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Aritmetické vyrazy (zjednoduseng)

Budeme uvaZovat zjednodu$ené aritmetické vyrazy. TvoFi je:

@ liselné konstanty, prom&nné (redlna &isla)
napt. -0.5, 8, x, x1

@ bindrni operatory: +, -, *, /
@ unarni minus ~
e zavorky (,)

abychom si zjednodusili zpracovani vyrazu, budeme unarni minus

znatit jako ,,~" namisto ,,—" (znak ,,—" bude zna&it bindrn{

operator minus)

Ptiklady:
@ 6x(~x)+17
° (4—x)+y)/ ~(xx2)
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Aritmetické vyrazy (zjednoduseng)

Operatory a zavorky
@ asociativita operatoru
o zleva: a+ b+ c je totéz jako ((a+ b) + ¢)
zprava: a + b+ c je totéZ jako (a+ (b + ¢))
e my budeme uvaZovat u operdtoru +, —, *, / asociativitu zleva

vvvvvv

priorita | operator
2 ~

5 * /

2 +—

e ax b+ c je totéZ jako ((a* b) + ¢)
o ~a+b— cjetotéz jako (((~ a) + b) — ¢)
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Aritmetické vyrazy (zjednoduseng)

Reprezentace aritmetickych vyraza v programu:

o textovy Fetézec v infixové,
prefixové (tzv. polské, PN)

nebo postfixové (tzv. 7
reverzni polské, RPN) notaci TS S
o (binarni) strom
e vnitni vrcholy ... = &> T
operatory

e listy ... &iselné konstanty R ED O <

nebo promé&nné
e podstrom = podvyraz
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Aritmetické vyrazy (zjednoduseng)

Reprezentace aritmetickych vyrazi pomoci textového

fetézce:

e infixova notace: @ strom pro uvedeny
(4= x)+7)/ ~ (x*2) vjraz:

o prefixova notace: @D
/+-4xy~*x2 OIS

o postfixova notace: S D E

4x-y+x2*~/ S O D

5/23



Aritmetické vyrazy |.

Aritmetické vyrazy

Aritmetické vyrazy (zjednoduseng)

Infixova notace

pro binarni operator: nejprve levy operand, pak operator,
pak pravy operand, pf. ,,a+ b"

pro unarni operator: nejprve operator, pak operand, pf.
V,N b”

priklad: ((4 —x) +y)/ ~ (x % 2)
potfebujeme zavorky

notace nejvice prehlednd pro ¢lovéka, ale nejhiite p¥ehledna
pro program (v programu se s ni pracuje nejhite)
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Aritmetické vyrazy

Aritmetické vyrazy (zjednoduseng)

Prefixova (polska) notace (PN)

pro binarni operator: nejprve operdtor, pak levy operand,
pak pravy operand, p¥. ,,4+ab"

pro unarni operator: nejprve operator, pak operand, pF.

v,N b”

priklad: / + —4xy ~ xx2

nepotfebujeme zdvorky (v p¥ipadg, Ze pro undrni minus mame
,,~" namisto ,,—")

W/ + —4xy ~ xx2" je totéz jako

W/ (FH(=4X) y)(~ (xx2)))

notace neprehledna pro ¢lovéka, ale vyrazné snadnéjsi
zpracovani programem
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Aritmetické vyrazy (zjednoduseng)

Postfixova (reverzni polska) notace (RPN)

pro binarni operator: nejprve levy operand, pak pravy
operand, nakonec operator p¥. ,,ab+"

pro unarni operator: nejprve operand, pak operator, pF.

nb ~"

priklad: 4 x -y + x2 * ~ /

nepotfebujeme zdvorky (v p¥ipadg, Ze pro undrni minus mame
,,~" namisto ,,—")

WAX -y +x2*~ /" je totéZ jako

W((4x =)y H)((x2%) ~)/"

notace neprehledna pro ¢lovéka, ale super jednoduché
zpracovani programem
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Aritmetické vyrazy (zjednoduseng)

Typické operace s aritmetickymi vyrazy v programu
@ prevod mezi riznymi reprezentacemi
@ vyhodnoceni vyrazu

@ aritmeticka kalkula¢ka
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Bindrni strom aritmetického vyrazu

@ vnit¥ni vrcholy ... operatory (/2
o listy ... &iselné konstanty () <
nebo promé&nné (= & Cx

