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Regulárńı jazyky – jakési
”
nejjednodušš́ı“ formálńı jazyky. Jedná se o nejmenš́ı

množinu jazyk̊u, která obsahuje všechny konečné jazyky a jazyky vzniklé
pomoćı operaci:

• sjednoceńı,

• součinu,

• iterace.

Plat́ı tedy, že každý konečný jazyk je regulárńı (ne naopak).

Formálńı jazyk je regulárńı, právě když:

• je akceptovaný nějakým deterministickým konečným automatem,

• je akceptovaný nějakým nedeterministickým konečným automatem,

• může být popsán regulárńım výrazem nebo

• může být vygenerován regulárńı gramatikou

Tyto jednotlivé formy (RG, RV, KA) lze mezi sebou vzájemně převádět.

Př́ıklady regulárńıch jazyk̊u:

• L = {w : w ∈ {0, 1}∗, w je binárńı zápis sudého č́ısla} (tj. množina
všech řetězc̊u (vět) w nad abecedou {0, 1} taková, že w je binárńı
zápis sudého č́ısla.

• L = {w : w ∈ {0, 1}∗, w obsahuje podřetězec 011 }
• L = {w : w ∈ {a, b}∗, třet́ı symbol od konce je symbol b }

Př́ıklad jazyka, který neńı regulárńı:

• L = {anbn : n ≥ 0} – intuitivně nemůže být rozpoznán konečným
automatem, nebot’ ten má konečnou pamět’ (konečný počet stav̊u)
a nemůže si tedy zapamatovat libovolný počet symbol̊u a (aby poté
četl stejný počet symbol̊u b).

Regulárńı gramatika – (uspořádaná) čtveřice: G = (N,T, P, S), kde pravidla
P jsou ve tvaru ve tvaru:

N → T |TN

Př́ıpadně S → ε, pokud se S neobjevuje na pravé straně žádného pravidla.
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Znázorněńı konečného automatu – Automat čte znaky ze vstupńı pásky
(read-only) pomoćı hlavy, která se může pohybovat pouze doprava. Tělo
automatu obsahuje vlastńı ř́ızeńı (konečná množina stav̊u, aktuálńı stav,
přechodová funkce).

Deterministický konečný automat (DKA) – (uspořádaná) pětice

M = (Q,T, δ, q0, F )

• Q je konečná množina (vnitřńıch) stav̊u,

• T je konečná vstupńı abeceda,

• δ je zobrazeńı z Q× T → Q, které nazýváme přechodovou funkćı,

• q0 ∈ Q je počátečńı stav,

• F ⊆ Q je množina koncových stav̊u.

Nedeterministický konečný automat (NKA) – (uspořádaná) pětice

M = (Q,T, δ, q0, F )

• Q je konečná množina (vnitřńıch) stav̊u,

• T je konečná vstupńı abeceda,

• δ je zobrazeńı z Q×T → 2Q (2Q je množina podmnožin množiny Q),
které nazýváme přechodovou funkćı,

• q0 ∈ Q je počátečńı stav,

• F ⊆ Q je množina koncových stav̊u.

Znázorněńı KA - lǐśı se zp̊usobem zápisu přechodové funkce δ. Mějme např́ıklad
následuj́ıćı regulárńı jazyk:

L = {w : w ∈ {0, 1}∗, w konč́ı na 10 }

•
”
formálńı“ zápis

M = ({S,A,B}, {0, 1}, δ, S, {B})

kde δ :

δ(S, 0) = {S}
δ(S, 1) = {S,A}
δ(A, 0) = {B}

pozn. u DKA by zápis vypadal takto δ(A, 0) = B (bez množinových
závorek, nebot’ přecháźıme vždy právě do jednoho stavu.)
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• diagram
M = ({S,A,B}, {0, 1}, δ, S, {B})

kde δ :

Sstart A B

0,1

1 0

Dvojité kolečko označuje přij́ımaj́ıćı stavy (v našem př́ıpadě pouze
jeden, B), počátečńı stav je označen šipkou, někdy s připsaným tex-
tem, např. START (zde S).

