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O znaczeniu odwrotnej notadji polskiej dla rozwoju

technik informatycznych

Stawomir Grys, Waldemar Minkina

Politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny, Aleja Armii Krajowej 17, 42-218 Czestochowa

Streszczenie: Artykut dotyczy wptywu beznawiasowej notacji polskiej na rozwdj wspoétczesnej
informatyki i innych, pokrewnych dyscyplin naukowych korzystajgcych z technik informatycznych,

m.in. matematyki, elektroniki, automatyki czy robotyki. W niniejszym artykule podano przyktady
wspotczesnych zastosowari ONP w informatyce, m.in. w jezykach Forth, Postscript i parserach jezykdéw
wysokiego poziomu. Rozwazania zilustrowano przyktadami konwersji wyrazen z klasycznej notacji do
notacji przyrostkowej oraz ich przetwarzania przez komputer z uzyciem modelu zarzgdzania pamiecig
zorganizowang w stos, dzieki czemu uzyskuje sie skrocenie czasu wykonania algorytmu i mniejszg
zajetos¢ pamieci. Celem tej publikacji byto takze upamietnienie osiggniec polskich naukowcow

w zakresie wspotczesnych technik komputerowych, a w szczegdlnosci Jana tukasiewicza — twoércy
znanej na catym swiecie Odwrotnej Notacji Polskiej. Stworzona obecnie w Polsce sie¢ badawcza
obejmujgca wiodace krajowe instytuty naukowo-badawcze przyjeta patronat innego badacza: Ignacego
t ukasiewicza — znanego gtdwnie z wynalezienia lampy naftowej i rozwoju polskiego przemystu
naftowego. Warto pamietac, ze sg to rézni naukowcy zastuzeni w réznych obszarach badawczych.
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1. Wprowadzenie

Odwrotna Notacja Polska zostata opracowana i upowszech-
niona przez australijskiego naukowca Charlesa Hamblina [1]
jako ,,odwrécenie” beznawiasowej notacji polskiej, opracowanej
okoto 1920 r. przez polskiego matematyka Jana Yukasiewicza.
Zaréwno odkrycie, jak i jego fundamentalne znaczenie dla roz-
woju technologii cyfrowej nie sa powszechnie znane nawet wsrod
0s0b z wyksztalceniem akademickim. Dzialanie wszelkich urza-
dzen zawierajacych procesory — kalkulatory, komputery, urza-
dzenia sieciowe i telekomunikacyjne, telefony komérkowe, sprzet
AGD, cyfrowa telewizja naziemna i satelitarna i inne urzadzenia
— bytoby bardzo utrudnione, gdyby nie stosowano tej notacji. Jej
znaczenie doceniono dopiero po wielu dekadach w epoce kom-
puteréw wyposazonych w programowalny procesor i wykorzy-
stujacych jezyki wysokiego poziomu. Zaleta tej notacji jest brak
nawiaséw oraz koniecznodci wstepnej analizy calego wyrazenia
arytmetycznego, aby ustali¢ kolejnoé¢ dziatan. Taki sposob zapisu
ulatwia przygotowanie kodu wynikowego dla procesora. Notacja
moze by¢ stosowana do zapisu dowolnych wyrazen ztozonych
z symboli reprezentujacych zmienne wejsciowe oraz operatoréw,

Autor korespondujacy:

Stawomir Grys, grys@el.pcz.czest.p

Artykut recenzowany

nadestany 08.05.2020 r., przyjety do druku 26.06.2020 r

Zezwala sie na korzystanie z artykutu na
licencji Creative Commons Uznanie autorst
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a wiec w logice zdan, teorii zbioréw, algebrze, logice dwuwarto-
$ciowej bedacej podstawa dzialania ukladéw cyfrowych i kom-
puteréw, a takze w translatorach jezykéw wysokiego poziomu.

