ONP - Odwrotna Notacja Polska

ONP (ang. RPN - Reverse Polish Notation) jest sposobem zapisu wyrazen arytmetycznych
bez stosowania nawiasow, w ktorym symbol operacji wystepuje po argumentach. Ponizej
podajemy przyktady wyrazen w ONP:

Notacja normalna ONP

2+2= 22+=
3+2*5= 325*+=
2*(5+2)= 252+*=

(7+3)*(5-2)72=|73+52-2"*=
41(3-1)"@2*3)=[431-23*~/=

ONP jest powszechnie stosowana w kompilatorach jezykoéw HLL do obliczania warto$ci
wyrazen arytmetycznych. Spowodowane jest to prostota obliczen w pordwnaniu do zwyktej
notacji z nawiasami. Algorytm obliczania warto$ci wyrazenia ONP wykorzystuje stos do
sktadowania wynikow posrednich. Zasada pracy tego algorytmu jest bardzo prosta:

Z wejscia odczytujemy kolejne elementy wyrazenia. Jesli element jest liczba, zapisujemy ja
na stosie. Jesli element jest operatorem, ze stosu zdejmujemy dwie liczby, wykonujemy nad
nimi operacj¢ okreslong przez odczytany element, wynik operacji umieszczamy z powrotem
na stosie. Jesli element jest koncowym znakiem '=', to na wyjscie przesytamy liczbe ze
szczytu stosu 1 konczymy. Inaczej kontynuujemy odczyt 1 przetwarzanie kolejnych
elementow.

Dla przyktadu obliczmy tg metodg warto$¢ wyrazenia 73 +52 -2 * =
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Algorytm obliczania wartosci wyrazenia w ONP
Dane wejsciowe

we - wyrazenie ONP, ktore mozna odczytywac poszczegolnymi elementami. Na koncu
wyrazenia znajduje si¢ znak '='

Dane wyjsciowe
warto$¢ wyrazenia ONP
Dane pomocnicze

stos - przechowuje wyniki posrednie
el -element odczytany z we

a,b - przechowuje dane ze stosu

w - wynik operacji arytmetycznej

Lista krokow

Krok 1: Czytaj el z we
Krok 2: Jesli el nie jest liczba, to idz do kroku 5
Krok 3: Umies¢ el na stosie
Krok 4: 1dz do kroku 1
Krok 5: Jesli el jest znakiem '=', to idz do kroku 10
Krok 6: Pobierz ze stosu dwie liczby a i b
Krok 7: Wykonaj nad liczbami a i b operacj¢ okreslong przez el i umie$¢ wynik w w
Krok 8: Umies¢ w na stosie
Krok 9: Idz do kroku 1
Krok 10: Przeslij na wyjscie zawartos¢ wierzcholtka stosu
Krok 11: Zakoncz

Przykladowe dane dla programu



Uwaga: dane liczbowe nie mogg by¢ ujemne. Dozwolone operatory to +, -, *, /i . Program
nie ma zaimplementowanej obstugi btedéw. Wprowadzane wyrazenie ONP musi by¢
poprawne sktadniowo, inaczej program nie bedzie zwracal poprawnych wynikéw.

773+52-%=

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
int stos[236], ws =0
int a, b, w;
char =1[256&];
do
{
cin »>» el
if(el [0 = '"0' && el[0] <= )
{
do a = 10 * a + el[b++] - 48; while(el[b]);
stos[ws++] = a;
}
else if(el[0] == '=') cout << stos[--ws] << endl;
else
{
b = stos[--ws]; a = stos[--ws];
switch(=1[0])
{
case '+': w = a + b; break;
case '-': w = a - b; break;
case '*': w = a * b; break;
case '/': w = a / b; break;
case '“': w = 1;
while(b——) w *= a;
break;
1
stos [ws++] = w;
}
} while(el[0] != '=");
return 0;

Przeksztalcanie wyrazen na ONP

Algorytm obliczania warto$ci wyrazenia ONP wykorzystywat stos do sktadowania wynikow
posrednich. Algorytm przeksztalcania wyrazen arytmetycznych na ONP bedzie
wykorzystywat stos do przechowywania operatoréw i nawiaséw. Poniewaz sg to znaki, stos
operatoréw bedzie zrealizowany w postaci tablicy znakowe;.

