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"� #��$
 %��&�'� :)�� � %�*+� �� �� ,�-�� ���� .� /��
 ,�0 �12 � ,�0 ,3�4��� %�*+� 5���
 �� 

�$��67�0�� "�  .� �'��  .� ���� �� � �
�� "2�� ���� �� "9��� ���	
 .� ��:�� ���� "2�� �;� #��$
 ��

���& ����< "=�>���?  ��'� #��$
 ������ �� ��
�� .� �� "@A� ���'= �� �� . 3�B�� �� �3�C �� �� ��'� D���2 ���

���03 ��  �+*6E� ������� �� "@��3 �� �� ,�-�� �$��
 � ���& ��1���� ,����3  5��'� ��1F�� �3 �1���� ��� ���

 3��� "� ��*' � 3�0 ,3�4��� . �� "
�GHI&� � ���+� �� �4� �
 ��� J�K ������'� �'�
  �1� ���
� �  ,��� ���

��'� #��$
 ��'-�� ,3�4��� ��.  

"-
��� J��� ��1@0�� �� ���& ��1���� L�9�2       M3 D�� � �� NO?P"��Q'  �3 "$� "-
��� ���� ��3

�2�� R��-
 S�0�3 "$��TU ��1���� ���:�� �� "VA@� ��1�WX�� �3��Y .�;�  #��$
 �� Z� O �� ,3�4��� �� ���� 

 �����W ��1F�� �� ,3�4��� �� ������ �� "
��� ������ ��1���� �;� �� �0 [A@� � �$� � 3�� "9��� \�C3 �����C

3�� #�&�
 "-
���. �Y ��� "����3 "9��� � �$�R
NP �
� � NN��+� �N! �� �6�
 �� �� ��'��� ��1+T*� 

��3�� "���� �  �=�*B� � �  ��0� "9��� ��1�WX�� .   

       

����
  �	
��   

 .� �� � �G�� ����� �Y �V'= �  D�U ��  ����]��� ��>B
 �� �� ,3�� �&�'= �� " �'�� ��� �� �=�*B� �T4F�

��� .�'�� L=�*B� .� ���'$� �T4F� ^��1+T*�  �� " _ ��� ,�0 ��2�W �`� �3  . R��C ��a " �'���� 3��$
 ���W

 R��C ��  �=�*B� "Q*  �� )��*0 R��C " �'�� �=�*B� ��� .� �1'
 ���� �� 3��3 3�6� �  �1+T*� �� )��*0

 ��'� ��� �� ���*� . ��� "&�: �bH= � �1+T*� � .��� � c�>� Z��G d J�C�� R��0 �=�*B� ��� ��� #

d@ d . .  . �'�
  . �3�� �2�9� R��C ��a �2�� 5��'� �� �1�Y ����� �� "2�9� ��  �+*6 �� "0��*0 R��C 3��$
 � 

 ��� �=�*B� ��� �� . �� K�*$� �� �T4F� �=�*B�∑�' ��� ��@� .  

  
∑ ={0,1, . . .  ,9,a,. . .  ,z,+,*,%,Div , Mod , If , Then , Else, . . . } 
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      �T4F� �&�'= �� " �'�� �F�T�3 )    �T4F� �=�*B� .� �� \+$�� (     �i' ��� �� ��0� .� R�-@
 .        �i&�'= �i���� ��i0� D�iU

��� ��0��3 3�6�� ��T4F� .  
∑={0,1}       ω1=1010   ,  Length(ω1)=4      

λ      D�� ��0�   !        �i� ��0�T� "+T*� j�  ����3 �� ��� �� ��0� "1
 ��λ � ,3�3 ��@i�     �4i& D�iU ����3 � 3�@i�

���. �0�� �T4F� �>6 ������*� ,�Qk�  �.  

      "����� ��1+T*� �� �T4F� �&�'=       7   �'��'��  .           ��i�� �3 � �' ��� R�-@
 �� ���� ��T4F� %�*+� d "$�TU ��1���� �3

     lK�*$� ���� ��T4F� �
��m���Token    3�@�� ,�����  .       +� %�i*+� R��0 D�-��� ���� �3 lHn�   ��i�7    �i �W �i��'0 d<  � 

 o�: ��1+T*�? �''��� !,@,#,$,%,&,/ � … �0�T��  .  

