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Wyktad 2, str. 1

‘ Gramatyki prawoliniowe I

DEFINICJA:
Gramatyka bezkontekstowa G = (3, N, P, S) jest
prawostronnie liniowa jesli . ..
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‘ Gramatyki prawoliniowe I

DEFINICJA:

Gramatyka bezkontekstowa G = (3, N, P, S) jest
prawostronnie liniowa jesl kazda produkcja w P ma po-
stac:

e albo A — (czyli: zadnych nieterminali)

praw. liniowe

bezkontekstowe

gdziex € X a Aec N.
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‘ Gramatyki prawoliniowe I

DEFINICJA:
Gramatyka bezkontekstowa G = (3, N, P, S) jest
prawostronnie liniowa jesl kazda produkcja w P ma po-

praw. liniowe

stac:
e albo A — (czyli: zadnych nieterminali) bezkontekstowe
e albo A — zB (czyli: tylko jeden nieterminal po prawej)

gdziex € X*a A, Be N .
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‘ Gramatyki prawoliniowe I

DEFINICJA:

Gramatyka bezkontekstowa G = (3, N, P, S) jest

T TR : raw. liniowe
prawostronnie liniowa jesl kazda produkcja w P ma po- P

stac:
e albo A — 1 (czyli: zadnych nieterminali) bezkontekstowe
e albo A — zB (czyli: tylko jeden nieterminal po prawej)

gdziex € X*a A, Be N .
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‘ Gramatyki prawoliniowe I

DEFINICJA:

Gramatyka bezkontekstowa G
prawostronnie liniowa jesl kazda produkcja w P ma po-

stac:
e albo A — 1

(X, N, P,S) jest

(czyli: zadnych nieterminali)

Wyktad 2, str. 1

praw. liniowe

bezkontekstowe

e albo A — zB (czyli: tylko jeden nieterminal po prawej)

gdziex € X*a A, Be N .

PRZYKLtAD: WO

bC
A

aC
bC
0C
10

prawoliniowa

Qs
L A

E — a
rF — E + F

bezkontekstowa
ale nie prawoliniowa



Rodzaje gramatyk
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Rodzaje gramatyk

PRZYKtAD: Gi: E — aC Go: I — a
EFE — bl I — b
cC — A I — Ta
C — aC I — Ib
C — bC I — T0
C — 0C I — 11
cC — 1C

L(Gy) = jezyk identyfikatoréw = L(G»)

(1 jest prawostronnie liniowa
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Rodzaje gramatyk

PRZYKtAD: Gi: E — aC Go: I — a
EFE — bl I — b
C — A I — Ta
C — aC I — Ib
C — bl I — I0
C — 0C I — 11
cC — 1C

L(Gy) = jezyk identyfikatoréw = L(G»)

(1 jest prawostronnie liniowa
(5 jest bezkontekstowa
ale nie prawostronnie liniowa
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GQZ a
b
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10
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L A

L(Gy) = jezyk identyfikatoréw = L(G»)

(1 jest prawostronnie liniowa
(5 jest bezkontekstowa

ale nie prawostronnie liniowa |

dwie gramatyki roznych typow
moga okresla¢ ten sam jezyk
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GQZ a
b
Ia
Ib
10

I1
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NN NN NN

L(Gy) = jezyk identyfikatoréw = L(Gs)

(1 jest prawostronnie liniowa
(5 jest bezkontekstowa

ale nie prawostronnie liniowa |

DEFINICJA:
Jezyk L jest

dwie gramatyki roznych typow
moga okreslac ten sam jezyk

e regularny jesli ist. gram. prawostronnie liniowa G taka, ze L = L(G)



Rodzaje gramatyk
PRZYKLAD: G

L

QQOQQQHE

aC
bC
A

aC
bC
0C
1C

Wyktad 2, str.2

GQZ a
b
Ia
Ib
10

I1

L A

NN NN NN

L(Gy) = jezyk identyfikatoréw = L(Gs)

(1 jest prawostronnie liniowa
(5 jest bezkontekstowa

ale nie prawostronnie liniowa |

DEFINICJA:
Jezyk L jest

dwie gramatyki roznych typow
moga okreslac ten sam jezyk

e regularny jesli ist. gram. prawostronnie liniowa G taka, ze L = L(G);
e bezkontekstowy jesli ist. gram. bezkontekstowa G taka, ze L = L(G).



