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Uzavérové vlastnosti reqularnich jazykd

Véta 2.49. a 2.51.

Trida regularnich jazykt je uzavienad na sjednoceni, prinik, rozdil a
komplement.

Duakaz. synchronni paralelni kompozice automatt + komplement. [J
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Uzavérové vlastnosti reqularnich jazykd

Véta 2.49. a 2.51.

Trida regularnich jazykl je uzaviena na sjednocent, prinik, rozdil a
komplement.

Duakaz. synchronni paralelni kompozice automatt + komplement. [J

Aplikace: (l)regularita

Priklad:
Ly = {abd|2i>j>0}
L, = {a}*{b}*
L {a"b" | n > 0}

LiNnly=L3

Jazyk Ly je requldrni, L3 nent requléarni = L[; neni reqularni.
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Jednodusst konstrukce pro sjednocent
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Uzavienost na zretézenl

Véta 2.52.

Trida reguldrnich jazykud je uzaviena na zretézeni.

Dukaz:
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Uzavienost na zretézenl

Véta 2.52.

Trida reguldrnich jazykud je uzaviena na zretézeni.

Dukaz:

M 1 M 2

Necht L; a L, jsou reguldrni jazyky, rozpoznavané NFA
My = (Q1,21.61. qi, Fl) a M, = (QQ ZQ,(SQ, q2, FQ), kde Q1N Qs = 0.



Uzavienost na zretézenl

Véta 2.52.

Trida reguldrnich jazykud je uzaviena na zretézeni.

Dukaz:

L Ot—<
O @/@ O

/\/l1 MZ

Necht L; a L, jsou reguldrni jazyky, rozpoznavané NFA
./\/ll = (01,21.61. qi, Fl) a /\/[2 = (QQ 22,(52, gz, FQ), kde Ql n Qz — (/)

Definujeme NFA s e-kroky M; & Mo = (Q1 U Q2,21 U X2, 0, g1, F2),
kde

6 =000 U{((p,e),{q2}) | p € A}
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Uzavienost na zretézenl

Véta 2.52.

Trida reguldrnich jazykud je uzaviena na zretézeni.

Dukaz:

=
O Qc/@ O

/\/l1 MZ

Necht L; a L, jsou reguldrni jazyky, rozpoznavané NFA
./\/ll = (01,21.61. qi, Fl) a /\/[2 = (QQ 22,(52, gz, FQ), kde Ql n Qz — (/)

Definujeme NFA s e-kroky M; & Mo = (Q1 U Q2,21 U X2, 0, g1, F2),
kde

6 =000 U{((p,e),{q2}) | p € A}
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Korektnost: Chceme dokézat L(M; © M) = L(M1).L(M>)

o:

In

Necht v € L(My), tedy 3r € Fy spliiujict r € 01(q1, v).
Necht v € L(M>), tedy d,(qga. v) 1 F> # (). Pak

~ ~

S(ql,uv) - U S(IJ* V) 2 S(r, V) 2 (5(q27v) - 52(‘727‘/)'

ped(qa,u)

ProtoZe d(qa, v) N Fo # 0, tak §(gy, uv) N Fo # 0.
Tedy uv € L(M;1 © Mb).
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Uzavifenost na iteraci

Véta 2.53.

Trida regularnich jazykl je uzaviena na iteraci.

- Ol .,
0

Dakaz.
Necht L je regularni jazyk akceptovany NFA M = (Q. X, 0, qo, F).



Uzavifenost na iteraci

Véta 2.53.

Trida regularnich jazykl je uzaviena na iteraci.
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Dakaz.
Necht L je regularni jazyk akceptovany NFA M = (Q. X, 0, qo, F).



Uzavifenost na iteraci

Véta 2.53.

Trida regularnich jazykl je uzaviena na iteraci.

o

O
O

[©)

Dakaz.
Necht L je regularni jazyk akceptovany NFA M = (Q. X, 0, qo, F).

Definujeme NFA s e-kroky M, = (QU {p}, =, p,{p}), kde p ¢ Q a
0" =0 U{((p,e):{a0})} U{((q.¢),{p}) | g € F}. S



Uzavérové vlastnosti requldrnich jazykl - Shrnuti
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Requldrnt vgrazy

Definice 2.58.

Mnozina reguldrnich vgrazt nad abecedou ¥, oznacovana RE(X), je
definovana induktivné takto:

€, 0 a apro kazdé a € ¥ jsou regularni virazy nad &
(tzv. zdkladni reguldrni vyrazy).