  
λ∈∑* 

∑ :  ��T4F� �� ��F�
 R��C ��  ��0� ��+� �=�*B�∑�0�T�� " �'���� �� .  
∑={1}   ∑*={1,11,111,     . . . ,1 . . . 1, . . .    } 
                                                                 n 

∑* R��0 λ � �0�T�� �  +
∑ �=�*B� ∑*-{λ}   

  

��� ����    

�0�� "� ���� .� �T4F� ��� �  ��0� �� �=�*B� �  . �+*6 " �'���� 3��$
 R��0 "���� 3��� ��1���� 5+a�

�'�
   .��� q�U R��C �B'�� �3 �1� ���
� ���� ��:  

N –�� �W� ��� 3 ���*� �� ���� .� �������� ���Q� ��� ,3�� ���� �0�� �+*6 " �'�� 3��$
 R��0 �1'
 �� :

�  ��0� �� " �'�� ��  �=�*B� �� �� ,3�� ��1�
�F .�� "Q��Q� �F�
� �� �� �0�� 3��;��� ���� �W� �Q�3 %��T=

���
  �6��� ���� ���� " �'�� ���*� �3�� ����. rK�*$� 3�: �3�A� 3��;� ���*� ��� �1+T*� �� ��0� .� 

����0�T�� s��4� ���� �� o�: ���*� .� �� /T
�� �� �12 R��C �� ��
4
 ":�� �� ,��*  � �0�� �T4F� .  

! –�0�� "4'� ���� ���0 �T'6 .� �� �3��3 3�6� ���� �  ���� " �'�� ���*� .� ��Y  . �=�*B� �� ��'�T� ���� ��

�0�� )��*0 R��C � " �'���� �T4F� .� ��� �  �+*6 "Q*  .� .� �  ��0� � �  �+*6 "Q*  �=�*B� ��� ���

 �=�*B� .� ��  �=�*B���� "Q*  �=�B� �� ���  �=�*B� ���	
 �3 [A@� � ��$� �T'6 ��� � �0�T��

 �
�� " �'���� ��]� )��*0 d ��]� )��*0 " �'���� . ���*� .� ��@��6 >�� �� �� ��3�-� #��$
 �� �'�� 

��� " �'�� � 3��;� .  ������� �� �� ��]� )��*0 3��$
 .� �3 �1'
 " �'�� ���*� �� "'$� �� #��$
 �  ��

��0�� �1+T*� �� �� ��0� �� "��1@��*� ��'� ��0�� �� �3�C ���� ��� 3�3 � ��: �B��� " �'�� ��1@��*�. ������'�d 

���*� �� ���� �3��� 3��$
����3 3�6� " �'�� �� .  

7 –tH� ���:�� ,����3  ���� �� ���*� ����4W ������ �� ����3 " �'�� ��   
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�����  �� ����� ��� ���� ����� ���  ∑∑∑∑   

  

 � �Q+*=  

  

  

  

  
 

���   D�n�NuN:   ∑={a,b}    
X={aa,ba}   Y={bba,a} 
X∪Y = Y∪X={aa,ba,bba,a}    3�;
� 

XY={aabba,aaa,babba,baa}   D�V
� 
YX={bbaaa,bbaba,aaa,aba} 

  

 �W� ��� ���'�X,y� �3  ��T4F� �=�*B� �� �  ��0� �� �=�*B∑�'0�� :  
I: X∪Y={ω| ω∈X  or ω∈Y} 

II: XY={ω|ω=α1α2   ; α1∈X, α2∈Y} 

 

•  �� ��0�� ��0�3 �6�
 ����X,Y .� �� �3 �  ∑��� ,�0 ��:�� .  

  

���    D�n�Nu!:  Y={aa,bb,λ}     X={λ} ∑={a,b}  
XY={λ}{aa,bb,λ}={λaa,λbb,λλ}={aa,bb,λ} 

 "'$�λ "n': �v= ��� D�V
� R*=.  
λX=Xλ=X 

X0=λ 

X1={a,b}                   D�U=N       

X2=X1X1={a,b}{a,b}={aa,ab,ba,bb}  D�U=!  

X3=X2X1                           D�U=7  

. 

. 

