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Aritmetické vyrazy Il.
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Aritmetické vyrazy |l

@ dnes dokon&ime Idtku z minulého cviceni
Uvazujeme zjednoduSené aritmetické vyrazy. Tvofi je:

o Ciselné konstanty, promé&nné (redlna &isla)

napt. -0.5, 8, x, x1

@ bindrni operdtory: +, -, *, /

@ unarni minus ~

e zavorky (, )
abychom si zjednodusili zpracovani vyrazu, budeme unarni minus
znalit jako ,,~" namisto ,,—" (znak ,,—" bude zna&it bindrni
operator minus)

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

Reprezentace aritmetickych vyraza v programu:
o (binarni) strom ° text?v¥ ret,ezec
vnitini vrcholy e infixova notace:
]
Vi ((4 =)+ )/ ~ (x+2)
perétory e
o prefixova notace:
/+-4xy~*x2
e postfixova notace:
dx-y+x2*~/

e listy ... &iselné konstanty
nebo promé&nné
e podstrom = podvyraz

(+ D
(= & T
GO GO ¢ OGO
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Aritmetické vyrazy (zjednoduseng)

Minule jsme se seznamili s typickymi operacemi s
aritmetickymi vyrazy v programu
@ prevod mezi rliznymi reprezentacemi:
@ STROM — POSTFIX, PREFIX, INFIX
@ POSTFIX — STROM
© PREFIX — STROM
@ pfimé vyhodnoceni vyrazu zadaného jako

O STROM
© POSTFIX
© PREFIX

v8echny minule probrané algoritmy mély linedrni &asovou i
prostorovou slozitost, T(n) = S(n) = O(n)
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Infixovd notace

Infixova notace

@ tentokrat se zamé&fime na infixovou notaci

Syntaxe

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

pro undarni operator: nejprve operator, pak operand, p¥.
',N b”

priklad: ((4 —x)+y)/ ~ (x*2)
potfebujeme zdvorky

notace nejvice prehlednd pro ¢lovéka, ale nejhiite ptehledna
pro program (v programu se s ni pracuje nejhive)
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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

@ zde bude situace o kus sloZit&jsi neZ pro postfix &i prefix, proto
si algoritmus vice rozkouskujeme
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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Infixova notace (INFIX — POSTFIX)

@ nejprve si ukdZeme prevod vyrazu z infixové na postfixovou
notaci

@ pouZijeme zasobnik pro uchovani tokent (operdtorl a levych
zavorek)
Znaceni:
o LZ ... levad zavorka

e PZ ... pravd zdvorka
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Infixova notace (INFIX — POSTFIX)

Pouzijeme: zdsobnik na tokeny (operdtory a LZ)
@ Bereme tokeny jeden po druhém:
o Cislo, promé&nna — vypiSeme ji
o levd zdvorka (LZ) — vlozime ji na zasobnik
o pravd zdvorka (PZ) — vyjmeme ze zdsobniku viechny tokeny
aZ po LZ a vypigeme je, vyjmeme i LZ (tu nevypisujeme)
e operdtor o —
o cyklus: dokud je na vrchu zasobniku operator se stejnou nebo
vyS8i prioritou neZz o — vyjmeme ho ze zdsobniku a vypiseme
o vloZime operator o na zasobnik
e konec vyrazu — vyjmeme ze zasobniku vSechny tokeny
(operatory) a vypiseme je (LZ ignorujeme)

8/15



Aritmetické vyrazy Il.
Aritmetické vyrazy Il
Infixovd notace

Infixovd notace (INFIX — STROM)

@ uz umime p¥evést INFIX na POSTFIX a pak POSTFIX na
STROM

e kaZdy z algoritm( vyuZival zdsobnik
@ nyni oba postupy spojime dohromady
@ pouzijeme dva zasobniky:

o Z na tokeny (operatory a LZ)
e Zp, pro uchovani podstromi postupné vytvafeného stromu
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Infixovd notace (INFIX — STROM)

