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Wyktad 5, str. 1

‘Notacja beznawiasowa tukasiewicza'

Notacja tukasiewicza (w Swiecie nazywana
Polish):

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

operator arg, arg, ... arg,

Jan tukasiewicz
1878-1956
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‘Notacja beznawiasowa tukasiewicza'

Notacja tukasiewicza (w Swiecie nazywana
Polish):

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

operator arg, arg, ... arg,

Odwrotna notacja tukasiewicza (Reverse
Polish):

ar ar ... ar operator : :
&1 4182 &n OP Jan tukasiewicz

stosowana w informatyce. 1878-1956
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‘Jak to czytaé?'
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‘Jak to czytaé?'

(na czerwono pod operatorem — liczba argumentéw czyli ,,arnos¢”)

tukasiewicza odwrotna czyli klasycznie
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‘Jak to czytaé?'

(na czerwono pod operatorem — liczba argumentéw czyli ,,arnos¢”)
tukasiewicza odwrotna czyli klasycznie
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‘Jak to czytaé?'

(na czerwono pod operatorem — liczba argumentéw czyli ,,arnos¢”)

tukasiewicza odwrotna czyli klasycznie

_|_
+25 25+ / N\
2 2 2 5



Wyktad 5, str.2

‘Jak to czytaé?'

(na czerwono pod operatorem — liczba argumentéw czyli ,,arnos¢”)

tukasiewicza odwrotna czyli klasycznie
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2 2 2 5




‘Jak to czytaé?'

(na czerwono pod operatorem — liczba argumentéw czyli ,,arnos¢”)
tukasiewicza odwrotna czyli klasycznie
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+25 20+ / \ 2 + 9
2 5
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‘Jak to czytaé?'

(na czerwono pod operatorem — liczba argumentéw czyli ,,arnos¢”)
tukasiewicza odwrotna czyli klasycznie
_|_
+25 20+ / \ 2 + 9
2 2 2 5
x+25—-—31 | 254+31—x
2 2 2 2 2 2

Wyktad 5, str. 2
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‘Jak to czytaé?'

(na czerwono pod operatorem — liczba argumentéw czyli ,,arnos¢”)
tukasiewicza odwrotna czyli klasycznie
_|_
+ 25 20+ / \ 2 + 9
2 2 2 5
/N
x+25—31 | 25431 — _
2 2 2 2 2 2 \ /\
5 31




‘Jak to czytac’?'

Wyktad 5, str. 2

(na czerwono pod operatorem — liczba argumentéw czyli ,,arnos¢”)
tukasiewicza odwrotna czyli klasycznie
_l_
+25 25+ /\ 2 +5
2 2 2 5
AN
x+25—31 | 254+31—x 4 — (24+5)%(3—-1)
2 2 2 2 2 2

AN
25 31
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‘Jak to czytac’?'

(na czerwono pod operatorem — liczba argumentéw czyli ,,arnos¢”)
tukasiewicza odwrotna czyli klasycznie
_|_
+25 20+ / \ 2 + 9
2 2 2 5

/N

x+25—31 | 254+31—x 4 (24+5)%(3—-1)
2 2 2 2 2 2 N\ N\
2 5 3 1

if(x > 0) Pelse(
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‘Jak to czytac’?'

(na czerwono pod operatorem — liczba argumentéw czyli ,,arnos¢”)
tukasiewicza odwrotna czyli klasycznie
_|_
+25 20+ / \ 2 + 9
2 2 2 5

/N

x+25—31 | 254+31—x 4 (24+5)%(3—-1)
2 2 2 2 2 2 N\ N\
2 5 3 1
if

>/\\ if(x > 0) Pelse(
/\
x 0
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‘Jak to czytac’?'

(na czerwono pod operatorem — liczba argumentéw czyli ,,arnos¢”)
tukasiewicza odwrotna czyli klasycznie
_|_
+25 25+ /' \ 2 + 95
2 2 2 5

/N

*x+25—-31 | 25+31—x 4 (2 4+5)=*(3—-1)
2 2 2 2 2 2 /\ /\
2 5 3 1
if
| | / |
if>x0PQ | x0>PQ if > if(x > 0) Pelse(@
3 2 2 3 /\

x 0 P Q
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‘Jak to czytac’?'

(na czerwono pod operatorem — liczba argumentéw czyli ,,arnos¢”)
tukasiewicza odwrotna czyli klasycznie
_|_
+25 25+ /' \ 2 + 95
2 2 2 5

/N

*x+25—-31 | 25+31—x 4 (2 4+5)=*(3—-1)
2 2 2 2 2 2 /\ /\

25 31

if

| | / |
if>x0PQ | x0>PQ if > if(x > 0) Pelse(@
3 2 2 3 /\

x 0 P Q

Wyrazenia — drzewa (nie catkiem drz. wywodu).
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‘Jak to czytaé?'