Xn=Xn-1X1                               n  D�U =  

 

∪ ⇒ ∑* 

  

����
������ �� ��   

 �W�u,v∈∑* %��V'�� �3 uv �� 3�@�� #��$
 ��� %��&:  

N – �W�  length(u)=0  "'$� u=λ %��V'�� �3 uv=λv=vλ=v   

! u �W� length(u)=0  "'$� u=λ %��V'�� �3 a∈∑*  ��0� � �T4F� �V'=ω∈∑*� ����3 3�6� �"*
C��:  
length(ω)=length(u)-1  u=aω 

�� ���� �	 �
��
��� ����	  

�� ���� �	 �
��
� �� ����	  

 �����(*)  

 �����(+)  
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�!� 

⇒uv=(aω)v=a(ωv) 

�3 D�V
� "�@W��� )�� �� ��0��3 D�V
� )�� ����'��W ��0�.  

  

���   D�n�Nu7  :  v=ba ,  u=ac  ∑={a,b,c}      
uv=(ac)(ba)=a( ( c) ba))=a((cλ)(ba))=a(c((λ)ba)))=a(c(ba)) 
=a(cba)=acba 
 

∑*=∪ Xi ; Xi=X1.X1. . . X1 

        i≥0 
 

X0={λ} 

X1=∑ 

X2=∑∑=∑2 

X3=X2X1=∑3 
. 
. 

Xn=∑
n 

______________ 

∑* =(∪∑
k) ∪{λ} 

           k≥1  
  

� "'$∑∗D�V
� 3�;
�  ��-� �� ∑ ��0� � )3�: �� λ��� .  � ��'� � +
∑D�V
� 3�;
�  ��-� �� ∑ )3�: �� 

���.  

���    D�n�Nu<:   
∑={a,b}  x={},y={a} ∅∪u=u , ∅u=u∅=u 

x∪y={a}  xy={} 

∑={a,b}  x={λ},y={a} 

x∪y={λ,a}  xy={a} 

  

 � �Q+*=  
 
 
 
 

  

  

���   D�n�Nu? :   s�2 ��},1,0{ a=∑ �
��+I�    

� � �  ��0� �� �� �=�*B�� D�U7   

                                                             },1,0}{,1,0}{,1,0{)( 32
aaaX =∑=∑∑=∑∑∑= 

     

� � �  ��0� �� �� �=�*B�� D�U! �� 7  

}),1,0}{,1,0({}),1,0}{,1,0}{,1,0({23
aaaaaY UU =∑∑=  

�  #F�A� �1�Y D�U �� �  ��0� �� �� �=�*B�! � 7 ��� .  

                                                                                       YaZ −= ∗},1,0{  

� –       ����	  �� �
��
�  

� –����	   

� � *     �� ����  

� �+   
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�"� 

�  x�� D�I� �  ��0� �� �� �=�*B�  
∗= }),1,0}{,1,0({ aaT  

�  3�2 D�I� �  ��0� �� �� �=�*B�  

∑∑=−= ∗∗∗ )(}),1,0}{,1,0({},1,0{ 2
aaaE 

�  L�0� ��� R��0 l�*�G �� �  ��0� �� �� �=�*B� a1 �'0��   

ZYXw

aZaXaY

..

},1,0{,},1,0{,}1}{{

=

=== ∗∗

 

�  L�0� ��� �� �  ��0� �� �� �=�*B�a13�@� � �y �1�Y �3   

                                                                             WQ −∑= ∗  
            

�  L�0���� �� �  ��0� �� �� �=�*B� a1�y ��� �3 /z2 � /z2 3�0 �   

}1}{{}1}{{}}1}{{ aQaQaQ  
  

�  �� �� �  ��0� �� �� �=�*B�{1}{a} �� �� {��0 {a}{1} ���0 ��:   

})1}{}{,1,0({)},1,0}{}{1({ aaaa U
∗  

  

  

���   D�n�NuE :   �W�∑={a}� ��  ��0� �=�*B� ��F�
 �
��+I� �x�� D�U  
y=∑∑={aa} 

→ x={∪yn) ∪{λ}→x=y* 

            n≥1 

���   D�n�Nu_ : �W� ∑={a,b,c}�+I�  ��� ��  ��0� �=�*B� �
�  
1. x= {ω|ωλ∈∑*, length(ω)=3} 

2. y={ω|ωλ∈∑*, length(ω)=3k, k≥0} 

1 → x={a,b,c}{a,b,c}{a,b,c} 

2 → y=x* 

  

  

  