Rodzaje gramatyk
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a

b

Ia
Ib
10
I1

GQZ

~ A~ O~~~

L A

L(Gy) = jezyk identyfikatoréw = L(G»)

(1 jest prawostronnie liniowa
(5 jest bezkontekstowa

ale nie prawostronnie liniowa |

DEFINICJA:
Jezyk L jest

dwie gramatyki roznych typow
moga okresla¢ ten sam jezyk

e regularny jedli ist. gram. prawostronnie liniowa G taka, ze L = L(G);
e bezkontekstowy jesli ist. gram. bezkontekstowa (& taka, ze L = L(G).

PRZYKLEAD: Jezyk identyfikatoréw L(G5) jest regularny.



Wyktad 2, str. 3

‘ Rodzaje gramatyk'

ZADANIE:
G1:

«—— gramatyka nieprawoliniowa

A —
A —
A —

Czy L(G) jest regularny?
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‘ Rodzaje gramatyk'

ZADANIE:
G1: A —

A — «—— gramatyka nieprawoliniowa

A —

Czy L(G) jest regularny?

Rozwigzanie:

L(G1) = zbidr niepustych napiséw nad {b, ¢}
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‘ Rodzaje gramatyk'

ZADANIE:
G1:

«—— gramatyka nieprawoliniowa

A —
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Czy L(G) jest regularny?

Rozwigzanie:

L(G1) = zbidr niepustych napiséw nad {b, ¢}
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‘ Rodzaje gramatyk'

ZADANIE:
G1:

«—— gramatyka nieprawoliniowa

A —
A —
A —
Czy L(G) jest regularny?

Rozwigzanie:

Goy: A b
L(G1) = zbiér niepustych napiséw nad {b, ¢} ’ A : .
L(G5) = zbiér niepustych napiséw nad {b, ¢} ﬁ : iﬁ
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‘ Rodzaje gramatyk'

ZADANIE:
G1:

«—— gramatyka nieprawoliniowa

A —
A —
A —
Czy L(G) jest regularny?

Rozwigzanie:

Go: A b
L(G1) = zbiér niepustych napiséw nad {b, ¢} i A : .
L(G5) = zbiér niepustych napiséw nad {b, ¢} ﬁ : iﬁ

L(Gy) = L(G5) i gramatyka G5 jest prawoliniowa.
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‘ Rodzaje gramatyk'

ZADANIE:
G1:

A —
A — «—— gramatyka nieprawoliniowa
A —

Czy L(G) jest regularny?

Rozwigzanie:

Goy: A b
L(G1) = zbiér niepustych napiséw nad {b, ¢} ’ A : .
L(G5) = zbidr niepustych napiséw nad {b, ¢} ﬁ : iﬁ

L(G1) = L(G5) i gramatyka GG jest prawoliniowa.

Poniewaz istnieje prawoliniowa gramatyka (G, rGwnowazna gramatyce (G
(czyli generujaca ten sam jezyk), wiec L((G) jest regularny.
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‘ Rodzaje gramatyk'

Jezyk zadany gramatyka prawoliniowa
jest regularny.
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‘ Rodzaje gramatyk'

Jezyk zadany gramatyka prawoliniowg
jest regularny.

Jezyk zadany bezkontekstowa gramatyka nieprawoliniowa
moze nie byc regularny
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‘ Rodzaje gramatyk'

Jezyk zadany gramatyka prawoliniowg
jest regularny.

Jezyk zadany bezkontekstowa gramatyka nieprawoliniowa
moze nie byc regularny,
moze byc regularny
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‘ Rodzaje gramatyk'

Jezyk zadany gramatyka prawoliniowg
jest regularny.

Jezyk zadany bezkontekstowa gramatyka nieprawoliniowa
moze nie byc regularny,
moze byc regularny,
— potrzebne jest staranniejsze zbadanie.
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‘ Hierarchia jqzykéwl

Noam Chomsky, ur. 1928, MIT
.the father of modern linguistics”
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‘ Hierarchia jqzykc')wl

jezyki
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‘ Hierarchia jqzykéwl

jezyki

J. bezkontekstowe
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WYRAZENIA
E — a
F — FE + FE
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jezyki

j. bezkontekstowe

J. regularne
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WYRAZENIA
E — a
F — FE + FE



Wyktad 2, str. 7

‘Czy dany jezyk jest bezkontekstowy lub regularny?l

Zeby dowieéé, ze jezyk jest bezkontekstowy [ew. regularny], nalezy znalezé
dla niego gramatyke bezkontekstowa [prawoliniowa].
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‘Czy dany jezyk jest bezkontekstowy lub regularny?l

Zeby dowieéé, ze jezyk jest bezkontekstowy [ew. regularny], nalezy znalezé
dla niego gramatyke bezkontekstowa [prawoliniows].

