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Regularni vyrazy

Regularni vyrazy

Regularni vyraz reprezentujici jazyk L(M).
Ke stavovému diagramu priddme
P> novy pocatecni stav start a novy koncovy stav fin,

» hranu ze start do pocatecniho stavu automatu a hrany z
koncovych stavil do fin, vSechny oznacené €.

S takto vzniklym orientovanym grafem provadime Gpravy:
a) Odstranéni paralelnich hran.
b) Odstranéni smycky.
c) Odstranéni vrcholu g.

Koncime, kdyz zbyde start a fin a jedind hrana. Ta je ohodnocena
hledanym reguldrnim vyrazem.
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Regularni vyrazy

Regularni vyrazy

Regularni vyraz reprezentujici jazyk L(M) — priklad.

Priklad. Vytvorte regularni vyraz, ktery reprezentuje jazyk

prijimany

_ Ja[b]
— 1|12
— 2132
+~—3|1]3
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Regularni vyrazy

Regularni vyrazy

Zapis regularnich vyraza v praxi
» Regularni vyraz . (te¢ka) reprezentuje libovolny znak.

> Pro zapis obecnéjsi mnoziny znak( se pouziva konstrukce
s hranatymi zavorkami.

» Znak | (,svislitko”, v UNIXu roura) znadi alternativu, tedy
operaci, ktera se v algebraickém zapisu znadi +.

» Hvézdi¢ka (Kleeneho operace) se zapisuje v Fadce, nikoli jako
exponent.

» Znak + oznaduje jedno nebo vice opakovani predchazejiciho.
Tedy r+ = rrx.
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Regularni vyrazy

Regularni vyrazy

» Znak 7 oznaluje zadny nebo jeden vyskyt predchoziho. Tedy
r? oznaluje to, co by se v algebraickém zapise vyjadrilo jako
(e+r).

» Pro obecnéjsi pocéty opakovani predchoziho znaku nebo vyrazu
v zavorkach se pouziva konstrukce se sloZzenymi zavorkami.
Priklady:

> r{3} zna&i pfesné 3 opakovani,
> r{3,} znadi 3 nebo vice opakoviani,

> r{3,5} znadi 3 az 5 opakovani.
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Regularni vyrazy

Regularni vyrazy

» Znak ,stfiska" na zacatku vyrazu znaci zalatek textu nebo
radky.
» Znak ,dolar” na konci vyrazu znaci konec textu nebo radky.

> Nékteré znaky maji v praktickych reguldrnich vyrazech
specialni vyznam popsany vyse. Potrebujeme-li néktery
z téchto znakil pouzit ve vyrazu jako obycejny znak, je treba
pred tento znak zapsat obracené lomitko.

P> Neékteré specialni znaky se bohuzel v praxi pouzivaji
nejednotnym zplsobem.

Pro zevrubnéjsi pouceni doporucuji text Pavla Satrapy
http://www.nti.tul.cz/ satrapa/docs/regvyr/, kde je i
tabulka odlisnosti syntaxe regularnich vyraz( v riiznych
implementacich.
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DalSi uzavérové vlastnosti tfidy regularnich jazyku

Dalsi uzavérové vlastnosti tridy regularnich jazyka

Homomorfismus
Mdame dvé abecedy X, I a zobrazeni h: & — I'*. h rozsifime na
4 * * . *
zobrazeni X* do [* takto: £ . ¢ - . é)
) 7 0
> h(e) =¢,

» h(ua) = h(u) h(a). ﬂ\(aﬂo\\to/“fob/l
Obraz jazyka L v h je L: 60‘“ f,\w\ \M,MZ()’% '/Z(L) ?<(M o |

29

h(L) = {h(w)|w € L}.
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DalSi uzavérové vlastnosti tfidy regularnich jazyku

Dalsi uzavérové vlastnosti tridy regularnich jazyka

Substituce.

Médme dvé abecedy ¥, I a zobrazeni o: ¥ — P(I'*). o rozsifime 1/5\62
na zobrazeni ¥* do P(I*) takto: n) g v lac i’ park A va

> o(e) = {e}, 42*%. v'eﬁukwm/ I A aaatets L
> o(ua)=o(w)o(a). g (L) g v hala whedee

A\’ S /vvsw' wg P
Obraz jazyka L v o je

= | J{o(w)|w e L}.
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DalSi uzavérové vlastnosti tfidy regularnich jazyku

Dalsi uzavérové vlastnosti tridy regularnich jazyka

Véta.

Je dana substituce ¢ z ¥* do jazyk( nad abecedou I'. Jestlize
kazdy jazyk o(a) je regularni a jestlize L je regularni jazyk nad
abecedou X, pak jazyk o(L) je reguldrni jazyk nad abecedou I'.

Dusledek.

Je-li h homomorfismus a L reguldrni jazyk, pak jazyk h(L) je také
regularni jazyk.
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DalSi uzavérové vlastnosti tfidy regularnich jazyku

Dalsi uzavérové vlastnostl tridy regularnlch jazyku

n' PFA pmf‘"ﬁo\/ﬂ L (L\ & g JQ*P £,

Lﬂﬂc/q\v@

Inverzni homomorfni obraz jazyka L v homomorfismu h je
h=Y(L) = {u e X*|h(u) € L}. 2* q
Q4(I’p\r§t(/1) 04) %

Priklad.
UvaZujme jazyk L nad abecedou ' = {0, 1} popsany regularnim
vyrazem (00 4 1)* a homomorfismus h uréeny h(a) = 01 a

h(b) = 10. L (=0

Pak h™*(L) je reprezentovan reguldrnim vjrazem (ba)*. l.(lr)="°
L(lﬂﬁ\ = {0\ ELv ﬂa"\(L\ wo la)“ L M{OO*/\T“’
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DalSi uzavérové vlastnosti tfidy regularnich jazyku

Dalsi uzavérové vlastnosti tridy regularnich jazyka

Véta.