���   D�n�NuM : �W� ∑={a,b,c} ��� ��  ��0� ��F�
 �
��+I� :  

 #F� (��0� ��+� �=�*B�  �� /z2 �� "�� a,b �'0�� ,�0 R�-@
 .  
X={a,b}  y=x+ 

| (  �� �� "��  ��0� ��+� �=�*B�a �� � {��0 b�'0�� ,�0 ��: .  
X={a}∑*{b} 

 x( �1�Y �3 �� "��  ��0� "��*
 �=�*B�ab �'0�� ,�0 � �y ��T-� RC��G   
∑

*{a}{b}∑*=∑*{ab}∑* 
 

���   D�n�NuO :  ��T4F� ���{a,b,c} L�0� a,b}*{c}+ { �3��$
 �� �� �0�T�� �T4F� �&�'= �� �� �F�T�3)� �4& �

��@�� (a  � b �� �� �F�T�3  �1�Y ��1��� �3 � ,�0 {��0  c )   .� RC��Gc  (3��3 ���C .  
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��!"�#�$ �� ��� �#�%&� � '()� �*    

#��$
: D�V
��� ,3�4��� �� �T4F� ��1��*F� �� ����� ���Y �W� �'��W ,�=�C �� �� �=�*B� .�! R*= � ∗3�� ��F�
  .

*1� �A� ,�=�C�� ��  �=�*B� ��1'�0�� ���`� �  � ���& ��1���� ���`� �3 �  �' 3 "� R�-@
 �� ���� �� "

" �'��7   ����3  3�����  .�=�*B� � "1
 �=�*B� 5���
 �� ,�=�C �� �=�*B�  �� ��~
7   ��B� %��+*= �� ,��* 

�'�Y "� ��3 �� �  �=�*B� ���.  

 #��$
: �W�∑ ��� ,�=�C �� �=�*B� �0�� �T4F� �=�*B� ∑"� ��� "�@W��� R-0 �� �0��:  

N .  �V'= �  ���� ��{a},{λ},∅, a∈∑�'�
  ,�=�C�� ��  �=�*B� .← "������ ��  �=�*B�   

! .  �W�x,y  %��V'�� �3 �'0�� ,�=�C�� ��  �=�*B� x*,x+,xy,x∪y�'�
  ,�=�C �� �  .← ��  �=�*B� 

 "�@W���  

7 . x ����� �W� d�0�T�� ,�=�C�� �=�*B� .� �Y       �i� "���i��� ��i  �i=�*B� �i� "������ ��1��*F� �� ,3�4��� �� �1'
 ��

 d3�;
� d D�V
� �� �Q+*= ��-� D�*=� �� �3��;� 3��$
∗d +3�� ��F�
 .  

  

���    D�n�NuO :  �� "��  �F�T�3 �� �� �  ��0� �� �� �=�*B�a    �� �� �iF�T�3 �i� �+&�2H� � {��0 b    "i� ��i: 

��'�
  ,�=�C �� ���0  
∑={a,b} 

ω=a . . . ab . . . b 
x={a}*{b}* 

���    D�n�NuNP:  3��$
 RTC D��� �3 �W�a  � � b��'�
  ,�=�C �� �  �=�*B� �'0�� ����� �    

ω=a . . . ab . . . b=
nn

ba }{}{  

  d D�V
� d 3�;
� �� �Q+*= �� .�k�  �� ���� ��:*d +�:�� �����*�.�� L*  �� ����Q�� �B��� ^�  ��i  �=�*B��
∗

∑� D�V
� � 3�;
� �� �Q+*= �� ,3�4��� �� �����*
 �� * �    + 3�� ��F�
 .  

  

���    D�n�NuNN: ∑={a,b,c}  ,�=�C �� �=�*B� ω� ��'� ��F�
 �� �"*
C ��ω �� "��  ��0� R��0 ∑ �� �0�� c 

�0�� ,�0 � �y �1�Y �3 ��T-� �1'
 � �1'
.  

{a},{b},{c},{λ}  "������ ��  �=�*B�   ω= . . . c . . . "'$�   
ω={a,b}*{c}{a,b}* 

  

���    D�n�NuN! :  s�2 ��∑={a,b,c}  ,�=�C �� �=�*B� ω′� ��'� ��F�
 �� �"*
C   3��i$
 �i  ��0� �Y �3 ��c  

�0�� x��.  
ω′=(ωω)*{a,b}* 

 3��$
 �� "��  ��0� �� D�V
�c ��� �4& �1�Y .  