(na czerwono pod operatorem — liczba argumentéw czyli ,,arnos¢”)
tukasiewicza odwrotna czyli klasycznie
_|_
+ 25 20+ / N\ 2 + 5
- 2 2 5

/N

*+25—-31 | 25+31—x% 4 (2 +5)*x(3—-1)
2 2 2 2 2 2 N\ /\

25 31

if

| | / |
if>z0PQ | x0>PQif > if(x > 0) Pelse(
3 2 2 3 7\

x 0 P Q

Wyrazenia — drzewa (nie catkiem drz. wywodu).
Rbzne notacje — sposoby chodzenia po drzewach.



Wyktad 5, str.3

drzewach
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‘Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach'

-I-\

2 2 5

zwykfa notacja (infix):
245

Notacja tukasiewicza (prefix):
+25
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‘Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach'

zwykfa notacja (infix):
245

-I-\

2 C/r 5%

Notacja tukasiewicza (prefix):
+25

-I-\
O,
Odwrotna notacja

polska (postfix):
25+

\
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‘Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach'

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)
/N
+ +
/N /N
2 5 * 1
/\
7 3
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‘Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach'

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)
/N
+ +
/N /N
2 5 * 1
/\
7 3

infix — notacja
zwykta, nawiasowa
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‘Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach'

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)
/N
+ +
VA
5) * 1
/\
7 3

infix — notacja
zwykta, nawiasowa:

2
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‘Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach'

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)

+/*\+
Y ANAN

7/ \3

infix — notacja
zwykta, nawiasowa:

2+
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‘Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach'

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)
-I-/ \-I-
A N
/\
7 3

infix — notacja
zwykta, nawiasowa:

2+ 9
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‘Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach'

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)

*

+/ \+
AN

2 5)

7/ \3

infix — notacja
zwykta, nawiasowa:

(24 5) %
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‘Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach'

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)

infix — notacja
zwykta, nawiasowa:

(24 5) * (7 )
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‘Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach'

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)

ne
*/ \1

/

infix — notacja
zwykta, nawiasowa:

(24 5) * (7 % )
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‘Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach'

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)

ne
*/ \1

A

infix — notacja
zwykta, nawiasowa:

(24+5)*% (73 )
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‘Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach'

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)

N

infix — notacja
zwykta, nawiasowa:

(24+5)*%(7T*3+ )
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Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)

N

infix — notacja
zwykta, nawiasowa:

(245) % (7*34+1)
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Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)

. N\
A VANERVAN
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7 3
infix — notacja prefix — notacja
zwykta, nawiasowa: tukasiewicza

(245) % (7*34+1)



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

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)

\+ + +
. NVANEVAN
A A,

7 3
infix — notacja prefix — notacja
zwykta, nawiasowa: tukasiewicza:

(245) % (7*34+1) K
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Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)

\+ / *\+
. NEVANRVAN
A A,

7 3
infix — notacja prefix — notacja
zwykta, nawiasowa: tukasiewicza:

(245) % (7*34+1) x +
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Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)

. 2N
A /ANAN

* 5!
7 3 7 3
infix — notacja prefix — notacja
zwykta, nawiasowa: tukasiewicza:

(245) % (7*34+1) * + 2
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Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)

N

*
7 3
infix — notacja prefix — notacja
zwykta, nawiasowa: tukasiewicza:

(245) % (7*34+1) * + 25
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Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)

N

*
7 3
infix — notacja prefix — notacja
zwykta, nawiasowa: tukasiewicza:

(245) % (7*34+1) x + 25 +
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Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)

N

*
7 3
infix — notacja prefix — notacja
zwykta, nawiasowa: tukasiewicza:

(245) % (7*34+1) x + 25 + x
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Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)

N

*
7 3
infix — notacja prefix — notacja
zwykta, nawiasowa: tukasiewicza:

(245) % (7T*x3+1) * + 25 4+ %7
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Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)

N

*
7 3
infix — notacja prefix — notacja
zwykta, nawiasowa: tukasiewicza:

(245) % (7T*x3+1) * + 25 4+ %73



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

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)

N

7 3
infix — notacja prefix — notacja
zwykta, nawiasowa: tukasiewicza:

(24+5)%x(7Tx3+1) * + 25 + x731
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Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)

N S N\
A /N ANVANRYAN

2 D %

7 3 7 3
infix — notacja prefix — notacja postfix — notacja
zwykta, nawiasowa: tukasiewicza: odwrotna polska

(24+5)*x(7T*x3+1) * + 25 + x731
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Notacja beznawiasowa a chodzenie po drzewach

PRZYKLAD: (bardziej ztozony)

+/\+
7AN AN

2 D 5

7 3
infix — notacja prefix — notacja postfix — notacja
zwykta, nawiasowa: tukasiewicza: odwrotna polska:

(245) % (7*34+1) * + 25 + x731 25 4+ 73 x 1 + x
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‘Notacja nawiasowa | beznawiasowa'

PRZYKLAD: (wyrazenia logiczne)
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‘Notacja nawiasowa | beznawiasowa'