@ podstrom = podvyraz RS GO D
Vyhodnoceni aritmetického vyrazu ulozeného ve stromé:
@ to uZ umime :-)
@ metoda rozd&l a panuj, viz metoda zpracuj (POSTORDER)
pro BVS (probirali jsme na zatatku semestru)

@ lze Yesit rekurzivné nebo pomoci zasobniku
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Bindrni strom aritmetického vyrazu

Pfevod stromu na fetézec v infixové, prefixové nebo
postfixové notaci

@ to uZ také umime (pouZijeme stejny postup) :-)
@ vypis stromu v pofadi INORDER (pro infixovou notaci),

PREORDER (pro prefixovou notaci), popt. POSTORDER
(pro postfixovou notaci)

@ Ize Yesit rekurzivn& nebo pomoci zasobniku (probirali jsme pro
BVS na zatatku semestru)

Casova sloZitost operaci

e vyhodnoceni, pfevod na infixovou, prefixovou nebo
postfixovou notaci: T(n) = O(n)
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Aritmetické vyrazy (zjednoduseng)

@ vyhodnotit nebo vypsat vyraz uloZeny ve stromé je snadné
@ ale: chtit po uZzivateli, aby vkladal do programu vyraz jako
strom neni pohodIné
Jak ale vyhodnotit aritmeticky vyraz zadany ve formé
textového fetézce?
@ TYetézec prevedeme na strom a ten ndsledné vyhodnotime

@ vyhodnotime vyraz p¥imo (bez nutnosti pfevodu na strom)

@ za¢neme s pfipadem nejjednodussim pro zpracovani: fetézec
v postfixové notaci
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Postfixova notace

Ukazeme si:
@ prevod Fetézce v postfixové notaci na strom

@ vyhodnoceni aritmetického vyrazu p¥imo (bez nutnosti
prevodu na strom)

POSTFIX — STROM

@ nejprve implementujeme pomocnou funkci (pop¥. iterdtor),
kterad vrati nasledujici token ¥etézce v poradi zleva doprava
(token: operator nebo operand)

@ nasledn& pouZijeme zasobnik (pro uchovani podstromi
postupné vytvareného stromu)
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Postfixovd notace (POSTFIX — STROM)

Zakladni myslenka:

@ vyraz budeme prochazet zleva doprava, postupné budeme
odspoda vytvétet strom, mezivysledky (podstromy) budeme
ukladat na zdsobnik

@ vyraz je v postfixové notaci, nejprve proto p¥ijdou operandy a
pak teprve pFislusny operator
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Postfixovd notace (POSTFIX — STROM)

Pouzijeme: zasobnik na vrcholy stromu (podstromy)
@ Bereme tokeny jeden po druhém:
e Cislo, promé&nnd — vytvofime odpovidajici vrchol a vloZime ho
na zasobnik
e binarni operator —
@ na vrchu zésobniku jsou jeho operandy (na vrchu pravy, pod
nim levy), vyjmeme je
@ vytvoFime vrchol odpovidajici operdtoru, pfipojime k nému
operandy (jako syny) a vloZime ho na zdsobnik
e undrni operator —
@ na vrchu zdsobniku je jeho operand, vyjmeme ho
@ vytvoFime vrchol odpovidajici operdtoru, p¥ipojime k nému
operand (jako jedinného syna) a vloZime ho na zdsobnik

@ na konci bude na zdsobniku jedinny prvek = vysledny strom
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Postfixovd notace (POSTFIX — vyhodnot p¥imo)

@ algoritmus bude hodn& podobny, jen misto vytvareni stromu
rovnou pocitdme vysledek

PouzZijeme: zasobnik na &isla
@ Bereme tokeny jeden po druhém:
e Cislo — vloZime ho na zdsobnik
e proménnad — vydcislime ji a &iselnou hodnotu vloZime na
zasobnik
e binarni operator —
@ na vrchu zésobniku jsou jeho operandy (na vrchu pravy, pod
nim levy), vyjmeme je
@ spotteme vysledek operace a vloZime ho na zdsobnik
e unarni operator —
@ na vrchu zasobniku je jeho operand, vyjmeme ho
@ spotteme vysledek operace a vloZime ho na zdsobnik
@ na konci bude na zdsobniku jedinny prvek = vysledek
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Postfixova notace

