Arborele binar asociat unei expresii aritmetice

O expresie aritmetica (matematica) este un sir de caractere compus din:

e Vvariabile
e constante
e operatori

o (eventual) paranteze.
Fiecarei expresii aritmetice i se poate asocia un arbore binar, numit arborele sintactic, in care:

e nodurile interioare reprezintd operatorii: +, -, *, /, % ;
« frunzele reprezinta constantele sau variabilele.

Arborele sintactic este construit dupa urmatoarele reguli:

Al) daca expresia este formata dintr-un singur operand, arborele binar asociat are un singur
nod, nod raddcina, care contine drept informatie utila operandul respectiv. De exemplu, sunt
reprezentati operanzii a, 12:

E =operand — @ @

A2) daca expresia este de forma E = a op b, unde op este un operator binar iar a si b sunt doi
operanzi, i se asociazd un arbore binar care are nodul radacina etichetat cu operatorul
respectiv, subarborele stang este operandul a iar subarborele drept este operandul b.

E=aopb — @

De exemplu, arborii asociati expresiilor E; = a+3, E; =b-5, E3 =2*c, E4 = d/4 sunt urmatorii:

B Po i

El=a+3 2%

A3) daca E=(E1), unde El este o expresie aritmetica, atunci arborele binar asociat lui E
coincide cu arborele binar asociat lui E1.

A4) daca expresia este de forma E = E; op E,, unde op este un operator binar iar E; si E; sunt
alte expresii, i se asociaza un arbore binar care are nodul radacina etichetat cu operatorul
respectiv, subarborele stang arborele binar asociat expresiei E; si subarborele drept arborele
binar asociat expresiei E; :

E=ElopE2 > @



Exemplu: Pentru expresia (a+1)*(b+10)+25/c , arborele asociat este prezentat mai jos:
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Observatii.

AO1) Tn arborele binar asociat unei expresii nu apar parantezele.

AQO?2) Pentru operatiile comutative +, * ordinea subarborilor stang si drept nu conteaza,
acestia pot fi inversati iar arborele este bine construit. In cazul operatiilor necomutative -, /, %
ordinea subarborilor este strict precizata, adica subarborii nu pot fi inversati in reprezentare.

AO3) Arborele binar asociat unei expresii nu este unic, ih general. Se pot obtine arbori
sintactici diferiti dacd se interschimba subarborii in cazul operatiilor comutative, iar pentru

Forma poloneza asociata unei expresii

Notatia poloneza a expresiilor aritmetice reprezinta una dintre cele mai importante aplicatii
ale arborilor binari. Aceasta notatie a fost introdusd de matematicianul polonez J.
Lukasiewicz in 1920. Forma poloneza a expresiilor aritmetice este utila in faza de compilare
a programelor ca forma intermediard pentru generarea codului obiect, necesar in faza de
executie pentru evaluarea acelei expresii.

Forma polonezd prefixata

Forma poloneza prefixatd a unei expresii aritmetice E, sau notatia prefixata asociata
expresiei E, se obtine prin parcurgerea in preordine a unui arbore binar asociat expresiei E.

Forma poloneza prefixata, notata cu fpp, poate fi obtinuta si dintr-o expresie aritmetica
direct, prin aplicarea urmatoarelor reguli:

FPP1) Daca expresia este formata dintr-un singur operand, fpp coincide cu acel operand.
FPP2) Pentru o expresie de forma E=a op b, avem fpp(E) = op a b.

De exemplu, pentru expresiile a+b, a-b, a*b, a/b, ¢ % b, avem:

fpp(atb) = +ab, fpp(a-b) =-ab, fpp(a*b) =* a b, fpp(a/b) = /ab, fpp(a%hb) =% a b.

FPP3) Pentru o expresie cu paranteze de forma E=(E1), fpp asociata lui E coincide cu fpp
asociatd expresiei E1, fpp(E)=fpp(E1).

FPP4) Pentru o expresie de forma E=E1 op E2, FPP=op fpp(El) fpp(E2) .



Forma poloneza postfixati

Forma polonezd postfixatda a unei expresii aritmetice E, sau notatia postfixata asociata
expresiei E, se obtine prin parcurgerea in postordine a unui arbore binar asociat expresiei E.

Forma poloneza postfixata, notata cu fpt, poate fi obtinuta si dintr-o expresie aritmetica
direct, prin aplicarea urmatoarelor reguli:

FPT1) Daca expresia este formata dintr-un singur operand, fppt coincide cu acel operand.
FPT2) Pentru o expresie de forma E=a op b, avem fpt(E) = a b op.

De exemplu, pentru expresiile a+b, a-b, a*b, a/b, ¢ % b, avem:

fpt(a+b) = ab +, fpt(a-b) =a b -, fpt(a*b) = a b *, fpt(a/b) = a b/, fpt(a%b) = a b %.

FPT3) Pentru o expresie cu paranteze de forma E=(E1), fpt asociata lui E coincide cu fpt
asociata expresiei E1, Tpt(E)=fpt(E1).

FPT4) Pentru o expresie de forma E=E1 op E2, FPT= fpt(E1) fpt(E2) op.

Exemple: 1) Expresiei aritmetice E=a+b+c i pot fi asociati, de exemplu, arborii binari:

E=a+b+c e E=a+b+c
fpp(E)=+a+bc fpp(E)=+ +abc

fpt(E)=abc+ + fpt(E)=ab +c +

2) Pentru expresia (a+1)*(b+10)+25/c , cu arborele sintactic asociat alaturat, formele
poloneze prefixate si postfixate sunt:
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Observatii.
FPO1) Forma poloneza prefixata (postfixatd) a unei expresii nu contine paranteze.
FPO2) Forma poloneza prefixata (postfixata) a unei expresii nu este unicd.

FPO3) Operanzii apar scrisi in aceeagsi ordine ca si in notatia infixata a expresiei aritmetice.



Aplicatii:

1. Reprezentati arborii binari asociati expresiilor aritmetice alaturate si precizati forma
poloneza prefixata si postfixata a expresiei:

Expresia

Arborele sintactic asociat

Forma poloneza

El = a*b+c/d—e

E2 = a*(b+c)/(d—e)

E3 = (a+b)*(c-d%e)

E4 = (a+b)*(b+c)*(c+a)
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2. Deduceti scrierea in forma obsnuita (notatia infixatd) a urmatoarelor expresii aritmetice,
date in forma poloneza prefixata, stiind ca toate constantele care apar sunt formate dintr-0
singura litera sau cifra si desenati arborele sintactic:

a)+*ab/ab b)/*a+bcd c)*al/+bcd

d/+ ab-ab e)/*+abc%-xyz NIx+yl%x2z

g —*2+ab/+alb hy/*+al-b2%+abc )/*+abc%-xyz



