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Języki regularne (ale nie dowolne bezkontekstowe) można definiować bez
użycia nieterminali. Często jest to prostsze i czytelniejsze niż podawanie
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Języki regularne (ale nie dowolne bezkontekstowe) można definiować bez
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usuń z akt. katalogu wszystkie pliki o nazwach zawierających myślnik:

rm *-*

• w językach programowania; np. w Javie:
sprawdź, czy dany napis zawiera myślnik:

iis.ans-elblag.pl/~stefan/Dydaktyka/JezForm/Wyklady/02-pom/Wzorce.java

• w edytorach przy szukaniu i zastępowaniu, np.
wszystkie myślniki wydzielone spacjami zastąp przez podkreślone odstępy:

Alt-X replace-regexp
" - "

" "
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∣

∣ , ∗)
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∣

∣ , ∗)
• litery alfabetu są WR
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• suma WR jest WR:
jeśli W1 i W2 są WR, to

{

W1
∣

∣ W2
}

jest WR
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∣
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• złożenie i suma łączą do lewej.
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• najsilniej łączy ∗ a najsłabiej

∣

∣ ,
• złożenie i suma łączą do lewej.

Np. zamiast
{

{

{

{ab}a
}

|
{

a {c}∗
}

}

| {cb}

}

można napisać
aba | ac∗ | cb



Wykład 2, str. 9

Definiowanie języka przez wyrażenie regularne (WR)

DEFINICJA: (wyrażenia regularne)
M(specjalne znaki nie należące do alfabetu: {, },

∣

∣ , ∗)
• litery alfabetu są WR
• złożenie (konkatenacja) WR jest WR:
jeśli W1 i W2 są WR, to {W1W2} jest WR

• suma WR jest WR:
jeśli W1 i W2 są WR, to

{

W1
∣

∣ W2
}

jest WR

• domk. Kleenego (iteracja) WR jest WR:
jeśli W jest WR, to {W}∗ jest WR

Umowa notacyjna: opuszczamy zbędne klamry, przyjmując, że
• najsilniej łączy ∗ a najsłabiej

∣

∣ ,
• złożenie i suma łączą do lewej.

Np. zamiast
{

{

{

{ab} a
}

|
{

a {c}∗
}

}

| {cb}

}

można napisać
aba

∣
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{

{

{
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|
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∣ ac∗
∣

∣ cb
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Każdemu wyrażeniu regularnemu odpowiada język:

• pojedynczej literze σ odpowiada jednowyrazowy język {σ}

• jeśli wyrażeniu W1 odpowiada język L1
a wyrażeniu W2 odpowiada język L2,

to wyrażeniu {W1W2} odpowiada język złożeń (konkatenacji)
{

w1w2

∣

∣

∣w1 ∈ L1 ∧ w2 ∈ L2
}
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• jeśli wyrażeniu W1 odpowiada język L1
a wyrażeniu W2 odpowiada język L2,

to wyrażeniu {W1W2} odpowiada język złożeń (konkatenacji)
{

w1w2

∣

∣

∣w1 ∈ L1 ∧ w2 ∈ L2
}

• jeśli wyrażeniu W1 odpowiada język L1
a wyrażeniu W2 odpowiada język L2,

to wyrażeniu
{

W1
∣

∣ W2
}

odpowiada suma języków

L1 ∪ L2 =
{

w
∣

∣

∣w ∈ L1 ∨ w ∈ L2
}
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Każdemu wyrażeniu regularnemu odpowiada język:

• pojedynczej literze σ odpowiada jednowyrazowy język {σ}

• jeśli wyrażeniu W1 odpowiada język L1
a wyrażeniu W2 odpowiada język L2,

to wyrażeniu {W1W2} odpowiada język złożeń (konkatenacji)
{

w1w2

∣

∣

∣w1 ∈ L1 ∧ w2 ∈ L2
}

• jeśli wyrażeniu W1 odpowiada język L1
a wyrażeniu W2 odpowiada język L2,

to wyrażeniu
{

W1
∣

∣ W2
}

odpowiada suma języków

L1 ∪ L2 =
{

w
∣

∣

∣w ∈ L1 ∨ w ∈ L2
}

• jeśli wyrażeniu W odpowiada język L,
to wyrażeniu {W}∗ odpowiada nieskończona suma języków

{λ} ∪ L ∪ LL ∪ LLL ∪ LLLL ∪ . . .
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Wyrażenia regularne a języki regularne

TWIERDZENIE:
MKażdy język regularny odpowiada jakiemuś wyrażeniu regular-

nemu.
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Wyrażenia regularne a języki regularne

TWIERDZENIE:
MKażdy język regularny odpowiada jakiemuś wyrażeniu regular-

nemu.

Każdy język, który odpowiada jakiemuś wyrażeniu regularnemu,

jest regularny.

←→gramatyki

prawoliniowe

wyrażenia

regularne

Czyli:
Języki regularne można definiować

• albo przy pomocy gramatyk prawoliniowych,
• albo przy pomocy wyrażeń regularnych

— to wychodzi na jedno.
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Wyrażenia regularne a języki regularne

PRZYKŁAD:
M
Gramatyka prawoliniowa:

S → λ
S → abS
S → cS

=
⇒

Wyrażenie regularne:
{ab | {c}∗

PRZYKŁAD:
M
Wyrażenie regularne:

a∗c∗ | ba
=
⇒

Gramatyka prawoliniowa:
S → A
S → ba
A→ C
A→ aA
C → λ
C → cC
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∣
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}

∗
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PRZYKŁAD:
M
Gramatyka prawoliniowa:

S → λ
S → abS
S → cS

=
⇒

Wyrażenie regularne:
{

ab
∣

∣ c
}

∗

PRZYKŁAD:
M
Wyrażenie regularne:

a∗c∗
∣

∣ ba
=
⇒

Gramatyka prawoliniowa:
S → A
S → ba
A→ C
A→ aA
C → λ
C → cC

Proste przejście między gramatyką regularną a wyrażeniem regularnym.
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Wyrażenia regularne

Wyrażenie regularne jest wzorcem słowa z języka:
•

∣

∣ oznacza „lub”,
•
∗ oznacza powtarzanie (0 lub więcej razy)
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Wyrażenia regularne

Wyrażenie regularne jest wzorcem słowa z języka:
•

∣

∣ oznacza „lub”,
•
∗ oznacza powtarzanie (0 lub więcej razy)

PRZYKŁAD:
M{0

∣

∣ 1
∣

∣ 2
∣

∣ 3
∣

∣ 4
∣

∣ 5
∣

∣ 6
∣

∣ 7
∣

∣ 8
∣

∣ 9
}

do tego wzorca pasuje dowolna cyfra
{

a
∣

∣ b
}

c

jedno ze słów ac i bc
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Wyrażenia regularne

Wyrażenie regularne jest wzorcem słowa z języka:
•

∣

∣ oznacza „lub”,
•
∗ oznacza powtarzanie (0 lub więcej razy)

PRZYKŁAD:
M{0

∣

∣ 1
∣

∣ 2
∣

∣ 3
∣

∣ 4
∣

∣ 5
∣

∣ 6
∣

∣ 7
∣

∣ 8
∣

∣ 9
}

do tego wzorca pasuje dowolna cyfra
{

a
∣

∣ b
}

c a
∣

∣ bc

jedno ze słów ac i bc jedno ze słów a i bc
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Wyrażenia regularne

Wyrażenie regularne jest wzorcem słowa z języka:
•

∣

∣ oznacza „lub”,
•
∗ oznacza powtarzanie (0 lub więcej razy)

PRZYKŁAD:
M{0

∣

∣ 1
∣

∣ 2
∣

∣ 3
∣

∣ 4
∣

∣ 5
∣

∣ 6
∣

∣ 7
∣

∣ 8
∣

∣ 9
}

do tego wzorca pasuje dowolna cyfra
{

a
∣

∣ b
}

c a
∣

∣ bc

jedno ze słów ac i bc jedno ze słów a i bc

{

a
∣

∣ b
}

∗

dowolne słowo napisane literami
a i b (łącznie z λ)
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Wyrażenia regularne

Wyrażenie regularne jest wzorcem słowa z języka:
•

∣

∣ oznacza „lub”,
•
∗ oznacza powtarzanie (0 lub więcej razy)

PRZYKŁAD:
M{0

∣

∣ 1
∣

∣ 2
∣

∣ 3
∣

∣ 4
∣

∣ 5
∣

∣ 6
∣

∣ 7
∣

∣ 8
∣

∣ 9
}

do tego wzorca pasuje dowolna cyfra
{

a
∣

∣ b
}

c a
∣

∣ bc

jedno ze słów ac i bc jedno ze słów a i bc

{

a
∣

∣ b
}

∗ a∗
∣

∣ b∗

dowolne słowo napisane literami słowo z samych liter a lub
a i b (łącznie z λ) słowo z samych liter b
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Wyrażenia regularne

Wyrażenie regularne jest wzorcem słowa z języka:
•

∣

∣ oznacza „lub”,
•
∗ oznacza powtarzanie (0 lub więcej razy)

PRZYKŁAD:
M {ab}∗

słowa postaci ab ab . . . ab
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Wyrażenie regularne jest wzorcem słowa z języka:
•

∣

∣ oznacza „lub”,
•
∗ oznacza powtarzanie (0 lub więcej razy)

PRZYKŁAD:
M {ab}∗ a∗b∗

słowa postaci ab ab . . . ab słowa postaci aa . . . a bb . . . b
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Wyrażenie regularne jest wzorcem słowa z języka:
•

∣

∣ oznacza „lub”,
•
∗ oznacza powtarzanie (0 lub więcej razy)

PRZYKŁAD:
M {ab}∗ a∗b∗
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dowolny kod pocztowy (dwie cyfry, myślnik, trzy cyfry)
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W „prawdziwym” świecie postać wyrażenia regularnego jest na
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ale
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• pojedyncza litera alfabetu

• złożenie (konkatenacja)

• suma

• domk. Kleenego (iteracja)