PRZYKLAD: (wyrazenia logiczne)
—

Zwykta notacja (infix): (p = q) = (=g = —p)
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‘Notacja nawiasowa | beznawiasowa'

PRZYKLAD: (wyrazenia logiczne)
—

Zwykta notacja (infix): (p = q) = (=g = —p)

Notacja tukasiewicza (prefix): = =p q = —q —p
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‘Notacja nawiasowa | beznawiasowa'

PRZYKLAD: (wyrazenia logiczne)
—

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

Odwrotna notacja polska (postfix): pg= qg—-p—- = =
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‘Notacja nawiasowa | beznawiasowa'

PRZYKLAD: (operatory inne niz binarne)



Wyktad 5, str. 6

‘Notacja nawiasowa | beznawiasowa'

PRZYKLAD: (operatory inne niz binarne)

1f-then-else

(warunek) (komy) (komo)
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‘Notacja nawiasowa | beznawiasowa'

PRZYKLAD: (operatory inne niz binarne)

1f-then-else

(warunek) ﬂmﬁ (komg)

Y —».

prefix:
if-then-else (warunek) (komy) (koms)
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‘Notacja nawiasowa | beznawiasowa'

PRZYKLAD: (operatory inne niz binarne)

if-then-else if-then-else
(warunek) (komy ) (komg) (warunek) (komy ) (komg)
- —>
prefix: postfix

if-then-else (warunek) (komy) (koms)
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‘Notacja nawiasowa | beznawiasowa'

PRZYKLAD: (operatory inne niz binarne)

1f-then-else

(warunek) ﬂmﬁ L

B (komo)

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

1f-then-else

(warunek) (komy) (komo)

e ———

postfix:
(warunek) (komy) (koms) if-then-else
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‘Notacja nawiasowa | beznawiasowa'

PRZYKLAD: (operatory inne niz binarne)

1f-then-else

7 T~
<Warunek>ﬂ)m1> L

B (komo)

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

1f-then-else

(warunek) (kom1) (komo)

————

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

infix



Wyktad 5, str.6

‘Notacja nawiasowa | beznawiasowa'

PRZYKLAD: (operatory inne niz binarne)

(warunek) @mﬁ <kom2>‘>

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

1f-then-else

(komy) (komo)

(warunek)

e ———

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

infix:
nie da sie zapisa¢ nie rozbijajac operatora (distfix)
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Obliczanie wyrazen w odwrotnej notacji polskiej
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Obliczanie wyrazen w odwrotnej notacji polskiej

Zatozenie: kazdy operator op ,wie" ile potrzebuje argumentéw: A (op).
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Obliczanie wyrazen w odwrotnej notacji polskiej

Zatozenie: kazdy operator op ,wie" ile potrzebuje argumentéw: A(op).
Np. A(+) =2, A(-) =1, A(if(...) ... else ...)=3.
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Obliczanie wyrazen w odwrotnej notacji polskiej

Zatozenie: kazdy operator op ,wie" ile potrzebuje argumentéw: A (op).
Np. A(+) =2, A(-) =1, A(if(...) ... else ...)=3.

Algorytm:

do {
jesli na wejsciu jest liczba /7,
to przetéz j3 z wejsScia na stos;
jesli na wejsciu jest operator op,
to {
zdejmij ze stosu A(op) liczb,
zastosuj do nich operacje op,
jej wynik wtdz na stos;
}

} while (jest jeszcze co$ na wejsciu);
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Obliczanie wyrazen w odwrotnej notacji polskiej

Zatozenie: kazdy operator op ,wie" ile potrzebuje argumentéw: A (op).
Np. A(+) =2, A(-) =1, A(if(...) ... else ...)=3.

Algorytm:

do {
jesli na wejsciu jest liczba /7,
to przetéz j3 z wejsScia na stos;
jesli na wejsciu jest operator op,
to {
zdejmij ze stosu A(op) liczb,
zastosuj do nich operacje op,
jej wynik wtdz na stos; AG SF T G L =p &

} stos wejscie

} while (jest jeszcze co$ na wejsciu);



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(...) ... else ...)=3.

Algorytm:

do {
jesli na wejsciu jest liczba /7,
to przetéz j3 z wejsScia na stos;
jesli na wejsciu jest operator op,
to {
zdejmij ze stosu A(op) liczb,
zastosuj do nich operacje op,
jej wynik wtdz na stos; SR I

} stos wejscie

} while (jest jeszcze co$ na wejsciu);
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Obliczanie wyrazen w odwrotnej notacji polskiej

Zatozenie: kazdy operator op ,wie" ile potrzebuje argumentéw: A (op).
Np. A(+) =2, A(-) =1, A(if(...) ... else ...)=3.