W przypisie do pracy [2] Jan Lukasiewicz po raz pierwszy
podal reguly stosowanego przez siebie zapisu, zwanego takze
zapisem przedrostkowym, a w literaturze anglojezycznej okresla-
nego jako Polish Notation (PN), Normal Polish Notation (NPN),
Lukasiewicz Notation (EN), Warsaw Notation (WN), Polish
Prefiz Notation (PPN), Simply Prefiz: Notation (SPN). Hamblin
sugerowal, aby notacje te nazwaé ,, Azciweisakul notation” (od
nazwiska pisanego od tylu). Ta propozycja nie przyjela si¢ praw-
dopodobnie ze wzgledu na trudnodci jezykowe.

Przyblizmy sylwetke prof. Jana Fukasiewicza. Urodzil
sig 21 grudnia 1878 r. we Lwowie, a zmart 13 lutego 1956 r.
w Dublinie. Zajmowal si¢ zawodowo logika, matematyka i filo-
zofia, pracujac na Uniwersytecie Jana Kazimierza we Lwowie,
Uniwersytecie Warszawskim, a za granica — na Uniwersytecie
Dubliriskim od 1946 r. Pelnil funkcje rektora Uniwersytetu War-
szawskiego (1922-23 i 1931-32) oraz ministra o$wiaty w rzadzie
Ignacego Paderewskiego. Jest wymieniony wsréd grona twor-
cow tzw. polskiej lwowsko-warszawskiej szkoty matematycznej.
Do jego osiagnie¢ zalicza sie¢ potozenie podwalin teoretycznych
pod logike tréjwartosciowa, w ktorej oprécz dwoch klasycz-
nych stanéw prawda i falsz trzeci stan oznaczono jako nie wiem.
Choé wspoélczesne komputery nie korzystaja dzi§ z zalet takiej
konwencji, warto wspomnieé, ze w drugiej polowie XX wieku
w Zwiazku Radzieckim produkowano maszyny cyfrowe SETUN
(1958), oparte na podobnym pomysle, oznaczajac symbolicznie
stany 1, 0, —1, co nadalo im znaczenie arytmetyczne [3].
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Rys. 1. Fragment sprawozdania z 13 kwietnia 1817 r. Towarzystwa
Przyjaciét Nauk [4]

Fig. 1. Excerpt from the report of April 13, 1817 of the Society of Friends of
Sciences [4]

Poruszajac watek wplywu naszych rodakéw na rozwéj informa-
tyki, nie wypada przemilcze¢ wynalazcoéw zyjacych w XIX wieku,
inspirujacych kolejne pokolenia inzynieréw. Przeszli oni do histo-
rii techniki jako twércy mechanicznych maszyn liczacych. Byli to
Abraham Stern (1767-1842), Izrael Abraham Staffel (1814-1884)
i Jewna Jakobson zyjacy w drugiej potowie XIX wieku. Na rys. 1
przedstawiono fragment sprawozdania z posiedzenia Towarzystwa
Przyjaciét Nauk z dnia 13 kwietnia 1817 r., na ktérym dyskutowano
0 znaczeniu maszyny pierwiastkujacej Sterna [4]. Czytamy w nim:

e IX. Raport o Machinie Kollegi Sterna

Czytany byt Rapport Kollegi Dgbrowskiego w imieniu Deputacyi
o machinie wynalazku Kollegi Sterna stuzqcej do wyciggania pier-
wiastkow kwadratowych tak prawdziwych jak przyblizonych, w kto-
rym wylozywszy ,obozennie’ rozne dziatania za pomocg tej machiny
i skutki z tych wypadajgce zdanie Deputacya wyraza, ze machina ta,
rownie jak arytmetyczna zupelnie odpowiada zamierzonemu celowi
w zastgpieniu silenia sie wladz umystowych silami ciala, i Ze wia-
domoscé o tym pieknym i ‘..." wynalazku, réwnie Kolledze Sternowi,
jak narodowi naszemu zaszczyt przynoszgeym powinna bycé udzie-
lona Publicznosci. Przyjeto Towarzystwo ten wniosek, i zezwolito,
aby Raport niniejszy byl umieszczony w Gazetach krajowych, albo
w Pamietniku Warszawskim.”