Jestlize h je homomorfismus, h: ¥* — [* a L je regularni jazyk nad
abecedou T, pak inversni obraz h=1(L) je také regularni (nad X).
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Algoritmicka fesitelnost aloh pro regularni jazyky

Algoritmicka resitelnost Gloh pro regularni jazyky

1. Pro dany kone¢ny automat M (at deterministicky nebo
nedeterministicky) a slovo w € ¥* rozhodnout, zda
w e L(M).

2. Pro dany kone¢ny automat M rozhodnout, zda L(M) = X*.

3. Pro dva konecné automaty M; a M, rozhodnout, zda
L(My) = L(Ms).
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Algoritmicka fesitelnost aloh pro regularni jazyky

Algoritmicka resitelnost Gloh pro regularni jazyky

Tvrzeni.

Je dan deterministicky kone¢ny automat M s n stavy. Pak

1. Jazyk L(M) je neprazdny pravé tehdy, kdyz M pfijima slovo w
délky |w| < n.

2. Jazyk L(M) je nekoneény pravé tehdy, kdyz M pfijima slovo v
délky n < |v| < 2n.
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Algoritmicka fesitelnost aloh pro regularni jazyky

Algoritmicka resitelnost Gloh pro regularni jazyky

Jiny pohled na DFA.

Dvousmérné automaty.

Marie Demlova: Teorie jazyki



Gramatiky

Gramatiky
N 56y Aebory ¢ =081 ¢ o0 > bosil P17

_ OMQ/IHQ:/A OM4l4
Gramatika je usporadana ¢tvefice G = (N, X, S, P), kde
> N je konend mnozina tzv. neterminali;

> > je konecnd neprazdnd mnozina tzv. terminali, plati
NN =0;

» S € N je startovaci symbol,

> P je kone¢na mnozina pravidel typu a — 3, kde o a 8 jsou
slova nad N U X takovd, Ze « obsahuje alespon jeden
neterminal.
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Gramatiky

Gramatiky

Pfimé odvozeni.

Déana gramatika G = (N, X, S, P). Rekneme, %e § se pfimo odvodi
(téz primo prepise) z v, jestlize existuje v P pravidlo « — ( a slova
o, € (NUX)* takovd, ze vy = pap a d = p 5.

Tento fakt zapisujeme v =g 4.
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Gramatiky

Gramatiky

Odvozeni, derivace.

Dana gramatika G = (N, X, S, P). Rekneme, %e § se odvodi z v,
jestlize

» bud v =9,

P> nebo existuje posloupnost pfimych odvozeni

Y=M =g V2 =G..-=>g Yk =0

Znalime v = d a konecnd posloupnost je derivace.
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Gramatiky

Gramatiky

Jazyk generovany gramatikou.

Slovo w € * je generovano gramatikou G, jestliZe existuje
derivace S =§ w.

Jazyk L(G) generovany gramatikou G je mnozina véech slov
generovanych G, tj.

LG)={w|S =¢ w}.
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Gramatiky

Gramatiky

Konvence.

» Netermindly zna¢ime obvykle velkymi pismeny A, B, X, Y,....

» Termindly znacime obvykle malymi pismeny ze zacatku
abecedy, napriklad a, b, c,d, .. ..

» Slova z (N UX)* obvykle znadime feckymi pismeny «, 3, .. ..

» Termindlni slova, tj. slova z £*, zna¢ime malymi pismeny z
konce abecedy u, w, x,y,....
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Gramatiky

Gramatiky

Chomského hierarchie.

» Gramatiky typu O jsou nejobecnéjsi. Jazyky generované
gramatikami typu O jsou jazyky typu O.

» Gramatiky typu 1, téz kontextové gramatiky, jsou gramatiky s
pravidly tvaru
aAp — ayp,

kde o, 8,7 € (NUX)*, A je netermindl a y # . Jedinou
vyjimku tvori pravidlo S — ¢, pak se ale S nevyskytuje na
pravé strané zadného pravidla.

Jazyky generované gramatikami typu 1 jsou jazyky typu 1, téz
kontextové jazyky.
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Gramatiky

Gramatiky

Chomského hierarchie — II.
» Gramatiky typu 2, téZ bezkontextové gramatiky, (CF
gramatiky) jsou gramatiky s pravidly tvaru
A— 7,
kde vy € (NUX)* a A je netermindl.
Jazyky generované gramatikami typu 2 jsou bezkontextové
Jjazyky nebo jazyky typu 2.

» Gramatiky typu 3 neboli reguldrni gramatiky (téz pravé
linedrni gramatiky) jsou gramatiky s pravidly tvaru
A—>wB, A= w,
kde A, B jsou netermindly a w je terminalni slovo.

Jazyky generované gramatikami typu 3 jsou regularni jazyky
nebo jazyky typu 3.
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