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Zadanie 11. 
Wiązka zadań Odwrotna notacja polska 

Dla przetwarzania przez komputer wygodnym sposobem zapisu wyrażeń arytmetycznych jest 
tzw. odwrotna notacja polska (ONP). Zapis w ONP wyrażenia W nazywamy postacią ONP 
i oznaczamy ją ONP(W). W ONP operator (dodawania, odejmowania, mnożenia, dzielenia) 
umieszczamy za jego argumentami, np. 2+5 zapisujemy jako 2 5 +. Dokładniej, postać ONP 
dla wyrażenia definiujemy rekurencyjnie w następujący sposób: 

1. Jeżeli W jest liczbą, to jego postać ONP jest równa W. 

2. Jeżeli W ma postać W1 op W2, gdzie op jest operatorem, a W1 i W2 wyrażeniami, to 
ONP(W) jest równe ONP(W1) ONP(W2) op. 

Przykład 

W = W1 op W2 W1 W2 op ONP(W) 

1 + 2 1 2 + 1 2 + 

5 – 7  5 7 – 5 7 – 

3  ∗ ( 5 – 7 ) 3    5 – 7  ∗ 3 5 7 – ∗ 

( 1 + 2 ) + ( 3  ∗ ( 5 – 7 ) ) 1 + 2   3  ∗ ( 5 – 7 )  + 1 2 + 3 5 7 – ∗ + 

Zauważmy, że dla W= ( 1 + 2 ) + ( 3  ∗ ( 5 – 7 ) ) wartość ONP(W) uzyskujemy z połączenia 
ONP( 1 + 2 ) = 1 2 +, ONP(3  ∗ ( 5 – 7 ) ) = 3 5 7 – ∗ oraz znaku dodawania +. 

11.1.  

Uzupełnij poniższą tabelę, podając dla każdego wyrażenia z pierwszej kolumny jego podwy-
rażenia, łączący je operator oraz postać ONP tego wyrażenia. 

W = W1 x W2 W1 W2 op ONP( W ) 

4 + 3 4 3 + 4 3 + 

(4 + 3) ∗ 2     

5 ∗ ( 7 – 6 )     

( (4 + 3) ∗ 2 ) – (5 ∗ ( 7 – 6 ) )     

11.2.  

Postać ONP wyrażeń, choć dla ludzi mało czytelna, ma własności bardzo przydatne dla anali-
zy komputerowej. W ONP nie są potrzebne nawiasy, a do wyznaczania wartości wyrażenia 
można zastosować prosty algorytm podany poniżej. 
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Specyfikacja 

Dane: 

n — liczba całkowita dodatnia, 

X = X[1… n] — wyrażenie w ONP, gdzie X[i] dla 1≤i≤n jest liczbą lub znakiem 
ze zbioru {+, –, ∗}.  

Wynik: 

wartość wyrażenia X. 
Algorytm: 
k ← 1 
dla i=1,2,…,n wykonuj 

jeżeli X[i] jest liczbą 
  T[k] ← X[i] 
 jeżeli X[i]∈{+, –, ∗} 
  b ← T[k – 1] 
  a ← T[k – 2] 
  k ← k – 2  
  jeżeli X[i] = `+`  

T[k] ← a + b 
  jeżeli X[i] = `–`  

T[k] ← a – b 
  jeżeli X[i] = `∗`  

T[k] ← a ∗ b 
 k ← k + 1 
zwróć T[1] 

Prześledź działanie podanego algorytmu dla wyrażenia X = 9 7 + 3 ∗ 5 4  – 2 ∗ –, czyli dla 
n=11 oraz następujących wartości X[1],.., X[11]: 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
X[i] 9 7 + 3 ∗ 5 4 – 2 ∗ – 

Uzupełnij poniższą tabelę: 

i Wartość zmiennej k po i-tym przebiegu 
pętli 

Zawartość tablicy T[1..k-1] po i-tym 
przebiegu pętli 

1 2 9 

2 3 9, 7 

4 3 16, 3 

5   

6   

10   

11   
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11.3.  

