Odwrotna notacja polska w jezyku C++

Wprowadzenie
Film samouczek

Przeczytaj

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



J # Odwrotna notacja polska w jezyku C++

-

3

Zrodto: Guillaume Techer, domena publiczna.

CzeS¢ jezykoOw programowania, a takze kalkulatorow, uzywa do swoich obliczen odwrotne;j
notacji polskiej. Wiesz juz, na czym ona polega i czym rozni si¢ od tradycyjnego zapisu
wyrazen.

W tym e-materiale zaimplementujesz algorytm konwersji z notacji klasycznej do ONP
w jezyku C++.

Ciekawi cig, jak wygladajg implementacje w innych jezykach programowania? Mozesz si¢
z nimi zapozna¢ w dwoch pozostatych e-materiatach z tej serii:

» Odwrotna notacja polska w jezyku Java,
e Odwrotna notacja polska w jezyku Python.

Wiecej zadan? Siggnijdo: Odwrotna notacja polska - zadania maturalne.
Twoje cele

o Wykorzystasz w praktyce sposob zapisywania wyrazen arytmetycznych
z zastosowaniem odwrotnej notacji polskie;j.

o Zaimplementujesz w jezyku C++ algorytm przeksztalcania wyrazenia arytmetycznego
zapisanego z wykorzystaniem notacji infiksowej do postaci w ONP.

» Rozwiagzesz przyktadowe zadania wymagajgce wykazania si¢ znajomoscig ONP.
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Film samouczek




Polecenie 1

Napisz program, ktory przekonwertuje wyrazenie arytmetyczne zapisane w notacji infiksowej
na jego odpowiednik w odwrotnej notacji polskiej. Zauwaz, ze wyrazenie nie musi zawierac
petnego nawiasowania, zatem istotna jest tu kolejnos¢ wykonywania dziatan.

Przetestuj dziatanie programu dla wyrazenia arytmetycznego:

1 wyrazenie = "(a+b*c)/d="

Specyfikacja problemu:

Dane:

e wWyrazenie - ciag znakdéw, wyrazenie arytmetyczne zapisane w notacji infiksowej, gdzie
dozwolonymi znakami sg jednoliterowe nazwy zmiennych, operatory: dodawania (+),
odejmowania (-), mnozenia (*), dzielenia (/), potegowania (*) oraz nawiasy okragte:
otwierajace (() i zamykajace ()); znak réwnosci (=) nalezy interpretowac jako koniec
wyrazenia arytmetycznego

Wynik:

e wyrazenie arytmetyczne zamienione na ONP

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

// Miejsce na wpisanie kodu


javascript:void(0);

Polecenie 2

Poréwnaj swoje rozwigzanie z przedstawionym w filmie.

i A= /i

(%wrotna notacja polska

Woprowadzenie notacji beznawiasowej
Algorytm i jego implementacja w jezyku C++

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIQhNKhLzgwVG


file:///preview/resource/R1QhNKhLzgwVG

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do odwrotnej notacji polskie;.

Kod programu zaprezentowanego w filmie:

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Plik o rozmiarze 1.36 KB w jezyku polskim

Polecenie 3

Na podstawie filmu podsumuj w notatce najwazniejsze informacje dotyczace konwersji

wyrazen arytmetycznych zapisanych za pomocg notacji infiksowej do postaci postfiksowej.

Polecenie 4

Uruchom symulacje i przeksztaté wyrazenie arytmetyczne zapisane w notacji inflksowej na
postfiksowa. Informacje teoretyczne dotyczace tego zagadnienia znajdziesz w e-materiale
Odwrotna notacja polska.

Uwaga, w symulacji nie stosujemy petnego nawiasowania.
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Symulacja 1

W ponizszej symulacji interaktywnej twoim zadaniem jest samodzielne przeksztatcenie
wyrazenia arytmetycznego zapisanego w notacji infiksowej na notacje postfiksowa.

Czasem by przejs¢ dalej, konieczne bedzie dokonanie wyboru z podanych opcji. W przypadku
slajdéw wyjasniajacych zawsze mozesz przejs¢ do kolejnego slajdu (opcja

Przejdz do kolejnego slajdu)lub wréci¢ do poprzedniego slajdu (opcja

Wr6¢ do poprzedniego slajdu), natomiast w slajdach, gdzie konieczny jest wybor
kolejnego kroku rozwigzania problemu, powrét do wczesniejszego slajdu jest mozliwy,
natomiast przejscie do kolejnego juz nie.

Od trzeciego slajdu mozesz réwniez zacza¢ od nowa i wréci¢ do pierwszego slajdu (opcja
Wré¢ do pierwszego slajdu i zacznij od nowa).