• tabulka
M = ({S,A,B}, {0, 1}, δ, S, {B})

kde δ :

δ 0 1
→ S S S,A

A B -
↔ B - -

Do nejlevěǰśıho sloupce tabulky zapisujeme jednotlivé stavy KA, do
záhlav́ı tabulky poté jednotlivé symboly z abecedy (př́ıpadně ε). V ta-
bulce poté jen zapisujeme do kterého stavu (př́ıpadně stav̊u u NKA)
se dostaneme po čteńı př́ıslušného symbolu ze vstupu.

Konfigurace KA – Necht’ máme konečný automat

M = (Q,T, δ, q0, F )

konfiguraćı konečného automatu nazveme dvojici:

(q, w), kde q ∈ Q, w ∈ T ∗

Dále máme dvě speciálńı konfigurace:

• (q0, w) – počátečńı konfigurace

• (q, ε), q ∈ F – koncová konfigurace

Přechod DKA – Přechodem v deterministickém konečném automatu nazveme
relaci

`M∈ (Q× T ∗)× (Q× T ∗)

Existuje-li v DKA přechod ze stavu q na symbol a do p, tedy:

δ(q, a) = p

poté existuje následuj́ıćı přechod (pro všechna w ∈ T ∗)

(q, aw) `M (p, w)

3



Přechod NKA – Přechodem v nedeterministickém konečném automatu na-
zveme relaci

`M∈ (Q× T ∗)× (Q× T ∗)

Existuje-li v DKA přechod ze stavu q na symbol a do p, tedy: (povšimněte
si rozd́ılného zápisu oproti předchoźı definici):

p ∈ δ(q, a)

poté existuje následuj́ıćı přechod (pro všechna w ∈ T ∗)

(q, aw) `M (p, w)

Řetězec přijatý KA – Ř́ıkáme, že řetězec w je přijatý deterministickým konečným
automatem, jestliže

(q0, w) `∗ (q, ε), q ∈ F

(neboli existuje posloupnost přechod̊u taková, že začnu v počátečńım stavu
(počátečńı konfiguraci) a po přečteńı celého řetězce skonč́ım v jednom z
koncovým stav̊u (koncové konfiguraci))

pozn. u NKA se může stát že po přečteńı řetězce skonč́ıme v podmnožině
množiny stav̊u, pokud je alespoň jeden z těchto stav̊u koncový, poté je
řetězec přijat NKA

Jazyk přij́ımaný KA – pro jazyk přij́ımaný konečným automatem plat́ı, že

L(M) = {w : w ∈ T ∗, (q0, w) `∗ (q, ε), q ∈ F}

(neboli jedná se o všechny řetězce w nad abecedou T , pro které plat́ı, že
jej daný automat přij́ımá)

Úplný deterministický automat – Deterministický konečný automat nazveme
úplný, pokud je přechodová funkce δ definována pro všechny dvojice stav̊u
q ∈ Q a vstupńıch symbol̊u a ∈ T .

(tj. v tabulce nejsou prázdná mı́sta a v diagramu se mi nemůže stát, že
nev́ım kam j́ıt z nějakého stavu pro nějaký symbol)

Dosažitelný a nedosažitelný stav – Stav q ∈ Q nazveme dosažitelný pokud
existuje řetězec w ∈ T ∗ takový, že existuje posloupnost přechod̊u, která
vede z počátečńıho stavu q0 do stavu q.

Stav, který neńı dosažitelný se nazývá nedosažitelný.

Užitečný a zbytečný stav – Stav q ∈ Q nazveme užitečný pokud existuje
řetězec w ∈ T ∗ takový, že existuje posloupnost přechod̊u, která vede ze
stavu q do nějakého koncového stavu.

Stav, který neńı užitečný se nazývá zbytečný.
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