Jsou-li E, F requldrni vyrazy nad %, jsou také (E.F), (E+ F) a
(E*) reguldrni vyrazy nad .

Kazdy regularni viraz vznikne po konecném poctu aplikact krokd
1-2.

8/29



Kazdy reqularni viraz E nad abecedou ¥ popisuje (jednoznacné
urcuje) jazyk L(E) nad abecedou X podle téchto pravidel:

() E {e}

L@ = o

L(a) & {a} pro kazdé a e ¥
L(EF) % L(E).L(F)
LE+F) ¥ LE)ULF)
L(E*) % LE)y
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Rozsirené reqularnt vgrazy v UNIXu

o= ai|...|a, kde ¥ = {a1,...a,}
la1...a,] = a1]...]a,
["a1...a,] = bi|...|bym kde {by,.... by} =2\{a1,...a,}
a? = €la
at = aa”
of{n}y = a...a (n kopii)

a mnoho dalSich

Matchers: GNU grep, Google RE2, Intel Hyperscan
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Prevod requldrnich vgrazd na kone¢né automaty

DFA | Veta 243 Veta 248 [\ cn Kroky
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Prevod requldrnich vgrazd na kone¢né automaty

DFA | Veta 243 Veta 248 [\ cn Kroky

Véta 2.60.

Necht E je regularni viyraz. Pak existuje koneén( automat
rozpoznavajict L(E).
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Prevod requldrnich vgrazd na kone¢né automaty

DFA | Veta 243 Veta 248 [\ cn Kroky

Véta 2.60.

Necht E je regularni viyraz. Pak existuje koneén( automat
rozpoznavajict L(E).

Dakaz. Pro libovolnou abecedu X lze zkonstruovat konec¢né
automaty, které rozpoznévaijt jazyky popsané zakladnimi reqgularnimi
vyrazy, tj. 0, {¢} a {a} pro kazdé a € . Tvrzen{ véty pak plyne z
uzavienosti jazykd rozpoznatelngch konecngmi automaty vici
operacim sjednocent, zfetézenti a iteraci. O
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IKKonzervativnt rozsireni: Regularni prechodovy graf

Definice 2.64.
Regularnt pfechodovy) graf M je pétice (Q.X,0./,F), kde

@ je neprdzdna konecnd mnozina stav,

m > je vstupni abeceda,

mO:QxQ— RE(Y) je parcidlni prechodova funkce,
m / C Q je mnozina pocatecnich stavd,
[ ]

F C @ je mnoZzina koncovych stavi.
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IKKonzervativnt rozsireni: Regularni prechodovy graf

Definice 2.64.
Regularnt pfechodovy) graf M je pétice (Q.X,0./,F), kde
m @ je neprazdna konecnad mnozina stav,
m > je vstupni abeceda,
mO:QxQ— RE(Y) je parcidlni prechodova funkce,
m / C Q je mnozina pocatecnich stavd,
(]

F C @ je mnoZzina koncovych stavi.

Slovo w € X* je akceptovano grafem M, prévé kdyz
m existuje posloupnost stavll qo...., g, kde n >0, qgo €/, g, € F
m a d(qgi-1.q;) je definovédno pro kazdé 0 </ <n
takova, ze
m w lze rozdélit na n éasti w = v4 ... v, tak, ze
m v € L(0(gi—1,qi)) pro kazdé 0 < i < n.
(Zjm. pokud I N F # 0, tak je ¢ akceptovano.)
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Prevod reqguldrntho prechodového grafu na NFA

Véta 2.65.

Pro libovolng reguldrni prechodovy graf M = (Q. X, 0, /, F) existuje
ekvivalentni NFA M’ s e-kroky.

Dikaz. Algoritmus konstrukce NFA M’ s e-kroky.

Krok 1: Ke grafu M pfiddme novy stav g a hranu qo — q pro kazdé
qo0 do — g

g € I. Stav qo bude (jedingm) pocate¢nim stavem automatu M’, prvky

F jeho koncovymi stavy.
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Krok 2: Opakované realizuj kroky (a) a (b) dokud prechodovy graf
obsahuje alespon jednu hranu ohodnocenou symbolem, kter( nepatii
do X U {e}, tedy je tvaru F + G, F.G, F* nebo .

(a) Odstrani viechny hrany, které jsou ohodnoceny symbolem ().