Wazne!

W wyrazeniu zastosowalismy operator *. Wykorzystujemy go jako operator potegowania.

Przyktad 1

W jaki sposéb czyta¢ informacje w symulac;ji?

Wyrazenie i pobierany element: 27 * 5 + 23 - (26 / (24 ~ 4))
Stos: +
Przeksztatcone wyrazenie: 27 5 * 23

Co nalezy zrobi¢ z analizowanym elementem ?

Umiesc element na stosie.
Stos: + -
Wyjscie: 27 5 * 23

@ OO

Dodaj element do wyniku.
Stos: +
Wyijscie: 27 5 * 23 -

Wroc do poprzedniego slajdu

@

Wréé do pierwszego slajdu i zacznij od nowa




Zwrdéc¢ uwage na to, ze element 23 jest wyrdzniony. To on jest analizowany.

2

Ten element méwi, co w danym momencie znajduje sie na stosie.

3

Tak wyglada dotychczas przeksztatcone wyrazenie.

4

Polecenia, ktore nalezy wykonac.

5

Pierwsze wiersze obu opcji wskazuja kroki, ktére maja zosta¢ wykonane, natomiast
kolejne pokazuja, jak powinny wygladaé stos oraz aktualny wynik po wykonaniu danego
kroku.

6

Kolejne opcje pozwalaja na nawigacje po symulacji.

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Symulacja

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 5

Zapisz przyktad wyrazenia arytmetycznego w notacji infiksowej. Nastepnie przekaz go
kolezance lub koledze, a od innej osoby weZ zadanie dla siebie. Przeprowadz analize

otrzymanego wyrazenia, przeksztatcajac je do postaci postfiksowej - w razie potrzeby

skorzystaj z symulacji.

Stownik

petne nawiasowanie

szczegblne ustawienie nawiasOw w wyrazeniu arytmetycznym w notacji infiksowe;j;
dzieki niemu kazde dziatanie ma jednoznacznie okreslone dwa operandy za pomocg
ujecia w nawiasy, a takze cate dzialanie jest objete nawiasem, np. (a+(b-c))




Przeczytaj

Polecenie 1

Przeanalizuj prezentacje, ktora rozszerza program omoéwiony w filmie, umozliwiajac
uzytkownikowi wprowadzanie operandow sktadajacych sie z wielu cyfr.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e wyrazenie -tancuch znakéw, pobrane od uzytkownika wyrazenie zapisane w klasycznej
notacji, ktére ma zostac przeksztatcone na swéj odpowiednik w ONP

Wynik:

e wyrazenie arytmetyczne zamienione na ONP

W tej prezentacji sprébujemy ulepszyc algorytm
zaprezentowany w poprzedniej sekcji.
Sprawimy, ze program bedzie obstugiwat
wyrazenia, ktérych argumenty beda sktadad sie
z wiecej niz jednego znaku. Na potrzeby
rozwigzania przyjmijmy, ze wyrazenie
pobierzemy od uzytkownika, a kazdy

z argumentéw, operatoréw, nawiaséw bedzie
oddzielony przy pomocy spacji.

Przyktadowe poprawne wyrazenia:

1 (a+b*c) /d-=
223 -12 % (12 / 3 ) =
3fF % 12x / 2 =


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

Implementacje rozwigzania rozpoczniemy od
importu dwoch bibliotek: iostream oraz
list. Zadaniem pierwszej jest obstuga
strumieni wejscia/wyijscia. Druga pozwala na
uzycie struktury danych zwanej lista. Lista
umozliwia symulacje dziatania stosu, a takze
tatwiejsze przechowywanie elementow
tworzacych wyrazenie wprowadzone przez
uzytkownika.

Pamietamy o ustawieniu przestrzeni nazw (std)

oraz o przygotowaniu pustej funkcji main.

[N

#include <iostream>
#include <list>

N

N

using namespace std;
int main(){

return 1;

© 00 N O O

Przygotujmy funkcje pobierzPriorytet. Jej
zadaniem bedzie zwrdcenie wartosci liczbowe;j,
ktora odpowiada priorytetowi operatora
przekazanego jako argument. Zwréémy uwage
na typ przekazanego argumentu: jest to napis.
Tworzymy instrukcje warunkowa, ktérej
zadaniem jest sprawdzenie, ktory z operatorow
jest rozpatrywany. Wewnatrz kazdej

z podinstrukcji zwracamy wartos$¢ 1 (dla
operatorow +i-), 2 (dla *i /) badz 3 (dla
operatora potegowania ).