  

  

                                                           
١
 Regular set 
٢
 Concatenation 
٣
 Finite state machine 
٣
 singletone 
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���   D�n�NuN7 :  s�2 ��∑={a,b,c}  ,�=�C �� �=�*B�ω″  3��$
 �  ��0� �Y �3 �-�*
z�c�0�� 3�2 .  
ω″=(ωω)*ω 

���     D�n�NuN< :                 ��i  ��i0� �i�� �Y ��  ��0� �3 �� �� ,�=�C�� ��  �=�*B�aa,bb       � �iy ��iT-� RC��iG 

���0.  �'���aaababbb) . a,b�'�
�� D�TC R��C "+� R-0 �� (  
x=((aabb)+ ∪ (abab)+

∪ (abba)+
∪ (baab)+

∪ (baba)+)+ 
 

��+ ,-�
� ./�%#    

 ��'� "� ,3�4��� �Q+*= ��� �� K�*$� ,�=�C �� ��  �=�*B� ��F�
 ���� .lHn�  
∑={a,b,c} 

x={ω|�0�� x���  c  3��$
} 

y=∑*-x d y={ω|�0�� 3�2�  c  3��$
} 

  

,�=�C�� %���T=N ← ��� ,�=�C �� �=�*B� �� ����6 J�14�   

 #��$
: �W�∑ �T4F�  ��� ,�=�C �� %��T= �0��∑��� #��$
 R��C ��� "�@W��� R-0 �� :  

N – �T4F� �V'= �  ���� ∅,λ,a,a∈∑ �'�
  ,�=�C�� ��  %��T= ←"������ ,�=�C �� %��T=   

! – �W� E2,E1   ��1
��T= %��V'�� �3 �'0�� ,�=�C �� %��T= �3E1.E2,E1UE2, E1*,E2+�'�
  ,�=�C �� >�� .  

7 – E � %��T=  dD�Vi
� �� �Q+*= ��-� D�*=� /��
 � ,�=�C �� "������ %���T= �� /z2 ���Y ����� �W� ��� ,�=�C �

 d 3�;
�+ d∗3��Y ����  .  

���    D�n�NuN?: ∑ = {a,b,c}    

a, b,c,λ � {a},{b},{c},{λ}  �'�
  ,�=�C �� ��  �=�*B� .  

���    D�n�NuNE : ,�=�C �� %��T=  �� /z2 �Y �&�'= �� ��a 0 ���3 �0�� ,�.  

                                      +=′ aX   

���    D�n�NuN_ :   �� �1'
 �Y ��  ��0� �� �� ,�=�C �� ��  �=�*B�a�'0�� ,�0 ���3   

                                       += }{aX  
  

���    D�n�NuNM : � �Y �&�'= �� �� ,�=�C �� %��T= D�I7�'�
    

            y′  D�I� �Y ��  ��0� �� �� ,�=�C �� �=�*B�7�'�
  .  
abc,aba,. . . 

y={{a}{b}{c}{b}{a}{c},. . .}�� y={a,b,c}{a,b,c}{a,b,c} 

y′=(a∪b∪c)(a∪b∪C)(a∪b∪c) 

E  = (a∪b) ⇒ E= a,b 

E1= (a∪b) , E2=c 

E=E1E2=(a∪b)c ⇒ E=ac,bc 

E=(a∪b)(a∪b)c 

⇒E=aac,abc,bac,bbc 

  

���    D�n�NuNO: ∑={a,b,c}   

                                                           
�
 Regular Expression 



  ���� ���	
��
�� � ��      ��              �����    :����� 

�%� 

E �� ����
� ���U �� aa � 3�0 � �y ��T-� �1'
� �1'
 a3�@� � �y �Q�3 ��6 �3 .  
E=(b∪c)*aa(b∪c)* 

���    D�n�Nu!P :  �� �� �� ��
��'� �� ,�=�C �� %��T=aa   �� ��  3�0 {��0bb 33�W ��:  .  