Warto przypomnieé, ze komputery uzyskaly zdolnosé obliczania
pierwiastka kwadratowego dopiero nieco ponad p6t wieku temu.
W latach 60. XX wieku byty dostepne m.in. maszyny IBM 360/370,
DEC VAX czy polska ODRA 1003/1013. Jednak pierwiastkowanie
stalo si¢ podstawowsa, funkcjonalnoscia komputera wraz z opracowa-
niem w 1982 r. przez firme Intel uktadu koprocesora arytmetycz-
nego, zwanego tez jednostka zmiennopozycyjna, a trzy lata péznej
wprowadzono $wiatowy standard IEEE Standard for Floating-Point
Arithmetic (IEEE 754 — 1985). W 2008 r. wprowadzono zmiany do
tej normy, dostosowujac jej zapisy do wspodlezesnych potrzeb. Zasto-
sowano m.in. format 128-bitowy dla zadan o wymaganej przez éro-
dowisko naukowcéw bardzo wysokiej rozdzielczosci (precyzji) zapisu
liczb. Majac na uwadze rynek tanich procesoréw zalegalizowano
format 16-bitowy, w peti wystarczajacy dla przeno$nych urzadzen
rejestrujaco-fiskalnych (parkometry, biletomaty, urzadzenia odczy-
tujace stan licznikéw zuzycia wody, gazu, energii elektrycznej itp.).

2. Notacja polska

Zgodnie z notacja zaproponowana przez Jana FLukasiewicza,
w zapisie wyrazen arytmetycznych najpierw podawany jest ope-
rator (dzialanie), a potem operandy (argumenty). Wyrazenie nie
wymaga wowczas uzycia nawiaséw, poniewaz przypisanie argu-
mentéw do operatoréw wynika wprost z ich kolejnosci w zapisie,
o ile z géry znana jest liczba argumentow poszczegdlnych opera-
toréw. Przy takich zalozeniach nie jest konieczna wstepna ana-
liza calego wyrazenia, aby ustali¢ kolejnos¢ dziatan. Umozliwia
to szybkie wykonanie kodu wynikowego przez procesor z jedno-
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czesna jednokrotna analiza w fazie kompilacji programu kazdego
z symboli tworzacych wyrazenie. Przykladowy zapis dziatania:
(447) - 2 w notacji klasycznej — wrostkowej (operator umiesz-
czony miedzy liczbami), w zapisie zgodnym z notacja polska
wyglada nastepujaco: - + 4 7 2. Taki zapis jest bliski natu-
ralnemu sposobowi wyrazania opisanych dziatan, w ktérym to
sposobie zazwyczaj najpierw podaje si¢ czynnosé, a nastepnie
dopelia wyrazenie wskazaniem rzeczy, do ktérych czynnoscé sie
odnosi. Méwimy wéwczas: ,pomnédz sume 4 i 7 przez 2”. Taka
interpretacja jezykowa rozwiewa tez watpliwosci, co do kolejno-
$ci argumentéw w przypadku operatoréw nieprzemiennych, typu
odejmowanie czy dzielenie. Wyzej wymienione cechy naturalno-
$ci jezyka przeniesiono réowniez na poziom konstruowania pro-
graméw dla komputeréw w jezykach niskiego poziomu. Kazdy
procesor wykonuje program bedacy sekwencja elementarnych
rozkazow zdefiniowanych przez wlasciwa dla niego liste rozkazow
ISA (ang. Instruction Set Architecture). Przykladowo, zgodnie
z konwencja zaproponowana przez firme Intel skladni¢ rozkazu
MOV A, B czytamy jako ,przedlij kopie danych z B do A”. Inny
rozkaz ADD A, B oznacza: ,zapisz w A sume zawartosci z A
i B”, czyli wskazuje na zapis algebraiczny oznaczany jako A =
A + B. Na rysunku 2 przedstawiono fragment rzeczywistego
kodu wykonywanego przez koprocesor arytmetyczny x87 zaczerp-
niety z dokumentacji technicznej [5]. Koprocesor oblicza wyraze-
nie (5,6 - 2,4) + (3,8 - 10,3). Odpowiadajacy mu zapis w notacji
polskiej ma posta¢: + - 5,6 2,4 - 3,8 10,3, ktory jednak nie jest