1 #include <iostream>
2 #include <list>
3

4 using namespace std;
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

int
pobierzPriorytet(string
op) {
if(op == "+" || op ==
)
return 1;
}
else if(op == "*" ||
op - II/II){
return 2;
}
else if(op == "*"){
return 3;
}
else{
return 0;
}
}
int main(){
return 1;
}

Wewnatrz funkcji main tworzymy nowa liste
przechowujaca napisy o nazwie stos.
Deklarujemy napis wyrazenie, do ktérego za
pomoca funkcji get1line zapisujemy pobrana
ze standardowego wejscia (cin) linijke tekstu.
Tworzymy drugg liste napisow:
elementyWyrazenia. Bedziemy w niej
przechowywac poszczegdlne czesci
przekazanego przez uzytkownika wyrazenia,
rozdzielone za pomoca znaku spacji.

1 #include <iostream>

2 #include <list>
3

4 using namespace std;



6 int
pobierzPriorytet(string
op) {

7 if(op == "+" || op =
||_||){

8 return 1;

9 }

10 else if(op == "*" ||
op - II/II){

11 return 2;

12 }

13 else if(op == "*"){

14 return 3;

15 }

16 else{

17 return 0;

18 }

19 }

20

21 int main(){

22 list<string> stos;

23

24 string wyrazenie;

25 getline(cin,
wyrazenie) ;

26

27 list<string>
elementyWyrazenia;

28

2 return 1;

30 }

Tworzymy zmienng pomocnicza
pozycjaSpacji. Jej zadaniem bedzie
wskazanie indeksu, pod ktérym zostat
umieszczony pierwszy znaleziony znak spacji.
Umozliwi nam to podzielenie wyrazenia na
czesci, a same operandy bedg mogty sktadac sie
Z wiecej niz jednego znaku.



Dodajemy petle while. W jej nagtéwku
zapiszemy - do wczesniej stworzonej zmiennej
pozycjaSpacji - indeks pierwszego
wystgpienia spacji. Ciato petli wykona sie
dopiero wtedy, gdy wartos¢ zapisana

w zmiennej pozycjaSpacji jest rozna od
statej string: :npos. Stata ta jest najczesciej
wykorzystywana w celu pokazania, ze warto$c
nie istnieje. Innymi stowy: petla bedzie
wykonywac sie, dopoki w badanym napisie
istniejg spacje.

1 #include <iostream>

2 #include <list>

3

4 using namespace std;

5

6 int
pobierzPriorytet(string
op){

7 if(op == "+" || op ==
"-A

8 return 1;

o }

10 else if(op == "*" ||
op == "/"){

11 return 2;

12 }

13 else if(op == "*"){

14 return 3;

15 }

16 else{

17 return 0;

18 }

19 }

20

21 int main(){

22 list<string> stos;

23

24 string wyrazenie;

25 getline(cin,
wyrazenie) ;

26

27 list<string>

elementyWyrazenia;



28
29
30
31

32
33
34
35
36

int pozycjaSpacji = 9;

while((pozycjaSpacji =
wyrazenie.find(" ")) !=
string: :npos){

return 1;

}

Wewnatrz petli wykonujemy dwie operacje.
Dodajemy do listy elementyWyrazenia
fragment napisu, zaczynajac od pierwszego
znaku, az do spacji (jej nie dodajemy). W drugim
kroku, ten sam fragment, wraz ze znakiem
spacji, usuwamy z napisu wyrazenie.

Poza petla, na koniec listy
elementyWyrazenia, dotagczamy pozostaty
fragment napisu wyrazenie.

#include <iostream>
#include <list>

using namespace std;

01T~ WN R

int
pobierzPriorytet(string
op) {
! if(op == "+" || op ==
II_II){
8 return 1;
9 }
10 else if(op == "*" ||
Op -= II/II){
11 return 2;
12 }
13 else if(op =
14 return 3;



15
16
17
18
19
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26
27

28
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30
31

32

33

34
35
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37
38

else{
return 0;

int main(){
list<string> stos;

string wyrazenie;
getline(cin,
wyrazenie) ;

list<string>
elementyWyrazenia;

int pozycjaSpacji = 0;

while((pozycjaSpacji =
wyrazenie.find(" ")) !=
string: :npos){

elementyWyrazenia.push_ba
ck(wyrazenie.substr(0,
pozycjaSpacji));
wyrazenie.erase(0,
pozycjaSpacji + 1);
}

elementyWyrazenia.push_ba
ck(wyrazenie.substr(0,
string::npos));

return 1;

Zaczynamy przetwarzac uzyskane we
wczesniejszym kroku fragmenty wyrazenia.

Piszemy petle while. Bedzie sie wykonywag,



dopdki lista elementyWyrazenia bedzie
posiadata jakiekolwiek elementy.