∈1=aa. . .  E1=aa(aUbUc)*                     ���
����  E1   �3 E2  

∈2=. . . bb            ⇒ E=E1UE2 

∈3=aa. . . bb  E2=(aUbUc)bb 

E3   �3 E2  ��� ���
�  

 

•  �� ���V;�� ���  ��2 D�n� �3 �W�Xor �0�� .  
E3 = aa(a∪b∪c)*bb 

E′ =(E1UE2)-E3 

���    D�n�Nu!N :   �C�2 �� ��
��'� �� ,�=�C �� %��T=Ca  �0�� ) 3�;
� �� ,3�4��� �� /z2d D�V
�d*d(+  
(a∪C*b*)*C* 

                      

���    D�n�Nu!! :  �Y �3 �� �� ,�=�C �� %��T=a  �� ��� �*�G b  �b �� ��� �*�G c 3�0 � �y   
((a)*(b)*(c)*) ∪ ((c)*(a)*) 

              �W�a,b  ����Y �  �� a  �� RTC �*�Gb  � b �� RTC �*�G c�0��   

  

���     D�n�Nu!7 :     '� �� ,�=�C�� L=�*B�        Z��G R��0 �� ��  ��0� �� ��
��a,b,c  � �0�� ����U  ��a  �� RiTC 

c � b �� RTC �  a                               � 3 ��  {c,b}*∪{b}*{a}*{c}* 

  

���    D�n�Nu!< : ∑={a,b} �=�*B� � {baωab| ω∈{a,b}*} ��� ∑��� ,�=�C �� . 

  

0��	#  �#�%&�  

A {a} 
B {b} 
Ab {a}{b} 

a,b=a∪b {a}∪{b}={a,b} 

Ba {b}{a}={ba} 

(a∪b)* {a,b}* 

ba(a∪b)* {ba}{a,b}* 

(ba)(a∪b)*(ab) {ba}{a,b}*{ab} 

   

  

���    D�n�Nu!?:  �
 �3 �z�C3 �� �� 3 ��@� �� "
��T=b  �0�� ,�0 � �y �Y �3   
                                            a*(ba*ba*)   

  

  

%��T=        �� ,�=�C �� �� �'�Y "� ��3 �� �=�*B� .� �� ��d �� �=�*B� .� �� %��T= �3 � �'�
�� ��-� 

�'�
  �'��*  �' ��� ��@� . D��6 ����  %��T= ��'��*  � 3 "� ��@�  ��.  



  ���� ���	
��
�� � ��      ��              �����    :����� 

�&� 

  

 ���1��)2�%�0��	# ���"�#�$�� ���� 

1- ∅u=u∅=∅ 13-(λ*∅*)*=λ 

2- λu=uλ=u 14-λ-{∅*}=λ-{λ}={λ} 

3- ∅*=∅ 15- u*=(u*)* 

4- λ*=λ 16- u(v∪ω)=uv∪uω 

5- u∪v=v∪u 

6- u∪∅=∅∪u=u 

7- u∪u=u 

8-u*∪∅*=u* 

17- (u∪v)ω=uω∪vω 

9-(λ∪u)*=u* 18-(uv)*u=u(vU)* 

10-(∅∪u)*=u* 19- (u∪v)*=(u*∪v)*=(u*∪v*)* 

              =u*(u∪v)*=(u∪vu*)* 

              =(u*v*)*=u*(vu*)* =(u*vu*)* 

11-u*.u=u.u*=u+ 20- u.(v+ω)=uv+uω 

12- u.u*+λ=u* 21-  (u+v)*=(u*+v*)*=(u*.v*)*=u*.(vu*)* 

  

  

  

  

  

��� , 3 ,4�5�  

NuN��@�   �� 3(u∪v)*=(u*∪v*)  

Nu!��@�   �� 3(u∪v)*=(u*.v*)*  

Nu7��@�     �� 3(uv)*=u*.v* �
�� ���C�� �@*    .  

Nu<��@�   �� 3u*.v=v∪u*.uv            

Nu?��@�   �� 3λφ =*  

NuE ��@�  �� 3A.(B ∪ C)=A.B ∪ A.C  

Nu_ ��@�  �� 3u(vu)*=(uv)*.u            

NuM  s�2 �� },,,{2},,,{1},,{ bbabLabbabaLba λ===∑�Y     ,�WL1.L2��
��'� �� .  

NuO %��T= ��'� ����  r=a*(a+b)��� �`'�   .  

NuNP ��'� ����  )0(*)10( λ++=r ��� �`'�   .  