. E Y
(b) Vyber libovolnou hranu p — g, kde E ¢ ¥ U {¢}, odstran ji a
proved nasleduijici:

@F_%.@ﬁ



Krok 2: Opakované realizuj kroky (a) a (b) dokud prechodovy graf
obsahuje alespon jednu hranu ohodnocenou symbolem, kter( nepatii
do X U {e}, tedy je tvaru F + G, F.G, F* nebo .

(a) Odstrani viechny hrany, které jsou ohodnoceny symbolem ().

. E Y
(b) Vyber libovolnou hranu p — g, kde E ¢ ¥ U {¢}, odstran ji a
proved nasleduijici:

O—0O - O=0
(D=a() —



Krok 2: Opakované realizuj kroky (a) a (b) dokud prechodovy graf
obsahuje alespon jednu hranu ohodnocenou symbolem, kter( nepatii
do X U {e}, tedy je tvaru F + G, F.G, F* nebo .

(a) Odstrani viechny hrany, které jsou ohodnoceny symbolem ().

. E Y
(b) Vyber libovolnou hranu p — g, kde E ¢ ¥ U {¢}, odstran ji a
proved nasleduijici:

=0 - O=0
OO ~ OO0
@L.@ —



Krok 2: Opakované realizuj kroky (a) a (b) dokud prechodovy graf
obsahuje alespon jednu hranu ohodnocenou symbolem, kter( nepatii
do X U {e}, tedy je tvaru F + G, F.G, F* nebo .

(a) Odstrani viechny hrany, které jsou ohodnoceny symbolem ().

. E Y
(b) Vyber libovolnou hranu p — g, kde E ¢ ¥ U {¢}, odstran ji a
proved nasleduijici:

00 - O=0
OO - OO0
=0 - OO0
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Konec¢nost algoritmu M obsahuje pouze kone¢né mnoho hran,

tj. konecné mnoho regularnich vgrazd. Kazdyg reqgularni vgraz
obsahuje jen koneéné mnoho v(skyt +, . a *. V kazdém kroku 2(b)
jeden vyskyt odstranime.

Korektnost algoritmu
m V(sledny graf je prechodovgm grafem nedeterministického
kone¢ného automatu M’ s e-kroky.
m Piimo z definice regularniho prechodového grafu se snadno
ovéri, ze kroky 1 a 2 popsaného transformacniho algoritmu
zachovavaji ekvivalenci automatd, proto L(M) = L(M).

O

16/29



Prevod DFA na reqularnt vyraz

Véta 2.66.

Pro kazd(g requlérni prechodovy graf M = (Q, X, ¢, ], F) existuje
ekvivalentni prechodovy graf M’ = ({x.y}, X, ¢", {x},{y}).

Dusledky

m Na regulédrni viraz lze prevést kazdy konecny automat (zjm.
DFA).

m Requladrni jazyky jsou uzavieny na substituci (a tedy i
homomorfismus).

17129



Prevod DFA na reqularnt vyraz

Véta 2.66.

Pro kazd(g requlérni prechodovy graf M = (Q, X, ¢, ], F) existuje
ekvivalentni prechodovy graf M’ = ({x.y}, X, ¢", {x},{y}).

Dusledky

m Na regulédrni viraz lze prevést kazdy konecny automat (zjm.
DFA).

m Requladrni jazyky jsou uzavieny na substituci (a tedy i
homomorfismus).

Dakaz. Algoritmus transformace:

Krok 1: Ke grafu M pridéame novy pocatecni stav x a nov( koncovy
stav y. Pfidame také hrany x — g pro kazdé g € [ a r — y pro kazdé
refF.
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Krok 2: Kazd( stav p rGizng od x, y nyni odstranime spolu s hranami,
které do p vchdzeji nebo z p vychdzeij:
Pokud do p nevede hrana z jiného uzlu, je nedosazitelny
z pocatecniho stavu.

Pokud z p nevede hrana do jiného uzlu, nelze z p dosahnout
koncovy stav.

V obou pripadech p odstranime bez nahrady.

Dale:
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Krok 2: Kazd( stav p rGizng od x, y nyni odstranime spolu s hranami,
které do p vchdzeji nebo z p vychdzeij:
Pokud do p nevede hrana z jiného uzlu, je nedosazitelny
z pocatecniho stavu.

Pokud z p nevede hrana do jiného uzlu, nelze z p dosahnout
koncovy stav.

V obou pripadech p odstranime bez nahrady.

