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Algorytm

@ przepis postepowania prowadzacy do rozwigzania ustalonego
problemu, okreslajacy ciag czynnosci elementarnych,
ktére nalezy w tym celu wykonaé [Encyklopedia PWN]

dany problem (wejscie)

sekwencja czynnosci

rozwigzanie problemu (wyjscie)
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Zapis algorytmu

@ jezyk naturalny
e aby obliczyé obwdd kota, wez jego promien,
przemndz przez 2 a nastepnie przemndz przez 7
e aby trafi¢ na dworzec kolejowy wsigdz do tramwaju numer 6,
jedz nim az zobaczysz duzy zielony budynek, wysiadzZ i przejdz
na drugg strone ulicy
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Zapis algorytmu
o diagram

Wezytaj (Dane, N)
.

Suma :=0
i=0

Wynik := Suma /i
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‘ Suma := Suma + Dane[i];

I




Zapis algorytmu

@ pseudokod:

1. NWD(a, b):

2: while b # 0 do
3 c=a modb
4 a=>st
5: b=c
6: end while
7: return a
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Pseudokod

@ umowny jezyk programowania zblizony sktadnia
do ulubionego jezyka autora

@ posiada typowe struktury sterujace (for, while, if),
jednak czeé¢ instrukcji wyrazona jest jezykiem naturalnym

@ np.
1: while b ma dzielniki rézne od siebie i 1 do
2: podziel b przez najmniejszy dzielnik wigkszy od 1

3: end while
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Algorytm

@ co nas interesuje w algorytmie:

czy sie konczy?

jezeli tak, to jak dtugo trzeba czekal?
czy zawsze daje wynik?

czy daje poprawny wynik?

o ile sie moze pomyli¢?
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Czy algorytm sie konczy?

@ problem Collatza:

1: a — liczba naturalna

2: while a > 1 do

3 if a podzielne przez 2 then
4: a=a/2

5: else

6: a=3x*xa+1

7 end if

8: end while
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Algorytmy

o rézne algorytmy rozwigzujace ten sam problem moga sie réznic:
czasem dziatania

iloécia wymaganej pamieci

doktfadnoscia rozwiazania

zakresem stosowalnosci (dziedzina)

komplikacja

podatnoscig na zréwnoleglanie

stabilnoscia numeryczna
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Ztozonos¢ algorytmu

@ chcemy méc poréwnywaé efektywnos$¢ algorytmoéw
@ najczesciej interesuje nas czas dziatania

(czasem réwniez ilo$¢ zajetej pamieci)
@ ale, w zaleznosci od:

e komputera

e implementacji
e kompilatora
o ...

wykonanie tego samego algorytmu zajmie inng ilo$¢ czasu
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Ztozonos¢ czasowa algorytmu

@ zamiast samego czasu dziatania algorytmu badamy zaleznos$¢ czasu
potrzebnego do wykonania algorytmu od rozmiaru danych
wejsciowych

o efektywno$¢ algorytmu charakteryzujemy funkcja, ktorej parametrem
jest rozmiar danych wejsciowych, a wynikiem — czas, przez jaki
algorytm bedzie dziatat
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Ztozonos¢ czasowa algorytmu

@ np. sumowanie elementéw tablicy:

1: suma=20

2. fori=1,...,ndo

3 suma = suma + a[n|
4. end for

wymaga wykonania 6n + 2 instrukgcji
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Rozmiar danych

@ zamiast dokfadnie oblicza¢ liczbe bitéw, ktéra zajmuja dane
wejsciowe, dazymy do wyrazenia rozmiaru danych jednym lub dwoma
parametrami

@ zazwyczaj tatwo wskazad taki parametr, np.:

o w przypadku wyszukiwania liczby w tablicy — jest to rozmiar tablicy

e w przypadku sortowania — ilo$¢ elementéw do uporzadkowania

e w przypadku wyszukiwania napisu w napisie — ilo$¢ znakéw w jednym
i drugim napisie

o itd.