Zeby dowieé¢, ze jezyk nie jest bezkontekstowy [regularny], nalezy udowod-
ni¢, ze nie posiada gramatyki bezkontekstowej [prawoliniowej]
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‘Czy dany jezyk jest bezkontekstowy lub regularny?l

Zeby dowieéé, ze jezyk jest bezkontekstowy [ew. regularny], nalezy znalezé
dla niego gramatyke bezkontekstowa [prawoliniows].
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ogot trudne.
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‘Czy dany jezyk jest bezkontekstowy lub regularny?'

Zeby dowieéé, ze jezyk jest bezkontekstowy [ew. regularny], nalezy znalezé
dla niego gramatyke bezkontekstowa [prawoliniows].
Zeby dowie$¢, ze jezyk nie jest bezkontekstowy [regularny], nalezy udowod-

ni¢, ze nie posiada gramatyki bezkontekstowej [prawoliniowej] — to jest na
ogot trudne.

Bardzo nieformalne kryteria negatywne:

1. Rozpoznanie stowa jezyka regularnego nie wymaga poréwnywania liczby liter.
Np. jezyk {a”b” ] n = 0} nie jest regularny.
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‘Czy dany jezyk jest bezkontekstowy lub regularny?'

Zeby dowieéé, ze jezyk jest bezkontekstowy [ew. regularny], nalezy znalezé
dla niego gramatyke bezkontekstowa [prawoliniows].

Zeby dowieé¢, ze jezyk nie jest bezkontekstowy [regularny], nalezy udowod-
ni¢, ze nie posiada gramatyki bezkontekstowej [prawoliniowej] — to jest na
ogot trudne.

Bardzo nieformalne kryteria negatywne:

1. Rozpoznanie stowa jezyka regularnego nie wymaga poréwnywania liczby liter.
Np. jezyk {a”b” | n > ()} nie jest regularny.

2. Rozpoznanie stowa jezyka bezkontekstowego moze wymagacé poréwnania liczby
liter ale tylko w dwdch blokach.
Np. {a”b” ] n = 0} jest a {a”b”a” ] n = 0} nie jest bezkontekstowy.



Wyktad 2, str. 7

‘Czy dany jezyk jest bezkontekstowy lub regularny?'

Zeby dowie$é, ze jezyk jest bezkontekstowy [ew. regularny], nalezy znalez¢
dla niego gramatyke bezkontekstowa [prawoliniowa].

Zeby dowieé¢, ze jezyk nie jest bezkontekstowy [regularny], nalezy udowod-
ni¢, ze nie posiada gramatyki bezkontekstowej [prawoliniowej] — to jest na
ogot trudne.

Bardzo nieformalne kryteria negatywne:

1. Rozpoznanie stowa jezyka regularnego nie wymaga poréwnywania liczby liter.
Np. jezyk {a”b” | n > ()} nie jest regularny.

2. Rozpoznanie stowa jezyka bezkontekstowego moze wymagacé poréwnania liczby
liter ale tylko w dwdch blokach.
Np. {a”b” ] n = 0} jest a {a”b”a” ] n = O} nie jest bezkontekstowy.

3. Rozpoznanie stowa jezyka bezkontekstowego moze wymagaé porownania liczby
liter j.w., ale nie moze wymaga¢ obliczen arytmetycznych.

Np. {a”b”2 ]n > 0} nie jest bezkontekstowy.
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‘Czy dany jezyk jest bezkontekstowy lub regularny?l

Zeby dowieéé, ze jezyk jest bezkontekstowy [ew. regularny], nalezy znalezé
dla niego gramatyke bezkontekstowa [prawoliniows].

Zeby dowieé¢, ze jezyk nie jest bezkontekstowy [regularny], nalezy udowod-
ni¢, ze nie posiada gramatyki bezkontekstowej [prawoliniowej] — to jest na
ogot trudne.

Bardzo nieformalne kryteria negatywne:

1. Rozpoznanie stowa jezyka regularnego nie wymaga poréwnywania liczby liter.
Np. jezyk {a”b” ] n = 0} nie jest regularny.

2. Rozpoznanie stowa jezyka bezkontekstowego moze wymagaé poréwnania liczby
liter ale tylko w dwoéch blokach.
Np. {a”b” ] n = 0} jest a {a”b”a” ] n = 0} nie jest bezkontekstowy.

3. Rozpoznanie stowa jezyka bezkontekstowego moze wymagac porownania liczby
liter j.w., ale nie moze wymaga¢ abliczen arytmetycznych.

