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Aky jazyk popisuje regularny vyraz?

Slovne popiste jazyky dané uvedenymi regularnymi vyrazmi:

1. Ry = 5\a\b

2. R> = (alb)(alb)*

3. Rz =0(0|1)*1

4. R4 = (begin|end)

5. Rs = ((b|B)(elE)(g|G)(i|)(nIN))[((e|E)(nIN)(d|D))

6. Re = (alb|...|z)*nos(alb|...|z)*, kde (alb|...|z) je zjednotenie vSetkych malych

pismen

7. Rz =(a|b|...|z)*(nos|pin)(a|b|...|z)*, kde (alb|...|z) je zjednotenie vSetkych
malych pismen
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* R, - jazyk obsahujuci 3 retazce ¢, a, b, t.j. : L(Ry) = {e, a, b}.

* R, - jazyk zloZeny z retazcov nad abecedou {a, b} dizky aspoh 1, t..
L(Rx) ={a,b}* ={we{ab}||w|=1}=
{aw | we{a b} *u{bw|we{a b}*"}

® Rs; - jazyk zlozeny z binarnych retazcov zacinajucich nulou a konciacich
jednotkou, t.j. L(R3) = {Ow1 | w € {0,1}*}

* R, - jazyk zloZzeny z 2 retazcov: begin a end
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* A5 - jazyk zlozeny zo vSetkych verzii refazcov begin a end s malymi a
velkymi pismenami,
L(Rs) = {begin, Begin, bEgin, BEgin, beGin, BeGin, ...,end, ..., END}.

* Rs - jazyk zloZzeny zo vSetkych retazcov malych pismen, ktoré obsahuju
retfazec nos ako podretazec, napr. nos, podnos, nosom, donosit, ...

* Ry7 - jazyk zloZzeny zo v8etkych retazcov malych pismen, ktoré obsahuju
alebo retfazec nos, alebo retazec pin ako podrefazec, napr.
podnos, camping, aminoskupina, ...
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Priorita operatorov v regularnych vyrazoch

1. Zatvorky
2. lteracia
3. Zretazenie
4. Zjednotenie
Teda napriklad regularny vyraz a | bc* je ekvivalentny (a) | (b((c)*)).

5/582



Konverzia Regex -> NKA €. 1
Priklad: Zostrojte NKA rozpoznavajlci jazyk popisany regularnym vyrazom
((10)(0 | 1)*). RozpiSme si, ako vznikol dany regex zo zakladnych regexov cez

operacie zretfazenie, zjednotenie, iteracia:

(10)(0]1)*
(10) aret ~(0[1)*
| iter
zret
1 0 (0]1)

/zjedn\
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Konec¢ny automat pre regex 0:

=0

Konecny automat pre regex 1:

(=0

Konecny automat pre regex 10 (t.j. "zretazenie" 2 uz existujlcich automatov).

922000

7152



Kone¢ny automat pre regex 0 | 1 (t.j. "zjednotenie" 2 uz existujucich automatov).
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Konec¢ny automat pre regex (0 | 1)* (t.j. "iteracia" uz existujuceho automatu).
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Konec¢ny automat pre regex (10)(0 | 1)* (t.j. zretazenie 10 a (0 | 1)*.
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Vlavo NKA, do ktorého sme pridali mena stavov, vpravo ekvivalentny DKA po
determinizacii, akceptuje ten isty jazyk, ako popisuje regex (10)(0 | 1)*. Label-e
stavov v DKA znamenaju, ako stavy vznikli, napr. stav g2 ma pri sebe label
3,4,5,6,8, Co znamena, Ze vznikol ako mnozina {qs, qu, gs, Gs, Gs }-

NKA: DKA:
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Konverzia Regex -> NKA C. 2
Zostrojte NKA rozpoznavajuci jazyk popisany regularnym vyrazom:
((10]00)*(£]1)(0))*. Znovu si ho najprv rozpiSme podla operacii

((10]00)*(e|1)(0))*
I iter
((10]00)*(]1)(0))

A&\

(10|I flltfgr (e11)(0)
(10/00) (el1)  zret (0)

/\ T~
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Konec¢ny automat pre regex 0:

=0

Konecny automat pre regex 1:

(=0

Konecny automat pre regex 10 (t.j. "zretazenie" 2 uz existujlcich automatov).

922000

13/52



Konecny automat pre regex 00 (t.j. "zretazenie" 2 uz existujlcich automatov).

000@

Kone¢ny automat pre regex (10]00) (t.j. "zjednotenie" 2 uz existujucich
automatov):
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Konec¢ny automat pre regex (10]00)* (t.j. "iteracia" uz existujuceho automatu):
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Kone¢ny automat pre regex e:

Konecény automat pre regex 1:

=0
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Kone¢ny automat pre regex |1 (zjednotenie KA pre ¢ a 1)
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Konec¢ny automat pre regex (¢|1)(0):
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Konec¢ny automat pre regex ((10]00)*(¢|1)(0)), ktory vznikol ako zretazenie KA
pre (10]00)* (Ciernou farbou) a KA pre (¢]1)(0) (Cervenou farbou). Modrou su
pridané e-prechody.
T
7)

z /0_4 = T
O—>
— E> e——>\0\35}_\ € AC Y O
Noo——t 20 90—
3

© -~

?D —0
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Konec¢ny automat pre regex ((10]00)*(¢]1)(0))*, ktory vznikol ako iteracia KA z
predo$lého slajdu. Modrou su zvyraznené zmeny.

( (10l00)* (£]1)0 >%
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Uloha &. 3 - DKA pre prienik jazykov

Najdite DKA pre jazyk, ktory vznikne ako prienik 2 regularnych jazykov Ly N Ly,
kde:
e [ ={we{0,1}* | wje binarny rozvoj Cisla delitelného 3 } nad abecedou
Y, ={0,1}
e [, ={0*1*2*} nad abecedou ¥, = {0,1,2}
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Jednoduchym rieSenim je zostrojit DKA M; pre jazyk L, DKA M, pre jazyk L, a
nasledne podla popisu z prednasky zostrojit DKA pre prienik jazykov Ly N L, teda
DKA, ktory bude akoby paralelne sledovat vypocCty M; a M, pre dany vstup.
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DKA M;, kde L(M;) = Ly:

M; = ({9, 90, 91, 2},{0,1},6, G, {qo}), prechodovu funkciu popiseme
prechodovym diagramom:
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DKA My, kde L(M) = Ly:

M> = ({qs, g5, 96}, {0,1,2},6, 94, {q4, G5, g6 }), prechodovi funkciu popiseme
prechodovym diagramom:
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Vysledok

Vysledny DKA podla kon&trukcie z prednasky pre prienik 2 regularnych jazykov
funguje tak, ze sleduje, ako by sa pre nejaké vstupné slovo suc¢asne spraval DKA
M; a DKA M. Preto su mena stavov tvorené usporiadanymi dvojicami, kde prvy
prvok je stav z automatu M; a druhy prvok stav z automatu Ms.
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Uloha &. 4 - DKA pre doplnok jazyka

Najdite DKA pre jazyk, ktory vznikne ako doplInok regularneho jazyka L, kde
L = {0*1*2*} nad abecedou ¥ = {0, 1,2}
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Jednoduchym rieSenim je zostrojit DKA M pre jazyk L, doplnit ho na Uplny DKA
(ak pévodne nebol Uplny) a nasledne v iom zmenit akceptacie stavov z
akceptacnych na neakceptacné a naopak.
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DKA M, kde L(M) = L:

M = ({qo, g1, G2}, {0, 1,2}, 9, o, {Qo, 91, G2} ), prechodovui funkciu popiseme
prechodovym diagramom:
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Doplnime na uUplny DKA:
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Zmenime priznak stavov z akceptacnych na neakceptacné a naopak, z
neakceptacnych na akceptacné:
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Najdite reprezentaciu uvedeného jazyka

Najdite regularnu gramatiku, deterministicky koneCny automat a regularny vyraz,
ktory popisuje uvedené jazyky.

o [y={aw |w e {a,b}*}

o [, ={wa|we{ab}*}

e [3={xaby | x € {a,b}*,y € {a,b}*}

° Ly={ab"}

o [5= {a, b}*

o Lg={we {ab}" | ta(w) = () mod 2}

o Ly ={we {ab}* | ta(w) = tp(w) mod 3}

e [g={we{a b} |ta(w)=1mod 3}

e [g={we{a b}* | wmapéarny poCet znakov b}
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Najdite reprezentaciu uvedeného jazyka

Najdite regularnu gramatiku, deterministicky kone¢ny automat a regularny vyraz,
ktory popisuje uvedené jazyky.

e Lo ={w e {a, b, c}*| wobsahuje ako podretazec aba a zalina c}

e [y ={ab*}n{b*a*}

o Lip={ab*}u{ba"}

e L3 ={b*ab*} N {a*bab}

® Lig={we{ab}"|fa(w) <3}

o L5 ={we{a bl |taw) < 3}C vzhladom na abecedu A = {a, b}*

* Lig={aw|we{abj*}\{wa|we{ab}}

e [;={w]|{1,2,3,4,5,6,7,8,9,0}* | w je prirodzené Cislo delitelné 3}
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Ly ={aw | w e {a b}*}
G=(N,T,P,S),N={S,A}, T ={a, b}, S je poCiatoCny netermindl, pravidla P:
e S—aA
e A aA|bA|e
DKA:

Regex: a(a|b)*
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Lo, ={wa|we{a b}*}

G=(N,T,P,S),N={S}, T ={a,b}, S je pocCiatoCny neterminal, pravidla P:
e S—»aS|bS|a
DKA:

Regex: (a|b)*a
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L3 ={xaby | x € {a,b}",y € {a,b}"}
G=(N,T,P,S),N={S,A B}, T ={a,b}, S je poCiatocny neterminal, pravidla
P:

e S—»aS|bS|aA

e A— bB

e B~ aB|bB|e
DKA:

b

Regex: (alb)*ab(alb)*
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L4 = {a*b*}
G=(N,T,P,S),N={S,A B}, T ={a,b}, S je poCiatocny neterminal, pravidla
P:
e S—+c|aA|bB
e A—c|aA|bB
e B—c|bB
DKA:

Regex: a*b*
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L5 = {a, b}*

G=(N,T,P,S),N={S}, T ={a,b}, S je poCiatoCny netermindl, pravidla P:
e S—e|aS|bS
DKA:
ab

Regex: (alb)*
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Le = {w e {a b} | fa(w) = tp(w) mod 2}
G=(N,T,P,S),N={S,A}, T ={a, b}, S je poCiatoCny netermindl, pravidla P:
e S—e|aA|bA
e A— aS|bS
DKA:

ab

Regex: ((alb)(a|b))*
(Pozn. jazyk tvoria retazce, v ktorych ma pocet a a b rovnaku paritu - inymi
slovami retazce s parnou diZkou)
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L; = {w € {a b}* | fa(w) = ti,(w) mod 3}
G=(N,T,P,S),N={S,A B}, T ={a, b}, S je poCiatocny neterminal, pravidla
P:

e S—c|aA|bB

e A— aB| bS

e B aS|bA
DKA:

Regex: nemusite vediet urobit, je zbytoCne zloZity...
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Ls ={w e {a b} | 4a2(w) =1 mod 3}
G=(N,T,P,S),N={S,A B}, T ={a, b}, S je poCiatocny neterminal, pravidla
P:

e S bS|aA

e A—c|bA|aB

e B— aS|bB
DKA:

Regex: (b*ab*ab*a)*b*ab* 41 /52



Ly = {w € {a, b}* | w ma parny pocCet znakov b}

G=(N,T,P,S),N={S,A}, T ={a, b}, S je poCiatoCny netermindl, pravidla P:
e S—»c|bA|aS
* A—caA|bS

DKA:

Regex: (a*)|(a*ba*ba*)*, pripadne (a|(ba*b))*.
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Lio ={w € {a, b, c}* | w obsahuje ako podretazec aba a zaCina c}

G=(N,T,P,S),N={S,A B}, T ={a,b,c}, S je poCiatocny neterminal, P:

e S—cCA

e A— aA|bA|cA| abaB

e B—»aB|bB|cB|¢
Regex: c(a|b|c)*aba(alb|c)*

DKA na d'alSom slajde.
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L11 = {a*b*} N {b*a*}
G=(N,T,P,S),N={S,A B}, T ={a,b}, S je poCiatocny neterminal, P:
e S—c|aA|bB
*e A—c|aA
e B—c|bB
DKA:

Regex: (a*)|(b*)
Pozn.: V podstate ide alebo o retazce a*, alebo o retazce b*
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L12 = {a*b*} U {b*a*}
G=(N,T,P,S),N={S,A B,C,D}, T ={a, b}, S je poCiatocny neterminal, P:
S—e|aA|bB|bC|aD
A—c|aA|bB
B—c¢|bB
C—e|bC|aD
D—c¢el|aD

)
=
>

Regex: (a*b*)|(b*a*) 46/52



L3 = {b*ab*} N {a*bab}
G=(N,T,P,S),N={S}, T ={a,b}, S je poCiatoCny neterminal, P:
e S— bab
DKA:

Regex: bab

Pozn.: V podstate ide len o retazec bab
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Lis ={w e {a, b} | ta(w) < 3}
G=(N,T,P,S),N={S,A B}, T ={a,b}, S je poCiatocny neterminal, P:
e S—e|bS|aA
e A—»c|bA|aB
e B~ |bB
DKA:

Regex: b*(e|ab*|ab*ab*)
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Lis = {w € {a,b}" | fa(w) < 3}°
G=(N,T,P,S),N={S,A B,C}, T ={a,b}, S je poCiatoCny netermindl, P:

e S bS|aA

e A— bA|aB

e B—bB|aC

e C—e|bC|aC
DKA:

Regex: b*ab*ab*a(a|b)*
Pozn.: Ide o doplnok predchadzajtuceho jazyka (L14 boli retazce s najviac 2

ackami, Lys su retazce s aspon 3 ackami.




Lie = {aw | w € {a b}"} \ {wa|w <€ {a b}"}
G=(N,T,P,S),N={S,A B,C}, T ={a,b}, S je poCiatoCny netermindl, P:
e S aA
e A aA|bA|b
DKA:

Regex: a(a|b)*b
(Pozn.: Rozdiel uvedenych mnoZin tvori mnoZina retazcov zacinajucich a a
konciacich b)
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L17 — {W € {1727374757677787970}* ‘
w je prirodzené Cislo delitefné 3}

G=(N,T,P,S),N={S,A B,C},T={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}, S je poCiatocny
neterminal, P:

e S — 3A|6A|9A|1B|4B|7B|2C|5C|8C

e A— 0A|3A|BA|9A|1B|4B|7B|2C|5C|8C

e B — 0B|3B|6B|9B|1C|4C|7C|2A|5A|8A

e C— 0C|3C|6C|9C|1A|4A|7A12B|5B|8B
DKA na dalSom slajde. Regex nemusite vediet, lebo v tomto pripade je dost
Zlozity...
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