@ jezeli jednak mamy z tym problem, zawsze mozemy zastosowa¢ liczbe
bitéw (i nikt nie bedzie miat prawa sie przyczepi¢)
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Ztozonos¢ czasowa algorytmu

e doktadna postac funkgcji (a zwtaszcza state wspdtczynniki)
zalezy od wielu czynnikéw (komputer, implementacja itd.)

e réznica pomiedzy 10n® + n a 10n® + 2n jest mato istotna

@ zamiast konkretnej funkcji, badamy tempo jej wzrostu i
przedstawiamy je za pomoca tzw. notacji wielkiego O

@ wynikiem takiej funkcji jest nie czas, lecz liczba umownie
zdefiniowanych operacji podstawowych

@ np. ztozonoé¢ O(n?) oznacza, ze funkcja opisujaca czas dziatania
algorytmu roénie nie szybciej niz funkcja n?
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Ztozonos¢ czasowa algorytmu

e formalnie f(x) = O(g(x)) wtedy i tylko wtedy, gdy istniejg N i C
takie, ze dla kazdego x > N zachodzi |f(x)| < Clg(x)|

@ w programowaniu liczba krokéw rzadko jest ujemna, wiec wartosci
bezwzgledne mozemy pomina¢:
f(x) = 0(g(x)) & Jc nVx=nf(x) < Cg(x)

e np. gdy f = O(n?) méwimy: “f roénie nie szybciej niz n®" lub,
mniej formalnie: “f ma kwadratowe tempo wzrostu”
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Typowe ztozonosci

O(1) — stata

O(log n) — logarytmiczna

O(n) — liniowa

O(nlog n) — liniowo-logarytmiczna

O(n?) — kwadratowa

O(n3) — szeécienna

w ogdlnym przypadku, algorytmy o ztozonosci wyrazonej

wielomianem uznawane s3 za “efektywne” za$ te o wyzszej
(np. wyktadniczej) za “nieefektywne”
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Wihtasnosci

o wspétczynniki sa nieistotne: O(n?) to to samo co O(100n?)
(100n = O(n?))
@ istotny jest tylko najszybciej rosnacy sktadnik sumy:
O(n%) opisuje takie samo tempo wzrostu jak O(n® + n? + n 4 log n),
czyli n® + n? + nlogn = O(n%)
o dla dowolnego a > 0i b > 0 log? n = O(n?)
tzn. logarytm z n w dowolnej dodatniej potedze
rosnie nie szybciej niz n w dowolnej dodatniej potedze
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Ztozonos¢ czasowa algorytmu

@ ztozonos$¢ pesymistyczna — liczba krokéw potrzebna do wykonania
algorytmu w najgorszym mozliwym przypadku (bedzie nas najczesciej
interesowata)

@ ztozonos¢ optymistyczna — liczba krokéw potrzebna do wykonania

algorytmu w najlepszym mozliwym przypadku (zazwyczaj nieistotna)
@ ztozono$¢ oczekiwana (lub $rednia) — liczba krokéw wykonanych
w “Srednim” przypadku

@ koszt zamortyzowany — Srednia liczba krokéw wykonanych w
okreslonym scenariuszu uzycia
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Szacowanie ztozonosci

@ petla:
1: fori=1,...,ndo
2:
3: end for
ma ztozonos¢ O(n)
@ petla:
1:i=1
2: while /i < n do
3:
4: =1%2
5: end while
ma ztozono$¢ O(log n)
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Szacowanie ztozonosci

@ ztozonos¢ dwoch zagniezdzonych petli jest iloczynem ich ztozonosci,

np.:
1: fori=1,...,ndo

2: forj=1,...,ndo
3:

4: end for

5: end for

ma zfozonoé¢ O(n?) (kazda z petli ma ztozono$é O(n))
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Szacowanie ztozonosci

@ ztozonos¢ sekwencji krokéw jest suma ich ztozonosci, np.:

1: krok o ztozonosci liniowej
2: krok o ztozonosci szesciennej
3: krok o ztozonosci kwadratowe;j
ma ztozono$¢ O(n + n® + n?) = O(n%)
(w sekwengji liczy sie tylko krok o najwiekszej ztozonosci)
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Szacowanie ztozonosci

@ co gdy:
1: fori=1,...,ndo
2: for j=i,...,ndo
3:
4: end for
5: end for
?