Np. {a”b”2 ]n > 0} nie jest bezkontekstowy.
4. Rozpoznanie stowa jezyka bezkontekstowego nie moze wymagac pamietania stéw

bez ograniczenia dfugosci.
Np. {ww® |w € ¥*} jest a {ww |w € ¥*} nie jest bezkontekstowy.



Wyktad 2, str. 8

‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

Jezyki regularne (ale nie dowolne bezkontekstowe) mozna definiowaé bez
uzycia nieterminali.
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‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

Jezyki regularne (ale nie dowolne bezkontekstowe) mozna definiowaé bez

uzycia nieterminali. Czesto jest to prostsze i czytelniejsze niz podawanie
gramatyki.
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‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

Jezyki regularne (ale nie dowolne bezkontekstowe) mozna definiowaé bez

uzycia nieterminali. Czesto jest to prostsze i czytelniejsze niz podawanie
gramatyki.

Wyrazenia regularne spotyka sie w réznych postaciach
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uzycia nieterminali. Czesto jest to prostsze i czytelniejsze niz podawanie
gramatyki.

Wyrazenia regularne spotyka sie w réznych postaciach; na przyktad

e w komendach uniksowej konsoli tekstowej
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‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

Jezyki regularne (ale nie dowolne bezkontekstowe) mozna definiowac bez

uzycia nieterminali. Czesto jest to prostsze i czytelniejsze niz podawanie
gramatyki.

Wyrazenia regularne spotyka sie w réznych postaciach; na przyktad

e w komendach uniksowej konsoli tekstowej, np.:

usun z akt. katalogu wszystkie pliki o nazwach zawierajacych mysinik:

rm >x-—xk
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‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

Jezyki regularne (ale nie dowolne bezkontekstowe) mozna definiowac bez

uzycia nieterminali. Czesto jest to prostsze i czytelniejsze niz podawanie
gramatyki.

Wyrazenia regularne spotyka sie w réznych postaciach; na przyktad

e w komendach uniksowej konsoli tekstowej, np.:

usun z akt. katalogu wszystkie pliki o nazwach zawierajacych mysinik:

rm >x-—xk

e w jezykach programowania; np. w Javie
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‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

Jezyki regularne (ale nie dowolne bezkontekstowe) mozna definiowaé bez

uzycia nieterminali. Czesto jest to prostsze i czytelniejsze niz podawanie
gramatyki.

Wyrazenia regularne spotyka sie w réznych postaciach; na przyktad

e w komendach uniksowej konsoli tekstowej, np.:

usun z akt. katalogu wszystkie pliki o nazwach zawierajagcych mysinik:

rm x-—xk

e w jezykach programowania; np. w Javie:
sprawdz, czy dany napis zawiera myslnik:

iis.ans-elblag.pl/ stefan/Dydaktyka/JezForm/Wyklady/02-pom/Wzorce. java
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‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

Jezyki regularne (ale nie dowolne bezkontekstowe) mozna definiowac bez

uzycia nieterminali. Czesto jest to prostsze i czytelniejsze niz podawanie
gramatyki.

Wyrazenia regularne spotyka sie w réznych postaciach; na przyktad

e w komendach uniksowej konsoli tekstowej, np.:

usun z akt. katalogu wszystkie pliki o nazwach zawierajagcych mysinik:

rm >k-—x%k

e w jezykach programowania; np. w Javie:
sprawdz, czy dany napis zawiera myslnik:

iis.ans-elblag.pl/ " stefan/Dydaktyka/JezForm/Wyklady/02-pom/Wzorce. java

e w edytorach przy szukaniu | zastepowaniu
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‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

Jezyki regularne (ale nie dowolne bezkontekstowe) mozna definiowac bez

uzycia nieterminali. Czesto jest to prostsze i czytelniejsze niz podawanie
gramatyki.

Wyrazenia regularne spotyka sie w réznych postaciach; na przyktad

e w komendach uniksowej konsoli tekstowej, np.:

usun z akt. katalogu wszystkie pliki o nazwach zawierajagcych mysinik:

rm x-—xk

e w jezykach programowania; np. w Javie:
sprawdz, czy dany napis zawiera myslnik:

iis.ans-elblag.pl/ stefan/Dydaktyka/JezForm/Wyklady/02-pom/Wzorce. java

e w edytorach przy szukaniu | zastepowaniu, np.

wszystkie mysiniki wydzielone spacjami zastap przez podkreslone odstepy:
Alt-X replace-regexp




Wyktad 2, str. 9

‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I




Wyktad 2, str. 9

‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

DEFINICJA: (wyrazenia regularne)
(specjalne znaki nie nalezace do alfabetu: {, }, |, )
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‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