juz taki intuicyjny. Zadanie staje sie latwiejsze, jesli korzysta sie

ze stosu zorganizowanego z fizycznych rejestrow o symbolach
RO-R7, jak w przykladzie ponizej. Wowczas wystarczy w rozka-
zie poda¢ drugi argument dzialania, a zaréwno jego wynik, jak
i pierwszy argument jest wskazywany przez wierzcholek stosu
oznaczony tu jako ST(0), co oznacza adresowanie z zerowym
przesunieciem wzgledem rejestru pelniacego role wierzchotka
stosu. Uzycie organizacji pamieci w stos przynosi korzysci, gdyz
program przetwarza wowczas liczby w naturalnej kolejnosci
zaczynajac od liczby 5,6 i zajmuje stosunkowo niewiele zasobow
pamigciowych — tylko dwa rejestry! Jako ostatnie jest wykony-
wane dodawanie, rozkazem FADD, na argumencie przechowy-
wanym na wierzchotku stosu ST(0) i lezacym bezposrednio pod
nim, czyli w lokacji ST(1). Nalezy dodaé, ze stos w tym przy-
padku jest zorganizowany w strone malejacych adreséw, czyli
ro$nie w dot”.

Cecha przetwarzania dwéch argumentéw lezacych najblizej
wierzcholtka stosu, wraz z jego zastosowaniem do przechowywania
posrednich wynikéw obliczen, przyczynita sie do upowszechnie-
nia odwrotnej notacji polskiej, o ktorej piszemy w kolejnym
rozdziale. Wiecej rozwazan na temat klasycznej arytmetyki kom-
putera, w tym obliczenn zmiennopozycyjnych wraz z wyjasnie-
niem podstawowych poje¢ zwigzanych z architektura komputera
mozna znalezé miedzy innymi w pracach [6, 7].

Computation
Dot Product = (56x24) + (38x10.3)

Code:
FLD wvaluel

ila) valuel = 5.8
FMUL valuel 2.4

:(b) value? w

FLD wvalueld ; valuel = 3.8
FMUL valued ;{c)valued = 10.3
FADD ST(1)} ;(d)
(a) (b} (c) (d)
R7 R7Y R7 R7
Ré RE RE ]
RS RS RS RS
R4 5.6 ST(0) R4 13.44 STi0) R4 | 1344 ST(1) R4 13.44 | ST(1)
R3 R3 R3 39.14 5T(0) R3 5258 | ST(0)
R2 R2 R2 R2
R1 R1 R1 R1
RO RO RO RO

Rys. 2. Przyktad przetwarzania wyrazenie przez jednostke FPU [5]
Fig. 2. Example x87 FPU Dot Product Computation [5]
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3. Odwrotna notacja polska

Gdy umiesci sie operatory dzialan arytmetycznych za operan-
dami, to otrzymuje sie tzw. odwrotna notacje polska, czesto
nazywang notacja przyrostkowa. Dla uproszczenia dalszego
wywodu przywolamy przyktad liczbowy z poprzedniego pod-
rozdzialu uproszczony, dla lepszej jego czytelnosci, do liczb
z odcieta czedcia utamkowa tj. (5-2) + (3-10). W konwencji

ONP zapis prezentuje sie nastepujaco: 5 2+ 3 10 - +. Z for-

malnego punktu widzenia odwrécenie konwencji nie wnosi nic

nowego do rozwazan. Jesli jednak zatozymy, ze do przetwarza-
nia wyrazen w ONP wykorzystuje sie komputery, to korzysé
staje si¢ widoczna. W notacji polskiej musielibySmy przecho-
wywaé w pamieci komputera operator do momentu wezytania
obu argumentéw. Obciaza to niepotrzebnie procesor, co ma
wplyw na wydajnosé przetwarzania algorytmoéw obliczeniowych.