Do zmiennej elementWyrazenia zapisujemy
pierwszy element listy. Uzyskujemy go,
wywotujac na liscie metode front().
Nastepnie ten sam element usuwamy z listy,
wykorzystujac metode pop_front().

1 #include <iostream>

2 #include <list>

3

4 using namespace std;

5

6 int
pobierzPriorytet(string
op){

7 if(op == "+" || op ==
"=A

8 return 1;

9 }

10 else if(op == "*" ||
op == "/"){

11 return 2;

12 }

13 else if(op == "*"){

14 return 3;

15 }

16 else{

17 return 0;

18 }

19 }

20

21 int main(){

22 list<string> stos;

23

24 string wyrazenie;

25 getline(cin,
wyrazenie);

26

27 list<string>
elementyWyrazenia;

28

29 int pozycjaSpacji = 0;

30



31

32
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while((pozycjaSpacji =
wyrazenie.find(" ")) !=
string: :npos){

elementyWyrazenia.push_ba
ck(wyrazenie.substr(0,
pozycjaSpacji));
wyrazenie.erase(0,
pozycjaSpacji + 1);
}

elementyWyrazenia.push_ba
ck(wyrazenie.substr(0,
string::npos));

while(!elementyWyrazenia.
empty()){

string
elementWyrazenia =
elementyWyrazenia.front();

elementyWyrazenia.pop_fro
nt();

return 1;

Badamy zawartos$¢ napisu
elementWyrazenia. Jezeli sktada sie on

z pojedynczego symbolu "=", oznacza to, ze
przetworzyliSmy cate wyrazenie. Dopoki lista
stos nie jest pusta, wypisujemy na
standardowe wyjscie operatory, zaczynajac od
tego znajdujacego sie najwyzej (znajduje sie na
koncu listy). W tym celu wykorzystujemy
metode back. Aby usung¢ ostatni element

z listy, wywotujemy metode pop_back().
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#include <iostream>
#include <list>

using namespace std;

int
pobierzPriorytet(string
op) {
lf(op == "+" || op ==
=)Ao
return 1;
}
else if(op == "*" ||
op == ll/ll){
return 2;

}
else if(op =
return 3;
}
else{
return 0;

}

int main(){
list<string> stos;

string wyrazenie;
getline(cin,
wyrazenie) ;

list<string>
elementyWyrazenia;

int pozycjaSpacji = 9;

while((pozycjaSpacji =
wyrazenie.find(" ")) !=
string: :npos){

elementyWyrazenia.push_ba
ck(wyrazenie.substr(0,
pozycjaSpacji));
wyrazenie.erase(0,
pozycjaSpacji + 1);



34 }

35
elementyWyrazenia.push_ba
ck(wyrazenie.substr(0,
string::npos));

36
37
while(!elementyWyrazenia.
empty()){

38 string
elementWyrazenia =
elementyWyrazenia.front();

39

elementyWyrazenia.pop_fro
nt();

40

41

if(elementWyrazenia ==
=)

42

43

while(!stos.empty()){

44 string op
= stos.back();

45 cout << op
<< "M

46

stos.pop_back();

47 }

48 }

49 }

50

51 return 1;

52 }

Rozpatrujemy kolejny przypadek - zmienna
elementWyrazenia przechowuje operator.
Piszemy petle while, ktéra bedzie wykonywac
sie tak dtugo, az stos nie bedzie pusty. Petla
moze zostac przerwana wczesniej, gdy priorytet



operatora zapisanego w elementWyrazenia
jest wyzszy od tego, umieszczonego na szczycie
stosu. Poza instrukcjg warunkowa, wewnatrz
petli, wypisujemy i zdejmujemy operator
znajdujacy sie na szczycie stosu.

1 #include <iostream>

2 #include <list>

3

4 using namespace std;

5

6 int
pobierzPriorytet(string
op) {

7 if(op == "+" || op ==
"-A

8 return 1;

9 }

10 else if(op == "*" ||
op = "/"){

11 return 2;

12 }

13 else if(op == "*"){

14 return 3;

15 }

16 else{

17 return 0;

18 }

19 }

20

21 int main(){

22 list<string> stos;

23

24 string wyrazenie;

25 getline(cin,
wyrazenie) ;

26

27 list<string>
elementyWyrazenia;

28

29 int pozycjaSpacji = 0;

30

31 while((pozycjaSpacji =

wyrazenie.find(" ")) !=
string: :npos){
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44

45

46

47

48
49

50

51

572

elementyWyrazenia.push_ba
ck(wyrazenie.substr(0,
pozycjaSpacji));
wyrazenie.erase(0,
pozycjaSpacji + 1);
}

elementyWyrazenia.push_ba
ck(wyrazenie.substr(0,
string::npos));

while(!elementyWyrazenia.