DEFINICJA: (wyrazenia regularne)
(specjalne znaki nie nalezace do alfabetu: {, }, |, )

e litery alfabetu s3 WR




Wyktad 2, str. 9

‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

DEFINICJA: (wyrazenia regularne)
(specjalne znaki nie nalezace do alfabetu: {, }, |, )

e litery alfabetu s3 WR

e ztozenie (konkatenacja) WR jest WR:
jesli Wy i Wy sa WR, to {W W5} jest WR




Wyktad 2, str. 9

‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

DEFINICJA: (wyrazenia regularne)
(specjalne znaki nie nalezace do alfabetu: {, }, |, )

e litery alfabetu s3 WR
e ztozenie (konkatenacja) WR jest WR:
jesli Wy i Wy sa WR, to {W W5} jest WR
e suma WR jest WR:
jesli Wy 1 Wy sg WR, to {Wl ‘ Wz} jest WR




Wyktad 2, str. 9

‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

DEFINICJA: (wyrazenia regularne)
(specjalne znaki nie nalezace do alfabetu: {, }, |, )

e litery alfabetu s3 WR
e ztozenie (konkatenacja) WR jest WR:
jesli Wy i Wy sa WR, to {W; W5} jest WR
e suma WR jest WR:
jesl Wy 1 W5 s WR, to {Wl ‘ Wz} jest WR
e domk. Kleenego (iteracja) WR jest WR:
jesli W jest WR, to {W}* jest WR




Wyktad 2, str. 9

‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

DEFINICJA: (wyrazenia regularne)
(specjalne znaki nie nalezace do alfabetu: {, }, |, )

e litery alfabetu s3 WR
e ztozenie (konkatenacja) WR jest WR:
jesli Wy i Wy sa WR, to {W W5} jest WR
e suma WR jest WR:
jesl Wi 1 W5 sg WR, to {Wl ‘ Wz} jest WR
e domk. Kleenego (iteracja) WR jest WR:
jesli W jest WR, to {W}* jest WR

Umowa notacyjna: opuszczamy zbedne klamry, przyjmujac, ze
e najsilniej taczy ™ a najstabie; | ,
e ztozenie i suma f3cza do lewej.



Wyktad 2, str. 9

‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

DEFINICJA: (wyrazenia regularne)
(specjalne znaki nie nalezace do alfabetu: {, }, |, )

e litery alfabetu s3 WR
e ztozenie (konkatenacja) WR jest WR:
jesli Wy i Wy sa WR, to {W W5} jest WR
e suma WR jest WR:
jesl Wi 1 W5 sg WR, to {Wl ‘ Wz} jest WR
e domk. Kleenego (iteracja) WR jest WR:
jesli W jest WR, to {W}* jest WR

Umowa notacyjna: opuszczamy zbedne klamry, przyjmujac, ze
e najsilniej taczy ™ a najstabie; | ,
e ztozenie i suma f3cza do lewej.

Np. zamiast

{{{{ab}a} fater )| {cb}}



Wyktad 2, str. 9

‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

DEFINICJA: (wyrazenia regularne)
(specjalne znaki nie nalezace do alfabetu: {, }, |, )

e litery alfabetu s3 WR
e ztozenie (konkatenacja) WR jest WR:
jesli Wy i Wy sa WR, to {W W5} jest WR
e suma WR jest WR:
jesl Wi 1 W5 sg WR, to {Wl ‘ Wz} jest WR
e domk. Kleenego (iteracja) WR jest WR:
jesli W jest WR, to {W}* jest WR

Umowa notacyjna: opuszczamy zbedne klamry, przyjmujac, ze
e najsilniej taczy ™ a najstabie; | ,
e ztozenie i suma f3cza do lewej.

Np. zamiast mozna napisac

{{{{ab} a} | {a{c}*}} | {Cb}} aba | ac* | cb



Wyktad 2, str. 9

‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

DEFINICJA: (wyrazenia regularne)
(specjalne znaki nie nalezace do alfabetu: {, }, |, )

e litery alfabetu s3 WR
e ztozenie (konkatenacja) WR jest WR:
jesli Wy i Wy sa WR, to {W W5} jest WR
e suma WR jest WR:
jesl Wi 1 W5 sg WR, to {Wl ‘ Wz} jest WR
e domk. Kleenego (iteracja) WR jest WR:
jesli W jest WR, to {W}* jest WR

Umowa notacyjna: opuszczamy zbedne klamry, przyjmujac, ze
e najsilniej taczy ™ a najstabie; | ,
e ztozenie i suma f3cza do lewej.

