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Wyktad 5, str.1

Notacja beznawiasowa l’.ukasiewiczal

Notacja tukasiewicza (w Swiecie nazywana
Polish):

Wyrazenia (arytmetyczne, logiczne, itp.) mozna
zapisywaé bez nawiasow w postaci

operator arg; arg, ... arg,

Odwrotna notacja tukasiewicza (Reverse
Polish):

arg, ar ... arg_ operator N ..
&1 2182 &n OP Jan tukasiewicz

stosowana w informatyce. 1878-1956



Jak to czytaé?'

Wyktad 5, str. 2

(na czerwono pod operatorem — liczba argumentéw czyli ,,arno$¢”
tukasiewicza odwrotna czyli klasycznie
_|_
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Wyrazenia — drzewa (nie catkiem drz. wywodu).
Rézne notacje — sposoby chodzenia po drzewach.

Wyktad 5, str.3

Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach'

zwykta notacja (infix):
2+5

+\

2 C—/v 5

Notacja tukasiewicza (prefix):
+25

/+
L,
Odwrotna notacja

polska (postfix):
25+

A\

/




Wyktad 5, str. 4
Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)

+/*\+
A A
A

infix — notacja prefix — notacja postfix — notacja
zwykta, nawiasowa: tukasiewicza: odwrotna polska:
(24+5)*(7T*3+1) * + 25 + %731 25 + 73 x 1 + x

Wyktad 5, str.5

Notacja nawiasowa i beznawiasowa

PRZYKtAD: (wyrazenia logiczne)
=

Zwykta notacja (infix): (p = q) = (—q = —p)
Notacja tukasiewicza (prefix): = =p ¢ = —q —p

Odwrotna notacja polska (postfix): pg= q—-p—- = =



Wyktad 5, str.6

Notacja nawiasowa i beznawiasowa'

PRZYKLAD: (operatory inne niz binarne)

if-then-else

(warunek) (komy) (komg)

prefix:
if-then-else (warunek) (komy) (koms)

if-then-else
o)
(warunek) (komy) (koms)

postfix:
(warunek) (komy) (komy) if-then-else

infix:
nie da sie zapisa¢ nie rozbijajac operatora (distfix)

Wyktad 5, str.7

Obliczanie wyrazen w odwrotnej notacji polskiej

Zatozenie: kazdy operator op ,wie" ile potrzebuje argumentéw: A (op).

Np. A(+) =2, A(—-) =1, A(if(.

Algorytm:

do {
jesli na wejsciu jest liczba /7,
to przetéz jg z wejscia na stos;
jesli na wejsciu jest operator op,
to {
zdejmij ze stosu A (op) liczb,
zastosuj do nich operacje op,
jej wynik wtéz na stos;
}

} while (jest jeszcze co$ na wejsciu);

.2)

) =3.

. else ..

25 + 73 x 1 + %

wejscie

stos



Wyktad 5, str.8

Dziatania na jqzykachl

— takie jak podstawowe konstrukcje wyrazen regularnych:

1. Suma:

L|Md:ef{w‘w€L lub wEM}

2. Ztaczenie:

LM & {uv‘uEL i UEM}

3. Iteracja (domkniecie Kleenego):

L* & {UIUQ...’LLn‘Ul,UQ,...,UnEL i n}O}

Wyktad 5, str.9

Dziatania na jqzykachl

PRZYKLAD: (suma) LIM % fw|wel b weM)

e {nie,chce, mi} | {sig,uczyé} = {nie, chce, mi, sie, uczyc}

o {Na,a? a® ...} |{Nb VD, ..} = {\a,bd? b?a’ b3, ...}

PRZYKLAD: (zfaczenie) LM < fwluel i ve M}

e {czerwony, zielony} {dom, kapelusz, rower} =
czerwonydom, czerwonykapelusz, czerwonyrower,
zielonydom,  zielonykapelusz, zielonyrower

o {\a,a* a® ...} {\bVV, .. .} =
{\, a,b,aa, ab bb, aaa, aab, abb bbb, ...}



Wyktad 5, str. 10

Dziatania na jqzykachl

Wtasnosci dziatan:
e tacznosc:
K|(L|M)=(K|L)|M  K(LM)=(KL)M
e Przemiennosc:
LIM=M]|L
Uwaga: ztaczenie nie jest przemienne!
e Elementy neutralne:
M|0=M AM = MA =M