W odwrotnej notacji polskiej najpierw wezytujemy argumenty

i wykonujemy na nich wskazane dziatanie. W praktyce w tym

celu korzysta si¢ ze stosu wg zasady, ze przetwarzane jest jed-

nokrotnie wyrazenie od lewej do prawej i jesli analizowany ele-
ment jest:

— argumentem (np. liczba), to zapisywany jest na stosie,

— operatorem, to pobierane sa ze stosu dwa argumenty, wyko-
nywane jest dziatanie, a wynik zapisywany na stosie.
Wykonanie naszego wyrazenia w ONP z uzyciem stosu, zor-

ganizowanego ,,w dét”, mozna zilustrowa¢ jak na rysunku 3,

wyrézniajac analizowany w danym etapie element (ang. token).

Przetwarzanie w sposob opisany powyzej wymaga wczesniejszej

konwersji wyrazenia do postaci przyrostkowej. W tym celu row-

niez mozna ponownie skorzystaé ze stosu.

Wyrazenie w notacji wrostkowej (moga by¢ stosowane wie-
lopoziomowe nawiasy) przetwarza sie jednokrotnie od lewej do
prawej wg nastepujacej reguty:

Jesdli analizowany element jest:

— nawiasem otwierajacym, to zapisz go na stosie,

—nawiasem zamykajacym, to odczytaj ze stosu, w odwrotnej
kolejnodci, wszystkie operatory wlacznie z nawiasem otwiera-
jacym i dopisz je do wyrazenia w ONP,

— argumentem, to dopisz go do wyrazenia w ONP,

— operatorem, jesli ma on wyzszy priorytet niz ten lezacy na
wierzchu stosu, to zapisz go na stosie,

— operatorem, jedli ma nizszy lub réwny priorytet niz ten lezacy
na wierzchu stosu, to zapisz go na stosie po odczytaniu ope-
ratoréw o wyzszym lub réwnym priorytecie,

—na koniec odczytaj ze stosu pozostate operatory i dopisz do
wyrazenia w ONP.

Opisany algorytm jest znany w literaturze jako metoda
»Shunting-yard” zaproponowana przez Edgara Dijkstre. Wiecej
rozwazan na temat réznych algorytméw i ich modyfikacji mozna
znalezé w pracy [8]. Poszczegdlne etapy konwersji ww. wyraze-
nia ilustruje rys. 4.

W przykladzie tym ponownie ujawnia sie zaleta stosowania
stosu. Do przeprowadzenia konwersji wyrazenia bylo konieczne
tymczasowe uzycie jedynie trzech komoérek pamieci.

Stawomir Grys, Waldemar Minkina

Etap Stos Wyrazenie w ONP
1 (
2 ( 5
3 (- 5
4 ( 52
5 52
6 + 52
7 +( 52
8 +( 52 -3
9 +(- 52 -3
10 +(- 52310
11 + 52310
12 52310 -+

Rys. 4. Konwersja wyrazenia wrostkowego do notacji ONP z uzyciem
stosu
Fig. 4. Conversion of infix to postfix notation using the stack

4. Zastosowania odwrotnej notaciji polskiej

Na przestrzeni lat zastosowania ONP ewoluowalo od kalkulatoréw
elektronicznych ku informatyce. Obecnie uzytkownik komputera
wlasciwie ma niewielkie szanse na bezposredni kontakt z ONP,
chyba ze jest uzytkownikiem mato popularnych w Polsce kalku-
latoréw firmy Hewlett-Packard lub specjalistycznych aplikacji.