Poniższy algorytm sprawdza, czy podany na wejściu ciąg liczb i operatorów jest poprawnym 
wyrażeniem w ONP.  

Specyfikacja 

Dane: 

n — liczba całkowita dodatnia 

X = X[1..n] — ciąg elementów, z których każdy jest liczbą lub znakiem ze zbioru 
{+, –, ∗}.  

Wynik: 

Tak — jeśli X jest poprawnym wyrażeniem w ONP, 

Nie — w przeciwnym przypadku. 
Algorytm: 
licznik ← 0 
dla i=1,2,…,n wykonuj 
 jeżeli X[i] jest liczbą 
  licznik ← licznik + 1 
 jeżeli X[i]∈{+, –, ∗} 
  jeżeli licznik < 2 
    zwróć „Nie” i zakończ działanie 
  w przeciwnym razie 
   licznik ← licznik – 1  
jeżeli licznik ≠ 1 
 zwróć „Nie” 
w przeciwnym razie 
 zwróć „Tak” 

Oceń, które z podanych poniżej napisów są wyrażeniami zapisanymi poprawnie w ONP, wpi-
sując słowa TAK lub NIE w trzeciej kolumnie poniższej tabeli. W drugiej kolumnie podaj 
wartości zmiennej licznik po zakończeniu działaniu algorytmu dla poszczególnych napisów. 

Napis Wartość zmiennej licznik 
po zakończeniu algorytmu 

Czy poprawne 
wyrażenie w ONP? 

1 2 + ∗ 1 NIE 
1 2 + 3 4 – 5 ∗ 7 8 + 9   
1 2 3 4 5 + + + +   
1 2 3 4 5 + + + + + +   
1 2 3 4 5 + + + + +   
1 2 + 2 3 – 3 4 ∗ 4 5 + – – – –   
1 2 + 2 3 – 3 4 ∗ 4 5 + – – – – –   
1 2 + 3 4 – 5 ∗ 7 8 + 9 + + +   

11.4. 

W poniższych wyrażeniach przyjmujemy, że op1,…, op10 to znaki ze zbioru {+, –, ∗}. Podaj 
postać ONP poniższych wyrażeń. 



32          Egzamin maturalny. Informatyka. Poziom rozszerzony. Zbiór zadań 

X: (((((((((1 op1 2) op2 3) op3 4) op4 5) op5 6) op6 7) op7 8) op8 9) op9 10)  
ONP(X): ...............................................................................................................  
 ..............................................................................................................................  
Y: (1 op1 (2 op2 (3 op3 (4 op4 (5 op5 (6 op6 (7 op7 (8 op8 (9 op9 10)))))))))  
ONP(Y): ...............................................................................................................  
 ..............................................................................................................................  

Zadanie 12. 
Wiązka zadań Szyfr Beauforta 

Każdej z wielkich liter angielskiego alfabetu przyporządkowany jest kod ASCII, będący 
ośmiobitową liczbą naturalną. Poniższa tabela przedstawia kody ASCII dla liter od A do Z: 

Dany jest następujący algorytm szyfrujący: 

Dane: 
n — liczba naturalna, wielkość tablicy Tekst[] 
Tekst[] — tablica zawierająca kody ASCII liter tekstu do zaszyfrowania, elementy ta-

blicy są numerowane od 0 do n-1 
k — nieujemna liczba całkowita 

Wynik: 

Szyfrogram[] — tablica o długości n zawierająca kody ASCII liter zaszyfrowanego 
tekstu 

 
 i ← 0 
 dopóki (i<n) wykonuj 
(*)  Szyfrogram[i] ← (90-Tekst[i]+k) mod 26 + 65 
  i ← i+1 
  k ← k+i 

12.1. 

Uzupełnij poniższą tabelę wartościami zmiennych i oraz k w wierszu oznaczonym (*) w ko-
lejnych iteracjach algorytmu dla n równego 7: 

Lp i k 
1 0 20 
2   
3   
4   
5   
6   

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z
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