Casova a prostorova slozitost (POSTFIX — STROM,
POSTFIX — vyhodnot pfimo)

e &as T(n) = O(n)
@ prostor S(n) = O(n) (zasobnik)

17/23



Aritmetické vyrazy |.
Aritmetické vyrazy
Prefixova notace

Prefixova notace

Opét si ukazeme:
© prevod Fetézce v prefixové notaci na strom

@ vyhodnoceni aritmetického vyrazu p¥imo (bez nutnosti
prevodu na strom)

PREFIX — STROM

@ algoritmus bude o néco sloZit&jsi nez pro POSTFIX

@ pouZijeme opét zdsobnik (pro uchovani podstromi postupng
vytvafeného stromu)

e tentokrat nejprve ptijde operdtor a pak teprve jeho operandy
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Prefixovd notace (PREFIX — STROM)

Pouzijeme: zdsobnik na vrcholy stromu (podstromy)
Bereme tokeny jeden po druhém:

@ operator — vytvofime odpovidajici vrchol a vloZime ho na zdsobnik
@ ¢&islo, promé&nnd —
@ vytvofime odpovidajici vrchol v

@ Cyklus: podivdme se na vrchol zdsobniku:

@ pokud je zasobnik prdzdny nebo je na vrchu zdsobniku list odpovidajici
bindrnimu operdtoru, podstrom v vloZime na zdsobnik a ukon&ime cyklus
@ pokud je na vrchu zasobniku list odpovidajici unarnimu operatoru —
@ vyjmeme ho, p¥ipojime k nému v jako jedinného syna a opakujeme
pro vysledny podstrom (ozna&ime ho jako v)
© Jinak (na vrchu zasobniku je vétsi podtrom) —

@ vyjmeme ze zdsobniku nejprve podstrom u (levy operand) a pak list
odpovidajici bindrnimu operatoru

@ pFipojime k operatoru operandy (v bude pravym synem, u pravym)
a opakujeme pro vysledny podstrom (ozna&ime ho jako v)

na konci bude na zdsobniku jedinny prvek = vysledny strom
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Prefixovad notace (PREFIX — vyhodnot p¥imo)

@ algoritmus bude hodn& podobny jako algoritmus pro sestrojeni
stromu, jen misto vytvareni stromu rovnou poéitdme vysledek

@ u POSTFIXu jsme si vystacili se zasobnikem na &isla

@ tentokrat budeme pofebovat zasobnik na tokeny (&isla nebo
operatory)
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Prefixovad notace (PREFIX — vyhodnot p¥imo)

Pouzijeme: zdsobnik na tokeny (&isla nebo operétory)
Bereme tokeny jeden po druhém:

@ operdtor — vloZime ho na zasobnik
@ (Cislo, promé&nna —
e promé&nnou vycislime — &islo v
e Cyklus: podivame se na vrchol zasobniku:
@ pokud je zdsobnik prazdny nebo je na vrchu zasobniku bindrni
operator, &islo v vlozime na zasobnik a ukonéime cyklus
@ pokud je na vrchu zdsobniku undrni operator —
@ vyjmeme ho, spo&itdme vysledek operace, ozna&ime ho jako v
a opakujeme
© jinak (na vrchu zasobniku je &islo) —
@ vyjmeme ze zdsobniku nejprve &islo (levy operand) a pak
binarni operator, v bude pravy operand
@ spolitame vysledek operace, vysledek oznaéime jako v a
opakujeme

na konci bude na zdsobniku jedinny prvek = vysledek
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Prefixova notace

Casova a prostorova slozitost (PREFIX — STROM, PREFIX
— vyhodnot p¥imo)

e &as T(n) = O(n)
@ prostor S(n) = O(n) (zasobnik)
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Infixova notace

@ pro uZivatele je postfixovd a prefixovd notace pomérng
neptrehlednd, proto je dobré mu umoZnit, aby mohl aritmeticky
vyraz zaddvat jako Yetézec v infixové notaci

N4

@ zde bude situace o kus sloZit&jsi neZ pro postfix &i prefix, proto
i

cvieni

(1%

algoritmy nechame aZ na pfist
Ukazeme si:
@ prevod Fetézce v infixové notaci na ¥etézec v postfixové notaci

@ prevod Fetézce v infixové notaci na strom

@ vyhodnoceni aritmetického vyrazu p¥imo (bez nutnosti
prevodu na postfixovou notaci nebo strom)
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