empty()){

string
elementWyrazenia =
elementyWyrazenia.front();

elementyWyrazenia.pop_fro
nt();

if(elementWyrazenia ==
|I=ll){
while(!stos.empty()){
string op
= stos.back();
cout << op
<< n II;
stos.pop_back();
}
}
else
if(elementWyrazenia == "+"
|| elementWyrazenia == "-"
|
elementWyrazenia == "*" ||
elementWyrazenia == "/"
|
elementWyrazenia == "*"){



53
while(!stos.empty()){

54
if(pobierzPriorytet(eleme
ntWyrazenia) >
pobierzPriorytet(stos.back

()))A
55 break:
56 }
57 cout <<
stos.back() << " ";
58
stos.pop_back();
59 }
60
stos.push_back(elementWyr
azenia);
61 }
62 }
63
64 return 1;
65 }

Rozpatrzmy przypadek, gdy w zmiennej

elementWyrazenia zostat zapisany znak
nawiasu otwierajgcego "(". Jedyna operacja, jaka
wykonamy, bedzie umieszczenie go na szczycie
stosu.

#include <iostream>
#include <list>

using namespace std;

S 01T~ WN R

int
pobierzPriorytet(string
op) {

7 if(op == "+" || op ==
=)Ao

8 return 1;
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}

else if(op == "*" ||

op == "/"){
return

N

}
else if(op
return

w 1

}

else{
return 0;

}
}

int main(){
list<string> stos;

string wyrazenie;
getline(cin,
wyrazenie) ;

list<string>
elementyWyrazenia;

int pozycjaSpacji = 0;

while((pozycjaSpacji =
wyrazenie.find(" ")) !=
string: :npos){

elementyWyrazenia.push_ba
ck(wyrazenie.substr(0,
pozycjaSpacji));
wyrazenie.erase(9,
pozycjaSpacji + 1);
}

elementyWyrazenia.push_ba
ck(wyrazenie.substr(0,
string::npos));

while(!elementyWyrazenia.
empty ()){

string
elementWyrazenia =
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elementyWyrazenia.front();

elementyWyrazenia.pop_fro
nt();

if(elementWyrazenia ==
II:ll){
while(!'stos.empty()){
string op
= stos.back();
cout << op
<< n II;
stos.pop_back();
}
}
else
if(elementWyrazenia == "+"
|| elementWyrazenia == "-"
|
elementWyrazenia == "*" ||
elementWyrazenia == "/"
|
elementWyrazenia == "*"){
while(!stos.empty()){

if(pobierzPriorytet(eleme
ntWyrazenia) >
pobierzPriorytet(stos.back

()))A

break;

}

cout <<
stos.back() << " ";

stos.pop_back();
}

stos.push_back(elementWyr
azenia);



61 }

62 else
if(elementWyrazenia == "
(")A

63

stos.push_back("(");

64 }

65 }

66

67 return 1;

68 }

Jezeli natrafimy na znak nawiasu zamykajgcego
")", wypisujemy i zdejmujemy wszystkie
operatory ze stosu, do czasu odnalezienia znaku
nawiasu otwierajgcego. Nawias rowniez
zdejmujemy ze stosu.

#include <iostream>
#include <list>

using namespace std;

S O~ WN R

int

pobierzPriorytet(string

op){

7 if(op == "+" || op ==
=)o

8 return 1;

0o )

10 else if(op == "*" ||
Op -= II/II){

11 return

12 }

13 else if(op

14 return

15 }

16 else{

17 return 0;

18 }

19 }

N

A

w 1
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23
24
25

26
27

28
29
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34
35

36
37

38
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40
41

42
43

int main(){
list<string> stos;

string wyrazenie;
getline(cin,
wyrazenie) ;

list<string>
elementyWyrazenia;

int pozycjaSpacji = 0;

while((pozycjaSpacji =
wyrazenie.find(" ")) !=
string: :npos){

elementyWyrazenia.push_ba
ck(wyrazenie.substr(0,
pozycjaSpacji));
wyrazenie.erase(0,
pozycjaSpacji + 1);
}

elementyWyrazenia.push_ba
ck(wyrazenie.substr(0,
string::npos));

while(!elementyWyrazenia.

empty()){
string

elementWyrazenia =
elementyWyrazenia.front();

elementyWyrazenia.pop_fro
nt();

if(elementWyrazenia ==

"="){

while(!stos.empty()){
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47
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51
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53

54
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56
57
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S
60
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63