4.1. Kalkulatory

Istotna popularyzacja notacji nastapitla wraz z pojawieniem si¢
kalkulatoréw firmy Hewlett-Packard oraz CASIO w latach 70.
oraz 80. XX wieku, czesto nie do konca legalne sprowadzanych
z Wielkiej Brytanii — takie byly czasy! Posiadanie dolaréw w naj-
lepszym przypadku grozilo ich konfiskata. Wezesne modele, m.in.
HP-12¢, HP-35, uzywaly ONP bez stosowania alternatywnych
metod. Pbzniejsze wersje, jak HP-35s, réwniez udostepnialy kla-
syczna notacje wrostkowa i mogly w wygodny sposéb umozliwi¢
uzytkownikom przetaczanie si¢ miedzy nia, a ONP. Rozszerzona
funkcjonalnoscia, w tym obstuga ONP, charakteryzuje si¢ obecna
na rynku linia modeli HP Prime. Innym, powszechnie dostep-
nym rozwiazaniem sa aplikacje wirtualnego kalkulatora z funkcja
ONP na urzadzenia mobilne. Przykladowa, aktualnie stosowana
w smartfonach aplikacje wirtualnego kalkulatora ,HiPER Scien-
tific Calculator” przedstawiono na rys. 5.

Etap 1 Etap 2 Etap 3 Etap 4 Etap 5 Etap 6 Etap 7
5 ST(0) 5 ST(1) | 5-2 | ST() | 5-2 | ST1) | 5-2 | ST(2) | 5-2 | ST(1) 5-243-10 | ST(0)
2 ST(0) 3 ST(0) 3 ST(1) |3-10| ST(0)
10 ST(0)

Rys. 3. Kolejne etapy przetwarzania wyrazenia w ONP z uzyciem stosu
Fig. 3.The next stages of processing RPN expression using the stack
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Calculator Mode

¥ INPUT METHOD

§ Classic
Traditional one-line display

Expression
Two-line display with

expression and result

P { RPN
| Raverse polish notation

DATA RANGE

QO Real

®) Complex

CANCEL oK

a) b)

Rys. 5. Widok aplikacji kalkulatora z mozliwo$cig wyboru trybu ONP
(a) oraz przyktadowe liczby odktadane na stosie (b)

Fig. 5. Virtual calculator for mobile working in RPN mode as one of modes
(a) and examples of numbers pushed on stack (b)

4.2. Komputery

Naturalnymi nastepcami kalkulatoréw staty sie komputery. Nie-
ktére modele potrafity w sposdb natywny przetwarzaé wyrazenia
ONP, co jest bliskie specyfice komputera i uzywanych w nim roz-
kazéw. Zaliczaly si¢ do nich modele KDF9 firmy English Electric
Company i amerykanskie Burroughs B5000, popularne w latach
60. XX wieku. Dzisiejsze komputery, bez ktérych nie wyobrazamy
sobie wspodlczesnego $wiata, nie dzialalyby tak efektywnie, gdyby
nie modyfikacja pomystu Jana Fukasiewicza. Wszelkie wyrazenia
w zrozumialej dla czlowieka postaci wrostkowej (a moze to tylko
kwestia szkolnych nawykéw?) w tle sa konwertowane do beznawia-
sowej postaci przyrostkowej. Nietrudno wskazaé liczne programy
wspierajace matematykow, fizykow, czy inzynieréw, umozliwiajace
operowanie na zapisie (niekiedy symbolicznym) wyrazen algebraicz-
nych, logicznych i leksykalnych. Konwersja do ONP jest przepro-
wadzana podczas wezesnej fazy kompilacji programéw napisanych
w popularnych jezykach wysokiego poziomu w trakcie analizy
sktadni leksykalnej kodu zrodtowego, tzw. parsery. Istnieja tez takie
jezyki, dla ktorych ONP jest natywnym sposobem opisu wyrazen.