Algorytm:

do {
jesli na wejsciu jest liczba /7,
to przetéz j3 z wejsScia na stos;
jesli na wejsciu jest operator op,
to {
zdejmij ze stosu A(op) liczb,
zastosuj do nich operacje op,
jej wynik wtdz na stos; ° R R

} stos wejscie

} while (jest jeszcze co$ na wejsciu);
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Obliczanie wyrazen w odwrotnej notacji polskiej

Zatozenie: kazdy operator op ,wie" ile potrzebuje argumentéw: A (op).
Np. A(+) =2, A(-) =1, A(if(...) ... else ...)=3.

Algorytm:

do {
jesli na wejsciu jest liczba /7,
to przetéz j3 z wejsScia na stos;
jesli na wejsciu jest operator op,

to {

zdejmij ze stosu A(op) liczb,

zastosuj do nich operacje op, 5

.. : , . 2

jej wynik w16z na stos; T T ngjéjiel T *
}

} while (jest jeszcze co$ na wejsciu);
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Obliczanie wyrazen w odwrotnej notacji polskiej

Zatozenie: kazdy operator op ,wie" ile potrzebuje argumentéw: A (op).
Np. A(+) =2, A(-) =1, A(if(...) ... else ...)=3.

Algorytm:

do {
jesli na wejsciu jest liczba /7,
to przetéz j3 z wejscia na stos; A& =
jesli na wejsciu jest operator op,
to {
zdejmij ze stosu A(op) liczb,
zastosuj do nich operacje op,
jej wynik wtdz na stos; RE 73 x 1 %

} stos wejscie

} while (jest jeszcze co$ na wejsciu);
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Obliczanie wyrazen w odwrotnej notacji polskiej

Zatozenie: kazdy operator op ,wie" ile potrzebuje argumentéw: A (op).
Np. A(+) =2, A(-) =1, A(if(...) ... else ...)=3.

Algorytm:

do {
jesli na wejsciu jest liczba /7,
to przetéz j3 z wejsScia na stos;
jesli na wejsciu jest operator op,
to {
zdejmij ze stosu A(op) liczb,
zastosuj do nich operacje op,
jej wynik wtdz na stos; ! RE 73 x 1 %

} stos wejscie

} while (jest jeszcze co$ na wejsciu);
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Obliczanie wyrazen w odwrotnej notacji polskiej

Zatozenie: kazdy operator op ,wie" ile potrzebuje argumentéw: A (op).
Np. A(+) =2, A(-) =1, A(if(...) ... else ...)=3.

Algorytm:

do {
jesli na wejsciu jest liczba /7,
to przetéz j3 z wejsScia na stos;
jesli na wejsciu jest operator op,
to {
zdejmij ze stosu A(op) liczb,
zastosuj do nich operacje op,

.. : . 7 73 « 1 + =*
\ jej wynik w16z na stos; tos wejécie

} while (jest jeszcze co$ na wejsciu);
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Obliczanie wyrazen w odwrotnej notacji polskiej

Zatozenie: kazdy operator op ,wie" ile potrzebuje argumentéw: A (op).
Np. A(+) =2, A(-) =1, A(if(...) ... else ...)=3.

Algorytm:

do {
jesli na wejsciu jest liczba /7,
to przetéz j3 z wejsScia na stos;
jesli na wejsciu jest operator op,

to {

zdejmij ze stosu A(op) liczb,

zastosuj do nich operacje op, ; 3 %1+ x
} jej wynik wtdz na stos; o ifcis

} while (jest jeszcze co$ na wejsciu);
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Obliczanie wyrazen w odwrotnej notacji polskiej

Zatozenie: kazdy operator op ,wie" ile potrzebuje argumentéw: A (op).
Np. A(+) =2, A(-) =1, A(if(...) ... else ...)=3.

Algorytm:

do {
jesli na wejsciu jest liczba /7,
to przetéz j3 z wejsScia na stos;
jesli na wejsciu jest operator op,

to {

zdejmij ze stosu A(op) liczb, 3

zastosuj do nich operacje op, ; S
} jej wynik wtdz na stos; o s

} while (jest jeszcze co$ na wejsciu);



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(...) ... else ...)=3.

Algorytm:

do {
jesli na wejsciu jest liczba /7,
to przetoz j3 z wejsScia na stos; 7x3 =21
jesli na wejsciu jest operator op,
to {
zdejmij ze stosu A(op) liczb,
zastosuj do nich operacje op,

.. ) , . _ 7 * 1 + *
\ jej wynik w16z na stos; tos wejécie

} while (jest jeszcze co$ na wejsciu);
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Obliczanie wyrazen w odwrotnej notacji polskiej

Zatozenie: kazdy operator op ,wie" ile potrzebuje argumentéw: A (op).
Np. A(+) =2, A(-) =1, A(if(...) ... else ...)=3.

Algorytm:

do {
jesli na wejsciu jest liczba /7,
to przetoz j3 z wejsScia na stos; 3x7 =21
jesli na wejsciu jest operator op,

to {
zdejmij ze stosu A(op) liczb,
zastosuj do nich operacje op, 21
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Np. A(+) =2, A(-) =1, A(if(...) ... else ...)=3.
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do {
jesli na wejsciu jest liczba /7,
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jesli na wejsciu jest operator op,

to {
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Zatozenie: kazdy operator op ,wie" ile potrzebuje argumentéw: A (op).
Np. A(+) =2, A(-) =1, A(if(...) ... else ...)=3.

