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Regularni vyrazy

N N

Definice
Regularni vyraz V nad abecedou 2. je definovan takto:

1. (), €, a jsou regularni vyrazy pro véechna a € X.
2. Jsou-li z, y regularni vyrazy nad 2., pak:

a) (r +y) (sjednoceni, alternativa),

(@) (

(b) (z.y) (zfetézeni),

(c) ( (iterace)
)

o |
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Regularni vyrazy

-

Definice
Hodnota h(x) regularniho vyrazu x je definovana takto:

1. n(0) = 0,h(e) = {e}, hla) = {a},

2. h(z +y) = h(z)Uh(y),
h(x.y) = h(x).h(y),
h(z*) = (h(z))*.
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Regularni vyrazy — Axiomy

r+(y+2)=(r+y)+z

T+ yY =Y+
x4+ 0==x
T+ T =2

CEX —TE =X

:0x = 20 = ()

r.(y+z)=xy+x.2

(r+y)z=x24+y.2
rt =+ a'x

= (e + )"

r=xra+ 0 = x=pa"
r=ar+0=xr=a"f

(asociativnost sjednoceni), T
(komutativnost sjednoceni),

(0 je nulovy prvek pro sjednoceni),
(idempotence sjednoceni),
(asociativnost zretezeni),

(e Je jednotkovy prvek pro zretézeni)
(0 je nulovy prvek pro zietézeni),
(distributivnost zleva),
(distributivnost zprava),

(reSeni levé regularni rovnice),
(reSeni pravé regularni rovnice).

|
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Regularni rovnice
- -

Priklad
L = { sudy pocet jednitek nasledovany pfiponou 010 }.

(R) z = 11z + 010.

regeni: z = (11)*010

(11)*010_ 11(11)*010 + 010 (=az+ 8=z =a*B)
(11)*010 = (11(11)* + £)010 (xy +y = (z+¢)y)
(11)*010 = (11)*010 (xz* + e =2a%)

o |
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Regularni rovnice

fDefinice T
Standardni soustava regularnich rovnic ma tvar:
X; = o0 + a1 X1 + aoXo 4+ ...+ ainXn, 1 <1 <n,kde
X1, X9, ..., Xy jsou nezndmé a «ay;; jsou regularni vyrazy nad abecedou
2., ktera neobsahuje X1, Xo, ..., X,,. []

o |
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Regularni rovnice

Priklad

1™
0

mtum>>

X«
o

e

A=1A+1B
B =0A+ 0B +0.

1B
1*1B 4 0B + 0.

= (01"14+0)B+0
(01 1+0)"0 = (0(1*1 4+ ¢))*0 = (01*)*0.
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Derivace regularnich vyrazu

N N

Definice

Derivace % regularniho vyrazu V' podle fetézce x € X.*:
dV .

=V hV)={y:2y e h(V)}

o |

BI-AAG (2014/2015) — J. Holub: 4. Regularni vyrazy — p. 8/28



Derivace regularnich vyrazu

fnefinice
d

Derivace - regularniho vyrazu V' podle fetézce x € Y™

Wy + {9 ¢ € h(U)}

dV __
1. - = V
2. proa € X plati:
de d) _
e=07=0
0, jestlize a # b
ab _
da <
g, jestlizea = b
dU+V) _ dU 4 av
da  da da
aauouv)
da
d(V*) _dV *
da %'V

3. Prox = ajas...an, a; € > plati

L av. _ d (_d d (dV.
dr dan(dan_l ("'dag(dm

-

al
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Derivace regularnich vyrazu

fpn'klad T

Regularnivyraz y = (0 + 1)*.1.
d
= = (0+1)"1

dy _ d(0+1)" dl
a = —a it
d(041)

- | -
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Integral regularnich vyrazu

Definice
Integral regularniho vyrazu V podle rfetézce x € >2* je definovan takto:

h([Vdz)={zy:yeh(V)}.
Pro integrovani regularnich vyrazu plati tato pravidla:

1. [Vde=V
2. proa € X plati:
fsda:a,
f@da:@,
fbda:ab,

[(U+V)da= [Uda+ [V da,
[(U.V)da=aUV,
[V*da=aV*.