4.3. Postscript

Jest to uniwersalny jezyk opisu strony przygotowanej do druku,
bedacy obecnie standardem w zastosowaniach poligraficznych —
cechuje go rozszerzenie pliku *.PS. Postscript jest réwnoczesnie
proceduralnym jezykiem programowania, opartym na strukturze
stosu. Pozwala nie tylko opisa¢ precyzyjnie wyglad strony, fgczqac
obiekty tekstowe z graficznymi, ale takze wykonywaé ztozone opera-
cje na dostarczonych danych. Jego polecenia sg rozpoznawane przez
urzadzenia drukujace. W sktadni jezyka uzywana jest odwrotna
notacja polska, co sprawia, ze kolejno$¢ operacji jest jednoznaczna,
ale wplywa to niekorzystnie na czytelno$¢ programu, poniewaz
analizujac kod nalezy pamietaé o biezacej zawartosci stosu. Wiek-
s708¢ operatoréw pobiera argumenty ze stosu i umieszcza wyniki
na stosie. Literaly, na przyklad liczby, powoduja umieszczenie ich
kopii na stosie.

4.4.)ezyk Forth

Jest jezykiem bliskim sprzetowi, stad potocznie nazywany jest
asemblerowym jezykiem programowania wysokiego poziomu.
Wiynika to z wbudowanych cech paradygmatu imperatywnego i sil-
nego zorientowania na wykonywanie operacji na stosie. Do jego
charakterystycznych cech naleza: natychmiastowa interpretacja
wprowadzonych stéw oraz to, co jest kluczowe w kontekscie niniej-
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szego artykutu — wykonywanie kodu w konwencji odwrotnej notacji
polskiej wlasnie z uzyciem stosu. Oparcie jezyka Forth na ONP
wyraznie wyréznia go sposrod wielu innych koncepcji tworzenia
jezykéw programowania. Poczatkowa trudnosé w zrozumieniu kodu
przez niedoswiadczonych programistéw prawdopodobnie stata sie
przyczyna ograniczonej popularnosci tego jezyka, choc istnieje wiele
jego wersji na rézne platformy sprzetowe i systemy operacyjne.
Warto wymieni¢ kilka z nich, m.in. Swiftforth, Gforth, Mecrisp.

4.5. Projektowanie uktadow logicznych

Stosujac formalizm naukowy mozna stwierdzié¢, ze komputery
W swojej naturze sa niczym innym jak sekwencyjna maszyna syn-
chroniczna, czyli uktadem przechodzacym ze stanu poprzedniego
do stanu nastepnego w takt zegara taktujacego. Na stan nastepny
ma wplyw stan poprzedni (zawartosé pamieci danych komputera)
oraz dane wejSciowe, np. uzyskane w trakcie interakcyjnej konwer-
sacji z uzytkownikiem lub zawartosé pliku. Strukture komputera
mozna wiec opisaé¢ jako kombinacje funktoréw logicznych i ukfa-
dow pamieciowych. Na przestrzeni lat do projektowania uktadéw
logicznych, powszechnie nazywanych tez cyfrowymi, wynaleziono
wiele metod optymalizacji wyrazen boolowskich stuzgcych do opisu
architektury komputera. Wykorzystujac go jako narzedzie do pro-
jektowania ukladéw logicznych istotne sa metody pozwalajace na
zautomatyzowanie i algorytmizacje tego procesu. Jedna z bardziej
efektywnych metod jest zaproponowana przez Quinea i McCluskeya
[9, 10]. We wezesnej fazie dzialania algorytmu korzysta ona z wia-
Sciwosci ONP pozbywajac sie nawiasow i konwertujac wejsciowe
wyrazenie logiczne do postaci przyrostkowej. Upraszcza to kolejne
kroki poszukiwania minimalnej postaci opisu formalnego projekto-
wanego uktadu, na podstawie ktorego tworzona jest sie¢ poltaczen
funktoréw logicznych. Przykladowo, proste wyrazenie logiczne-
(AVB)AC jest sprowadzane do réwnowaznej postaci ABVCA,
gdzie V i A to operatory alternatywy i koniunkcji.