Dale:

O—0O—0 - OO

E,

OO0 ~ O=Q
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(=)

F.E*.Gy

£
F1 Gy
F1.E*.Go
Fa Gz
® C

Po odstranént vSech stavli rdzngch od x a y zdstanou tyto dva stavy
spolu s (zadnou nebo jednou) hranou z x do y.

Konecnost algoritmu Kazdgm krokem 2 snizime pocet stav.
Korektnost algoritmu Z definice reguldrniho prechodového grafu

primo ovérime, ze kroky 1 i 2 zachovavaji ekvivalenci. O
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Ekvivalence konec¢nych automatt a reg. vyrazt

Véta 2.60, Véta 2.65

RE |< Véta 2.66 DEA |< Véta 2.43 NFA Véta 2.48 NFA s =—kroky

Véta 2.63 — Kleeneho véta (1956)

Libovolny jazyk je popsatelny reqgulérnim vjrazem pravé kdyz je
rozpoznatelng kone¢ngm automatem.

Ekvivalentni formulace: Trida jazykl rozpoznatelnych kone¢ngmi
automaty je nejmensi trida, ktera obsahuje vSechny konecné mnoziny
a je uzaviena na sjednoceni, zietézent a iteraci.



Ekvivalence konec¢nych automatt a reg. vyrazt

Véta 2.60, Véta 2.65

RE |< Véta 2.66 DEA |< Véta 2.43 NFA Véta 2.48 NFA s =—kroky

Reg. gramatiky

Véta 2.63 — Kleeneho véta (1956)

Libovolny jazyk je popsatelny reqgulérnim vjrazem pravé kdyz je
rozpoznatelng kone¢ngm automatem.

Ekvivalentni formulace: Trida jazykl rozpoznatelnych kone¢ngmi
automaty je nejmensi trida, ktera obsahuje vSechny konecné mnoziny
a je uzaviena na sjednoceni, zietézent a iteraci.
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Prevod requldrnt gramatiky na kone¢ny automat

Lemma 2.69.

Ke kazdé regularni gramatice G = (N, X, P, S) existuje
nedeterministicky kone¢ng automat M = (Q. X, 9, qo, F) takovy, ze

L(G) = L(M).

Dakaz:
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Prevod requldrnt gramatiky na kone¢ny automat

Lemma 2.69.

Ke kazdé regularni gramatice G = (N, X, P, S) existuje
nedeterministicky kone¢ng automat M = (Q. X, 9, qo, F) takovy, ze

L(G) = L(M).

Dikaz:
Konstrukce kone¢ného automatu M = (Q, X, 4, qo, F)

m Q={A|Ac N}U{gr} kde gr ¢ N
mg=3S
m J je nejmensi funkce @ x ¥ — 29 spliujict:
— pokud A — aB je pravidlo v P, pak B € §(A, a)
— pokud A — a je pravidlo v P, kde a # ¢, pak gr € 6(A, a)
{ {S,qr} pokud S — ¢ je pravidlo v P
mf=

{ar} jinak
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Korektnost Nejprve indukci vzhledem ke k dokdzeme, ze pro kazdé
ai,...,ax € X~ a Be N plati:

5:>*31...ak8 <— §63(§,al...ak)

m Zakladni krok k = 0: Z definice § plyne §(S,2) = {5} a proto:

S=*B <« B=S <+ B=S5S <« BelS,

)

(O]

m Induként krok:
S="a;...ak1B
<= dC € N takové, ze S =" a;...a,C = a;...a,.1B
< 3Ce Ntakové, e Cc (S, a1...a1) A C— a1 B
= 3C e N takové, 2e C € §(S,a1...ax) A Bed(C,axi1)
— Eeg(g,al...ak+l).
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Dokézali jsme: S =*a,...aB <= Bei(S.a... a)

Ukédzeme, ze w € L(G) <= w € L(M):

B W =el

ce€l(G) <= S—c€P < ScF < c€l(M)

mw=va kdevelXaeci:

S="vB=va

S=*vB ANB—aeP
Beb(S,v) A gr €d(B,a)

gr €6(S,va) <= vael(M)

va € L(G)

1111
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Prevod konecného automatu na requladrni gramatiku

Lemma 2.71

Pro kazdg kone¢ny automat M = (Q, X, 0, qo, F) existuje regulérni
gramatika G = (N, X, P, S) takova, ze L(M) = L(G).