NuNN s�2     ��'� L1={10,1}  �  L2={011,11} %��V'�� �3  :  

NuN!  �-�Y s�2 ��}1,0{=∑�
��+I�  :  

  

�  �0�� ,�0 R�-@
 �  .� � � �4& �� �� ��
��'� "*`'� %��T=.  

 

�    ��� "F���� �4& �3 RC��G ����3 � ,�0 R�-@
 �  .� � � �4& �� �� ��
��'� "*`'� %��T=.  

                                                           
�
 Regular Expression Identities 



  ���� ���	
��
�� � ��      ��              �����    :����� 

��'� 

� 
��'� "*`'� %��T= ��� �4& �3 RC��G ����3 � ,�0 R�-@
 �  .� � � �4& �� �� ��.  

  

�                        �3 R��i0 � ���@i�� {��0 .� �� � �'�
  �  .� � � �4& �� �� ��0� R��0 �� ��
��'� "*`'� %��T=

 �'�
�� "F���� �4&.  

  

� '�
� "F���� �4& �3 R��0 � �'�
  �  .� � � �4& �� �� ��0� R��0 �� ��
��'� "*`'� %��T=  �.  

  

  

�  �� � ,�0 R�-@
 �  .� � � �4& �� �� ��
��'� "*`'� %��T=011 ���@�� ��:  .  

  

�           �i*
�: .i� �� � ���@�� {��0 �4& �� �� �0�� "b�  ��0� �=�*B� ��' ���@� �� ��
��'� "*`'� %��T=

 �'��� "�.  

  

�      �i� �i0�� "i�1
 ��a "b�3�3 ��  ��0� �=�*B� ��' ���@� �� ��
��'� "*`'� %��T=     "��
i-� �i�� �i� 

 �'��� "� �*
�: � {��0.  

  

  

�  ������ .� �� "b�  ��0� "��*
 �=�*B� .  

�  .� l�z�C3 �� "b�  ��0� "��*
 �=�*B�1����3  .  

  

�  �3 l�z�C3 �� "b�  ��0� "��*
 �=�*B�1����3  .  

  

�  �3 RC��G �� "b�  ��0� "��*
 �=�*B�1����3  .  

  

� "b�  ��0� �=�*B� R��0 "*`'� ��1
��T= ������ "F���� �� �4& �� .  

NuN7 �-�Y s�2 ��  ∑
∗∈vu, ��'� ����     :  

                                              RRR
uvuv =)( 

  3�*� �� ��`'�R ��� ��0� �����   . 

 

NuN< ��� "*`'� %��T=    }1,0{=∑R��0 �� ��
��'�   L�0� ��� 101 �0��  .  

NuN?        ��'� ����    *)(*)*)(*( babab ∪=∪ λ  

NuNE     �-�Y s�2 ��}2,1,0{=∑              .i� R��i0 �i� ��
i��'� �� ,�=�C �� %��T= �0�� 0   3��i$
 �i  �  1 � 2  

�0��.  
 



  ���� ���	
��
�� � ��      ��              �����    :����� 

���� 

NuN_    ��=�C�� %��T=L         ��  ��0� L*  �� ��
��'� ��  a  �b          ��i� �3�i2 3��i$
 � 3�i0 R��0 ��   ����b  ��i0�3  

 �0��.  
 

NuNM ����Q� �`� �3 �� ��� �`'� ��  %��T=:  

  
                                                                            R1=b*a(a+b)* 
                                                                            R2=(a+b)*a(a+b)* 
                                                                            R3=(a*b*)*ab* 
                                                                            R4=(a+b)*ab* 

� �'�
  �'��*  �  �� .����� � �'�
  "b�  ��0� �� ��' ���@� %���T= ���              

 

NuNO   Y s�2 ��  �-�α   � β                  �@i�*  ��� �-*� ��� ��  ������ �� .� J��� S  �'0�� �`'� %���T= ��' ���@�  

��0�T� ���C��  

         

**)*()*()4

**)(*)*()3

**)*()*()2

*)(*)*()1

βαβα

βααβα

βαβα

βααβα

+=+

=+

=+

=+

  

  

 Nu!P��@�        �� 3)*(.*)(*)**.()( λ∪=∪ ++
bbabaababa  

 
 

Nu!N  �-�Y s�2 ��ω��'� ���� �0�� ,��AF3 �� ��0�     :    0)()( ≥∀= i
RiiR ωω         