° wykonamyl+2+3+...+n:%krok(’)w,

czyli ztozonoé¢ wynosi O(n?)
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Ztozonos¢ algorytmu

@ znajac ztozonos¢ algorytmu mozemy oszacowad
czas potrzebny na rozwigzanie zadania

@ znajac zakres danych mozemy oszacowad,
jak szybki musi by¢ nasz algorytm

@ obecnie procesory dziataja z czestotliwoscig 1-4GHz — wykonuja ok.
1000000000 najbardziej podstawowych krokéw na sekunde

@ jezeli rozmiar danych (n) jest rzedu 500-1000, to najgorszy algorytm
na jaki mozemy sobie pozwoli¢ to O(n?log n) — O(n%)
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Ztozonos¢ czasowa algorytmu

@ jezeli rozmiar danych (n) jest rzedu 10000, mozemy pozwoli¢ sobie na
algorytm o ztozonosci O(n?)

@ jezeli rozmiar danych (n) jest wiekszy niz 100000, to algorytm
powinien mie¢ ztozono$¢ nie wieksza niz O(nlog n)
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Ztozonos¢ pamieciowa algorytmu

o funkcja opisujaca tempo wzrostu zalezno$ci rozmiaru uzytej pamieci
od rozmiaru danych wejéciowych

o takze tu mozemy wyrdzni¢ ztozonos¢ pesymistyczng, optymistyczng,
Srednig

@ czy ztozono$¢ pamieciowa algorytmu moze byé wieksza od
obliczeniowe;j?
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lteracja vs rekurencja

@ iteracja — powtarzanie okreslonej czynnosci (np. w petli)

@ np.:
1. s=0
2. fori=1,...,ndo
3: s = s+ tabli]
4: end for
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lteracja vs rekurencja

@ rekurencja — odwotanie do samego siebie

@ np.
Fib(0) =0
Fib(1) = 1

Fib(n) = Fib(n — 1) + Fib(n — 2)
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o gteboko$¢ rekurencji — liczba “pozioméw zagtebien” — ile
maksymalnie razy funkcja wywota sama siebie

e liczba ta jest zazwyczaj ograniczona przez rozmiar stosu (im wiece;j
funkcja ma parametréw i zmiennych lokalnych, tym szybciej zuzywa
stos)

e w systemie Windows domyslny rozmiar stosu to 1IMB (mozna to
zmieni¢ odpowiednio kompilujac program)

@ w systemie Linux domysIny rozmiar stosu to 10MB (mozna to zmieni¢
majac uprawnienia root-a)
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lteracja vs rekurencja

@ iteracja i rekurencja sa rébwnowazne — wszystko co da sie zrobié
iteracyjnie mozna zrobi¢ rekurencyjnie i na odwrét (nie znaczy to
jednak, ze oba rozwiazania beda tak samo skomplikowane)

@ rozwigzanie rekurencyjne jest zazwyczaj krétsze, bardziej zwarte

@ rozwigzanie iteracyjne jest zazwyczaj nieco szybsze (brak ciagtego
woftania funkcji i przekazywania parametréw)
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lteracja vs rekurencja

@ np. :
int FibRek(int n) {
if(n < 2) return n;
return FibRek(n-1) + FibRek(n-2);

I¥
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lteracja vs rekurencja

@ np. :

int FibIter(int n) {

int i, fb, fp, s;

fp = 0;

fb = 1;

for(i = 2; i <= n; i++) {
s = fp + £fb;
fp = £b;
fb = s;
}s

return fb;

s
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lteracja vs rekurencja

@ np. :

int FibRek2(int n,int i,int fc,int fp) {
if (i==n) return fc;
return _FibRek2(n,i+1,fc+fp,fc);
}s
int FibRek2(int n) {
return _FibRek2(n,1,1,0);

s
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lteracja vs rekurencja

@ np. :
for(i = a; i < b; i++) {

b

void Petla(int i, int b) {
if (i >= b) return;

