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VÏta.

T¯ída regulárních jazyk˘ je uzav¯ena na následující operace:

sjednocení, doplnÏk, pr˘nik, z¯etÏzení, Kleeneho operaci ? a reverzi.

P¯esnÏji, jestliæe L, L1 a L2 jsou regulární jazyky, pak také L1 [ L2,
L, L1 \ L2, L1L2, L? a LR jsou regulární jazyky.
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SouËinová konstrukce.

Dány DFA M1 = (Q1,⌃, �1, q1,F1) a M2 = (Q2,⌃, �2, q2,F2)
takové, æe L1 = L(M1) a L2 = L(M2). Definujeme DFA
M = (Q,⌃, �, q0,F ) takto:

I Q = Q1 ⇥ Q2,
I q0 = (q1, q2),
I �((p, q), a) = (�1(p, a), �2(q, a)),
I F = F1 ⇥ F2.

Pak L(M) = L1 \ L2.
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Pouæití

I V poËítaËov˝ch jazycích lze rozliπit Ëásti, tzv. lexikální
elementy, tokeny, které jsou slova z regulárního jazyka. Jsou
to nap¯. zápisy konstant, zápisy identifikátor˘, klíËová slova,

relaËní znaménka apod. Syntaktick˝ analyzátor (parser)

obsahuje lexikální analyzátor, kter˝ funguje jako koneËn˝

automat. Lexikální analyzátor p¯i kaædém svém vyvolání p¯eËte

ze vstupního souboru nejdelπí Ëást, která tvo¯í jeden lexikální

element a volajícímu programu vrátí jeho typ a hodnotu.

Zbytek syntaktického analyzátoru m˘æe díky tomu b˝t

jednoduππí, neboª pracuje uæ jen s lexikálními elementy.
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I Vyhledávání v˝skyt˘ slov dan˝ch regulárním v˝razem.
Program grep opisuje na v˝stup ty ¯ádky vstupního souboru,

které obsahují pod¯etÏzec popsan˝ regulárním v˝razem.

I Mnohé editory dovedou p¯i operacích „vyhledejˇ, pop¯.
„vyhledej a nahraÔˇ hledat podle daného regulárního v˝razu.

V Perl, AWK, Ruby je vyhledávání (a pop¯. náhrada) vzoru

daného regulárním v˝razem souËástí jazyka. V mnoha dalπích

jazycích jsou k dispozici knihovny.

I Vyhledávání vzor˘ se také vyuæívá v antivirech a
v antispamov˝ch filtrech.
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Definice

Je dána abeceda ⌃. Mnoæina vπech regulárních v˝raz˘ nad ⌃ je
definována induktivnÏ takto:

I ; je regulární v˝raz,
I " je regulární v˝raz,

I a je regulární v˝raz pro kaædé písmeno a 2 ⌃,

I jsou-li r1 a r2 regulární v˝razy, pak (r1 + r2), r1r2 a r?1 jsou
regulární v˝razy.
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Jazyk reprezentující regulární v˝raz.

Kaæd˝ regulární v˝raz r nad abecedou ⌃ reprezentuje jazyk Lr nad
abecedou ⌃:

I ; reprezentuje jazyk ;.
I " reprezentuje jazyk {"}.

I Je-li a 2 ⌃, pak a reprezentuje jazyk {a}.

I Jestliæe r1 reprezentuje jazyk L1 a r2 reprezentuje jazyk L2,
pak r1 + r2 reprezentuje L1 [ L2
a r1r2 reprezentuje L1L2.

I Jestliæe r reprezentuje jazyk L, pak r? reprezentuje L?.
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VÏta.

Kaæd˝ jazyk reprezentovan˝ regulárním v˝razem je regulární.

Kleeneho vÏta.

Kaæd˝ jazyk p¯ijíman˝ koneËn˝m automatem je moæné

reprezentovat regulárním v˝razem.
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Definice.

ÿekneme, æe dva regulární v˝razy r a q jsou ekvivalentní, jestliæe

jimi reprezentované jazyky jsou stejné. Fakt, æe regulární v˝razy r a

q jsou ekvivalentní zapisujeme r |=| q.

NÏkteré ekvivalentní regulární v˝razy.

Jsou-li r, p a q regulární v˝razy, pak

I p+ q |=| q+ p,
I (p+ q)r |=| p r + q r, r(p+ q) |=| r p+ r q,

I (r?)? = r?, ("+ r) ("+ r)? |=| r?,

I (p+ q)? |=| (p?q?)?,
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NÏkteré ekvivalentní regulární v˝razy – II

I (p+ q)? |=| (p? + q)?,

I (p+ q)? |=| (p?q)?p?,

I r? |=| "+ rr?,

I rr? |=| r?r,

I (p q)? |=| "+ p (q p)? q,

I (p q)? p |=| p (q p)?,

I r ; |=| ; |=| ; r.
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Konstrukce koneËného automatu k regulárnímu v˝razu.

I. Pomocí d˘kazu Kleeneho vÏty.

II. P¯ímou metodou.
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P¯íklad.

Pro regulární v˝raz
r = (aa+ b)?(ba)?.

sestrojte DFA, kter˝ p¯ijímá jazyk reprezentovan˝ tímto regulárním

v˝razem.
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Regulární v˝raz reprezentující jazyk L(M).

Ke stavovému diagramu p¯idáme

I nov˝ poËáteËní stav start a nov˝ koncov˝ stav fin,
I hranu ze start do poËáteËního stavu automatu a hrany z
koncov˝ch stav˘ do fin, vπechny oznaËené ".

S takto vznikl˝m orientovan˝m grafem provádíme úpravy:

a) OdstranÏní paralelních hran.

b) OdstranÏní smyËky.

c) OdstranÏní vrcholu q.

KonËíme, kdyæ zbyde start a fin a jediná hrana. Ta je ohodnocena
hledan˝m regulárním v˝razem.
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Regulární v˝raz reprezentující jazyk L(M) – p¯íklad.

P¯íklad. Vytvo¯te regulární v˝raz, kter˝ reprezentuje jazyk

p¯ijíman˝

a b

! 1 1 2

 2 3 2

 3 1 3
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Praktické vyuæití regulárních v˝raz˘.
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