Np. zamiast mozna napisac

{{{{“b}a} | {a{c}*}} | {cb}} aba | ac* | cb




Wyktad 2, str. 10

‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

Kazdemu wyrazeniu regularnemu odpowiada jezyk




Wyktad 2, str. 10

‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

Kazdemu wyrazeniu regularnemu odpowiada jezyk:

e pojedynczej literze o odpowiada jednowyrazowy jezyk {o}



Wyktad 2, str. 10

‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

Kazdemu wyrazeniu regularnemu odpowiada jezyk:

e pojedynczej literze o odpowiada jednowyrazowy jezyk {o}

e jesli wyrazeniu 1V, odpowiada jezyk [
a wyrazeniu 1/, odpowiada jezyk Lo,
to wyrazeniu {IW; W5} odpowiada jezyk ztozen (konkatenacji)
{w1w2|w1 c L1 N\ Wy € LQ}



Wyktad 2, str. 10

‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

Kazdemu wyrazeniu regularnemu odpowiada jezyk:

e pojedynczej literze o odpowiada jednowyrazowy jezyk {o}

e jesli wyrazeniu 1V, odpowiada jezyk [
a wyrazeniu 1/, odpowiada jezyk Lo,
to wyrazeniu {IW; W5} odpowiada jezyk ztozen (konkatenacji)
{w1w2|w1 c L1 N\ Wy € LQ}

e jesli wyrazeniu 11, odpowiada jezyk [

a wyrazeniu 1/, odpowiada jezyk Lo,
to wyrazeniu {W1 ] WQ} odpowiada suma jezykow

L1UL2:{w|wEL1\/wEL2}



Wyktad 2, str. 10

‘Definiowanie jezyka przez wyrazenie regularne (WR)I

Kazdemu wyrazeniu regularnemu odpowiada jezyk:

e pojedynczej literze o odpowiada jednowyrazowy jezyk {o}

e jesli wyrazeniu 1V, odpowiada jezyk [
a wyrazeniu 1/, odpowiada jezyk Lo,
to wyrazeniu {IW; W5} odpowiada jezyk ztozen (konkatenacji)
{w1w2|w1 c L1 N\ Wy € LQ}

e jesli wyrazeniu 1V, odpowiada jezyk [
a wyrazeniu W5 odpowiada jezyk Lo,
to wyrazeniu {W1 ] WQ} odpowiada suma jezykow

L1UL2:{UJ|U}€L1\/U}EL2}
e jesli wyrazeniu 11 odpowiada jezyk L,

to wyrazeniu {WW}* odpowiada nieskoficzona suma jezykdw
{(\}) ULULLULLLULLLLU ...



Wyktad 2, str.11

‘Wyraienia regularne a jezyki regularne'

TWIERDZENIE:
Kazdy jezyk regularny odpowiada jakiemus wyrazeniu regular-
nemu.



Wyktad 2, str.11

‘Wyraienia regularne a jezyki regularne'

TWIERDZENIE:

Kazdy jezyk regularny odpowiada jakiemus wyrazeniu regular-
nemu.

Kazdy jezyk, ktory odpowiada jakiemus wyrazeniu regularnemu,
jest regularny.

gramatyki

wyrazenia
prawoliniowe

regularne




Wyktad 2, str.11

‘Wyraienia regularne a jezyki regularne'

TWIERDZENIE:

Kazdy jezyk regularny odpowiada jakiemus wyrazeniu regular-
nemu.

Kazdy jezyk, ktory odpowiada jakiemus wyrazeniu regularnemu,
jest regularny.

gramatyki

wyrazenia
prawoliniowe

regularne

Czyli:
Jezyki regularne mozna definiowad



Wyktad 2, str.11

‘Wyraienia regularne a jezyki regularne'

TWIERDZENIE:

Kazdy jezyk regularny odpowiada jakiemus wyrazeniu regular-
nemu.

Kazdy jezyk, ktory odpowiada jakiemus wyrazeniu regularnemu,
jest regularny.

gramatyki

wyrazenia
prawoliniowe

regularne

Czyli:
Jezyki regularne mozna definiowad
e albo przy pomocy gramatyk prawoliniowych



Wyktad 2, str. 11

‘Wyraienia regularne a jezyki regularne'

TWIERDZENIE:

Kazdy jezyk regularny odpowiada jakiemus wyrazeniu regular-
nemu.