64
65

string op
= stos.back();
cout << op
<< " ;
stos.pop_back();
}
}
else
if(elementWyrazenia == "+"
|| elementWyrazenia == "-"
|
elementWyrazenia == "*" ||
elementWyrazenia == "/"
|
elementWyrazenia == "*"){
while(!stos.empty()){

if(pobierzPriorytet(eleme
ntWyrazenia) >
pobierzPriorytet(stos.back

()4

break;

}

cout <<
stos.back() << " ";

stos.pop_back();
}

stos.push_back(elementWyr
azenia);

}

else
if(elementWyrazenia ==

(") A

stos.push_back("(");
}

else
if(elementWyrazenia ==

)"



66

while(stos.back() !'= "(")
{

67 cout <<
stos.back() << " ";

68
stos.pop_back();

69 }

70
stos.pop_back();

71 }

72 )

73

74 return 1;

75 }

Czas na rozpatrzenie ostatniego przypadku:
w zmiennej elementWyrazenia zostat
zapisany jeden z operandéw dziatania.
Wypisujemy wartos¢ zapisang

w elementWyrazenia. Oto caty program:

#include <iostream>
#include <list>

using namespace std;

o ok~ WN R

int

pobierzPriorytet(string

op) {

7 1f(0 == "+" || op ==
II_II){

8 return 1;

9 }

10 else if(op == "*" ||
op == "/"){

11 return 2;

12 }

13 else if(op == "*"){

14 return 3;
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16
17
18
19
20
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else{
return 0;

}

int main(){
list<string> stos;

string wyrazenie;
getline(cin,
wyrazenie) ;

list<string>
elementyWyrazenia;

int pozycjaSpacji = 0;

while((pozycjaSpacji =
wyrazenie.find(" ")) !=
string: :npos){

elementyWyrazenia.push_ba
ck(wyrazenie.substr(0,
pozycjaSpacji));
wyrazenie.erase(0,
pozycjaSpacji + 1);
}

elementyWyrazenia.push_ba
ck(wyrazenie.substr(0,
string::npos));

while(!elementyWyrazenia.

empty()){

string
elementWyrazenia =
elementyWyrazenia.front();

elementyWyrazenia.pop_fro
nt();

if(elementWyrazenia ==
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"="){

while(!stos.empty()){
string op
= stos.back();
cout << op
<< n n ;
stos.pop_back();
}
}
else
if(elementWyrazenia == "+"
|| elementWyrazenia == "-"
|
elementWyrazenia == "*" ||
elementWyrazenia == "/"
|
elementWyrazenia == "*"){
while(!stos.empty()){

if(pobierzPriorytet(eleme
ntWyrazenia) >
pobierzPriorytet(stos.back

O))A

break;

}

cout <<

stos.back() << :

stos.pop_back();
}

stos.push_back(elementWyr
azenia);

}

else
if(elementWyrazenia == "

(")A4

stos.push_back("(");
}



65 else

if(elementWyrazenia ==
") A
66
while(stos.back() != "(")
{
67 cout <<
stos.back() << " ";
68
stos.pop_back();
69 }
70
stos.pop_back();
71 }
72 else{
73 cout <<
elementWyrazenia << " ";
74 )}
75 }
76
77 return 1;
78 }

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 2

Zmodyfikuj program przedstawiony w prezentacji tak, by przeksztatcat wyrazenie
arytmetyczne zapisane w notacji postfiksowej na postac infiksowa.

Uruchom swaj program w srodowisku lokalnym i przetestuj dla nastepujacego wyrazenia
arytmetycznego zapisanego w postaci postfiksowej:

189 *36 + *

Zastosuj petne nawiasowanie.

Poprawny wynik dla powyzszych danych:

1 ((879)*(3+6))

1 // Ponizej znajdziesz program z sekcji Przeczytaj, ktory nalezy
2

3 #include <iostream>

4 #include <list>

5

6 using namespace std;

-

8 int pobierzPriorytet(string op){
9 if(op == "+" || op == "-"){
10 return 1,

11 }

12 else if(op == "*" || op == "/"){
13 return 2;

14 }

15 else if(op == "A"){

16 return 3;

17 }

18 else{

19 return 0,

20 }

21 }

22

23 int main(){



list<string> stos;

string wyrazenie;
getline(cin, wyrazenie);

list<string> elementyWyrazenia;

int pozycjaSpacji = 0;

while((pozycjaSpacji = wyrazenie.find(" ")) != string::npos
elementyWyrazenia.push_back(wyrazenie.substr(0, pozycja
wyrazenie.erase(0, pozycjaSpacji + 1);

}

elementyWyrazenia.push_back(wyrazenie.substr (0, string::npo

while('!elementyWyrazenia.empty()){
string elementWyrazenia = elementyWyrazenia.front();
elementyWyrazenia.pop_front();

if(elementWyrazenia == "="){

while(!stos.empty()){
string op = stos.back();
cout << op << " ",
stos.pop_back();