Petla(i + 1, b);
I¥

Petla(a, b);
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Struktura danych

@ sposdb uporzadkowania danych
@ struktura danych:
e przechowuje okreslone dane
o umozliwia wykonanie okreslonych operacji na tych danych (znajdz
najwiekszy, sprawdz czy istnieje, przejrzyj wszystkie itp.) z okreslonymi
ztozonosciami
@ z pierwszego wynika drugie, ale czasem oddzielamy pierwszy aspekt
od drugiego
@ np. stos (struktura danych w drugim znaczeniu: pozwalajaca szybko
doda¢ element i szybko pobieraé elementy w odwrotnej kolejnosci
dodawania) mozemy zaimplementowa¢ np. na tablicy czy liscie
(struktury danych w pierwszym znaczeniu)

K.M. Ocetkiewicz (KAIMS) AiSD 34 / 69



Czym sie réznia struktury danych

czasem dostepu do elementu

czasem wyszukiwania elementu

czasem usuwania elementu

sposobem przechowywania elementéw (np. uporzadkowane lub nie)
dodatkowa wymagana pamiegcia

mozliwoscia dynamicznego zwigkszenia rozmiaru

trwafosciag wskaznikdéw na elementy

trudno$cia implementacji
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@ najbardziej podstawowa struktura danych

@ przechowujemy nieuporzadkowane, ponumerowane obiekty w
pierszych n komérkach tablicy oraz liczbe elementéw

@ z gbry okreslony rozmiar (pojemnos¢)

K.M. Ocetkiewicz (KAIMS)



@ operacje:

dostep do obiektu o podanym numerze: O(1)

dodanie elementu do tablicy (o ile jest miejsce): O(1)

usuniecie elementu o podanym numerze z tablicy: O(1)

usuniecie elementu o podanej wartosci z tablicy: O(n)

sprawdzenie czy element nalezy do tablicy: O(n)

znalezienie minimum: O(n)

znalezienie maksimum: O(n)

wstawienie elementu przed/za wskazanym elementem: ? (¢wiczenie)
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Tablica dynamiczna

@ co jezeli nie wiemy ile maksymalnie bedziemy potrzebowaé miejsca?

@ mozemy przydzieli¢ poczatkowo m komérek pamieci i gdy miejsce sie
skonczy, alokowaé nowa tablice, o jeden wieksza, przepisaé zawartosé
starej i zwolni¢ starg tablice

o takie rozwigzanie powoduje, ze ztozono$¢ wstawienia elementu
spada do O(n) (musimy przepisa¢ wszystkie elementy z jednej
tablicy do drugiej)
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Tablica dynamiczna

@ mozemy ten wynik poprawic

@ zmieniajac rozmiar tablicy nie tworzymy o jeden wiekszej lecz dwa
razy wieksza

@ bedziemy marnowaé wiecej pamieci

@ pesymistyczna ztozono$¢ wstawienia elementu pozostanie nadal O(n)

@ jednak koszt zamortyzowany wstawienia spadnie do O(1)
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Tablica dynamiczna

@ rozwazmy sekwencje n wstawien i niech tablica ma poczatkowo
rozmiar 1

@ pierwsze wstawienie wypetni tablice

@ drugie wstawienie: zmiana rozmiaru na 2 (1 przepisanie)
@ trzecie wstawienie: zmiana rozmiaru na 4 (2 przepisania)
@ czwarte wstawienie: wstawienie w wolne miejsce

@ piate wstawienie: zmiana rozmiaru na 8 (4 przepisania)
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Tablica dynamiczna

e w najgorszym przypadku (tuz przed wstawieniem ostatniego elementu
zmieniamy rozmiar) wykonamy n—1 + (n—1)/2 + (n—1)/4 + ...
4+ 2 + 1 < 2n przepisan