Operatory arytmetyczne posiadajg rézne priorytety (r6zng wartosc). Jesli w wyrazeniu
arytmetycznym spotka si¢ kilka operatorow, to operatory z wyzszym priorytetem beda
wykonane najpierw:



2+5*3-18/372=2+5*3-18/9=2+15-2=15

Operatory o réwnym priorytecie s3 wykonywane z lewa na prawo

Okreslmy priorytety operatordw nastgpujaco:

Op.|Pr.
A S
*/ |2
+- (1
( 1|0

Operacje potggowania majg najwyzszy priorytet - bedg wykonywane przed innymi
operacjami. Najnizszy priorytet majg operacje dodawania i odejmowania - beda wykonywane
po wszystkich innych dziataniach.

Zasada przeksztatcania wyrazenia na ONP jest nastepujaca:

Czytamy z wejscia element. Dalsze postepowanie zalezy od rodzaju elementu:

=

Liczba - przesytamy ja na wyjscie.

2. Operator - przesytamy ze stosu na wyjscie wszystkie operatory o priorytecie wyzszym

lub réwnym odczytanemu operatorowi. Operator dopisujemy do stosu.

(- nawias otwierajacy zawsze dopisujemy do stosu.

4. ) - przesytamy ze stosu na wyjscie wszystkie operatory az do napotkania nawiasu
otwierajacego. Nawias ten usuwamy ze stosu.

5. =-przesylamy ze stosu na wyjs$cie wszystkie pozostate na nim operatory wraz ze

znakiem '=' i konczymy algorytm

w

Wracamy na poczatek do odczytu elementu wyrazenia.

Dla przyktadu obliczmy tg metoda warto§¢ wyrazenia (15-3 )~ (3+2)*6/ 3=
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Algorytm przeliczania na ONP

Dane wejsciowe

we - wyrazenie arytmetyczne zakonczone znakiem =
Dane wyjSciowe

Wy - posta¢ ONP wyrazenia wejsciowego

Dane pomocnicze

stos - przechowuje operatory
el -element odczytany z we

Lista krokow

Krok 1: Czytaj zwe do el

Krok 2: Jesli el jest liczba, to idz do kroku 17
Krok 3: Jesli el ='=', to idz do kroku 15
Krok 4: Jesli el ='(', to idz do kroku 12



Krok 5:
Krok 6:

Krok 7:
Krok 8:
Krok 9:

Krok 10:
Krok 11:
Krok 12:
Krok 13:
Krok 14:
Krok 15:
Krok 16:
Krok 17:
Krok 18:

Jesliel =), to idz do kroku 9

Dopoki na stosie jest operator o wyzszym lub réwnym priorytecie od el,
przesytaj operator ze stosu na Wy.

Dopisz do stosu el

Idz do kroku 1

Dopoki na stosie jest element rozny od '(',
przesytaj operator ze stosu na wy.

Usun '(* ze stosu

Idz do kroku 1

Dopisz '(* do stosu

Idz do kroku 1

Dopoki stos co$ zawiera, przesytaj operator ze stosu na wyjscie
Przeslij na wyjscie '='

Zakoncz

Przeslij el na wyjscie

Idz do kroku 1

Przykladowe dane dla programu

Uwaga: dane liczbowe nie moga by¢ ujemne. Dozwolone operatory to +, -, *, /, * oraz
nawiasy okragle. Kazdy element wyrazenia musi by¢ oddzielony spacja od elementow
sasiednich. Program nie posiada obstugi bledow i1 wyrazenie wejsciowe musi by¢ poprawne.

((5-2)

A(3+1)/(2+1)+12)*21 =



#include <iostream>
using namespace std;
int main()

char stos[256],el[256];
int ws = 0;

do
{
cin »>> el;
if(el[0] >= '0' && e1[0] <= '3") cout << el << " ";
else
switch(=1[0])
{
case '+': ;
case '-': while(ws && stos[ws - 1] != '"(') cout << stos[--ws] << " ";
stos[ws++] = e1[0];
break;
case '*': ;
case '/': while(ws && stos[ws — 1] != "(' &&
stos[ws — 1] != "+' &&
stos[ws — 1] != '"-') cout << stos[--ws] << " ";
stos[ws++] = el[0];
break;
case '"': while(ws && stos[ws - 1] == '"~') cout << stos[-—-ws] << " ";
stos[ws++] = e1[0];
break;
case '(': stos[ws++] = '(';
break:
case ')': while(stos[ws - 1] != '"(') cout << stos[--ws] << " ";
ws——;
break;
case '=': while (ws) cout << stos[--ws] << " "
cout << " =\n\n";
break;
}
} while(el[0] = '=");
return 0;

1
}

Dla ambitnych: na podstawie tych dwoch programéw stworz program, ktory oblicza wartos§¢
wyrazen arytmetycznych zawierajacych operatory +, -, *, /, * oraz nawiasy okragte.



