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 �Ñ�âRÑ�Õ=Ö
ÍdÑõæëô�ÙfýhÑ�Û�Ñ� �ÙxÓpçèç7ÓpÏhÍÐùÉÍÐÒ�ÙeÑ�Õ�ç7Ó��	ÍÐç7ÓpÔdÑ�Õ �	�|á ÓpÕJã9þ:Ñ�ÔdìxÒ�Ñ Ö
á�ÙxÓbìeÒ�ÑFÝ>ÍÐÙeÛ � ßbÕ Û�Ñ�Õ  fÙxÓpçèç7ÓpÏhÍÐùµÑ�Õ
ýhÑ�Ý·Ñ�ÍÐÔdÜ)Ñ�ÙhùbÓpÕ�Õ
Ï�


ófÍdÑ  fÙxÓpçèç7ÓpÏhÍÐùèÚ�Õ�ÏeÑ�Ù�éëâ�ò�ÍdÜhÏ�ç.Ñ�Ò�ÙeÛ�Ñ�Ú�ÏhÍÐð�ã)�RÑ�ÍÐðµÑ�ÕFÖ
ÍdÑ)Û	ÍdÑ�Ü+Û	Ú�ÙeìxÒõÑ�ÍÐÕ7ù|Ú�ÙhêOÑ�Ü+Ì2Ñ�ÍdÜhá�ÍdÑ�Ô°íµÚ�Õ�Û.ðµÑ�âZÑ�Õ'Ö
ÍdÑ%Ñ�ÍÐÕ�Ñ
ñ
�
Ú�Í � ÓpÔdÑ�Õ�ÏeÑ Ñ�ÍÐÕ�Û�Ñ�Ú�ÏhÍÐðµÑ  fÙxÓpçèç7ÓpÏhÍÐù?ÓpÕJã
éÄÓµò

S → V mW

V → ε

W → ε

V m → aV mA | bV mB

Aa → aA

Ab → bA

Ba → aB

Bb → bB

AW → aW

BW → bW

éëâ�ò

S → iBtS | iBtSeS | a | b

B → 0 | 1
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� ßbÔÐðµÑ�Õ�Û�Ñ�Ù)ÙeÑ�ð�Ú�ÔnñpÙeÑ�Ù��)Ú�ÜeÛ	ÙhÚ�ìxùFÜxÑ�ÍtðµÑ�ðµÑ�âRÑ�Õ��

α = (ac + ba)∗ + c∗(b + a∗c)

éÄÓµòFä%ßbÕ�ÜeÏhÙhÚ�ÍdÑ�ÙeÑ�Õ?Ö
ÍdÑ)Õ�ÓbìeÒúÛ�Ñ�ç �#Ñ�Ù æÄÓpÒ�ÙeÑ�Õ � ßbÕ  fÔÐÚ�ÜeìeÒ�ùµß�Ý Ñ�ÍÐÕ�Ñ�Õ'î	� � M í
Üeß�Û�ÓbÜeÜ·ð�ÍÐÔÐÏ
� L(M) = L(α) ã|ØBÜhÏÛ	ÍdÑ�ÜeÑ�Ù��)Ú�Ïeßbç7ÓpÏ)Û�Ñ�ÏeÑ�ÙhçèÍÐÕ�ÍdÜhÏhÍdÜxìeÒ 

éëâ�ò?Ö|ìeÒ�ñpÏhêOÑ�Õ?Ö
ÍdÑ%ÓpâJí�Ý>ÍdÑ � ÍdÑ�ÔdÑ ��Ú�ÜhÏxñpÕ�Û�Ñ%Û�Ñ�Ù·î�� � M ðµÑ�Ò�Ópâ�Ï·Ò�ñpÏhÏeÑ�í�Ý·Ñ�Õ�Õ'Ñ�Ù+ÜhÏhÙeÑ�Õ�ð Õ�ÓbìxÒõÛ�Ñ�ç �2Ò�ßbçèá�ÜeßbÕ �

�#Ñ�Ù æ°ÓpÒ�ÙeÑ�Õ?ùµßbÕ�ÜhÏhÙhÚ�ÍdÑ�ÙhÏ%ÝÎßbÙeÛ�Ñ�Õ?ÝÎñpÙeÑ'é  �Ñ�Õ�ÓpÚ�ÍÐð�ùµÑ�ÍÐÏ ±3 ò�ã
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éÄÓµòFä%ßbÕ�ÜeÏhÙhÚ�ÍdÑ�ÙeÑ�Õ×Ö
ÍdÑ ÓpÚ�Ü�Û�Ñ�Õ-ðµÑ�ðµÑ�âRÑ�Õ�Ñ�Õ��)Ú�Ïeßbç7ÓpÏeÑ�Õ A Ú�Õ�Û B Û�Ñ�Õ-Þ�Ùeß|Û	Ú�ù
ÏxÓpÚ�Ïeßbç7ÓpÏeÑ�Õ A × B ã
éëâ�òFä%ßbÕ�ÜeÏhÙhÚ�ÍdÑ�ÙeÑ�Õ Ö
ÍdÑ ê�Ú�ç ðµÑ�ðµÑ�âRÑ�Õ�Ñ�Õ �)Ú�Ïeßbç7ÓpÏeÑ�Õ A Û�Ñ�Õ��)Ú�Ïeßbç7ÓpÏeÑ�Õ�æëô�Ù A∗ ã�Ö
ÍdÑÆâ�ÙxÓpÚ�ìeÒ�Ñ�Õ0ùµÑ�ÍÐÕ�Ñ ε �

�JÙxÓpÕ�ÜeÍÐÏhÍdßbÕ�Ñ�Õ-ê�Ú-Ñ�ÔÐÍÐçèÍÐÕ�ÍdÑ�ÙeÑ�ÕJã

a

b

a
b

b

a, b

a

�%Ú�Ïeßbç7ÓpÏ A

a

b

c

a
a b

�)Ú�Ïeßbç7ÓpÏ B
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� ²+» ¼J�ZÅ>§=� é�� ������� Þ�Ú�Õ�ù|ÏeÑ�ò
þ ÓpÕ�Û�Ñ�ÔÐÕ Ö
ÍdÑ�Û�Ñ�Õ-æÄßbÔÐðµÑ�Õ�Û�Ñ�Õ ε � Ñ�ÙhÝ·Ñ�ÍÐÏeÑ�ÙhÏeÑ�Õ:î	� �0ê�Ú�Ñ�ÙeÜhÏfÍÐÕÀÑ�ÍÐÕ�Ñ�Õ×î	� �0Ú�Õ�Û Û�ÓpÕ�Õ×Û	ÍdÑ�ÜeÑ�ÕÀÍÐÕ Ñ�ÍÐÕ�Ñ�Õ×ó � �ÈÚ�ç?ã
�#Ñ�ÙhÝÎÑ�Õ�Û�Ñ�Õ Ö
ÍdÑ Û	ÍdÑüÓpÚ�Ü�Û�Ñ�Ù��#ßbÙhÔdÑ�ÜhÚ�Õ�ð.âZÑ�ù�ÓpÕ�Õ�ÏeÑ�Õ ä)ßbÕ�ÜhÏhÙhÚ�ù|ÏhÍdßbÕ�Ñ�ÕJã

1 2

3 4

a

ε

ε

a

ε aεb

b
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� ²+» ¼J�ZÅ>§�� é � Þ�Ú�Õ�ù|ÏeÑ�ò
�RÑ�ÍÐðµÑ�Õ Ö
ÍdÑ)çèÍÐÏ>å%ÍÐÔuæÄÑfÛ�Ñ�ÜÎÞ#Ú�çèá�ÍÐÕ�ð � �JÑ�çèç7ÓbÜ>æ�ô�Ù·ÙeÑ�ð�Ú�ÔnñpÙeÑüÖ
á�ÙxÓbìxÒ�Ñ�ÕJí�Û�ÓbÜeÜ·æ�ßbÔÐðµÑ�Õ�Û�ÑüÖ
á�ÙxÓbìeÒ�Ñ�Õ�ÍdìxÒ�Ï>ÙeÑ�ð�Ú�ÔnñpÙ2ÍdÜhÏ
�

L = { ww ∈ {a, b, c}∗ | w ∈ {a, b, c}∗ }