@ Srednio na wstawienie wykonamy 2n/n = 2 przepisania

@ koszt zamortyzowany wstawienia wynosi zatem O(1)
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Tablica zwykta vs dynamiczna

zwykta dynamiczna
zfozono$¢ pamieciowa O(K+1) O(n)
wstawienie (pesym.) 0(1) O(n)
wstawienie (zamort.) 0(1) 0(1)
usuniecie 0(1) O(1) lub O(n)
wyszukanie O(n) O(n)
modyfikacja 0o(1) 0o(1)
trwatos¢ wskaznikéw nie nie
trwato$¢ wsk. (bez usuwania) tak nie

K.M. Ocetkiewicz (KAIMS) AiSD 42 / 69



Wyszukiwanie elementu

@ dany jest ciag elementéw a;, i =1,...,n

@ nalezy sprawdzié, czy element w znajduje sie w tym ciagu
(i na jakiej pozycji)

@ gdy nie wiemy nic o danych w naszej strukturze nie ma wyjscia —
trzeba przejrze¢ wszystkie elementy i poréwnac je z elementem w

@ ztozonos¢: O(n) — w najgorszym przypadku (w nie ma w ciggu lub
jest na ostatnim miejscu) potrzebujemy n krokdw
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Wyszukiwanie w tablicy

fori=1,...,ndo
if w = a; then
return |

. end for

1
2
3:
4: end if
5
6: return “nie znaleziono”
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Dlaczego algorytm dziata?

o dlaczego ten algorytm jest poprawny?
o dowdd poprawnosci algorytmu

@ koncepcja niezmiennika

K.M. Ocetkiewicz (KAIMS)



Wyszukiwanie liniowe

@ wejscie: ai,...,ap, w,n
@ niezmiennik: w kroku i =1,..., n element w nie znajduje sie posrdd
elementéw ay,...,a;_1

@ dowdd niezmiennika (indukcja):
e i =1 — oczywiste
e i+ 1 — niezmiennik zachodzi dla i, jezeli a; = w algorytm sie konczy,
w przeciwnym wypadku a; # w wiec niezmiennik zachodzi dla i + 1
@ dodatkowo dowiedliSmy, ze algorytm zwraca pierwsza, od lewej,

pozycie w
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Wyszukiwanie liniowe

@ implementacja:
int Znajdz(int a[], int n, int w) {
int i;
for(i = 0; i < n; ++i) {
if(a[i] == w) return i;
}s

return -1; // -1 to ‘‘nie znaleziono’’

s
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Wyszukiwanie liniowe

@ implementacja rekurencyjna:

int ZnajdzRek(int a[], int n, int w) {
return ZnajdzR(a, n, w, 0);
}s

int ZnajdzR(int a[], int n, int w, int p) {
if(n == 0) return -1;
if(alp] == w) return p;
return ZnajdzR(a, n-1, w, p+l);

s
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Szukanie w uporzadkowanych danych

@ uporzadkowanie danych pozwala przyspieszyé wyszukiwanie

@ przed elementem a; znajduja sie elementy nie wieksze, za nim — nie
mniejsze

@ jezeli poszukiwany element jest mniejszy od tego, z ktérym go
poréwnujemy to jezeli jest w tablicy, na pewno bedzie gdzie$ przed
nim
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Szukanie w uporzadkowanych danych

@ zatem:

@ sprawdzamy element w potowie przedziatu (75)

@ jezeli jest on wiekszy od wyszukiwanego, powtarzamy procedure
w gbrnej potowie, jezeli mniejszy — w dolnej

@ ...az znajdziemy nasz element lub zawezimy przedziat do 1 elementu
— wtedy w nie ma w tablicy
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Wyszukiwanie binarne

1. =1, p=n

2: while / < p do

3 s= podloga(’Jer)
4: if w = a5 then

5: return s

6: else if w < a5 then
7 p=s—1
8: else

9: |=s+1
10: end if

11: end while

12: return “nie znaleziono”
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Wyszukiwanie binarne

o dlaczego jest poprawne?

