Konwencje funkcyjne

Niech f: Ax B — C.

Aplikacja funkcji na argumenty — klasycznie:
f(a, b)
Aplikacja funkcji na argumenty — notacja odwrotna:

(a, b)f

g — funkcja 3 zmiennych.

Klasycznie — f(g(a, b, ¢), sin(x)),
Odwrotnie — ((a, b, ¢)g, (x) sin)f.
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Wyrazenia arytmetyczne

Przyktadowe wyrazenie zwykfej notacji arytmetycznej: 1+2-(3+4-5) —1—1.

Do zrozumienia takiego wyrazenia potrzeba pewnej ,zewnetrznej* wiedzy:
1. Priorytety operatoréw.

2. tacznos¢

a+tb+c=(a+b)+c=a+(b+c).
a—b—c=(a—b)—c#a—(b—c).

234 — 2(34) + (23)4_

a“b"c=a"(b"c) #(a"b)"c.

3. Nawiasy

1) i 2) sa kwestig konwencji, nie wynikaja z samej sktadni.
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Notacja funkcyjna wyrazen arytmetycznych

Operator arytmetyczny mozna traktowac jako funkcje dwédch argumentéw:
+:RxR—->R.

Podobnie tez:
— /i RxR—->R.

(ignorujemy problem dzielenia przez zero)

Wyrazenia arytmetyczne mozna wiec zapisa¢ w notacji funkcyjnej.

wyrazenie posta¢ funkcyjna
242 +(2,2)
15+2-a +(15,-(2, a))

(1-2)-(3/4) (~(1,2),/(3.4))



Notacja polska

Jak sie okaze, zastepujac nawiasy i przecinki ustalonym separatorem (np. spacja) nie
tracimy jednoznacznosci zapisu.
Takie skrécone wyrazenia: notacja polska (NP, ang. PN) wyrazen.

wyrazenie posta¢ funkcyjna  wyrazenie NP
242 +(2,2) +22
15+2-a +(15,+(2, a)) +15*2a

(1-2)-(3/4) (—(1.2).,/3,4) *-12/34

Przyktad na rekonstrukcje wyrazenia bez nawiaséw — tablica.
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Nazewnictwo

Dowodzimy jednoznacznosci zapisu w NP. Najpierw nazewnictwo:

Token — najmniejsza jednostka sktadniowa: liczba (réwniez ujemna lub utamkowa),
symbol (stata lub zmienna), nawias, lub operator arytmetyczny (dla uproszczenia tylko

+, = /)
Wyrazenie (zwykte lub NP) to cigg tokendw.

Dla wyrazenia S definiujemy:
o |S| — dfugosé S (liczba tokendéw w ciagu).
e Odcinek poczatkowy S — cigg tokenéw S’ powstajacy z wykreslenia z S pewne;
liczby koncowych tokendw.
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Jednoznacznosé wyrazen NP

Twierdzenie

Niech S bedzie wyrazeniem NP (ciaggiem tokenéw). Wtedy:

Q Jesli S’ jest odcinkiem poczatkowym S i S’ jest wyrazeniem NP, to S = S’.

@ S jest dtugosci 1 lub istnieje jedyny operator o i jedyne wyrazenia NP L i R takie,
Ze

S=0LR

(w szczegélnosci istnieje jedyny sposéb rekonstrukcji wyrazenia funkcyjnego
réwnowaznego S ).

Dowdd: (na tablicy) Indukcja wzgledem dtugosci S.

Uwaga: twierdzenie jest prawdziwe dla wyrazen ogdlnych (np.
of g abcsinx” jest jednoznaczne, o ile znamy liczbe argumentéw funkcji f, g, sin).
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Odwrotna notacja polska

W NP: operator stawiamy przed argumentami. W odwrotnej notacji polskiej (ONP,
ang. RPN): stawiamy je po argumentach (kolejno$¢ argumentéw nie ulega zmianie).

Wyrazenie (zwykta notacja): 2 4 2
To samo (odwrotnie, funkcyjnie): (2,2)+
W ONP: 2 2 +

Odpowiednik Twierdzenia dla NP jest prawdziwy: zapis jest jednoznaczny.
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Odwrotna notacja polska

Kilka przyktadéw:

wyrazenie posta¢ ONP
242 22+

15422 152a* +

a+b-c abc*+
(a+b)-c ab+4+c*

Kolejno$¢ argumentdw jest taka, jak w NP (oraz notacji zwyktej).

Jak efektywnie wyznacza¢ wartos¢ (liczbowego) wyrazenia ONP?
Przyktady na tablicy:

1)23+45+*

2)56-4*%522%--
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Odwrotna notacja polska

Przyktad ewaluacji — animacja na wykfadzie.

Kroki algorytmu ewaluacji (wejscie — ciag tokendw):
@ Stwdrz pusty stos.

@ Dla kazdego kolejnego tokenu z wejscia:

@ Jedli tokenem jest liczba: potéz jg na stos.
@ Jedli tokenem jest operator o : Sciagnij ze stosu prawy argument b , Sciggnij ze stosu
lewy argument a , wykonaj obliczenie a o b, potéz wynik na stos.

© Sciagnij ze stosu i zwré¢ wynik obliczenia.

Przyktadowa implementacja: onp.py w materiatach.
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Odwrotna notacja polska

Konwersja wyrazenia zwyktej notacji do ONP: Shunting Yard Algorithm.

Kroki algorytmu konwersji (wejscie i wyjscie — ciag tokendw):
@ Stwodrz pusty stos operatordéw (dolny tor)
@ Dla kazdego tokenu z wejscia:

Jedli tokenem jest liczba lub stata: pot6z ten token na wyjscie.

Jesli tokenem jest (: potéz go na stos operatordw.
Jesli tokenem jest ): przesuwaj operatory ze stosu na wyjscie, dopdki na szczycie

stosu nie pojawi sie (; wtedy usun ( ze stosu.
Jesli tokenem jest operator o : dopdki na szczycie stosu znajduje sie operator o

priorytecie wyzszym lub réwnym, niz priorytet o, $ciggaj operatory ze stosu na
wyjscie; nastepnie potéz o na stosie.

© Dopdki stos nie jest pusty, $ciggaj operatory ze stosu na wyjscie.
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