Duakaz:
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Prevod konecného automatu na requladrni gramatiku

Lemma 2.71

Pro kazdg kone¢ny automat M = (Q, X, 0, qo, F) existuje regulérni
gramatika G = (N, X, P, S) takova, ze L(M) = L(G).

Dakaz:
Bez tjmy na obecnosti predpokladejme, ze M je nedeterministicky.

mN={g|qge QtU{S} kde S ¢ Q.

m P je nejmensi mnoZina pravidel spliujict:
— pokud p € d(q, a), je § — ap pravidlo v P

— pokud p € 6(g,a) ap e F,je g— apravidlov P

— pokud p € d(qo. a), je S — ap pravidlo v P

- pokud p € d(go,a) a p€ F,je S — apravidlov P

— pokud go € F, je S — ¢ pravidlo v P
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Prevod konecného automatu na requladrni gramatiku

Lemma 2.71

Pro kazd( kone¢n( automat M = (Q, %, 6, qo, F) existuje reqularni
gramatika G = (N, X, P, S) takova, ze L(M) = L(G).

Dakaz:
Bez tjmy na obecnosti predpokladejme, ze M je nedeterministicky.

mN={g|qge QtU{S} kde S ¢ Q.

m P je nejmensi mnoZina pravidel spliujict:
— pokud p € d(q, a), je § — ap pravidlo v P

— pokud p € 6(g,a) ap e F,je g— apravidlov P

— pokud p € d(qo. a), je S — ap pravidlo v P

- pokud p € d(go,a) a p€ F,je S — apravidlov P

— pokud go € F, je S — ¢ pravidlo v P
Gramatika G = (N, X, P, S) je zfejmé regularnt.
Plati:  0(qo, a1 .. ak)ﬂF7é® kde k> 0,a1,...,ak € X
= S="a1...a O
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Rozhodnutelné problémy pro tfidu reg. jazykd

Reguldrni jazyk — popsany néktergm z uvazovanych formalismf,
zjm. konecnym automatem

Otazky: Mame-li dany konecné automaty M a M’ nad =

m ekvivalence: jsou M a M’ ekvivalentni? (plati L(M)=L(M")?)
inkluze (jazyka): plati L(M) C L(M')?
pFislusnost (slova k jazyku): je-li dano w € X%, plati w € L(M)?
prazdnost (jazyka): je L(M) = 0?
univerzalita (jazyka): je L(M) = X*?

konecnost (jazyka): je L(M) konecny jazyk?
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Prazdnost, univerzalita, ekvivalence

Véta 2.74

Problém prazdnosti (L(/M) Z () a problém univerzality (L(M) < )
jsou rozhodnutelné pro requldrni jazyky.
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Prazdnost, univerzalita, ekvivalence

Véta 2.74

Problém prazdnosti (L(/M) Z () a problém univerzality (L(M) < )
jsou rozhodnutelné pro requldrni jazyky.

Diakaz. L(M) je prézdng, pravé kdyz mezi dosaZitelngmi stavy
automatu M nen( zadn( koncovy stav.

26/29



Prazdnost, univerzalita, ekvivalence

Véta 2.74

Problém prazdnosti (L(/M) Z () a problém univerzality (L(M) < %)
jsou rozhodnutelné pro requldrni jazyky.

Dikaz. L(M) je prazdng, pravé kdyz mezi dosaZitelngmi stavy
automatu M nen( zadn( koncovy stav.
Univerzalita: L(M) = ¥* <= co—L(M) = (. O
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Prazdnost, univerzalita, ekvivalence

Véta 2.74

Problém prazdnosti (L(/M) Z () a problém univerzality (L(M) < )
jsou rozhodnutelné pro requldrni jazyky.

Diakaz. L(M) je prézdng, pravé kdyz mezi dosaZitelngmi stavy

automatu M nen( zadn( koncovy stav.
Univerzalita: L(M) = X% <= co—L(M) = 0.

Véta 2.77

Problém ekvivalence je rozhodnutelny pro reqguldrni jazyky.
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Prazdnost, univerzalita, ekvivalence

Véta 2.74

Problém prazdnosti (L(M) = V)) a problém univerzality (L (A/l)
jsou rozhodnutelné pro requldrni jazyky.

Dikaz. L(M) je prazdng, pravé kdyz mezi dosaZitelngmi stavy
automatu M nen( zadn( koncovy stav.
Univerzalita: L(M) = ¥* <= co—L(M) = (.
Véta 2.77
Problém ekvivalence je rozhodnutelny pro reqguldrni jazyky.
Diikaz. Pro libovolné Ly, L, plati:

(L1:L2) < (Ll n CO*LQ) U (CO*Ll N L2) = (.