@ niezmiennik: wyszukiwany element moze znajdowac sie
tylko na pozycjach /..., p w tablicy
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Wyszukiwanie binarne

@ ztozonos¢: O(log n) (dlaczego?)
o dlaczego wybieramy $rodkowy element?
@ jaka bedzie ztozono$¢ jezeli wybierzemy element / + (p — /)% 0.9 7

@ jaka bedzie ztozonos$¢ jezeli wybierzemy element p — 4 lub / +3 7
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Wyszukiwanie binarne

@ podobny algorytm mozna wykorzysta¢ do szukania miejsca zerowego
funkcji (przy pewnych dodatkowych zatozeniach)

@ nie nadaje sie do struktur bez tatwego dostepu do wybranego
elementu
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Wyszukiwanie binarne

co zrobi¢ gdy nie znamy n?
zaczynamyod /=1ip=1

dopdki w > a, niech p =2p

wyszukaj binarnie w dla przedziatu / do p

ciaggle O(log n)
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Wyszukiwanie interpolacyjne

@ jezeli dane rosna w przyblizeniu liniowo, mozemy pokusi¢ sie o probe
szybszego “trafienia” w wyszukiwany element

@ np. szukajac stowa na litere “w” w stowniku nie otwieramy stownika
w potowie lecz pod koniec

@ zamiast wybieraé Srodek przedziatu, wybieramy element
I+ =P —1)

ap—aj

@ jezeli nie trafimy, ograniczamy przedziat tak jak w wyszukiwaniu
binarnym i strzelamy dalej
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Wyszukiwanie interpolacyjne

@ przy “dobrych” danych zakonczymy prace szybciej niz wyszukiwanie
binarne (O(loglog n))

e przy “ztych” danych bedziemy potrzebowali do O(n) krokéw,
np. {a;} = 1,100,101,102,103, 104, szukamy 100
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o C (stdlib.h)

e 1find

@ bsearch
o C++ (STL, algorithm)
find
binary_search
lower_bound

]
"]
]
e upper_bound
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@ stos jest struktura danych umozliwiajacg nastepujace operacje:
o push — wiozenie elementu na wierzchotek stosu (w czasie O(1))
o pop — zdjecie elementu z wierzchotka stosu (w czasie O(1))
e top — warto$¢ elementu na szczycie stosu (w czasie O(1))
e empty — sprawdzenie, czy stos jest pusty (w czasie O(1))
@ LIFO — Last In First Out — ostatni wtozony element bedzie
pierwszym wyjetym
@ wiozenie n elementéw na stos a nastepnie ich zdjecie odwraca
kolejnosé
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Implementacja stosu w tablicy

o skfadniki: tablica T (zwykta lub dynamiczna)
@ push(E) — wtozenie na stos elementu E:
e dodaj E na koniec T
@ pop() — zdjecie ze stosu elementu:
e zapisz w E element z konca tablicy T
e usun ustatni element z T
o zwréé E
@ top() — wartos$¢ elementu na szczycie stosu:
o zwrdé element z konca tablicy T
@ empty() — sprawdzenie czy stos jest pusty:
e sprawdz, czy tablica T zawiera 0 elementéw
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stos pusty

wierzchotek
stosu
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witdz a na stos

wierzchotek
stosu
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witdz b na stos

wierzchotek
stosu
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witdz ¢ na stos

C wierzchotek
stosu
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zdejmij ze stosu — c

wierzchotek
stosu
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wtdz d na stos

d wierzchotek
stosu
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o kolejka jest struktura danych umozliwiajaca nastepujace operacje:
e enqueue — wiozenie elementu na koniec kolejki (w czasie O(1))
o dequeue — zdjecie elementu z poczatku kolejki (w czasie O(1))
o front — warto$¢ elementu na poczatku kolejki (w czasie O(1))
e empty — sprawdzenie, czy kolejka jest pusta (w czasie O(1))
@ FIFO — first in first out — pierwszy wtozony element bedzie
pierwszym wyjetym
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Implementacja kolejki w tablicy

