#include <cassert> // para as asserções. 
#include <cmath>   // para pow(). 
#include <utility> // define <=, >, >= e != à custa de <. 

using namespace std;
/** Representa um operador aritmético, com o qual se podem realizar operações. 
    @invariant simbolo pertence a {'+', '-', '*', '/', '^'}. */ 
class Operador { 
  public: 
    /** Constrói um novo operador correspondente ao símbolo dado. 
        @pre simbolo pertence a {'+', '-', '*', '/', '^'}. 
        @post Operador é o operador representado por simbolo. */ 
    explicit Operador(char const simbolo);
    /** Devolve o resultado do operador quando aplicado aos operandos dados. 
        @pre *this <> divisão ou operando_direito <> 0. 
        @post operator() = operando_esquerdo *this operando_direito. */ 
    double operator()(double const operando_esquerdo, 
                      double const operando_direito) const;
    /** Verifica se o operador tem menor precedência que o operador dado. 
        @pre V. 
        @post operador< = (precedência de *this é menor que a de 
                           outro_operador). */ 
    bool operator<(Operador const& outro_operador) const;
    /** Verifica se um símbolo é representação de algum dos operadores 
        suportados. 
        @pre V. 
        @post simbolo pertence a {'+', '-', '*', '/', '^'}. */ 
    static bool simboloEValido(char const simbolo);
  private: 
    char simbolo;
    /** Indica se o invariante da classe é cumprido. 
        @pre V. 
        @post simbolo pertence a {'+', '-', '*', '/', '^'}. */ 
    bool cumpreInvariante() const; 
};

inline Operador::Operador(char const simbolo) 
    : simbolo(simbolo) 
{ 
    assert(simboloEValido(simbolo)); 
    assert(cumpreInvariante()); 
}
double Operador::operator()(double const operando_esquerdo, 
                            double const operando_direito) const 
{ 
    assert(cumpreInvariante()); 
    
    assert(simbolo != '/' or operando_direito != 0); 
    
    switch(simbolo) { 
      case '+': 
        return operando_esquerdo + operando_direito; 
      case '-': 
        return operando_esquerdo - operando_direito; 
      case '*': 
        return operando_esquerdo * operando_direito; 
      case '/': 
        return operando_esquerdo / operando_direito; 
      case '^': 
        return pow(operando_esquerdo, operando_direito); 
    } 
}
inline bool Operador::operator<(Operador const& outro_operador) const 
{ 
    assert(cumpreInvariante());
    switch(simbolo) { 
      case '+': 
      case '-': 
        return outro_operador.simbolo == '*' or 
            outro_operador.simbolo == '/' or 
            outro_operador.simbolo == '^'; 
      case '*': 
      case '/': 
        return outro_operador.simbolo == '^'; 
      case '^': 
        return false; 
    } 
}
inline bool Operador::simboloEValido(char const simbolo) 
{ 
    return (simbolo == '+' or simbolo == '-' or 
            simbolo == '*' or simbolo == '/' or 
            simbolo == '^'); 
}
inline bool Operador::cumpreInvariante() const 
{ 
    return simboloEValido(simbolo); 
}
#include <cctype>   // para isdigit(). 
#include <iostream> // para inserções em cout e extracções de cin. 
  
/** Representa um calculadora que opera sobre expressões lidas do canal cin, escrevendo o 
    resultado em cout.  As expressões podem envolver os operadores binários +, -, *, / e ^ 
    (potenciação).  Não podem incluir parênteses.  As expressões são separadas por ; (ponto-
    -e-vírgula) e terminadas por . (ponto). 
    @invariant pilha_de_valores.empty() e pilha_de_operadores.empty(). */ 
class Calculadora { 
  public: 
    /** Executa a calculadora sobre expressões presentes no canal cin. 
        @pre As expressões no canal cin têm de estar sintacticamente correctas, estar
        separadas por ; (ponto-e-vírgula) e a sua sequência deve ser terminada por . (ponto). 
        @post O canal cout contém os resultados de todas as expressões, um em cada linha. 
    */ 
    void executa(); 
  
  private: 
    PilhaDeDouble pilha_de_valores; 
    PilhaDeOperador pilha_de_operadores; 
  
    /** Efectua operação correspondente ao operador que se encontra no topo da pilha de 
        operadores usando como operandos os dois valores no topo da pilha de valores.  O 
        valor que se encontra no topo da pilha de valores é o operando direito, sendo o valor
        imediatamente abaixo o operando esquerdo. 
        @pre 1 <= pilha_de_operadores.altura() e 2 <= pilha_de_valores.altura(). 
        @post Pilha de valores deixou de conter os dois valores do topo, tendo sido colocado 
              no lugar deles o resultado do operador do topo da pilha de operadores (que 
              entretanto foi retirado) quando aplicado aos dois valores retirados (o primeiro
              valor retirado da pilha de valores é o operando direito). */ 
    void efectuaOperacaoNoTopo(); 
  
    /** Indica se o invariante da classe é cumprido.
        @pre V.
        @post pilha_de_valores.empty() e pilha_de_operadores.empty(). */ 
    bool cumpreInvariante() const; 
};
void Calculadora::efectuaOperacaoNoTopo() 
{ 
    assert(1 <= pilha_de_operadores.altura() and 2 <= pilha_de_valores.altura());

    double operando_direito = pilha_de_valores.itemNoTopo();

    pilha_de_valores.tiraItem();

    double operando_esquerdo = pilha_de_valores.itemNoTopo();

    pilha_de_valores.tiraItem();

    Operador operador = pilha_de_operadores.itemNoTopo();

    pilha_de_operadores.tiraItem();

    pilha_de_valores.poe(operador(operando_esquerdo, operando_direito));        
}
void Calculadora::executa() 
{ 
    assert(cumpreInvariante());
    char caractere; 
    do { 
        cin >> ws;
        if(cin.get(caractere)) 
            if(Operador::simboloEValido(caractere))
            { 
                // Processa novo operador: 
                while(not pilha_de_operadores.estaVazia() and 
                      pilha_de_operadores.itemNoTopo() >= 
                      Operador(caractere)) 
                    efectuaOperacaoNoTopo();
                pilha_de_operadores.poe(Operador(caractere)); 
            }
            else if(caractere == ';' or caractere == '.')
            { 
                // Processa terminação de expressão: 
                while(not pilha_de_operadores.estaVazia()) 
                    efectuaOperacaoNoTopo();
                cout << pilha_de_valores.itemNoTopo() << endl;
                pilha_de_valores.tiraItem(); 
            }
            else if(isdigit(caractere))
            { 
                // Processa novo valor: 
                cin.putback(caractere); 
                double valor; 
                cin >> valor; 
                pilha_de_valores.poe(valor); 
            } 
    } while(cin.good() and caractere != '.');
    assert(cumpreInvariante()); 
}
bool Calculadora::cumpreInvariante() const 
{ 
    return pilha_de_valores.estaVazia() and pilha_de_operadores.estaVazia(); 
}
int main() 
{ 
    Calculadora calculadora;
    calculadora.executa(); 
}