3
by
else if(elementWyrazenia == "+" || elementWyrazenia ==
| | elementWyrazenia == "*" || elementWyrazenia
|| elementWyrazenia == "A"){
while(!stos.empty()){
if(pobierzPriorytet(elementWyrazenia) > pobierz
break;
}
cout << stos.back() << " ";
stos.pop_back();
¥
stos.push_back(elementWyrazenia);
b
else if(elementWyrazenia == "("){

stos.push_back("(");



66 }

67 else if(elementWyrazenia == ")"){
68 while(stos.back() '= "("){

69 cout << stos.back() << " ";
70 stos.pop_back();

71 }

72 stos.pop_back();

73 }

74 else{

75 cout << elementWyrazenia << " ";
76 }

77 }

78

79 return 1;

80 }

Twoje zadania

1. Program przeksztatca wyrazenie arytmetyczne zapisane w notacji postfiksowej na
postac infiksowa.

1 // Miejsce na wpisanie kodu



Stownik
notacja klasyczna (notacja infiksowa)

sposob zapisu dwuargumentowego wyrazenia arytmetycznego, w ktorym operator
dziatania zostaje zapisany miedzy operandami, np.2 + 2
notacja polska (notacja prefiksowa)

sposOb zapisu wyrazenia arytmetycznego, w ktorym operator umieszczony jest przed
operandami, np.+ 2 2
odwrotna notacja polska (ONP, notacja postfiksowa)

sposOb zapisu wyrazenia arytmetycznego, w ktorym operator umieszczony jest za
operandami,np.2 2 +
operand

liczba, na ktorej wykonywane jest dziatanie
Przyktad 1

Dla wyrazenia arytmetycznego:

27 * 5

liczby 27 oraz 5 to operandy, a znak mnozZenia jest operatorem
petne nawiasowanie




szczegolne ustawienie nawiasow w wyrazeniu arytmetycznym w notacji infiksowej;
dzieki niemu kazde dziatanie ma jednoznacznie okreslone dwa operandy za pomocg
ujecia w nawiasy, a takze cate dzialanie jest objete nawiasem, np. (a+(b-c))



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Napisz program, ktory bedzie wypisywac znaki ztancuchu znakéw ciag tak dtugo, az napotka
znak, ktoéry jest cyfra.

Przetestuj swéj program dla nastepujacych danych:
ciag = "asfkbahwdkcvkjxheewid1fdsf"
Specyfikacja problemu:
Dane:
e ciag -tancuch znakéw, zawierajacy co najmniej jedna cyfre
Wynik:

Program na standardowym wyjsciu wypisuje znaki ztancucha znakéw ciag do czasu
napotkania na cyfre.

Twoje zadania

1. Program wypisuje znaki z ciag dopdki nie napotka znaku, ktory jest cyfra.






Cwiczenie 2 O

Napisz program, ktéry doda znaki operatorow arytmetycznych (dodawania +, odejmowania -,
mnozenia * oraz dzielenia /) kolejno wystepujacych w tancuchu znakéw wyrazenie do
tancucha znakdéw napis, a nastepnie wypisze napis.

Przetestuj swéj program dla nastepujacych danych:
e napis = ""
e wyrazenie = "(3/4%9)-4+8/9"
Specyfikacja problemu:
Dane:
e napis -tancuch znakéw
e wyrazenie -tancuch znakéw

Wynik:

Program wypisuje taricuch znakéw powstaty poprzez sklejenie taricucha znakéw napis
i kolejnych operatoréw arytmetycznych, wystepujacych w taricuchu znakéw wyrazenie.

Twoje zadania

1. Program dodaje operatory arytmetyczne (dodawania +, odejmowania -, mnozenia *
oraz dzielenia /) ztancucha znakéw wyrazenie dotancucha znakéw napis.
Program wypisuje taricuch znakéw napis.






Cwiczenie 3 @

Napisz program, ktory w sposéb rekurencyjny zamienia zapis wyrazenia arytmetycznego

w tancuchu znakéw klasyczna z notacji klasycznej na ONP i wypisuje je w jednym wierszu.
Kazde z wyrazen arytmetycznych zapisanych w taricuchu klasyczna powinno by¢ otoczone
parg nawiasow okragtych, a miedzy operandami i operatorami nie powinien wystepowac znak
spacji.