Pouzijeme dva zasobniky: Z na tokeny (operdtory a LZ) a Z, na podstromy
Bereme tokeny jeden po druhém:

@ dislo, prom&nnd — vytvoFime odpovidajici vrchol a vloZime ho na Z,
@ leva zdvorka (LZ) — vlozime ji na Z
@ pravd zdvorka (PZ) —
@ cyklus: dokud je na vrchu Z operdtor (ne LZ), zpracujeme ho
@ ze Z vyjmeme i LZ

@ operator o —

@ cyklus: dokud je na vrchu Z operator se stejnou nebo vy33i prioritou nez
o, zpracujeme ho

@ vloZime operator o na Z

@ konec vyrazu — zpracujeme viechny zbylé operdtory v Z (LZ ignorujeme)
Vysledny strom je v Zj, jako jedinny prvek

Zpracovani operatoru:

@ vyjmeme operdtor ze Z, vyjmeme jeho operandy (jeden nebo dva) z vrchu Zp,
vytvoFime vrchol odpovidajici operatoru, p¥ipojime k né€mu jeho operandy jako
syny a vysledny podtrom vloZime na Zj
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Infixovd notace (INFIX — vyhodnot p¥imo)

@ algoritmus bude hodn& podobny jako pfedchozi, jen misto
vytvafeni stromu rovnou pocitdme vysledek
@ pouzijeme dva zasobniky:

o Z na tokeny (operatory a LZ)
o Z, na &isla (mezivysledky)
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Infixovd notace (INFIX — vyhodnot p¥imo)

Pouzijeme dva zasobniky: Z na tokeny (operatory a LZ) a Zj na &isla
Bereme tokeny jeden po druhém:

@ &islo — vloZime ho na Z,

@ promé&nnad — vydislime ji a &iselnou hodnotu vloZzime na Z,

@ leva zdvorka (LZ) — vloZime ji na Z

@ pravd zivorka (PZ) —
@ cyklus: dokud je na vrchu Z operétor (ne LZ), zpracujeme ho
@ ze Z vyjmeme i LZ

@ operator o —

@ cyklus: dokud je na vrchu Z operator se stejnou nebo vy%3i prioritou nez
o, zpracujeme ho

@ vloZime operator o na Z
@ konec vyrazu — zpracujeme viechny zbylé operatory v Z (LZ ignorujeme)

Vysledek je v Z, jako jedinny prvek

Zpracovani operatoru:

@ vyjmeme operdtor ze Z, vyjmeme jeho operandy (jeden nebo dva) ze Zj,
spotitdame vysledek operace a vloZime ho na Z
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Infixova notace

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

e &as T(n) = O(n)
@ prostor S(n) = O(n) (zasobniky)
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Dalsi naméty k samostudiu

Aritmetické vyrazy ve skriptech

@ kapitola 4.3 Syntakticka analyza, Vyhodnoceni
aritmetického vyrazu, str. 113-116 (¥eSeni pomoci dvojité
rekurze)

o doporutuji nastudovat préci s tokeny (stejny postup je pouZit v
prikladu za doméci dkol)

@ kapitola 6.3 Zpracovani aritmetického vyrazu (str. 200-204)
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Dalsi naméty k samostudiu

Kapitoly ve skriptech, které jsme na cvi€eni neprobirali
(ale stalo by za to si je nastudovat nejen ke zkou3ce)

kapitola 2: iterator, tabulka symboll (heSovaci tabulka),
B-strom

nékteré t¥idici algoritmy v kap. 5
kapitola 6: Vyvazené a AVL stromy

kapitola 7: seminumerické algoritmy

kapitola 8: dali algoritmy: tranzitivni uzavér grafu, vypocet
hodnoty polynomu, generovani permutaci, test prvoliselnosti,
efektivni ndsobeni matic
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