0= {} — jezyk pusty
A € {\} — jezyk zawierajacy tylko sfowo puste

e Rozdzielnos¢:
K(L|M)=KL|KM (LI MK =LK | MK

Wyktad 5, str. 11

Dziatania na jq-zykachl

Podobienstwa do arytmetyki:
e suma jezykéw jest jak dodawanie liczb,
jezyk O jest jak liczba 0;

e ztaczenie jezykdéw jest jak mnozenie liczb,
jezyk A jest jak liczba 1.
Rédznice:
e ztaczenie jezykdw nie jest przemienne;

e nie ma dziatan odwrotnych do sumy ani ztaczenia (czyli odpowiedni-
kéw odejmowania i dzielenia).



Wyktad 5, str. 12

Dziatania na j(gzykachl

Podobiennstwa do arytmetyki:

To, co robimy w arytmetyce z uzyciem odejmowania i dzielenia, czasem
daje sie wykonaé bez nich (chociaz w bardziej skomplikowany sposéb).

PRZYKLAD:

Rozwigzaniem réwnania  x=a-x+0b0 jest syma ciaeu

dzielenie  odejmowanie geometrycznego
e\« a™ 00

1 1= : n_lz'_ i
N T TS ST O

r = b-

jeslia <1

Zamiast odejmowania i dzielenia wystarczy mnozenie i nieskoriczone doda-

wanie (w tym przypadku).

Wyktad 5, str.13

Dziatania na jqzykachl

Iteracja: 4 fuug .,

UL, U2,y Uy € L i n}O}

L* = A|L|L*|L?|... = {AY|L|LL|LLL]...
Przyktadowe wtasnosci:

o (L| MY = (I*M*)* = (L*M)*L*

o (LM)* = A| L(ML)*M

lteracja do pewnego stopnia zastepuje ,,odejmowanie” i ,dzielenie” na raz:

1 *
— < M

ﬁ:l—f-ﬁ-M — M* = A| M*M
1E7M:L+ L. M «—s LM* = L|LM*M

1-M

rbwnanie:. X =L+ X -M réwnanie: X =L | XM
rozwigzanie: X =L - rozwigzanie: X = LM*



Wyktad 5, str. 14

Eliminacja lewostronnej rekursji z gramatyki'

IteraCja: x def {u1U2...un‘u1,uQ,...,unGL i n}O}

¥ = AN|L|L*|L3|... = {\}|L|LL|LLL]...

TWIERDZENIE: (rozwigzywanie réwnania jezykowego)
Rozwiazaniem réownania X = L | XM jest X = LM* .

L. lewostronna rekursja
Powyzej:

e X — niewiadoma (szukany jezyk)

e [ i M — wyrazenia jezykowe nie zaczynajace si¢ od X (moga
zawiera¢ X wewnatrz)

Wyktad 5, str. 15

Przeksztatcenia gramatyk'

Interpretujemy

e nieterminale jako jezyki ztozone z tych stéw, ktére daja sie z nich wyprowadzi¢;
e terminale jako jezyki 1-literowe;
e znak := jako réownos$¢ jezykdw.

Witedy gramatyka staje sie ukfadem réwnan na jezykach, przy czym nieterminale s3 jego
niewiadomymi.

PRZYKLtAD:
(Id) ::== a | b | (Id)a | (Id)b | (Id)o | (Id)1
l — facznosc i rozdzielnos¢
(Idy == {a|Db} | (dy{a|b|O]| 1} (Xy = L | X) M
l — tw. o rozw. réwnania jezykowego — l

(Idy ::= {a|b}{a|Db|O]| 1}* (Xy = LIM*