@ sktadniki: tablica T o rozmiarze réwnym pojemnosci kolejki + 1 (n),
zmienna pocz (numer komérki w ktérej kolejka sie zaczyna), zmienna
kon (numer pierwszej wolnej komérki za kolejka), poczatkowo
pocz = kon =0

@ enqueue (E) — wtozenie na koniec kolejki elementu E:

o Tlkon|=E
e kon = (kon+ 1)%n
@ dequeue() — pobranie elementu z poczatku kolejki:
o £ = T[pocz]
e pocz = (pocz + 1)%n
o zwréé E
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Implementacja kolejki w tablicy

o front() — warto$¢ elementu na poczatku kolejki:
o zwréé T[pocz]

@ empty() — sprawdzenie czy kolejka jest pusta:
e kon == pocz

@ full() — sprawdzenie czy kolejka jest petna:
o pocz == (kon+1)%n
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Kolejka
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kolejka pusta

kon

pocz




Kolejka
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dodaj a do kolejki
kir
tla] TT]

pocz




Kolejka

dodaj b do kolejki

kon

T:EJEP||

pocz




Kolejka

dodaj c do kolejki

|a|b|c|

kon

pocz
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usun z kolejki — a
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Kolejka
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usun z kolejki — b

kon
TN
/

pocz




dodaj d do kolejki

cld

kon

¥
T ] [cld]

4

pocz




dodaj e do kolejki

IcIdIeI

kon

\

Tfe] Jcld]

4

pocz




Odwrotna Notacja Polska

@ postfiksowa notacja wyrazen arytmetycznych (w odréznieniu od
“tradycyjnej” — infiksowej)
@ nie wymaga uzycia nawiaséw ani przypisania operatorom priorytetéw

@ zamiast notacji:

pierwszy-argument operator drugi-argument

postugujemy sie zapisem

pierwszy-argument drugi-argument operator
@ np. wyrazenie

(a+b)*(x—T7)

bedzie miato postaé

ab+x7—x
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Odwrotna Notacja Polska

@ obliczenie wartosci takiego wyrazenia jest fatwiejsze niz obliczanie
wartosci wyrazenia infiksowego (miedzy innymi z powodu braku
nawiaséw)

@ przetwarzamy wyrazenie od lewej do prawej: jezeli kolejny sktadnik
wyrazenia jest liczbg lub zmienng, wt6z jej wartos¢ na stos, jezeli jest
operatorem, zdejmij ze stosu argumenty, oblicz operator i wtéz wynik
na stos

@ konwersja wyrazenia z notacji infiksowej na postfiksowg takze
wymaga zastosowania stosu
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Konwersja

1: stos = ¢
2: for kazdy symbol S w wyrazeniu infiksowym do

3: if S jest liczba lub zmienna then

4: przepisz ja na wyjscie

5: else if S =='(' then

6: wt6z nawias otwierajacy na stos

7 else if S ==') then

8: zdejmuj elementy ze stosu przepisujac je na wyjscie, az do napotkania
nawiasu otwierajacego

9: zdejmij nawias otwierajacy ze stosu (nie przepisuj go na wyjscie)

10: else

11 while element na szczycie stosu nie jest nawiasem i ma wyzszy priorytet
niz S do

12: przepisz operator ze szczytu stosu na wyjscie i zdejmij go ze

stosu

13: end while

14: wt6z symbol na stos

15: end if

16: end for

17: zdejmij wszystkie elementy ze stosu przepisujac je na wyjscie
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Konwersja — przyktad

wejscie wyjscie stos

b*c-(d+e)*4

*c-(d+e)*4 |b

c-(d+e)*4 b *

-(d+e)*4 bc *

(d+e)*4 bc* -

d+e)*4 bc* - (

+e)*4 bc*d - (

e)*4 bc*d -(+

)4 bc*de -(+

*4 bc*de+ -

4 bc*de+ -
bc*de+4 -
bc*de+4*-

K.M. Ocetkiewicz (KAIMS) AiSD 69 / 69