Algorytm:

do {
jesli na wejsciu jest liczba /7,
to przetdz j3 z wejscia na stos; 21 +1 =22
jesli na wejsciu jest operator op,
to {
zdejmij ze stosu A(op) liczb,
zastosuj do nich operacje op,

.. : ;- _ 7 + *
\ jej wynik w16z na stos; tos wejécie
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Zatozenie: kazdy operator op ,wie" ile potrzebuje argumentéw: A (op).
Np. A(+) =2, A(-) =1, A(if(...) ... else ...)=3.

Algorytm:

do {
jesli na wejsciu jest liczba /7,
to przetéz j3 z wejsScia na stos;
jesli na wejsciu jest operator op,

to {
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Obliczanie wyrazen w odwrotnej notacji polskiej

Zatozenie: kazdy operator op ,wie" ile potrzebuje argumentéw: A (op).
Np. A(+) =2, A(-) =1, A(if(...) ... else ...)=3.

Algorytm:

do {
jesli na wejsciu jest liczba /7,
to przetoz j3 z wejsScia na stos; 7x22 =154
jesli na wejsciu jest operator op,
to {
zdejmij ze stosu A(op) liczb,
zastosuj do nich operacje op,

\ jej wynik w16z na stos; ~tos wejécie

} while (jest jeszcze co$ na wejsciu);
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Obliczanie wyrazen w odwrotnej notacji polskiej

Zatozenie: kazdy operator op ,wie" ile potrzebuje argumentéw: A (op).
Np. A(+) =2, A(-) =1, A(if(...) ... else ...)=3.

Algorytm:

do {
jesli na wejsciu jest liczba /7,
to przetéz j3 z wejsScia na stos;
jesli na wejsciu jest operator op,
to {
zdejmij ze stosu A(op) liczb,
zastosuj do nich operacje op,

. Wi _ 154
} JeJ wynik w10z na stos; Stos wejécie

} while (jest jeszcze co$ na wejsciu);
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‘ Dziatania na jqzykach'

— takie jak podstawowe konstrukcje wyrazen regularnych:

1. Suma:

LM~ {w‘wEL lub wEM}

2. Ztaczenie:

LM ¢ {uv‘uEL i UEM}

3. Iteracja (domkniecie Kleenego):

Lx & {U1U2...Un‘U1,U2,...,U,nEL i n}()}
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PRZYKLAD: (suma) LM% (w|wel lub we M}
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Wyktad 5, str. 9

‘ Dziatania na jqzykach'

PRZYKLAD: (suma) LIM % {w|wel lub we M}

e {nie,chce,mi} | {sie,uczy¢} = {nie, chce, mi,sie, uczyc}

o {\a,a* a’ ...} |{\b b0, ...} =



Wyktad 5, str. 9

‘ Dziatania na jqzykach'

PRZYKLAD: (suma) LIM % {w|wel lub we M}

e {nie,chce,mi} | {sie,uczy¢} = {nie, chce, mi,sie, uczyc}

o {N\a,a* a’ ...} | {\Nb b0, ...} = {\a,b a* b’ a’ %, .. .}



Wyktad 5, str. 9

‘ Dziatania na jqzykach'

PRZYKLAD: (suma) LM% (w|wel lub we M}

e {nie,chce,mi} | {sie,uczy¢} = {nie, chce, mi,sie, uczyc}

o {Na,a®a’, ...} | {Nb, b0, ...} = {\a,ba® b% a’ b3, ...}

PRZYKLAD: (ztaczenie) LM € {w|uel i ve M}




Wyktad 5, str. 9

‘ Dziatania na jqzykach'

PRZYKLAD: (suma) LIM % {w|wel lub we M}

e {nie,chce,mi} | {sie,uczy¢} = {nie, chce, mi,sie, uczyc}

o {Na,a* a’ ...} | {\Nb b0, ...} = {\a,ba* b’ a’ ...}

PRZYKLAD: (ztaczenie) LM € {wluel i ve M}

e {czerwony, zielony} {dom, kapelusz, rower} =
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PRZYKLAD: (suma) LIM % fw|wel wb weM)

e {nie,chce,mi} | {sie,uczy¢} = {nie, chce, mi,sie, uczyc}
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‘ Dziatania na jqzykach'

PRZYKLAD: (suma) LM% (w|wel lub we M}

e {nie,chce,mi} | {sie,uczy¢} = {nie, chce, mi,sie, uczyc}

o {Na,a*,a’,.. .} | {Nb, b0, ...} = {\a,ba® b% a’ b3, ...}

PRZYKLAD: (ztaczenie) LM € {w|uel i ve M}

e {czerwony, zielony} {dom, kapelusz, rower} =

czerwonydom, czerwonykapelusz, czerwonyrower,
zielonydom, zielonykapelusz, zielonyrower

e {N\a,a* a’ ...} {\b b2 b, ...} =
{\ a,b,aa, ab bb, aaa, aab, abb bbb, . . .}
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Wyktad 5, str. 10

‘ Dziatania na jqzykach'

Wtasnosci dziatan:
e £3cznosc:
K|(LIM)=(K|L)|M K(LM)=(KL)M
e Przemiennosc:
LI\ M=M]|L
Uwaga: ztaczenie nie jest przemienne!

e Elementy neutralne:
M|0=M AM = MA=M

2 (} — Jezyk pusty
A & I\} — jezyk zawierajacy tylko stowo puste



Wyktad 5, str. 10

‘ Dziatania na jqzykach'

Wtasnosci dziatan:
e £3cznosc:
K|(LIM)=(K|L)|M K(LM)=(KL)M
e Przemiennos¢:
LI\ M=M]|L
Uwaga: ztaczenie nie jest przemienne!
e Elementy neutralne:
M|0=M AM = MA=M

02 (} — jezyk pusty
A & I\} — jezyk zawierajacy tylko stowo puste

e Rozdzielnosc:
K(L|M)=KL|KM (L| MK =LK | MK
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‘ Dziatania na jqzykach'

Podobienstwa do arytmetyki:

e suma jezykéw jest jak dodawanie liczb,
jezyk 0 jest jak liczba 0;

e ztaczenie jezykéw jest jak mnozenie liczb,
jezyk A jest jak liczba 1.
Roéznice:

e ztaczenie jezykOw nie jest przemienne



Wyktad 5, str.11

‘ Dziatania na jqzykach'

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

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

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

Podobienstwa do arytmetyki:

To, co robimy w arytmetyce z uzyciem odejmowania i dzielenia, czasem
daje sie wykona¢ bez nich (chociaz w bardziej skomplikowany sposéb).
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‘ Dziatania na jqzykach'

Podobienstwa do arytmetyki:

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

PRZYKLAD:
Rozwigzaniem rownania = =a-x+b jest
dziele{if odejmowanie

xzb-lﬁl/

— a
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‘ Dziatania na jqzykach'

Podobienstwa do arytmetyki:

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

PRZYKLAD:
Rozwigzaniem rownania = =a-x+b jest

dzielenie odejmowanie
1 . 1—=a"
124 + oo 1—aq
jeshia < 1
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‘ Dziatania na jqzykach'

Podobienstwa do arytmetyki:

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

PRZYKLtAD:

Rozwigzaniem rownania = =a-x+0b jest syma ciagu

: : : : trycznego
dzielenie odejmowanie geome
AN 1 —an
r = b- 1

= b- lim =
—~a # n—oo | —q
jeshia < 1
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‘ Dziatania na jqzykach'

Podobienstwa do arytmetyki:

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

PRZYKLtAD:

Rozwigzaniem rownania = =a-x+0b jest syma ciagu

dziele{if 1odejmowanie | . /geomet;y_clznego

. 1-a . -

r = b- = b lim :b-hmgaf“
1 —a 4 n—oo |1 — @ n—00
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‘ Dziatania na jqzykach'

Podobienstwa do arytmetyki:

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

PRZYKLtAD:

Rozwigzaniem rownania = =a-x+0b jest syma ciagu

dzielenie odejmowanie geometrycznego
e\‘ 1 ) 1 o an / n—1 . o0 .
p— o p— . 1 p— . 1 : p— . t
r = b T qu}ggol_a bq}l_I)l(’)lOE a b Ea

1=0 1=0

jeshia < 1
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‘ Dziatania na jszkachI

Podobienstwa do arytmetyki:

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

PRZYKLAD:
Rozwigzaniem réwnania o =a-2+0  jest syma cigeu

dziele{if 1odejmowanie . ; /geomet;y_clznego

) — a ) : .

xzb-l = b lim :b-JLIgOZaZ:b-ZaZ
1=0 7

—a t e l—a = —0
jesh a < 1

g

Zamiast odejmowania i dzielenia wystarczy mnozenie i nieskonczone doda-

wanie (w tym przypadku).



Wyktad 5, str. 13
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‘ Dziatania na jqzykach'
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L*= AN|L|L*|L°|... = {A|L|LL|LLL]|...
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‘ Dziatania na jqzykach'

IteraCja: Lx def {ulug...un|u1,uz,...,unEL i nZO}

L*= AN|L|L*|L°|... = {A|L|LL|LLL]|...
Przyktadowe wtasnosci:

o (L| M)* = (L*M*™)* = (L*M)*L*

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

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

1 y , M>l<

1

—M
=14+ =M
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‘ Dziatania na jqzykach'

IteraCja: Lx def {Ul'LLQ...’U,n|U1,U2,...,UnEL i nZO}

L*= AN|L|L*|L°|... = {A|L|LL|LLL]|...
Przyktadowe wtasnosci:

o (L| M)* = (L*M*™)* = (L*M)*L*

o (LM)* = A|L(ML)*M
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1 < N
1-M 7 M
1 1 i
=L V¥ = A | M*M
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‘ Dziatania na jqzykach'

IteraCja: Lx def {Ul'LLQ...’U,n|U1,U2,...,UnEL i nZO}

L*= AN|L|L*|L°|... = {A|L|LL|LLL]|...
Przyktadowe wtasnosci:

o (L| M)* = (L*M*™)* = (L*M)*L*

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

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

1 Z \
1—-M > M
1 1 i
: 1 1 . VP — A ’ WiV
L [ L i
1-—M +1——M'
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‘ Dziatania na jqzykach'
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o (LM)* = A|L(ML)*M
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‘ Dziatania na jqzykach'

IteraCja: Lx def {Ul'LLQ...'LLn|U1,U2,...,UnEL i nZO}

L*= AN|L|L*|L°|... = {A|L|LL|LLL]|...
Przyktadowe wtasnosci:

o (L| M)* = (L*M*™)* = (L*M)*L*

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

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

1 < N
1-M 7 M
1 1 i
: — 14 L. V¥ = A | M*M

Lo 4 LM s LM* = L|LMM
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‘ Dziatania na jqzykach'

IteraCja: Lx def {Ul'LLQ...'LLn|U1,U2,...,UnEL i nZO}

L*= AN|L|L*|L°|... = {A|L|LL|LLL]|...
Przyktadowe wtasnosci:

o (L| M)* = (L*M*™)* = (L*M)*L*

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

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

1 2 \
— M*
1 1

L= L4 L M s LM* = L|LM*M

1-M

rébwnanie: X =L+ X -M rébwnanie: X =L | XM
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‘ Dziatania na jqzykach'

IteraCja: Lx def {Ul'LLQ...'LLn|U1,U2,...,UnEL i nZO}

L*= AN|L|L*|L°|... = {A|L|LL|LLL]|...
Przyktadowe wtasnosci:

o (L| M)* = (L*M*™)* = (L*M)*L*

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

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

e MF
Ao =14+ 2 M — MY = A| MM
L =L+ M «—— LM*=L|LMM
rébwnanie: X =L+ X -M o rébwnanie: X =L | XM

. . L i 1
rozwigzanie: X = L - —



Wyktad 5, str. 13

‘ Dziatania na jqzykach'

IteraCja: Lx def {Ul'LLQ...'LLn|U1,U2,...,UnEL i nZO}

L*= AN|L|L*|L°|... = {A|L|LL|LLL]|...
Przyktadowe wtasnosci:

o (L| M)* = (L*M*™)* = (L*M)*L*

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

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

o e M
Ao =14+ 2 M — MY = A| MM
L =L+ M «—— LM*=L|LMM
rébwnanie: X =L+ X -M rébwnanie: X =L | XM
rozwigzanie: X = L. "7 rozwigzanie: X = LM*



Wyktad 5, str. 14

‘Eliminacja lewostronnej rekursji z gramatyki'

lteracja:

L %

{’LL1UQ...’LLn”LL1,UQ,...,’LLnEL I nZO}

¥ = A|L|L?|I*|... = {\Y|L|LL|LLL]...

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



Wyktad 5, str. 14

‘Eliminacja lewostronnej rekursji z gramatyki'

lteracja:

L %

{’LL1UQ...’LLn”LL1,UQ,...,’LLnEL I nZO}

¥ = A|L|L?|I*|... = {\Y|L|LL|LLL]...

TWIERDZENIE: (rozwigzywanie réwnania jezykowego)
Rozwiazaniem rownania X = L | X Mjest X = LM™.

S

lewostronna rekursja



Wyktad 5, str. 14

‘Eliminacja lewostronnej rekursji z gramatyki'

IteraCja: L def {ulug...un|u1,uz,...,unEL i nZO}

¥ = A|L|L?|I*|... = {\Y|L|LL|LLL]...

TWIERDZENIE: (rozwigzywanie réwnania jezykowego)
Rozwiazaniem rownania X = L | X Mjest X = LM™*.

S

o lewostronna rekursja
Powyzej:

e X — niewiadoma (szukany jezyk)



Wyktad 5, str. 14

‘Eliminacja lewostronnej rekursji z gramatyki'

IteraCja: L def {ulug...un|u1,uz,...,unEL i nZO}

¥ = A|L|L?|I*|... = {\Y|L|LL|LLL]...

TWIERDZENIE: (rozwigzywanie réwnania jezykowego)
Rozwiazaniem rownania X = L | X Mjest X = LM™*.

