
ریاضͬ علوم دانشͺده�ی

١٣٩١ مهر ١۶ اتوماتا و زبان�ها نظریه�ی

منظم عبارت�های :٧ جلسه�ی
شهرابͬ شراره و جهرمͬ جعفرنیای مهدی نͽارندگان: خزائͬ شهرام دکتر مدرˁس:

منظم عبارت�های تعریف ١

این بودن معادل و کنیم تعریف را منظم١ عبارت�های مͬ�خواهیم حال معادلند، �ها ϵ-NFA و �NFAها �DFAها، که کردیم ثابت کنون تا
کنیم. ثابت �DFAها با نیز را عبارت�ها

ابتدا کنیم. تعریف را عبارات این�گونه زبان مͬ�خواهیم مͬ�گویند. منظم عبارت E = (۱+۰)∗(۱۱∗
+ ϵ)(۰+∅) مثل عبارت�هایͬ به

مͬ�کنیم. تعریف را منظم عبارت�های زبان آن�ها از استفاده با سپس و مͬ�کنیم تعریف را مفهوم چند

مͬ�شود: تعریف زیر صورت به زبان دو الحاق٣ و اجتماع٢ باشند، زبان دو M و L اگر ١ تعریف

L ∪M = {ω | ω ∈ L ∨ ω ∈ M} ,
LM = {ω۱ω۲ | ω۱ ∈ L ∧ ω۲ ∈ M} ,

اگر ١ مثال
L = {۰۱,۱۱۱,۱۰} ,
M = {۰۰,۰۱} ,

مͬ�آید. دست به زیر صورت به آن�ها اجتماع و الحاق

LM = {۰۱۰۰,۰۱۰۱,۱۱۱۰۰,۱۱۱۰۱,۱۰۰۰,۱۰۰۱}
ML = {۰۰۰۱,۰۰۱۱۱,۰۰۱۰,۰۱۰۱,۰۱۱۱۱,۰۱۱۰}

L ∪M = {۰۰,۰۱,۱۱۱,۱۰}

داریم: ٢ مثال
L∅ = ∅

L{ϵ} = L
۱۰ = ۱۰

.LM ̸= ML کلͬ حالت در که کنید دقت ١ نͺته

شود. مͬ تعریف زیر صورت به آن توان�های باشد، زبان ͷی L اگر ٢ تعریف

L۰ = {ϵ}
L۱ = L
L۲ = LL

Lk+۱ = LkL
١Regular Expressions
٢Union
٣Concatenation
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مͬ�شود. تعریف زیر صورت به آن کلین۴ͬ ستاره باشد، زبان ͷی L اگر ٣ تعریف

L∗ = {ϵ} ∪ L ∪ L۲ ∪ L۳ ∪ ...

داریم: آن�گاه L = {۰,۱۰} اگر ٣ مثال

L∗ = {۰,۱۰}∗ = {ϵ,۰,۱۰,۰۰,۰۱۰,۱۰۰,۰۰۰, ...}

داریم: ∅ زبان برای ٢ نͺته

∅۰ = {ϵ} ,
∅k = ∅ , k ≥ ۱

مͬ�گردیم. بر منظم عبارت�های تعریف به حال

مͬ�کنیم. تعریف استقرایͬ صورت به را منظم عبارت ۴ تعریف

پایه:

L (ϵ) = {ϵ}
L(a) = {a} , ∀ a ∈ Σ
L (∅) = ∅

استقرا:

L ((E)) = L (E) و است منظم عبارت ͷی هم (E) باشد، منظم عبارت ͷی E اگر •

L (E + F ) = L (E) ∪ L (F ) و است منظم عبارت ͷی نیز E + F باشند، منظم عبارت�های F و E اگر •

L(۰+ ۱+ ϵ) = {۰,۱, ϵ} ۴ مثال

L(EF ) = L(E)L(F ) و است منظم عبارت نیز EF باشند، منظم عبارت�های F و E اگر •

L(۰۱) = L(۰)L(۱) = {۰۱} ۵ مثال

L(E∗) = (L(E))∗ و است منظم عبارت ͷی نیز E∗ باشد، منظم عبارت ͷی E اگر •

L(۱∗) = {ϵ,۱,۱۱,۱۱۱, ...} ۶ مثال

است: زیر صورت به عملͽرها بندی اولویت

پرانتز - ١
ستاره - ٢
الحاق - ٣
جمع - ۴

۴Kleene Star
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ϵ-NFA به منظم عبارت ͷی تبدیل ٢

توسط شده پذیرفته زبان که معنا بدین بͺشیم؛ آن معادل را �ای ϵ-NFA منظم عبارت هر برای که مͬ�کنیم معرفͬ را روشͬ بخش این در
ترتیب بدین و کرد تعریف منظم عبارت ͷی مͬ�توان DFA هر معادل که مͬ ثابت آینده جلسه�ی در باشد. ͬͺی ϵ-NFA و منظم عبارت

نیست. منظم زبان�های همان جز چیزی مͬ�کنند تعریف منظم عبارت�های که زبانͬ که ایم کرده ثابت

.L(A) = L(E) که دارد وجود A نام به ϵ-NFA ͷی آن�گاه باشد، منظم عبارت ͷی E اگر ١ قضیه
برهان.

