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PROGRAMI ZA IZRAQUNAVA�E VREDNOSTI
CELOBROJNIH ARITMETIQKIH IZRAZA

Aritmetiqki izrazi su sastavni deo svakog programskog jezika� Kao i osta�
le konstrukcije programskih jezika oni se raqunaru zadaju u obliku teksta� tako
da se postav�a pita�e na koji naqin se mogu izraqunati �ihove vrednosti� U
ovom tekstu opisujemo izraqunava�e ��uobiqajenih�� celobrojnih aritmetiqkih
izraza� odnosno izraza koji sadr�e qetiri osnovne aritmetiqke operacije�

� 	mno�e�e
� � 	celobrojno de�e�e
�
� 	sabira�e
 i � 	oduzima�e
 	gde su � i � ve�eg prioriteta od � i �

cele brojeve i zagrade ��	� i ��
��
U programima koji slede prikazano je izraqunava�e vrednosti sintaksno

ispravnih aritmetiqkih izraza� jer je problem sintaksne ispravnosti izraza
poseban problem�

Definiximo tipove podataka koje koristimo u programima�

type niz brojeva � array�������� of integer�

niz znakova � array�������� of char�

Izraz qiju vrednost raqunamo nalazi se u nizu tipa niz znakova iz du�ine
n� Promen�ive iz i n tretiramo kao globalne u svim programima koji slede�

�� Izraqunava�e vrednosti aritmetiqkog izraza
svo�e�em na izraz bez zagrada

Znaju�i da zagrade me�aju prioritet operacija� problem svodimo na jedno�
stavniji problem izraqunava�a vrednosti aritmetiqkog izraza bez zagrada na
slede�i naqin�

Ukoliko postoje zagrade u izrazu� nalazimo poziciju prve zatvorene zagrade
k i �oj odgovaraju�e otvorene zagrade p 	posled�e otvorene zagrade koja pret�
hodi zatvorenoj zagradi na poziciji k
� Izraz izme�u pozicija p� � i k � � ne
sadr�i zagrade�

Izraqunamo vrednost izraza bez zagrada izme�u pozicija p� � i k � ��
Upixemo izraqunatu vrednost umesto dela izraza qiju smo vrednost izra�

qunali� poqev od pozicije p� uz odgovaraju�e sa�ima�e niza iz�
Opisani postupak se ponav�a sve dok u nizu iz postoje zagrade� a kad zagrade

ne postoje� onda se izraquna vrednost izraza bez zagrada�
Izraqunava�e vrednosti aritmetiqkog izraza svo�e�em na izraz bez zagra�

da realizujemo slede�im segmentom programa�
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repeat

ima zagrada��nadji zagrade	p
k��

br��izraz bez zagrada	p
k��

if ima zagrada then upisi broj u niz znakova	br
p
k�

until not ima zagrada�

writeln	� Vrednost izraza je � �
br��

Funkcija nadji zagrade	var p
k�integer� vra�a logiqku vrednost true

ukoliko zagrade postoje� false inaqe� Vrednosti parametara k i p predstav�aju
redom� pozicije prve zatvorene i odgovaraju�e otvorene zagrade u izrazu� Ako
zagrada nema vrednost promen�ive� p je 
� a k je n� ��

function nadji zagrade	var p
k�integer��boolean�

begin

k����p����

while 	k
�n� and 	iz�k�
����� do

begin

if iz�k���	� then p��k�

k��k��

end�

nadji zagrade��k
�n

end�

Funkcija izraz bez zagrada	p
k�integer�izraqunava vrednost izraza bez
zagrada koji se nalazi u nizu iz poqev od pozicije p� � do pozicije k � ��

Osnovna ideja je da se prvo izvrxe operacije mno�e�a i de�e�a� da se
redosled izvrxava�a operacija sabira�a i oduzima�a quva u nizu operacijskih
znakova oznak i da se brojevi nad kojima treba primeniti te operacije quvaju
u odgovaraju�em redosledu u nizu brojeva faktor� Na osnovu nizova oznak i
faktor jednostavno se izraqunava vrednost izraza�

Brojevi izraza su zadati znakovima� pa ih moramo prevesti u numeriqki
oblik� To realizujemo funkcijom broj� Funkcija broj pomera indeks t niza iz

na posled�u cifru broja�

function broj	var nz�niz znakova� var t�integer��integer�

var promena
br�integer�

begin

promena����

if nz�t����� then promena�����

if 	nz�t������ or 	nz�t������ then t��t���

br����

while 	t
�n� and 	nz�t������� and 	nz�t�
����� do

begin

br�����br�ord	nz�t���ord	�����

t��t���

end�

t��t���
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broj��promena�br

end�

Jasno je da izraz bez zagrada poqi�e brojem� pa na poqetku funkcije prvi
broj sadr�an u izrazu upisujemo u niz faktor� Zatim� redom� analiziramo
znakove niza iz do kraja izraza bez zagrada 	odnosno do pozicije k
�

Ukoliko je teku�i znak 	iz�t	
 ���� ili ���� 	operacija ni�eg prioriteta

upisujemo ga u niz operacijskih znakova 	oznak
�

Ako je teku�i znak ���� ili ����� kako je izraz ispravan� posle operacije u
izrazu bez zagrada sledi broj� koji odre�ujemo funkcijom broj i odmah pri�
me�ujemo teku�u operaciju 	iz�t	
 redom� na broj koji se nalazi na kraju niza
faktor i novodobijeni broj� Rezultat upisujemo u niz faktor umesto �egovog
posled�eg qlana�

Ako je teku�i znak cifra� odre�ujemo novi broj i dodajemo ga na kraj niza
faktor�

Kada do�emo do kraja izraza bez zagrada� u nizu oznak nalaze se operacijski
znaci ���� i ���� koje redom prime�ujemo na qlanove niza faktor�

function izraz bez zagrada	p
k�integer��integer�

var i
t
rez�integer�

faktor�niz brojeva�

oznak�niz znakova�

begin

t��p���i����

faktor�i���broj	iz
t��

t��t���

while t
k do

begin

if	iz�t������ or 	iz�t������

then oznak�i���iz�t�

else if 	iz�t������ or 	iz�t������

then begin

t��t���

if iz�t�������

then faktor�i��� faktor�i��broj	t�

else faktor�i��� faktor�i� div broj	t��

end

else begin

i��i���

faktor�i���broj	iz
t��

end�

t��t���

end�

rez��faktor����

t����

while t
i do
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begin

if oznak�t����� then rez��rez�faktor�t���

else rez��rez�faktor�t����

t��t��

end�

izraz bez zagrada��rez

end�

Procedura upisi broj u niz znakova	br
p
k�integer� upisuje ceo broj
br u niz znakova iz umesto znakova koji se nalaze od pozicije p do pozicije k�

Ukoliko je br � �� u zavisnosti od vrednosti znaka u nizu iz pre pozicije
p 	iz�p� �	
� upisujemo odgovaraju�i znak na poziciju p� � ili p� Od pozicije
k ka poziciji p upisujemo cifre broja br� od cifre najma�e te�ine ka cifri
najve�e te�ine� Neiskorix�eni deo niza iz izme�u pozicija p i k brixemo�

procedure upisi broj u niz znakova	br
p
k�integer��

var i�integer�

begin

if br�� then iz�k������

else begin

if br
�

then begin

if p��

then begin iz�p������� p��p��� end

else if iz�p�������

then iz�p��������

else if iz�p�������

then iz�p��������

else begin

iz�p�������

p��p���

end�

br���br�

end�

while br
�� do

begin

iz�k���chr	br mod �� �ord	������

br��br div ���

if br
�� then k��k��

end

end�

n��n�k�p�

for i��p to n do

iz�i���iz�k�i�p�

end�
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�� Izraqunava�e vrednosti izraza korix�e�em postfiksnog zapisa

Postfiksni zapis izraza omogu�ava jednostavno izraqunava�e vrednosti
izraza� jer ne sadr�i zagrade i u �emu su sve operacije jednakog prioriteta pa
se izvrxavaju redom 	s leva u desno
�

���� Izraqunava�e vrednosti postfiksnog izraza

Neka je postfiksni izraz dat nizom znakova pf du�ine n� tako da su operan�
di i operacijski znaci� operandi� kao i operacijski znaci me�usobno� razdvojeni
blanko simbolom� napisati program kojim se izraqunava �egova vrednost�

Primer� Infiksnom zapisu izraza 

� � �� � �� 
 � �� � 
�� � � �� odgovara
postfiksni zapis � � � � � 
 � � � � � � � � �� a vrednost izraza je ���

Osnovna ideja je da se brojevi redom upisuju u niz 	a
� do pojave operacije�
Zatim se ta operacija prime�uje� redom na posled�a dva qlana niza a 	a�i� �	
i a�i	
� a rezultat se upisuje na mesto prvog operanda 	a�i� �	
� Primetimo da
se izvrxava�em svake operacije sma�uje broj elemenata niza a� Postupak se
nastav�a do kraja postfiksnog izraza 	pf
� Jasno je da �e vrednost postfiksnog
izraza biti jedini qlan niza a 	a��	
�

function vrednost postizraza	var pf�niz znakova�n�integer��integer�

var t
i�integer�

a�niz brojeva�

begin

t����i����

while t
�n do

begin

if 		pf�t������� and 	pf�t�
������ or

		t
n� and 	pf�t� in ����
����� and 	pf�t���
�� ���

then begin

i��i���

a�i���broj	pf
t��

end

else if 	pf�t�
�� ��

then begin

case pf�t� of

����a�i�����a�i����a�i��

����a�i�����a�i����a�i��

����a�i�����a�i����a�i��

����a�i�����a�i��� div a�i�

end�

i��i���

end�

t��t��

end�

vrednost postizraza��a����

end�
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���� Prevo�e�e izraza iz infiksnog u postfiksni zapis

Vrednost infiksnog aritmetiqkog izraza mo�emo izraqunati korix�e�em
prethodnog algoritma� ukoliko izraz iz infiksnog zapisa 	iz
 prevedemo u od�
govaraju�i postfiksni zapis 	pf
� pa na pf primenimo prethodni algoritam�

U infiksnom zapisu operacijski znak se nalazi izme�u prvog i drugog ope�
randa tako da� kada formiramo odgovaraju�i postfiksni zapis potrebno je za�
pamtiti operacijski znak sve dok u postfiksni zapis ne upixemo odgovaraju�i
drugi operand� Operacijske znake pamtimo u nizu oznak du�ine br op�

Analiziramo element po element niza iz na slede�i naqin�
Ako je teku�i element prva cifra ili znak nekog broja� u niz pf upisujemo

sve znake koji qine taj broj�
Ako je teku�i element operacijski znak� �egov prvi operand je ve� upisan

u niz pf � Da li u postfiksni zapis mo�emo upisati operacijski znak sa kraja
niza oznak 	oznak�br op�
 zavisi od toga da li smo do kraja upisali �egov
drugi operand� Naime� u sluqaju da je taj operacijski znak ���� ili ����� a
teku�i znak ���� ili ���� 	operacija ve�eg prioriteta
� drugi operand operacije
oznak�br op� je slo�en� tj� nije jox uvek upisan u postfiksni zapis� pa ope�
racijski znak oznak�br op� ne mo�emo upisati� U sluqaju da je oznak�br op�

ve�eg ili jednakog prioriteta od teku�e operacije� drugi operand operacije
oznak�br op� je upisan� pa oznak�br op� mo�emo upisati u postfiksni izraz i
izbrisati ga iz niza oznak 	br op � br op � �
� U svakom sluqaju teku�i ope�
racijski znak upisujemo u niz oznak� jer jox uvek nije formiran �egov drugi
operand�

Opisani postupak se odnosi na izraz bez zagrada� Kako zagrade me�aju pri�
oritet operacija� kada je otvorena zagrada teku�i element u nizu iz� upisujemo
je u niz oznak� da bi� kad nai�emo na zatvorenu zagradu� znali koje operacije
iz niza oznak treba upisati u postfiksni zapis� Po upisu odgovaraju�ih ope�
racijskih znakova u postfiksni zapis� zagradu ukla�amo iz niza oznak� Znaqi�
zagrade posmatramo kao operacije odgovaraju�eg prioriteta� xto regulixemo
funkcijom prioritet�

Kad do�emo do kraja niza iz� sve operacije iz niza oznak� redom� od posle�
d�e ka prvoj� upisujemo na kraj postfiksnog zapisa�

function prioritet	op�
op��char��boolean�

ffunkcija vraca true ako je op� veceg ili jednakog prioriteta od op�

inace vraca falseg
begin

if op���	�

then prioritet��false

else if op���	� then prioritet��false

else if op�����

then prioritet��true

else prioritet��	op� in����
����� or

		op� in ����
�����and	op� in ����
�������

end�
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procedure ifpf	var pf�niz znakova�var m�integer��

var oznak�niz znakova�

i
br op�byte�

prvi broj�boolean�

begin

m���� br op���� prvi broj��true� i����

while i
�n do

if 		iz�i�������and	iz�i�
������or

	prvi broj and 	iz�i� in����
������

then begin

m��m���pf�m���iz�i��

i��i���

while	i
�n�and	iz�i�������and	iz�i�
����� do

begin

m��m���pf�m���iz�i��

i��i���

end�

m��m���pf�m���� ��

prvi broj��false�

end

else begin

while 	br op��� and prioritet	oznak�br op�
iz�i�� do

begin

m��m���pf�m���oznak�br op��m��m���pf�m���� ��

br op��br op��

end�

if iz�i�����

then br op��br op��

else begin

br op��br op��� oznak�br op���iz�i��

end�

prvi broj��iz�i���	��

i��i���

end�

for i��br op downto � do

begin m��m���pf�m���oznak�i��m��m���pf�m���� �� end�

end�

Ideju koju smo koristili u ovom rexe�u mo�emo primeniti i za direktno
raquna�e vrednosti infiksnog izraza� bez prevo�e�a u postfiksni zapis� uz
male modifikacije�
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	� Izraqunava�e vrednosti infiksnog izraza
korix�e�em gramatike za opis izraza

Infiksni aritmetiqki izraz mo�e se formalno definisati slede�om gra�
matikom� korix�e�em Bekusove notacije�

�izraz������a op�� �term� f�a op� �term�g
�term���� �faktor� f�m op� �faktor�g
�faktor���� �broj� j�	� �izraz� �
�

�broj���� �cifra� f�cifra�g
�a op������� j ���

�m op������� j ���
�cifra�����
� j ��� j ��� j � � � j ���

Na osnovu navedene gramatike izraqunava�e vrednosti aritmetiqkog izraza
mo�emo rexiti i tehnikom rekurzivnog spusta� koja se inaqe koristi za proveru
sintaksne ispravnosti konstrukcija odre�enih formalnih jezika�

Za svaki od slo�enih pojmova koji se koriste u definiciji izraza naprav�
�ena je odgovaraju�a funkcija� Izraz qiju vrednost raqunamo zapisan je u nizu
znakova iz du�ine n� a promen�iva i sadr�i teku�u vrednost indeksa niza iz

	na poqetku i � �
� Izraqunava�e vrednosti izraza poqi�e pozivom funkcije
izraz�

var iz�niz znakova�

i
n�integer�

function term�integer� forward�

function faktor�integer� forward�

function izraz�integer�

var a�integer�

op�char�

begin

op������

if iz�i� in ����
����

then begin op��iz�i�� i��i��� end�

a��term�

if op���� then a���a�

while 	i
n� and 		iz�i������or 	iz�i������� do

begin

op��iz�i��

i��i���

if op���� then a��a�term

else a��a�term�

end�

izraz��a�

end�
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function term�integer�

var a�integer�

op�char�

begin

a��faktor�

while	i
n�and		iz�i������or 	iz�i������� do

begin

op��iz�i��

i��i���

if op���� then a��a�term

else a��a div term�

end�

term��a�

end�

function broj�integer�

var a�integer�

begin

a����

while 	i
�n� and 	iz�i�������and	iz�i�
�����do

begin

a��a����ord	iz�i���ord	�����

i��i���

end�

broj��a�

end�

function faktor�integer�

begin

if iz�i���	�

then begin

i��i���

faktor��izraz�

i��i���

end

else faktor��broj�

end�

U ovom tekstu su date samo neke od ideja za izraqunava�e vrednosti in�
fiksnog aritmetiqkog izraza� Zbog jednostavnosti koda radili smo isk�uqivo
sa celobrojnim izrazima ali se programi lako mogu proxiriti za rad sa real�
nim brojevima� Tako�e� u izraz se mogu uvrstiti i druge� precizno definisane
	prioritetom
 operacije� U programima nije analiziran sluqaj de�e�a nulom�


