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Gramatyki formalne dla prostych wyra»e« arytmetycznych

Streszczenie. W procesie dydaktycznym dotycz¡cym gramatyk formalnych, jednym z cz¦sto
u»ywanych przykªadów jest de�niowanie gramatyki dla wyra»e« algebraicznych. W rozwi¡zaniach
generuj¡cych reguªy tworzenia sªów, uwzgl¦dnia si¦ priorytet wykonywania poszczególnych dziaªa«
algebraicznych. W bie»¡cym artykule przedstawiono kilka takich rozwi¡za«, a nast¦pnie zapropo-
nowano rozwi¡zania generuj¡ce taki sam j¦zyk, ale w postaci mniejszej liczby reguª generuj¡cych
sªowa. Zrealizowano to poprzez pomini¦cie w reguªach zde�niowanej gramatyki informacji o prio-
rytetach dziaªa« algebraicznych. W ten sposób przedstawiono mo»liwo±¢ znacznego uproszczenia
zde�niowanej gramatyki, która bardzo cz¦sto przedstawiana jest studentom, przy okazji omawiania
j¦zyków i gramatyk formalnych.

Sªowa kluczowe: gramatyka formalna, j¦zyk, alfabet, wyra»enia algebraiczne.

1.Wprowadzenie do gramatyk formalnych

Omawianie gramatyk formalnych rozpocz¡¢ nale»y od opisu j¦zyka formalnego [1, 4]. Skªada si¦ on

ze zbioru sªów. Pojedyncze sªowo utworzone jest z elementów alfabetu. Poszczególne elementy alfabetu,

zwane symbolami, mog¡ si¦ w danym sªowie powtarza¢, przy czym liczba wszystkich symboli w sªowie jest

warto±ci¡ sko«czon¡. Alfabet to zbiór wszystkich symboli, z jakich mo»na tworzy¢ sªowa. Aby utworzone

sªowo mogªo by¢ zaliczone do zbioru j¦zyka, musi by¢ prawidªowe, czyli speªnia¢ okre±lone wymagania.

Wymagania te zde�niowane s¡ w postaci zestawu reguª, które nazywamy gramatyk¡ [2,3]. Reguªy tworz¡ce

gramatyk¦ maj¡ za zadanie generowanie jedynie sªów prawidªowych. Jednocze±nie gramatyka musi da¢

mo»liwo±¢ wygenerowania wszystkich sªów prawidªowych, nale»¡cych do danego j¦zyka.

Elementy j¦zyka formalnego:

• alfabet - dowolny sko«czony zbiór symboli, z których b¦d¡ tworzone sªowa j¦zyka,

• sªowo - sko«czony ci¡g symboli alfabetu,

• j¦zyk - zbiór wszystkich prawidªowych sªów,
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• gramatyka - zbiór reguª umo»liwiaj¡cych generowanie sªów danego j¦zyka, jak te» rozró»nienie sªów

poprawnie zbudowanych od zbudowanych niepoprawnie.

De�nicja gramatyki formalnej � Gramatyka G skªada si¦ z czterech uporz¡dkowanych elementów:

G =< V,Σ, P, σ > gdzie:

V � sko«czony zbiór symboli terminalnych (alfabet j¦zyka),

Σ � sko«czony zbiór symboli nieterminalnych (symbole pomocnicze),

P � sko«czony zbiór reguª de�niuj¡cych zasady tworzenia sªów,

σ � symbol pocz¡tkowy (zwany symbolem startowym, gªow¡ lub aksjomatem gramatyki), jest jed-

nym z symboli nieterminalnych.

Do de�niowania zestawu reguª gramatyki mo»emy korzysta¢ nie tylko z alfabetu j¦zyka, ale tak»e

z symboli pomocniczych. Po zde�niowaniu wszystkich reguª, trzeba ustali¢, od której reguªy zaczyna si¦

generowanie ka»dego sªowa.

J¦zyk L generowany przez gramatyk¦ G jest to zbiór wszystkich mo»liwych sªów, które mog¡ by¢

wygenerowane z symbolu pocz¡tkowego σ na podstawie zbioru reguª P .

Gramatyka musi wi¦c speªnia¢ m.in. nast¦puj¡ce dwa wymagania:

• Musi generowa¢ jedynie sªowa prawidªowe.

• Musi da¢ mo»liwo±¢ wygenerowania wszystkich sªów nale»¡cych do danego j¦zyka.

Jednocze±nie pami¦ta¢ nale»y, »e ró»ne de�nicje gramatyk mog¡ generowa¢ dokªadnie ten sam j¦zyk [5].

2. Zadanie do realizacji

W ramach omawiania tematu gramatyk formalnych, bardzo cz¦sto, jako przykªady, przedstawia si¦

gramatyk¦ generuj¡c¡ proste wyra»enia algebraiczne. Poszczególne wyra»enia, czyli generowane przez

gramatyk¦ sªowa, mog¡ zawiera¢ argumenty, operatory algebraiczne oraz nawiasy.

Elementy prostych wyra»e« algebraicznych:

• argument � pojedyncza litera alfabetu,

• operatory algebraiczne (dodawanie, mno»enie, ewentualnie tak»e: odejmowanie, dzielenie, pot¦go-

wanie),

• nawiasy.
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Przykªady wyra»e« algebraicznych, czyli wygenerowanych sªów, mog¡ by¢ nast¦puj¡ce:

• a,

• a+ b,

• a ∗ b+ c+ d ∗ (e+ f ∗ g + h),

• a ∗ b+ c+ d

( e
f − gh)

, czyli wyra»enie, które w postaci sªowa generowanej gramatyki mo»na zapisa¢ jako:

a ∗ b+ c+ d/(e/f − g∧h ).

Jako rozwi¡zanie nale»y przedstawi¢ gramatyk¦, umo»liwiaj¡c¡ generowanie takich prostych wyra»e«

algebraicznych. Gramatyka ta musi generowa¢ jedynie prawidªowe wyra»enia algebraiczne i jednocze±nie

musi umo»liwi¢ wygenerowanie dowolnego prawidªowego wyra»enia algebraicznego.

Przykªady nieprawidªowych wyra»e« algebraicznych, czyli sªów, które nie nale»¡ do zbioru j¦zyka,

mog¡ by¢ nast¦puj¡ce:

• ab+ c,

• a+ ((b),

• a+ ∗b,

• a+.

Tworzona gramatyka musi zawiera¢, zgodnie z de�nicj¡, wszystkie 4 elementy tworz¡ce gramatyk¦.

Rozwi¡zanie najcz¦±ciej przedstawiane jest w postaci gramatyki Chomsky'ego oraz notacji BNF.

3. Typowe rozwi¡zania

W ramach zazwyczaj przedstawianych rozwi¡za«, tworzona jest gramatyka uwzgl¦dniaj¡ca priorytet

operatorów algebraicznych.

3.1. Dodawanie, mno»enie, nawiasy � gramatyka Chomsky'ego

Jako pierwsze zostanie przedstawione rozwi¡zanie dla wyra»e« algebraicznych, zawieraj¡cych argu-

menty, nawiasy oraz operatory dodawania i mno»enia. Rozwi¡zanie uwzgl¦dnia wy»szy priorytet mno»enia

wzgl¦dem dodawania.

G =< V,Σ, P, σ >

V = {a, b, ..., z,+, ∗, (, )}
Σ = {E,M,A}
P = {

E → E + E

E →M

M →M ∗M
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M → A

A→ (E)

A→ a

...

A→ z

}
σ = E

Caªa gramatyka G zawiera 4 elementy:

V � zbiór symboli z których mo»na utworzy¢ sªowo (wyra»enie algebraiczne). W skªad tego sªowa

wchodz¡ nazwy argumentów: od `a' poprzez `b' a» do `z'; mo»liwe do u»ycia operatory algebraiczne:

dodawanie `+', mno»enie `∗'; nawias otwieraj¡cy `(' oraz nawias zamykaj¡cy `)'.

Σ � zbiór symboli pomocniczych: E,M,A.

P � zbiór reguª poprzez które generowane b¦d¡ sªowa � wyra»enia algebraiczne:

E → E + E

Za pomoc¡ tej reguªy mo»na wygenerowa¢ operacj¦ dodawania w wyra»eniu algebraicznym.

Podstawiaj¡c za E ponownie caª¡ de�nicj¦ E → E + E, mo»na utworzy¢ dowolnie dªugi

ci¡g kolejnych operatorów dodawania: wyra»enie E → wyra»enie E1+ wyra»enie E2 + · · ·+
wyra»enie En, dla n > 1.

E →M

Za pomoc¡ tej reguªy mamy mo»liwo±¢ podstawienia za symbol E, symbolu pomocnicze-

go M . W ten sposób korzystaj¡c jedynie z tej reguªy, mo»na utworzy¢ pojedynczy symbol

M lub korzystaj¡c wcze±niej z reguªy E → E + E, mo»na utworzy¢ dowolnie dªugi ci¡g

M + M + . . . + M .

M →M ∗M
Analogicznie jak dla E → E +E , w tej regule mo»na utworzy¢ dowolnie dªugi ci¡g kolejnych

operatorów mno»enia: wyra»enie M → wyra»enie M1∗ wyra»enie M2 ∗ · · · ∗ wyra»enie Mn.

M → A

Za pomoc¡ tej reguªy mamy mo»liwo±¢ podstawienia za symbol M symbolu pomocniczego A.

A→ (E)

Za pomoc¡ tej reguªy mamy mo»liwo±¢ podstawienia za symbol A, symbolu pomocniczego E

w nawiasach. W ten sposób mo»na umie±ci¢ w wyra»eniu algebraicznym niejako zagnie»d»one,

dowolne wyra»enie w nawiasach.

Natomiast korzystaj¡c z reguª: A→ a . . . A→ z, mo»na podstawi¢ za symbol A dowolny

argument wyra»enia algebraicznego: wyra»enie A→ a lub b lub . . . lub z.

σ � w ten sposób, za pomoc¡ de�nicji σ = E okre±lamy, »e generowanie sªowa rozpoczyna¢ si¦

b¦dzie od symbolu pomocniczego E.

W przedstawionych reguªach de�niuj¡cych zasady tworzenia sªów, uwzgl¦dnione s¡ priorytety, okre±la-

j¡ce kolejno±¢ wykonywania dziaªa«. Widzimy wi¦c, »e wyra»enia w nawiasach s¡ na tym samym poziomie
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co pojedyncze argumenty. Przy warto±ciowaniu nale»aªoby podstawi¢ warto±ci poszczególnych argumen-

tów, wyliczy¢ warto±¢ wyra»enia w nawiasach i dopiero wtedy realizowa¢ kolejne operacje. W de�nicji

reguª kolejnych podstawie« jest tak»e operator mno»enia, co pokazuje nam, które dziaªanie algebraiczne

nale»y obecnie wykona¢ przy warto±ciowaniu wyra»e«. Na ko«cu nale»y doda¢ poszczególne warto±ci.

Utworzona gramatyka nie tylko umo»liwia wygenerowanie j¦zyka (w postaci zbioru wyra»e« alge-

braicznych), ale jednocze±nie pokazuje jak nale»aªoby warto±ciowa¢ uzyskane sªowo (wyra»enie algebra-

iczne). Nale»y jednak pami¦ta¢, »e w ten sposób uzyskujemy jedynie dodatkow¡ informacj¦, na temat

pojedynczego sªowa, zale»no±ci pomi¦dzy poszczególnymi symbolami alfabetu, a nie zale»no±ci pomi¦dzy

poszczególnymi sªowami tworzonego j¦zyka.

Maj¡c tak zde�niowan¡ gramatyk¦, mo»emy przy jej u»yciu wygenerowa¢ dowolne wyra»enie alge-

braiczne, zawieraj¡ce argumenty, nawiasy oraz operatory dodawania i mno»enia. Przykªadem mo»e by¢

wyra»enie: a ∗ b+ c+ d ∗ (e ∗ f + g ∗ h).

Poni»ej przedstawiono wyprowadzenie/wygenerowanie wyra»enia/sªowa z gªowy gramatyki σ.

σ = E →
E + E →
E + E + E →
M +M +M →
M ∗M +A+M ∗M →
A ∗A+A+A ∗A→
A ∗A+A+A ∗ (E)→
A ∗A+A+A ∗ (E + E)→
A ∗A+A+A ∗ (M +M)→
A ∗A+A+A ∗ (M ∗M +M ∗M)→
A ∗A+A+A ∗ (A ∗A+A ∗A)→
a ∗ b+ c+ d ∗ (e ∗ f + g ∗ h)

Jak widzimy, poszczególne dziaªania algebraiczne s¡ zde�niowane w ramach kolejnych reguª i ich gene-

rowanie nale»y wykona¢ w odpowiedniej kolejno±ci, zgodnie z ich priorytetem. Na samym ko«cu do caªej

struktury wyra»enia, z ju» okre±lonymi operatorami, przypisywane s¡ jedynie odpowiednie argumenty.

Dodatkowo kolorem czerwonym pokazano przykªad rozwini¦cia, zgodnie z reguªami P , pojedynczego

symbolu Σ, a» do symboli V . Natomiast kolorem niebieskim pokazano ±cie»k¦ kolejnych symboli Σ,

z których powstaª ko«cowy symbol V . Takie oznaczenia kolorem czerwonym i niebieskim, b¦d¡ stosowane

tak»e w kolejnych przykªadach.

3.2. Dodawanie, mno»enie, nawiasy, odejmowanie, dzielenie, pot¦gowanie

� gramatyka Chomsky'ego

Omówion¡ w podrozdziale 3.1. gramatyk¦ mo»na rozszerzy¢ o kolejne dziaªania algebraiczne, np.

odejmowanie, dzielenie i pot¦gowanie.

G =< V,Σ, P, σ >

V = {a, b, ..., z,+, ∗, (, ),−, /,∧}
Σ = {E,M,A,C}
P = {
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E → E + E

E → E − E
E →M

M →M ∗M
M →M/M

M → C

C → C∧C

C → A

A→ (E)

A→ a

...

A→ z

}
σ = E

Operacja odejmowania ma taki sam priorytet jak dodawanie, dlatego jest umieszczona na tym samym

poziome reguª, jako de�nicja wyra»enia E. Podobnie dzielenie, umieszczone jest na tym samym poziomie

jak mno»enie, jako de�nicja wyra»enia M . Pot¦gowanie ma wy»szy priorytet ni» poprzednie dziaªania,

dlatego zostaª utworzony kolejny poziom, jako de�nicja wyra»enia C. W ten sposób mo»na rozszerza¢

gramatyk¦ o mo»liwo±¢ generowania wyra»e« zawieraj¡cych kolejne operacje algebraiczne. W dalszym

ci¡gu brane pod uwag¦ s¡ priorytety wykonywania poszczególnych operacji.

3.3. Dodawanie, mno»enie, nawiasy, odejmowanie, dzielenie, pot¦gowanie

� notacja BNF

Przedstawion¡ w podrozdziale 3.2. de�nicj¦ w postaci gramatyki Chomsky'ego mo»na przeksztaªci¢

do notacji BNF.

G =< V,Σ, P, σ >

V = {a, b, ..., z, (, ),+, ∗,−, /,∧}
Σ = {< E >,< M >,< A >,< C >}
P = {

< E >::=< M > | < E > + < E > | < E > − < E >

< M >::=< C > | < M > ∗ < M > | < M > / < M >

< C >::=< A > | < C >∧< C > |
< A >::= (< E >)|a|b|...|z
}

σ =< E >

Gramatyka ta generuje na takiej samej zasadzie, ten sam j¦zyk, jak gramatyka przedstawiona w pod-

rozdziale 3.2. Ró»nica wyst¦puje jedynie w sposobie zapisu samej de�nicji gramatyki.

4. Proponowane rozwi¡zania � krótsza de�nicja gramatyki

Gramatyka w zakresie generacji sªów jest prawidªowa, je»eli speªnia jednocze±nie dwa kryteria:
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1. Generuje tylko sªowa prawidªowe.

2. Umo»liwia wygenerowanie wszystkich prawidªowych sªów.

Rozwi¡zania przedstawione w rozdziale 3 oczywi±cie speªniaj¡ te dwa kryteria. Pytanie, które zostaje

zadane w ramach tego artykuªu, zmierza do zastanowienia si¦, czy s¡ to rozwi¡zania optymalne, czy te»

da si¦ znale¹¢ rozwi¡zania prostsze.

Gramatyki przedstawione w rozdziale 3, w ramach swoich reguª, bior¡ pod uwag¦ zale»no±ci wyst¦pu-

j¡ce z powodu ró»nego priorytetu dziaªa« algebraicznych. Przy warto±ciowaniu wyra»e« te zale»no±ci s¡

na tyle wa»ne, »e w sposób naturalny zostaªy uwzgl¦dnione w zde�niowanych gramatykach. W kontek-

±cie generowanych sªów wnosz¡ one jednak jedynie informacj¦ o zale»no±ciach pomi¦dzy poszczególnymi

symbolami alfabetu. Natomiast w kontek±cie generowanego j¦zyka, taka informacja nie jest nam potrzeb-

na. Dlatego w ramach tego artykuªu zaproponowano rozwi¡zania, które z zaªo»enia pomijaj¡ informacj¦

o wzajemnych priorytetach operacji algebraicznych. Celem jest utworzenie gramatyki generuj¡cej w spo-

sób prawidªowy odpowiedni j¦zyk, czyli gramatyk¦ generuj¡c¡ j¦zyk zªo»ony jedynie ze sªów prawidªowych

oraz umo»liwiaj¡c¡ wygenerowanie wszystkich prawidªowych sªów (nale»¡cych do tworzonego j¦zyka).

Jak si¦ okazuje, takie zaªo»enie o nieuwzgl¦dnianiu priorytetów dziaªa« algebraicznych, umo»liwia

utworzenie krótszych de�nicji gramatyk, generuj¡cych taki sam j¦zyk, jak w podrozdziaªach 3.1. do 3.3.

4.1. Dodawanie, mno»enie, nawiasy � gramatyka Chomsky'ego � wersja krótsza

W niniejszym podrozdziale zostaªa zaprezentowana krótsza de�nicja gramatyki, generuj¡ca dokªadnie

taki sam j¦zyk, jak gramatyka zaprezentowana w podrozdziale 3.1.

G =< V,Σ, P, σ >

V = {a, b, ..., z, (, ),+, ∗}
Σ = {E}
P = {

E → E + E

E → E ∗ E
E → (E)

E → a

...

E → z

}
σ = E

Zde�niowane reguªy P gramatyki z zaªo»enia nie uwzgl¦dniaj¡ priorytetów dziaªa« algebraicznych,

dlatego wszystkie reguªy mo»na zde�niowa¢ u»ywaj¡c tylko jednego symbolu pomocniczego E. Potrzebne

dziaªania algebraiczne mo»na generowa¢ praktycznie w dowolnej kolejno±ci.

Maj¡c tak zde�niowan¡ gramatyk¦, mo»emy przy jej u»yciu, wygenerowa¢ dowolne wyra»enie alge-

braiczne, zawieraj¡ce argumenty, nawiasy oraz operatory dodawania i mno»enia. Przykªadem mo»e by¢

to samo wyra»enie, co przedstawione w podrozdziale 3.1.: a ∗ b+ c+ d ∗ (e ∗ f + g ∗ h).

Poni»ej przedstawiono wyprowadzenie/wygenerowanie wyra»enia/sªowa z gªowy gramatyki.

σ = E →
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E + E →
E + E + E →
E ∗ E + E + E ∗ E →
E ∗ E + E + E ∗ (E)→
E ∗ E + E + E ∗ (E + E)→
E ∗ E + E + E ∗ (E ∗ E + E ∗ E)→
a ∗ b+ c+ d ∗ (e ∗ f + g ∗ h)

4.2. Dodawanie, mno»enie, nawiasy, odejmowanie, dzielenie, pot¦gowanie

� gramatyka Chomsky'ego � wersja krótsza

W niniejszym podrozdziale zostaªa zaprezentowana krótsza de�nicja gramatyki, generuj¡ca dokªadnie

taki sam j¦zyk jak gramatyka zaprezentowana w podrozdziale 3.2.

G =< V,Σ, P, σ >

V = {a, b, ..., z, (, ),+, ∗,−, /,∧}
Σ = {E}
P = {

E → E + E

E → E − E
E → E ∗ E
E → E/E

E → E∧E

E → (E)

E → a

...

E → z

}
σ = E

Zde�niowane reguªy P gramatyki, z zaªo»enia nie uwzgl¦dniaj¡ priorytetów dziaªa« algebraicznych,

dlatego wszystkie reguªy, analogicznie jak w gramatyce zde�niowanej w podrozdziale 4.1., tak»e i w tym

przykªadzie, mo»na zde�niowa¢ u»ywaj¡c tylko jednego symbolu pomocniczego E. Nawet je»eli dodane

zostaj¡ kolejne dziaªania algebraiczne, to w dalszym ci¡gu wystarczy jeden symbol pomocniczy. Stopie«

zale»no±ci pomi¦dzy poszczególnymi dziaªaniami nie wpªywa na mo»liwo±¢ generowania tak uproszczonych

reguª (w porównaniu do przykªadu z podrozdziaªu 3.2.). Przy tworzeniu sªowa j¦zyka, potrzebne dziaªania

algebraiczne mo»na generowa¢ praktycznie w dowolnej kolejno±ci.

4.3. Dodawanie, mno»enie, nawiasy, odejmowanie, dzielenie, pot¦gowanie

� notacja BNF � wersja krótsza

W niniejszym podrozdziale zostaªa zaprezentowana krótsza de�nicja gramatyki generuj¡cej dokªadnie

taki sam j¦zyk, jak gramatyka zaprezentowana w podrozdziale 3.2., 3.3. oraz 4.2. Jest to wersja analogiczna

jak gramatyka w podrozdziale 4.2., jedynie przeksztaªcona do notacji BNF. Widzimy, »e reguªy gramatyki

dalej mo»na zde�niowa¢ przy u»yciu jednego symbolu pomocniczego E.
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G =< V,Σ, P, σ >

V = {a, b, ..., z, (, ),+, ∗,−, /,∧}
Σ = {< E >}
P = {

< E >::=< E > + < E > | < E > − < E > | < E > ∗ < E > | < E > / < E > |
< E >∧< E > |(< E >)|a|b|...|z

}
σ =< E >

4.4. Dodawanie, mno»enie, nawiasy, odejmowanie, dzielenie, pot¦gowanie

� notacja BNF � wersja krótsza przeksztaªcona

W niniejszym podrozdziale zostaªa zaprezentowana krótsza, dodatkowo przeksztaªcona de�nicja gra-

matyki w notacji BNF. W wersji tej przeksztaªcono reguªy dotycz¡ce generowania dziaªa« algebraicznych.

Zamiast tworzy¢ osobno reguªy dotycz¡ce poszczególnych dziaªa« algebraicznych, wydzielono je wszyst-

kie do osobnej reguªy, przy u»yciu dodatkowego symbolu pomocniczego OP . W ten sposób, poza nowym

wyra»eniem w nawiasach (< E >), wystarcza tylko jedna reguªa tworz¡ca kolejne dziaªania algebraiczne,

bez wzgl¦du na ich liczb¦ < E >::=< E >< OP >< E >.

G =< V,Σ, P, σ >

V = {a, b, ..., z, (, ),+, ∗,−, /,∧}
Σ = {< E >,< OP >}
P = {

< E >::=< E >< OP >< E > |(< E >)|a|b|...|z
< OP >::= +| − | ∗ |/|∧

}
σ =< E >

Efektem ko«cowym jest wi¦c bardzo krótka, ªatwa do analizy i mody�kacji gramatyka, generuj¡ca

dokªadnie taki sam j¦zyk, jak gramatyka zaprezentowana w podrozdziale 3.2., 3.3., 4.2. oraz 4.3. Ma-

j¡c tak zde�niowan¡ gramatyk¦, mo»emy przy jej u»yciu wygenerowa¢ dowolne wyra»enie algebraiczne,

zawieraj¡ce argumenty, nawiasy oraz operatory dodawania, mno»enia, odejmowania, dzielenia, pot¦gowa-

nia. Przykªadem mo»e by¢ wyra»enie
a ∗ b+ c+ d

( e
f − gh)

które w postaci sªowa generowanej gramatyki mo»na

zapisa¢ jako: a ∗ b+ c+ d/(e/f − g∧h).

Poni»ej przedstawiono wyprowadzenie/wygenerowanie wyra»enia/sªowa z gªowy gramatyki.

σ = E →
< E > < OP >< E >→
< E > < OP >< E >< OP >< E >< OP >< E >→
< E > < OP >< E >< OP >< E >< OP >< E >→
< E > < OP >< E >< OP >< E >< OP >< E >< OP > < E >→
< E > < OP >< E >< OP >< E >< OP >< E >< OP > (< E >)→
< E > < OP >< E >< OP >< E >< OP >< E >< OP > (< E >< OP >< E >)→
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< E > < OP >< E >< OP >< E >< OP >< E >< OP > (

< E >< OP >< E >< OP >< E >< OP >< E >)→
a ∗ b+ c+ d/(e/f − g∧h)

5.Wnioski ko«cowe

Gramatyka formalna umo»liwia tworzenie wyra»e«, które b¦d¡ mogªy by¢ poddane translacji, war-

to±ciowaniu, czy te» dalszej analizie. Wygenerowane wyra»enia musz¡ by¢ jednak prawidªowe oraz gra-

matyka musi da¢ mo»liwo±¢ wygenerowania wszystkich wyra»e«, które s¡ prawidªowe. Trzeba przy tym

pami¦ta¢, »e gramatyka sama w sobie nie jest ani translatorem tworzonych sªów, ani nie sªu»y do war-

to±ciowania wyra»e« arytmetycznych lub ich interpretacji. Jej celem jest generowanie sªów poprawnych

lub sprawdzanie poprawno±ci gramatycznej podanych wyra»e«/sªów.

Gramatyki zaprezentowane w rozdziale 3. zawieraj¡ w swojej de�nicji dodatkow¡ informacj¦ na temat

priorytetów zwi¡zanych z poszczególnymi dziaªaniami algebraicznymi. S¡ to jednak reguªy odnosz¡ce

si¦ do zale»no±ci pomi¦dzy poszczególnymi elementami alfabetu utworzonego sªowa, nie ma natomiast

informacji na temat ewentualnych zale»no±ci pomi¦dzy utworzonymi sªowami.

Zaproponowane uproszczone wersje gramatyk (rozdziaª 4.) generuj¡ dokªadnie taki sam j¦zyk, jak te

zazwyczaj przedstawiane jako gramatyki generuj¡ce proste wyra»enia algebraiczne (rozdziaª 3.). Takie

uproszczenie pokazuje nie tylko to, »e dany j¦zyk mo»e by¢ generowany przez ró»ne gramatyki oraz

»e istnieje swego rodzaju mo»liwo±¢ optymalizowania gramatyk, ale tak»e to, »e nastawienie wst¦pne

z zakresu analizy tworzonego j¦zyka mo»e mie¢ wpªyw na reguªy tworzonej gramatyki.

Podzi¦kowania

Autor pragnie podzi¦kowa¢ recenzentom za trud wªo»ony w recenzje.
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