3. prox = ajas---ay € 27 plati:

Vder=|--- V da,) da,—1]|---da.
o J S ) | N
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Integral regularnich vyrazu

- N

L fVdr=V,
f‘é—‘x/dx:\/.(?)

Integral zahrnuijici integracni konstantu Z:
f Vde=2zV + 2

dz __
=10

o |
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Integral regularnich vyrazu

- N

Priklad
Regularni vyraz (0 4+ 1)*.1.

o |
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Uprava regularnich vyrazu

~ Definice o

(a) regularni vyrazy x,y nazveme identické (oznac¢ime x = y), jestlize
2 a Y jsou uplné stejné retezce symbolu.

(b) regularni vyrazy x, y nazveme ekvivalentni (oznaCime x = ),
jestlize maji stejnou hodnotu, h(x) = h(y), tj. regularni mnoziny,
které tyto vyrazy popisuiji, jsou stejné.

(c) regularni vyrazy x, y nazveme podobneé, jestlize se daji na sebe
prevést pomoci nasledujicich identit:
r+xr=x
rTt+ty=y—+zx
(x4+y)+z=x2+ (y+ 2)
r+0=u
) =0.2 =1

r.e =X =T

o |
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Uprava regularnich vyrazu

-

Veéty v axiomatické teorii regularnich vyrazu
V1 : @* = &

Vo a2 +ax=2"

Vé : (CIZ*)* —

Vi: (z+y)" = (zy")"

Vs: 2y =y+x xy

Vo: a'y=y+axzty

Voo afy= (") (y+ay+ 2y + ... + 2" ly)
Vg Jestlize ¢ € h(x), pak zx* = z*

Vo (zy)'s = x(yz)”

Vip: (z+y) =@ +y°)

o |
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Uprava regularnich vyrazu

fPi‘l’klad T
Regularni vyrazy
r=c¢e+ 17(011)*(1*(011)*)*
y = (1+011)"
Jsou ekvivalentni?

r=¢e+ 17(011)*(1*(011)*)* e+ axx* =2
= (17(011)%)* (*y*)" = (z +y)"
= (14 011)*

o |
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Uprava regularnich vyrazu

-

Priklad

Je vyraz (¢ + 00)(0 +

(e+0)(0+1)*1
=(e+0)(0+1)*
(e+0)(0+1)*
1
)

e(04+1)"1 =
(0+1)*1

1)*1 + (0 + 1)*0 podobny vyrazu (0 + 1)*1?

||

SERS
S0 el
SRS ST

(18 38 3 =
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Uprava regularnich vyrazu

Priklad
Ekvivalentni RV, které se na sebe nedaji prevést:

® B=(10"1+1)"(10"1 +0)
® B'=0"(1(0410*1)*(100* + 1) + 0)

o |
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Vztahy mezi formalnimi systémy pro r.j.

sztahy mezi formalnimi systémy pro popis regularnich T

jazyku
regularni konecné
gramatiky automaty

regularm
Vyrazy

o |
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Vztah mezi reg. gr. a konec. automaty

~ Algoritmus Konstrukce NKA pro danou pravou reg. gr. |
Vstup: Prava regularni gramatika G = (N, T, P, S).
Vystup: NKA M = (Q.T.6.qo, F) takovy, 2e L(G) = L(M).
Metoda:

1. Mnozina vstupnich symbolu automatu M je rovna T'.
2. Mnozina stavu Q = NU{A}, A ¢ N.
3. Zobrazeni §:
je-i B — aC € P, pak §(B, a) obsahuje C,
je-i B—a € P, pak (B, a) obsahuje A.
4. g0 = S.
5. F = {5, A}, jestlize S — ¢ € P,
F ={A}, jestlize S — ¢ & P.

o |
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Vztah mezi reg. gr. a konec. automaty

- N

Priklad

= ({C},{d},{C — d|dC},C).