Pro L;, L, zadané automaty lze uvedené operace algoritmicky
realizovat.
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Prazdnost, univerzalita, ekvivalence

Véta 2.74
Problém prazdnosti (L(M) = V)) a problém univerzality (L (A/l) )

jsou rozhodnutelné pro requldrni jazyky.

Dikaz. L(M) je prazdng, pravé kdyz mezi dosaZitelngmi stavy
automatu M nen( zadn( koncovy stav.

Univerzalita: L(M) = ¥* <= co—L(M) = (. O

Véta 2.77

Problém ekvivalence je rozhodnutelny pro reqguldrni jazyky.
Diikaz. Pro libovolné Ly, L, plati:
(L1:L2) <= (Ll n CO*LQ) U (CO*Ll N L2) = 0.

Pro L;, L, zadané automaty lze uvedené operace algoritmicky
realizovat.
Alternativné: minimalizace a kanonizace. O
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Prazdnost, univerzalita, ekvivalence

Véta 2.74

Problém prazdnosti (L(M) = V)) a problém univerzality (L (A/l) )
jsou rozhodnutelné pro requldrni jazyky.

Dikaz. L(M) je prazdng, pravé kdyz mezi dosaZitelngmi stavy
automatu M nen( zadn( koncovy stav.
Univerzalita: L(M) = ¥* <= co—L(M) = (. O

Véta 2.77

Problém ekvivalence je rozhodnutelny pro reqguldrni jazyky.

Diikaz. Pro libovolné Ly, L, plati:
(L1:L2) <= (Ll n CO*LQ) U (CO*Ll N L2) = 0.

Pro L;, L, zadané automaty lze uvedené operace algoritmicky
realizovat.
Alternativné: minimalizace a kanonizace. O

Inkluze, prislusnost
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Konecnost

Véta 2.76

Problém, zda jazyk L zadan( automatem M je konecny,
resp. nekone¢ny, je rozhodnutelny.

Diikaz. Necht M je DFA. L je nekonec¢ny pravé kdyz M akceptuje
alesporni jedno slovo w € =* s vlastnosti n < |w| < 2n, kde
n = card(Q).

27129



Konecnost

Véta 2.76

Problém, zda jazyk L zadan( automatem M je konecny,
resp. nekone¢ny, je rozhodnutelny.

Diikaz. Necht M je DFA. L je nekonec¢ny pravé kdyz M akceptuje
alesporni jedno slovo w € =* s vlastnosti n < |w| < 2n, kde
n = card(Q).

(=) le-lt |w| > n, pak M pfii ¢tenl w must projit dvakrat stejngm
stavem.

Proto w = xyz tak, 2e |y| > 1 a plati xy'z € L pro kazdé i € Ny (viz
dikaz lemmatu o vkladanti), tedy L je nekonecny.

(=) lJe-li L nekone¢ny, pak existuje u € L takové, ze |u| > n. Je-li
|u| < 2n, jsme hotovi. Necht |u| > 2n. Z lemma o vkladani plyne, Ze
u=xyz, kde 1 < |y| < naxz e L Plati |[xz| > n. Pokud |xz| > 2n, cely
postup opakujeme.

Existenci w € L takového, Ze n < |w| < 2n, lze algoritmicky ovéfit

(slov je koneéné mnoho,,vyzkousime” kazdé z nich). O
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Aplikace reg. jazykli a konecngch automatd

m Vyhledavani vzora (pattern matching) v textu (editory,
textové systémy), DNA sekvencich, ...
Napriklad v Unixu:

grep - vyhledavani podle zadaného regularntho vgrazu
egrep - vyhledavani podle zadaného rozsifreného reqguldrniho
v{razu

fgrep - vyhleddvani podle zadaného retézce

Zpracovani lexikalnich jednotek napriklad pri automatizované
konstrukci prekladach (lex, flex)

m Zpracovani obraztl (image processing)

m Konecné automaty nad nekonecngmi slovy

m Specifikace a verifikace konecné stavovych systémd
[

Konecné automaty s vystupem
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Verifikace: Priklad
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Priklad

Verifikace:

=1

flag[0]:

=0

flag[0]:

(o>

O,

flag[1]==0 or turn:
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