S

o lewostronna rekursja
Powyzej:

e X — niewiadoma (szukany jezyk)

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



Wyktad 5, str. 15

‘ Przeksztatcenia gramatyk I



Wyktad 5, str. 15

‘ Przeksztatcenia gramatyk I

Interpretujemy
e nieterminale jako jezyki ztozone z tych stow, ktore daja sie z nich wyprowadzié
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‘ Przeksztatcenia gramatyk I

Interpretujemy
e nieterminale jako jezyki ztozone z tych stéw, ktore dajg sie z nich wyprowadzi¢;
e terminale jako jezyki 1-literowe
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‘ Przeksztatcenia gramatyk'

Interpretujemy
e nieterminale jako jezyki ztozone z tych stow, ktore daja sie z nich wyprowadzi¢;
e terminale jako jezyki 1-literowe;
e znak ::= jako rownosc jezykow.
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‘ Przeksztatcenia gramatyk I

Interpretujemy
e nieterminale jako jezyki ztozone z tych stéw, ktére dajg sie z nich wyprowadzic;
e terminale jako jezyki 1-literowe;

e znak ::= jako réwnosc jezykow.

Wtedy gramatyka staje sie ukfadem rownan na jezykach, przy czym nieterminale s3 jego
niewiadomymi.



Wyktad 5, str. 15

‘ Przeksztatcenia gramatyk I

Interpretujemy
e nieterminale jako jezyki ztozone z tych stow, ktore daja sie z nich wyprowadzi¢;
e terminale jako jezyki 1-literowe;
e znak ::= jako rownosc jezykow.
Wtedy gramatyka staje sie ukfadem réwnan na jezykach, przy czym nieterminale s3 jego
niewiadomymi.

PRZYKtAD:

(Id) ::= a } b ’ (Id)a } (Id)b ’ (1d)0 ’ (1d)1



Wyktad 5, str. 15

‘ Przeksztatcenia gramatyk I

Interpretujemy

e nieterminale jako jezyki ztozone z tych stéw, ktére dajg sie z nich wyprowadzic;
e terminale jako jezyki 1-literowe;
e znak ::= jako réwnosc jezykow.

Wtedy gramatyka staje sie ukfadem rownan na jezykach, przy czym nieterminale s3 jego
niewiadomymi.

PRZYKLAD:
(Id) ::= a | b | (Id)a | (Id)b | (Id)o | (Id)1
l — facznosc | rozdzielnosc

(Id) ::= {a | b} | (d){a|Db]| 0|1}
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‘ Przeksztatcenia gramatyk I

Interpretujemy

e nieterminale jako jezyki ztozone z tych stéw, ktére dajg sie z nich wyprowadzic;
e terminale jako jezyki 1-literowe;
e znak ::= jako réwnosc jezykow.

Wtedy gramatyka staje sie ukfadem rownan na jezykach, przy czym nieterminale s3 jego
niewiadomymi.

PRZYKLAD:
(Id) ::= a | b | (Id)a | (Id)b | (Id)o | (Id)1
l — facznosc | rozdzielnosc

(Id) ::= {a | b} | (d){a|Db]| 0|1} Xy =L | (Xy M



Wyktad 5, str. 15

‘ Przeksztatcenia gramatyk I

Interpretujemy

e nieterminale jako jezyki ztozone z tych stéw, ktére dajg sie z nich wyprowadzic;
e terminale jako jezyki 1-literowe;
e znak ::= jako réwnosc jezykow.

Wtedy gramatyka staje sie ukfadem rownan na jezykach, przy czym nieterminale s3 jego
niewiadomymi.

PRZYKLAD:
(Id) ::= a | b | (Id)a | (Id)b | (Id)o | (Id)1
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<|d>::z{a‘b}}(ld){a’b!O’l} (X) = L | (Xy M



Wyktad 5, str. 15

‘ Przeksztatcenia gramatyk I

Interpretujemy

e nieterminale jako jezyki ztozone z tych stéw, ktore dajg sie z nich wyprowadzi¢;
e terminale jako jezyki 1-literowe;
e znak ::= jako réwnosc jezykow.

Wtedy gramatyka staje sie ukfadem rownan na jezykach, przy czym nieterminale s3 jego
niewiadomymi.

PRZYKtAD:
(Id) ::= a | b | (Id)a | (Id)b | (Id)o | (Id)1
l — facznosc | rozdzielnosc
<|d>:::{a‘b}}<|d>{a’b|0|1} (X) = L | (XY M
tw. o rozw. rownania jezykowego — l

(X) = LM*



Wyktad 5, str. 15

‘ Przeksztatcenia gramatyk I

Interpretujemy

e nieterminale jako jezyki ztozone z tych stéw, ktére dajg sie z nich wyprowadzic;
e terminale jako jezyki 1-literowe;
e znak ::= jako réwnosc jezykow.

Wtedy gramatyka staje sie ukfadem rownan na jezykach, przy czym nieterminale s3 jego
niewiadomymi.

PRZYKtAD:
(Id) ::= a ‘ b | (Id)a | (Id)b ‘ (1d)0 ‘ (1d)1
l — facznosc | rozdzielnosc
<|d>::z{a‘b}}(ld){a’b!O’l} (X) = L | (Xy M
l — tw. 0 rozw. réwnania jezykowego — l

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