Kazdy jezyk, ktory odpowiada jakiemus wyrazeniu regularnemu,
jest regularny.

gramatyki

wyrazenia
prawoliniowe

regularne

Czyli:

Jezyki regularne mozna definiowad
e albo przy pomocy gramatyk prawoliniowych,
e albo przy pomocy wyrazen regularnych



Wyktad 2, str.11

‘Wyraienia regularne a jezyki regularne'

TWIERDZENIE:

Kazdy jezyk regularny odpowiada jakiemus wyrazeniu regular-
nemu.

Kazdy jezyk, ktory odpowiada jakiemus wyrazeniu regularnemu,
jest regularny.

gramatyki

wyrazenia
prawoliniowe

regularne

Czyli:
Jezyki regularne mozna definiowad
e albo przy pomocy gramatyk prawoliniowych,

e albo przy pomocy wyrazen regularnych
— to wychodzi na jedno.



Wyktad 2, str.12

‘Wyraienia regularne a jezyki regularne'

PRZYKtAD:

Gramatyka prawoliniowa:
S — A
S — abS
S —cS



Wyktad 2, str.12

‘Wyraienia regularne a jezyki regularne'

PRZYKtAD:

Gramatyka prawoliniowa:
S — A
S — abS
S —cS

|

Wyrazenie regularne:

{ab | c}*



Wyktad 2, str. 12

‘Wyraienia regularne a jezyki regularne'

PRZYKLAD: PRZYKLAD:
Gramatyka prawoliniowa: Wyrazenie regularne:
S — A a“c* | ba
S — abS
S —cS

|

Wyrazenie regularne:

{ab | c}*




Wyktad 2, str. 12

‘Wyraienia regularne a jezyki regularne'

PRZYKLAD: PRZYKLAD:
Gramatyka prawoliniowa: Wyrazenie regularne:
S — A a*c* | ba
S — abS
S = ¢S I
Gramatyka prawoliniowa:
u S — A
. | S — ba
Wyrazenie regularne: A O
{ab | C} ' A — adA
C — A\
C —cC




Wyktad 2, str. 12

‘Wyraienia regularne a jezyki regularne'

PRZYKLAD: PRZYKLAD:
Gramatyka prawoliniowa: Wyrazenie regularne:
S — A a*ct | ba
S — abS
S s ¢S ﬂ
Gramatyka prawoliniowa:
u S— A
.. _ S — ba
Wyrazenie regularne: A O
{ab | C} ) A — adA
C'— A\
C —cC

Proste przejScie miedzy gramatyka regularng a wyrazeniem regularnym.



Wyktad 2, str. 13

‘ Wyrazenia regularne I

Wyrazenie regularne jest wzorcem stowa z jezyka:

° ] oznacza ,lub”,

>k

e © oznacza powtarzanie (0 lub wiecej razy)



Wyktad 2, str. 13

‘ Wyrazenia regularne I

Wyrazenie regularne jest wzorcem stowa z jezyka:

° | oznacza ,lub”,
e © oznacza powtarzanie (0 lub wiecej razy)
PRZYKLAD:

{oj1]2]3]4|5]6|7]8]09}
do tego wzorca pasuje dowolna cyfra



Wyktad 2, str. 13

‘ Wyrazenia regularne I

Wyrazenie regularne jest wzorcem stowa z jezyka:

° ’ oznacza ,lub”,
e © oznacza powtarzanie (0 lub wiecej razy)
PRZYKLAD:

fof1]2]3]4]5]6]7]|8]09]
do tego wzorca pasuje dowolna cyfra

{a | b}e

jedno ze stéw ac i be



‘ Wyrazenia regularne I

Wyrazenie regularne jest wzorcem stowa z jezyka:

Wyktad 2, str. 13

° ’ oznacza ,lub”,
e © oznacza powtarzanie (0 lub wiecej razy)
PRZYKLAD:

fof1]2]3]4]5]6]7]|8]09]
do tego wzorca pasuje dowolna cyfra

{a’b}c a’bc

jedno ze stéw ac i be jedno ze stéw a i bc



‘ Wyrazenia regularne I

Wyrazenie regularne jest wzorcem stowa z jezyka:

Wyktad 2, str. 13

° ’ oznacza ,lub”,
e © oznacza powtarzanie (0 lub wiecej razy)
PRZYKLAD:

fof1]2]3]4]5]6][7]|8]09]
do tego wzorca pasuje dowolna cyfra

{a’b}c a’bc

jedno ze stéw ac i be jedno ze stéw a i bc

e | 8}
dowolne stowo napisane literami
a i b (facznie z \)



Wyktad 2, str. 13

‘ Wyrazenia regularne I

Wyrazenie regularne jest wzorcem stowa z jezyka:

° ’ oznacza ,lub”,
e © oznacza powtarzanie (0 lub wiecej razy)
PRZYKLAD:

fof1]2]3]4]5]6][7]|8]09]
do tego wzorca pasuje dowolna cyfra

{a ’ b}c a ’ be
jedno ze stow ac i be jedno ze stéw a i bc
{a | b}* a* | b*
dowolne stowo napisane literami stowo z samych liter a lub
a i b (facznie z \) stowo z samych liter b



Wyktad 2, str. 14

‘ Wyrazenia regularne I

Wyrazenie regularne jest wzorcem stowa z jezyka:

° | oznacza ,lub”,

>k

e © oznacza powtarzanie (0 lub wiecej razy)

PRZYKLAD:
{ab}™



Wyktad 2, str. 14

‘ Wyrazenia regularne I

Wyrazenie regularne jest wzorcem stowa z jezyka:

° | oznacza ,lub”,
e © oznacza powtarzanie (0 lub wiecej razy)
PRZYKLAD:

{ab} ™ a*b*
stowa postaci abab ... ab



Wyktad 2, str. 14

‘ Wyrazenia regularne I

Wyrazenie regularne jest wzorcem stowa z jezyka:

° ‘ oznacza ,lub”,
e © oznacza powtarzanie (0 lub wiecej razy)
PRZYKLAD:

{ab} ™ a*b*
stowa postaci abab ... ab stowa postaci aa...abb...b

{ab} "



Wyktad 2, str. 14

‘Wyraienia regularne I

Wyrazenie regularne jest wzorcem stowa z jezyka:
° | oznacza ,lub”,

e © oznacza powtarzanie (0 lub wiecej razy)

PRZYKLAD:
{ab} ™ a*b*

stowa postaci abab ... ab stowa postaci aa...abb...b

{a™b} ™

stowa postaci aa...baa...b...aa...b

0 ..o o] ...[9 —fo|...[9{o]...[9 {0 ...|09)



Wyktad 2, str. 14

‘Wyraienia regularne I

Wyrazenie regularne jest wzorcem stowa z jezyka:

° ‘ oznacza ,lub”,
e © oznacza powtarzanie (0 lub wiecej razy)
PRZYKLAD:

{ab} ™ a*b*
stowa postaci abab ... ab stowa postaci aa...abb...b

{a*b} ™
stowa postaci aa...baa...b...aa...b

) ..o o] ..ot —{o|...[9 {o]...[9 0] ..|9

dowolny kod pocztowy (dwie cyfry, mysinik, trzy cyfry)




Wyktad 2, str. 15

‘ Wyrazenia regularne I

W | prawdziwym” Swiecie posta¢ wyrazenia regularnego jest na
ogdt znacznie bardziej skomplikowana,



Wyktad 2, str. 15

‘ Wyrazenia regularne I

W | prawdziwym” Swiecie posta¢ wyrazenia regularnego jest na
ogdt znacznie bardziej skomplikowana,

ale

w zasadzie daje sie sprowadzi¢ do tych omoéwionych



Wyktad 2, str. 15

‘ Wyrazenia regularne I

W | prawdziwym” Swiecie posta¢ wyrazenia regularnego jest na
ogdt znacznie bardziej skomplikowana,

ale

w zasadzie daje sie sprowadzi¢ do tych oméwionych:

e pojedyncza litera alfabetu



Wyktad 2, str. 15

‘ Wyrazenia regularne I

W | prawdziwym” Swiecie posta¢ wyrazenia regularnego jest na
ogdt znacznie bardziej skomplikowana,

ale

w zasadzie daje sie sprowadzi¢ do tych omdwionych:
e pojedyncza litera alfabetu

e ztozenie (konkatenacja)



Wyktad 2, str. 15

‘ Wyrazenia regularne I

W | prawdziwym” Swiecie posta¢ wyrazenia regularnego jest na
ogdt znacznie bardziej skomplikowana,

ale

w zasadzie daje sie sprowadzi¢ do tych omdwionych:
e pojedyncza litera alfabetu
e ztozenie (konkatenacja)

® SUma



Wyktad 2, str. 15

‘ Wyrazenia regularne I

W | prawdziwym” Swiecie posta¢ wyrazenia regularnego jest na
ogdt znacznie bardziej skomplikowana,

ale

w zasadzie daje sie sprowadzi¢ do tych omdwionych:
e pojedyncza litera alfabetu
e ztozenie (konkatenacja)
® suma

e domk. Kleenego (iteracja)