Przetestuj swoj program dla nastepujacych danych:
klasyczna = "((8%9)*(3+6))"
Specyfikacja problemu:

Dane:

e klasyczna - ciag znakéw, wyrazenie arytmetyczne zapisane w notacji infiksowej, gdzie
dozwolonymi znakami sg jednocyfrowe liczby, operatory: dodawania +, odejmowania -,
mnozenia *, dzielenia / oraz nawiasy okragte: otwierajace ( oraz zamykajace ).

Wynik:

Na standardowym wyjsciu program wypisuje wyrazenie arytmetyczne klasyczna
zamienione na odwrotng notacje polska.

Napisz program, ktory zamieni notacje klasyczng na odwrotng notacje polska.

Twoje zadania

1. Program zamienia zapis wyrazenia w taricuchu znakéw klasyczna z notacji
klasycznej na odwrotna notacje polska.






Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Odwrotna notacja polska w jezyku C++

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania
informaciji.

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzadzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

I +II. Zakres rozszerzony. Uczen speinia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

2) wykorzystuje znane sobie algorytmy przy rozwigzywaniu i programowaniu rozwigzan
nastepujacych problemow:

d) zamiany wyrazenia na posta¢ w odwrotnejnotacji polskieji obliczanie jego
wartosci na podstawie tej postaci,

3) objasnia, a takze poréwnuje podstawowe metody i techniki algorytmiczne oraz
struktury danych, wykorzystujgc przy tym przykiady problemoéw i algorytmow,
w szczegolnosci:

i) struktury dynamiczne: stos, kolejka, lista (do realizacji algorytmu: ONP, symulacji
problemu Flawiusza, sortowania leksykograficznego),

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;



« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Wykorzystasz w praktyce sposob zapisywania wyrazen arytmetycznych
z zastosowaniem odwrotnej notacji polskie;.

e Zaimplementujesz w jezyku C++ algorytm przeksztalcania wyrazenia arytmetycznego
zapisanego z wykorzystaniem notacji infiksowej do postaci w ONP.

e Rozwiagzesz przykladowe zadania wymagajace wykazania si¢ znajomoscig ONP.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» oprogramowanie dla jezyka C++, w tym kompilator GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersiji)
i Code::Blocks 16.01 (lub nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub
Microsoft Visual Studio.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiat:
»,Odwrotna notacja polska w jezyku C++". Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢
z treSciami w sekciji ,Film samouczek”.



Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz cele zaje¢. Prosi uczniow
o sformulowanie kryteriow sukcesu.
2. Rozpoznanie wiedzy ucznidéw. Nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace ich
aktualnego stanu wiedzy w obszarze poruszanego tematu, np.
- co to jest odwrotna notacja polska?
- czym si¢ rozni od notacji polskie;j?
- w jaki sposob zmieniamy notacje klasyczng na ONP ?
- jak nazywamy strukture danych, w ktorej element danych dodany jako ostatni jest
zwracany jako pierwszy?
Chetni lub wybrani uczniowie udzielaja na nie odpowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium. Uczniowie zapoznaja si¢ z poleceniem 1z sekciji ,,Film
samouczek” i je wykonuja. W parach wypracowuja rozwigzanie, nastepnie wykonuja
polecenie 2.

2. Uczniowie w parach rozwiazuja polecenie 3 z sekciji ,Film samouczek”. Nastepnie na
forum klasy omawiajg swoje odpowiedzi.

3. Uczniowie wykonujg indywidualnie polecenia 4 oraz 5.

4. Praca z tekstem. Nauczyciel czyta polecenie 1z sekcji ,,Przeczytaj’. Uczniowie analizujg
prezentacje multimedialng.

5. Cwiczenie umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz sie”. Uczniowie
indywidualnie rozwigzujg ¢wiczenia nr 11 2. Osoba, ktora poprawnie rozwigze zadanie
jako pierwsza, wygrywa, a nauczyciel moze nagrodzic¢ jg oceng za aktywnosc.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel ponownie wyswietla na tablicy temat lekcji zawarty w sekciji
~Wprowadzenie” i inicjuje krotka rozmowe na temat zrealizowanych celow (czego
uczniowie si¢ nauczyli).

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 3 z sekcji ,Sprawdz sie”
2. Uczniowie wykonujg polecenie 2 z sekciji ,Przeczytaj’.

Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersii).

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Code::Blocks 16.01 (lub
nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub Microsoft Visual Studio.



Wskazowki metodyczne:

e Nauczyciel moze wykorzysta¢ multimedium w sekcji ,,Przeczytaj” do pracy przed
lekcja. Uczniowie zapoznaja si¢ z jego trescig i przygotowuja do pracy na zajeciach
w ten sposob, zeby moc samodzielnie rozwigzac¢ zadania dolgczone do e-materiatu

,Odwrotna notacja polska w jezyku C++".



