Uvod do regularnich vyrazu

Posledni kapitolou tykajici se regularnich jazyku je téma zabyvajici se tzv. regularnimi vyrazy.
Tento pojem je v praxi velmi znamy, urcité se s nim setkate, pokud budete provadét pokroci-
lejsi vyhledavani v ,sofistikovanych® textovych editorech. Napf. v Microsoft Wordu pracujete s
regularnimi vyrazy, pokud pouzivate zastupné symboly pro hledani urcitych fetézcu.

Uzivatelé unixovych systémi by regularni vyrazy méli také znat, pokud pouzivaji pii vyhle-
davani ,vzory“. Podporu regularnich vyrazi ma v sobé zabudovan piikaz grep a jeho varianta
egrep, piipadné textové editory vi, ed ¢i sed.

My se budeme regulérnimi V)'frazy Zab)'fva,t 7,rninimadistickou cestou“, ¢imz minime ie ne-
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uvedeme definici mnoziny regularnich vyrazi.

Definice — mnoZina regularnich vyrazua

Mnozinu reguldrnich vyrazi nad abecedou X, kterd je oznacovana RE(X), definujeme induktivné
takto:

1. &, 0, a pro kazdé a € ¥ jsou regularni vyrazy nad ¥ (tzv. zakladni regularni vyrazy).

2. Jestlize E, F jsou reguldrni vyrazy, pak také (E.F), (E + F), (E*) jsou reguldrni vyrazy
nad .

3. Kazdy regularni vyraz vznikne koneé¢nym opakovanim kroku 1, 2.

Poznamka 1.

Predchozi definice se zabyvala syntaxi regularnich vyrazi, tj. jak se zapisuji. Nasledujici popisuje
sémantiku.

Definice — sémantika regularnich vyrazi

Kazdy regularni vyraz E nad abecedou ¥ popisuje jazyk L(E) C ¥*, a to podle téchto pravidel:

L) = {e}

L) = 0

L(a) = {a} prokazdéac X

L(E.F) = L(E).L(F)
L(E+F) = L(E)UL(F)

L(E") = L(E)
Poznamka 2
Pro usnadnéni Zépisu reguldrnich vyrazi zavedeme prioritu operatorii ,,.“, ,+“ a ,*“. Nejvyssi

ma ,*“, poté ,,.“ a nakonec ,+“. Zavorky maji funkci metasymbolt, které ndm pomahaji upied-

nostnit operator s nizsi prioritou pred tim s vyssi. Napt. vyrazy a+b.c, (a+b).c se vyhodnocuji
zcela jinak.



Priklad 1.

Pomoci regularnich vyrazu vyjadrete jazyky

Ll = {aa b}*
Ly = {cuc|ue€{a,b}*}
Ly = {wé€{a,b}" | #p(w) > 3}
Li = {we{ab) | #(w) =2k+1, ke No
Ls; = {w € {a,b}* | w obsahuje podslovo abb}
Reseni.
1. Jazyk L1 = {a,b}* je mnoZina vSech slov nad abecedou {a,b}, do které pfidavame prvky

opakovanym vybérem jednoho ze symbolt a,b. Carku mezi nimi mfizeme chipat jako
vybér jednoho z nich, regularni vyraz by mél byt (a+b)*. Jisté plati L((a+b)*) = {a,b}*.

. Pokud jsme vyftesili pfedchozi jazyk L1, bude vytvofeni vyrazu pro Ly vcelku trividlni:

c.(a+b)".c

V regularnim vyrazu pro jazyk L3 se musi objevit alespon tfi symboly b. Mezi nimi vsak
muze byt libovolny pocet pismen a, na coz nesmime zapomenout. Vysledek je tedy:

a*.b.a*.b.a*.b.(a + b)*

Dtlezitou vlastnosti jazyka L4, Ze se v ném symbol b objevi alesponi jednou, potencialné
obklopen z obou stran libovolnym poc¢tem pismen a. V regularnim vyrazu se tedy objevi
podvyraz a*.b.a*. K nému poté prifetézime iterujici vyraz, v némz je dvakrat obsazeno
pismeno b. Cely vyraz vypada takto:

a*.b.a*.(b.a*.b.a*)*

Zapsani regularniho vyrazu pro Ls je trivialni, v jeho prostfedku se musi objevit fetézec
abb, vysledkem je tedy:
(a+b)*.a.b.b.(a+b)*



Priklad 2.

Urcete jazyky, které jsou vyjadfeny pomoci nasledujicich regularnich vyrazi nad abecedou

{a,b}:

E, = (a.a+ab+ba+bb)*
Ey, = afa+b)*a+b(a+b)d
Es = a.(a+b)"bb.(a+b)"a
E4 = (a + b)*bab
Es = (a+b).((a+b).(a+b).(a+b))"
Reseni.
1. Vsimnéte si, ze podstatou vyrazu F; jsou Ctyfi potencidlni dvojice, které vzniknou kom-

binaci pismen a, b. P¥i kazdé iteraci jednu z nich vybereme, navic provedeme-li opakovani
n-krat, bude pocet symbolu vzdy 2n. Jazyk

L(Ey) ={w € {a,b}", |w| =2k, k € No}.

Je tieba si vzpomenout, ze operator ,+“ ma nejnizsi prioritu, tj. nejdfive se provede
vyhodnoceni vyrazi a.(a 4+ b)*.a, b.(a + b)*.b a potom teprve jejich sjednoceni pomoci
»+¢. V pripadé obou vyrazu se jedna o slova zacinajici a koncici stejnym symbolem.
Jazyk

L(E3) = {uwu | w € {a,b}",u € {a,b}}.

Vyraz E3 je zvlastni dvéma fakty: jednak zac¢iné i konc¢i symbolem a, a obsahuje podslovo
bb. Mtizeme tedy psat

L(E3) = {awa | w € {a,b}", w obsahuje podslovo bb}.

Zde asi neni tieba vdhat, na konci vyrazu je b.a.b, coz znamena, Ze slovo w € L(E,) musi
koncit Fetézcem bab. Pfed nim je podvyraz (a+b)*, coz znamena {a, b}*, tedy cokoliv nad
abecedou {a, b}. MiZeme psat

L(Es) = {w € {a,b}" | w kondi Fetézcem bab}.
Vyraz E5 je opakujici se posloupnosti podvyrazi (a + b), pfi¢emz se da rozdélit do dvou
¢asti: neopakujiciho se prvniho (a + b), pfi¢emz zbylé tii vyskyty (a + b) mohou libovolné

krat iterovat za sebou. Pokud vime, Ze (a 4 b) znamend vybér jednoho s pismen a, b, d&
se snadno rozpoznat, ze

L(Bs) = {w € {a,b}", |w| = 3k + 1, k € No}.