5. Podsumowanie

Podane przykltady zastosowan odwrotnej notacji polskiej nie
wyczerpuja tematu, a jedynie sa zacheta do dalszego studiowa-
nia zagadnienia. Poniewaz niniejszy artykul w znacznym stopniu
dotyka aspektéw historii techniki, podkreslajac osiagniecia polskiej
mysli wynalazczej, stad zakonczymy go stowami Abrahama Sterna
— jednego ze wspomnianych wezesniej Ojcdéw maszyn liczacych.
Uogdlniliémy jedynie oryginalne znaczenie stowa , mechanika” do
stowa ,technika”, w znaczeniu ,,informatyki”, ,,automatyki i robo-
tyki”, ktére przeciez nie istnialy w jego epoce. Ponizej zachowano
pisownie oryginalna [11]:

e Koricze Tozprawe tg uwagq, zZe gdy mechanika (technika —
dopisek S. G. i W. M.) iest klucznicg naszych potrzeb tak dalece, iz
nie tylko sile nasze fizyczng ale nawet i wladze umystowe zastepo-
wac moze, nayusilnieyszem przeto staraniem naszem bydz powinno
przemyst w iey tak obszernem i uzytecznem polu rozkrzewiat...

..staraymy sie ... czynié postep w przedmiotach, mechanicznych
(technicznych — dopisek S. G. i W. M.) moznosci podlegajacych,
takie bowiem postepowanie droge do pomysinosci i chwaly kraiu
toruie ...”

Abraham Stern — 1817

Takze prace autoréw niniejszej publikacji dotyczace tworzenia
algorytméw do cyfrowej korekcji dynamicznego przetwarzania prze-
twornikéw pomiarowych w swojej istocie, nieSwiadomie, wykorzy-
stywaly Odwrotng Notacje Polska [6, 12].
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On the Importance of Reverse Polish Notation for the Development
of Computer Science

Abstract: This paper is focused on the impact of polish notation on the development of modern computer
science and other related scientific disciplines using IT techniques, including mathematics, electronics,
automation and robotics. Reverse Polish Notation was developed and disseminated by Australian scientist
Charles Hamblin as a “reversal” of the prefix notation, developed around 1920 by the Polish mathematician
Jan tukasiewicz. According to knowledge of the authors of this article, the discovery and its fundamental
importance for the development of digital technology is not common in the consciousness, even of people with
academic education. Operation of all devices containing processors, e.g. calculators, computers, network and
telecommunications devices, cell phones, household appliances, digital terrestrial and satellite television and
other devices would be very difficult without applying this notation. Its significance was appreciated only after
many decades, in the era of electronic computers, equipped with a programmable processor and high-level
languages. The advantage of this notation is the lack of parentheses and the need for a preliminary analysis
of the entire expression to determine the order of operations. It makes easier to prepare the result code for
the computer. Notation can be used to write any of the expressions composed of symbols representing input
variables and operators, i.e. in sentence logic, set theory, algebra, two-state logic used by digital systems

and being the basis of computers, high-level language compilers and interpreters. In this article, examples of
contemporary RPN applications are given, such as: Forth language, Postscript, high-level language parsers.
The considerations are illustrated by examples of the conversion of an expression from classical notation to
postfix notation and its processing by a computer using a stack memory management model to reduce time
of algorithm execution and memory occupation. The purpose of this publication was also to commemorate
the achievements of Polish technical thought in the field of contemporary computer techniques and closely
associated with the name of Jan tukasiewicz — the creator of the world-famous Reverse Polish Notation.
This is also due to the fact that the currently created research network including leading national scientific and
research institutes in Poland, which is a showcase of Polish technical thought, has assumed the patronage of
Ignacy tukasiewicz — known mainly for the invention of the kerosene lamp and the development of the Polish
oil industry. They are two different people distinguished in other areas, which are worth remembering.

Keywords: history of computer science, Lukasiewicz notation, Reverse Polish Notation, logical and algebraic expressions, stack, programming languages
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