استقرایͬ صورت به را منظم عبارت�های خود این�که به توجه با دارد، وجود ϵ-NFA ͷی منظم عبارت هر معادل که موضوع این اثبات برای
مͬ�کنیم. استفاده ساختاری استقرای از کردیم، تعریف

با بنابراین، مͬ�گیرد. صورت است) {۰,۱, ϵ,∅, (, )}∗ الفبای روی ای رشته (که E ی رشته طول روی استقرا به اثبات دقیق�تر طور به
دارد: وجود زیر ویژگͬ�های با ϵ-NFA ͷی E منظم عبارت هر برای که مͬ�دهیم نشان E ی رشته طول روی استقرا

است. پایانͬ حالت ͷی دارای فقط •

نمͬ�شود. وارد شروع حالت به یالͬ حالتͬ هیچ از •

نمͬ�شود. خارج یالͬ هیچ نهایͬ حالت از •

باشد؛ ͷی E رشته طول پایه:
دارد: وجود مذکور ویژگͬ�های با ϵ-NFA ͷحرفͬ،ی�ͷت منظم زبان هر ازای به مͬ�کنید مشاهده تصویر در که طور همان

E = ∅ - ١
رفت. پایانͬ حالت به نمͬ�توان حرفͬ هیچ با آغازین حالت از که داریم حالت دو

...start .

E = ϵ - ٢
رفت. پایانͬ حالت به مͬ�توان (ϵ (با حرفͬ هیچ خواندن بدون آغازین حالت از که داریم حالت دو

...start .. ϵ

E = a, ∀ a ∈ Σ - ٣
رفت. پایانͬ حالت به مͬ�توان aحرف ͷی خواندن با آغازین حالت از که داریم حالت دو

...start .. a

باشد. داشته وجود شده ذکر ویژگͬ�های با ϵ-NFA ͷی n مساوی یا کمتر طول با منظم عبارت�های همه�ی برای که کنید فرض استقرا:
است: موجود مذکور ویژگͬ�های با ϵ-NFA ͷی نیز n+1 طول به E منظم عبارت هر برای مͬ�دهیم نشان

E = E۱ + E۲ (جمع): اجتماع - ١
حالت حالت�ها، از ͬͺی داریم. نیاز جدید حالت دو به حال بͺشیم. را شده�اند جمع هم با که قسمتͬ دو به مربوط �NFAهای کافیست
بود خواهد جدید پذیرش حالت بعدی حالت مͬ�رود. ϵ خروجͬ داریم که NFAی دو آغازین حالات به آن از و است (Q) آغازین

مͬ�کشیم. حالت این به ϵ خروجͬ ͷی NFA دو آن پذیرش حالت�های از و (F)
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E = E۱E۲ الحاق: - ٢
بود خواهد آغازین حالت حالت�ها، از ͬͺی داریم. جدید حالت دو به نیاز دیͽر بار ،NFA دو الحاق از متشͺل ϵ-NFA تولید برای
NFA آغازین حالت به NFA این پذیرش حالت از مͬ�رویم. NFAها از ͬͺی آغازین حالت به ϵ یͷخروجͬ توسط حالت این از .(Q)
ϵ خروجͬ ͷی (F) بودیم کرده اضافه که دیͽری حالت به دوم NFA پذیرش حالت از نهایت در و مͬ�کشیم. ϵ خروجͬ ͷی بعدی

بود. خواهد ما مطلوب ϵ-NFA پذیرش حالت جدید حالت این و داشت خواهیم

..Q.start . q۱..

E۱

. f۱. q۲..

E۲

. f۲. F. ϵ. ϵ. ϵ
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E = E∗
۱ کلینͬ: ستاره - ٣

NFA به را جدید حالت دو نیز بار این مͬ�کنیم. رسم آن آغازین حالت به ϵ خروجͬ ͷی E۱ زبان NFA پذیرش حالت تنها از ابتدا
پذیرش حالت از شد. خواهد ما آغازین حالت جدید، حالت این و مͬ�کشیم q به ϵ خروجͬ ͷی حالت�ها از ͬͺی از مͬ�کنیم. اضافه
به ϵ خروجͬ ͷی جدید آغازین حالت از مͬ�بریم. بود، خواهد ما جدید پذیرش حالت که دیͽر اضافͬ حالت به ϵ خروجͬ ͷی NFA

مͬ�بریم. جدید پذیرش حالت

..q′.start . q. f. f ′. ϵ.

ϵ

.
ϵ

. ϵ

است. بدیهͬ که E = (E۱) - ۴

است. E = ۰۱∗
+ ۱ منظم عبارت با معادل ϵ-NFA ͷی زیر شͺل ٧ مثال
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