= ({C,A},{d},6,C,{A}), kde ¢:

d
{C, A}

0
C
A
START Q
C

/

\
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Vztah mezi reg. gr. a konec. automaty

|7Pr|klad T

({ID, z1},{p, c}, P, ID), kde P obsahuje pravidla:

lD%le\p

ZIl—pZl|cZl|p|c.
(Gramatika generuje identifikatory podle obvyklé definice (p — pismeno,

c — Cislice).)

— ({ID7 Zl7 A}7 {p7 C}; 57 ID, {A}), kde 5
p

0 D c
D | {zI, A}
zI | {zI, A} | {zI, A}

A
| -
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Vztah mezi reg. gr. a konec. automaty
fpn'klad T
Jazyk, ktery obsahuje fetézce tvaru: list id; c;id;id; ...; c; c; 1d#

G =({S, L, R}, {list,id,c,;,#}, P,S), kde P:
S—listL,L —idR|cR,R—; L|#

M = ({S,L, R, A}, {list,id, c, #,;},6,5,{A}) , kde ¢:
O |list|id| c | ; | #
L

R|R

5 START (7).l @ ey N
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Vztah mezi reg. gr. a konec. automaty

fAIgoritmus Konstrukce NKA pro levou regularni gramatiku.j
Vstup: Leva regularni gramatika G = (N, T, P, S).
Vystup: NKA M = (Q, T, 9, qu, F') takovy, ze L(G) = L(M).
Metoda:
1. Mnozina vstupnich symbolu automatu M je rovna T.

2. Mnozina stavu Q = N U {qo}-

3. Zobrazeni §:
Je-li A — Ba € P, pak §(B, a) obsahuje A,
je-li A — a € P, pak §(qo, a) obsahuje A.

. o € () je pocatecni stav automatu M.

. Je-liS—=e€ P,pak F ={S,q},
v opacném pripade F' = {S}.

o |
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Vztah mezi reg. gr. a konec. automaty

 Piiklad o
Leva regularni gramatika G = ({S, I, N},{c,p,#}, P,S), kde P:
S—I1#|N#,1—p|Ip|lc, N—c| Nc

NKA M = ({S,I,N,q},{c,p,#},0,q0,{S}), kde ¢:

P
START.
N

C #
C cC|p|#
# S
(O——0 54
N | N S
| o | N1 .
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Vztah mezi konec. automaty a reg. gr.

fAIgoritmus Konstrukce prave reg. gramatiky pro dany NKAT
Vstup: NKA M = (Q, T, 9, qo, F).
Vystup: Prava reg. gramatika G = (N, T, P, S), L(M) = L(G).
Metoda:

1. N=Q.
2. P sestrojime takto:
(a) Jestlize §(B, a) obsahuje C, pak B — aC dame do P.
(b) Jestlize §(B,a) obsahuje CaC € F,pak B — a
dame do P.
(c) Symbol S = .
(d) Jestlize ¢y € F' a S neni na pravé strané, pak S — ¢
dame do P a pocatecni symbol je S.
(e) Jestlize qp € F' a S je na prave strane, pak pridame
do P pravidla tvaru S’ — «, kde « jsou pravé strany
L pravidel tvaru S — «, S’ je pocatecni symbol J
a pravidlo S — ¢ pridame do P.
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Vztah mezi konec. automaty a reg. gr.

fpn'klad T

Sestrojime pravou regularni gramatiku pro NKA:

Vysledna regularni gramatika G = ({ID, ZI, A}, {p, c}, P, ID), kde P:
ID — pZI | p | pA
ZI — pZI | pAlcZl| cAlp]|c

o |
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Vztah mezi konec. automaty a reg. gr.

fpﬁklad T

Sestrojime pravou regularni gramatiku pro NKA:

START N N >/B\ b >@
\_/

G =({A4,B,C},{a,b}, P, A), kde P:
A—aA|aB|bA
B — bC | b.

o |
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