Prefixové, infixové a postfixové vyrazy

V matematické logice, teoretické informatice, ale i v aplikacich computer-science se lze setkat
s vyrazy v prefixové, infixové i postfixové notaci. Pfedpokladam, ze prefixova a infixova notace je
Ctendftim jiz zndma ze zdkladnich kurstt paradigmat programovani (I. semestr studia MI) a ma-
tematika (I. pololeti, I. roéniku ZS). Zabyvat se proto budeme pouze praci s postfixovymi vyrazy
volitelné obsahujicimi symboly zastupujici funkce proménlivé arity a jejich vyhodnocovanim.

Vyrazy zapsané v postfixovém tvaru neobsahuji zavorky, poradi interpretace operaci je jednoznacné
déano strukturou vyrazu a aritou jednotlivych operaci. V postfixovém tvaru lze navic vyrazy velice
jednoduse vyhodnocovat. Mezi znamé badatele pouzivajici postfixovy zapis v matematice pat¥il
vynikajici polsky matematik a filosof Jan j ukasiewicz, ktery v 30. letech minulého stoleti zapisoval
logické formule v postfixové notaci.

Definujme nyni strukturu a interpretaci postfixového vyrazu.
Definice (postfixovy vyraz).
1. Libovolné cislo, je postfixovy vyraz, libovolny symbol, je postfixovy vyraz.

2. Je-li f symbol navézany na funkci pevné€ arity n (v jazyku Scheme se jednd napiiklad o funkci
vracejici celoéiselny zbytek po déleni) a ey,..., e, jsou postfixové vyrazy, pak je sekvence
€1, ..,En, [ postixovy vyraz. Je-li f symbol navdzany na funkci proménlivé arity n (v jazyku
Scheme se jedna napiiklad o vnitini funkci séiténi) a eq, ..., e jsou postfixové vyrazy, pak
je sekvence ey, ..., ex, k, f postfixovy vyraz.

3. Nic jiného neni postfixovy vyraz.

Rozdil v manipulaci se symboly zastupujicimi procedury pevné a proménlivé arity je jasny.
Pokud mé operace proménlivou aritu, arita musi byt ve vyrazu uvedena kvili jeho jed-
noznacnosti. Napiiklad dva rtzné prefixové vyrazy jazyka Scheme (/ 3 4 (+ 2 4 6))
a(l 342 (+ 46) maji pochopitelné zcela jiny vyznam. V postfixu maji tyto dva vyrazy
tvar(34 246 3+ 3)/)) a(34246 2 + 4 [).Tojest pokud by ve vyrazech nebyla
uvedena arita (zde je zvyraznéna kursivou), oba seznamy by byly identické, to je ale nemyslitelné
vzhledem k jejich rozdilnému vyznamu — vyhodnocenim prvniho ziskdme 1/16 , vyhodnocenim
druhého 3/80 . Uvadeéni arity je jista dafi, kterou musime zaplatit za absenci zévorek.

Jednim z alternativnich pohledt na postfixovy vyraz je jeho linearni charakter. Vezmeme-li prefix-
ovy/infixovy vyraz representovany stromem a linearisujeme-li jej post-order, ziskdme préve ekvi-
valentni postfixovy vyraz.

Interpretace postfixovych vyrazu je jednoduchd a pouziva se pii ni jeden zdsobnik.
Interpretace vyrazu.

e Pokud je na vstupu c¢islo, pfesuneme jej na vrchol zasobniku. Pokud je na vstupu symbol,
na ktery neni navdzdna funkce, presuneme navazanou hodnotu na vrchol zasobniku.

e Pokud je na vstupu symbol navizany na n-arni funkci f, odebereme hornich n prvki
Z1,-..,%, ze zdsobniku, vyhodnotime vysledek y = f(z1,...,2,) a vyslednou hodnotu y
ulozime na vrchol zasobniku. Symbol odebereme ze vstupu.

e Pokud je na vstupu symbol navazany na funkci f promeénlivé arity, odebereme vrchol zasob-
niku, ktery povazujeme za aktualni pocet argumentt k. Potom odebereme dalSich £ prvka
Z1,...,%k ze zasobniku, vyhodnotime vysledek y = f(z1,...,2r) a vyslednou hodnotu y
ulozime na vrchol zasobniku. Symbol odebereme ze vstupu.

e Po zpracovani celého vstupu obsahuje zasobnik jediny prvek — vgsledek vyhodnoceni. Pokud
béhem vyhodnocovani zasobnik ,podtece,* nebo po zpracovani vstupu je zasobnik prazdny,
nebo obsahuje vic jak jeden prvek, zadany vyraz nebyl korektni postfixovy vyraz a vyhod-
noceni konct chybou.

Pii praci s postfixovymi vyrazy v jazyku Scheme je vyhodné representovat je jako linedrni se-
znamy skladajici se pouze s ¢isel a symbold. Tuto representaci zvolime i my pro naSe vyukové
ucely. Pro zjisténi arity operaci navazanych na symboly lze s vyhodnou pouZit procedury eval ,
procedure-arity a predikaty number? a procedure? | jejich popis naleznete v dokumentaci
k interpretu.



