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Regulárńı výraz – Regulárńı výraz V nad abecedou Σ je definován takto:

1. ∅, ε, a jsou regulárńı výrazy pro všechna a ∈ Σ.

2. Jsou-li x, y regulárńı výrazy nad Σ, pak:

• (x+ y) (sjednoceńı, alternativa),

• (x.y) (zřetězeńı),

• (x)∗ (iterace)

jsou regulárńı výrazy nad Σ.

Hodnota regulárńıho výrazu – Hodnota h(x) regulárńıho výrazu x je defi-
nována takto:

1. h(∅) = ∅ – prázdný jazyk,

2. h(ε) = {ε} – neprázdný jazyk obsahuj́ıćı jeden prvek - ε,

3. h(a) = {a},
4. h(x+ y) = h(x) ∪ h(y),

5. h(x.y) = h(x).h(y),

6. h(x∗) = (h(x))∗.

Hodnotou regulárńıho výrazu je (regulárńı) jazyk, který daný regulárńı
výraz reprezentuje.

Axiomy pro regulárńı výrazy :

A1 : x+ (y + z) = (x+ y) + z (asociativnost sjednoceńı),
A2 : x+ y = y + x (komutativnost sjednoceńı),
A3 : x+ ∅ = x (∅ je nulový prvek pro sjednoceńı),
A4 : x+ x = x (idempotence sjednoceńı),
A5 : x.(y.z) = (x.y).z (asociativnost zřetězeńı),
A6 : εx = xε = x (ε je jednotkový prvek pro zřetězeńı),
A7 : ∅x = x∅ = ∅ (∅ je nulový prvek pro zřetězeńı),
A8 : x.(y + z) = x.y + x.z (distributivnost zleva),
A9 : (x+ y).z = x.z + y.z (distributivnost zprava),
A10 : x∗ = ε+ x∗x
A11 : x∗ = (ε+ x)∗

A12 : x = xα+ β ⇒ x = βα∗ (řešeńı levé regulárńı rovnice),
A13 : x = αx+ β ⇒ x = α∗β (řešeńı pravé regulárńı rovnice).
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Regulárńı rovnice – rozlǐsujeme dva druhy regulárńıch rovnic:

• levá regulárńı rovnice – ve tvaru:

x = xα+ β

část α nazýváme rekurzivńı část́ı, zat́ımco část β. ukončovaćı. Řešeńı
regulárńı rovnice lze snadno odvodit pomoćı dosazovańı. Pro levou
regulárńı rovnici je řešeńı ve tvaru:

x = βα∗

• pravá regulárńı rovnice

x = αx+ β

Pro pravou regulárńı rovnici je řešeńı ve tvaru:

x = α∗β

Soustava regulárńıch rovnic – obdobné jako soustava lineárńıch rovnic v
matematice. Soustavu regulárńıch rovnic řeš́ıme dosazovaćı metodou.

Derivace regulárńıch výraz̊u – Pro derivaci d
dx regulárńıho výrazu V podle

řetězce x ∈ Σ∗ plat́ı:

dV

dx
= V ′

h(V ′) = {y : xy ∈ h(V )}

Derivaci si tedy představit jako odeb́ıráńı předpony (dle které derivujeme)
a to u všech řetězc̊u, které reprezentuje daný regulárńı výraz (jenž jsou
hodnotou daného regulárńıho výrazu).

Pravidla pro výpočet derivace regulárńıho výrazu V jsou následuj́ıćı:

1. dV
dε = V

2. pro a ∈ Σ plat́ı:
dε
da = ∅ d∅

da = ∅

db
da =

〈 ∅, jestliže a 6= b

ε, jestliže a = b
d(U+V )

da = dU
da + dV

da

d(UV )
da = dU

da V + {dVda : ε ∈ h(U)}

d(V ∗)
da = dV

da .V
∗

3. Pro x = a1a2...an, ai ∈ Σ plat́ı

dV
dx = d

dan
( d
dan−1

(... d
da2

( dV
da1

)...))
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Integrál regulárńıch výraz̊u – Integrál regulárńıho výrazu V podle řetězce
x ∈ Σ∗ je definován takto:

h(

∫
V dx) = {xy : y ∈ h(V )}

Integrál si tedy představit jako přidáváńı předpony (dle které integrujeme)
a to u všech řetězc̊u, které reprezentuje daný regulárńı výraz (jenž jsou
hodnotou daného regulárńıho výrazu).

Pravidla pro výpočet integrálu regulárńıho výrazu V jsou následuj́ıćı:

1.
∫
V dε = V

2. pro a ∈ Σ plat́ı:∫
ε da = a,∫
∅ da = ∅,∫
b da = ab,∫
(U + V ) da =

∫
U da+

∫
V da,∫

(U.V ) da = aUV,∫
V ∗ da = aV ∗.

3. pro x = a1a2 · · · an ∈ Σ∗ plat́ı:∫
V dx =

∫
· · · [

∫
(
∫
V dan) dan−1] · · · da1.

Vztah mezi derivaćı a integrálem regulárńıho výrazu :

• Plat́ı, že pokud daný regulárńı výraz V nejprve zintegrujeme dle x
a poté zderivujeme dle x poté opět dostaneme p̊uvodńı regulárńı
výraz V .

d

dx

∫
V dx = V

• Ne vždy ovšem plat́ı, že pokud daný regulárńı výraz V nejprve zderi-
vujeme dle x a poté zintegrujeme dle x poté opět dostaneme p̊uvodńı
regulárńı výraz V . ∫

dV

dx
dx =? V

Nebot’ při derivaci můžeme nenávratně přij́ıt o některé řetězce z ja-
zyka, např́ıklad:

V = (a(b+ c) + ba, h(v) = {ab, ac, ba}
dV
da = b+ c∫

dV
da da = a(b+ c) 6= V

U integrálu proto zavád́ıme integračńı konstantu Z:

∫
V dx = xV + Z

dZ

dx
= ∅
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Úprava regulárńıch výraz̊u – na základě úprav rozlǐsujeme tři typy regulárńıch
výraz̊u:

1. Identické – regulárńı výrazy x, y jsou identické, jestliže x a y jsou
úplně stejné řetězce symbol̊u

2. Ekvivalentńı – regulárńı výrazy x, y jsou ekvivalentńı, jestliže maj́ı
stejnou hodnotu h(x) = h(y), tj. reprezentuj́ı stejný regulárńı jazyk

3. Podobné – regulárńı výrazy x, y jsou podobné, jestliže se na sebe
daj́ı převést pomoćı následuj́ıćıch identit:

x+ x = x
x+ y = y + x
(x+ y) + z = x+ (y + z)
x+ ∅ = x
x.∅ = ∅.x = ∅
x.ε = ε.x = x

Věty v axiomatické teorii regulárńıch výraz̊u :

V1 : ∅∗ = ε

V2 : x∗ + x = x∗

V3 : (x∗)∗ = x∗

V4 : (x+ y)∗ = (x∗y∗)∗

V5 : x∗y = y + x∗xy

V6 : x∗y = y + xx∗y

V7 : x∗y = (xn)∗.(y + xy + x2y + ...+ xn−1y)

V8 : Jestliže ε ∈ h(x), pak xx∗ = x∗

V9 : (xy)∗x = x(yx)∗

V10 : (x+ y)∗ = (x∗ + y∗)∗
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