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正規表現から有限オートマトンへの変換

1. 正規表現 ε、 、a が表す言語を受理する有限
オートマトンを作る

2. 正規表現 (P+Q)、(PQ)、(P*)が表す言語を受

（復習）

( ) ( ) ( )
理する有限オートマトンは、Pや Q が表す言語
を受理する有限オートマトンを組合せて作る
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{ε}を受理する有限オートマトン

q

（復習）
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を受理する有限オートマトン

q

（復習）

ソフトウェアモデル論(2013/10/24) 4

{a}を受理する有限オートマトン

q q'
a

（復習）
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P+Qを受理する有限オートマトン

qP
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…

P

a

（復習）
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PQを受理する有限オートマトン

qP
a

…

P

ab

b

（復習）
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b
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P*を受理する有限オートマトン

a

初期状態を
受理状態に a

a

（復習）
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…

P

b
b

b

例： ab

a b

b

（復習）
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a b

例： ab + ba

ba

a

（復習）
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ab

b

例： (ab + ba)*

ba

a

a

b

（復習）
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ab

b

a

b

有限オートマトンから正規表現への変換

• 有限オートマトンM = ( {1,...,n}, Σ, δ, 1, F )

• rij
k を求める

– 状態 iから状態 j へ k 以下の状態のみを通過して

（復習）

状態 ら状態 j 以下 状態 みを通過し
到達する記号列の正規表現

• iや j は k より大きくてもよい

– rij
0 から順に帰納的に

• r1f1
n + ... + r1fl

n が初期状態から受理状態へ到達
する記号列の正規表現

– { f1, ..., fl } は受理状態の集合
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rij
0 を求める

• 状態 iから状態 jへ直接到達

• δ(i,a) = jを満たす aの集合を { a1, ..., al }とする

– そのような aがなければ

（復習）

そ ような なければ

• i jならば rij
0 = a1 + ... + al

• i = jならば rij
0 = a1 + ... + al + ε
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rij
k を求める

• rij
k = rik

k‐1 (rkk
k‐1)* rkj

k‐1 + rij
k‐1

• 状態 kを通過するかしないかの2択

– 通過する

（復習）

通過する

1. iから k‐1 以下を通過して初めて k に到達

2. kから k‐1 以下を通過してまた k に到達（を繰り返す）

3. k から k‐1 以下を通過して j に到達

– 通過しない

• iから k‐1 以下の状態のみ通過して j に到達
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rij
k を求める

n

k‐1以下 k+1以上

j
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i

k

1

例

2 3
b

1
a

r13
2

= r12
1(r22

1)*r23
1 + r13

1

= aε*b + 
= ab

r12
1

= r11
0(r11

0)*r12
0 + r12

0

= εε*a + a
= a

r23
1

= r21
0(r11

0)*r13
0 + r23

0

= ε* + b
= b
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r13
3

= r13
2(r33

2)*r33
2 + r13

2

= abε*ε + ab
= ab

= ab

r33
2

= r32
1(r22

1)*r23
1 + r33

1

= ε*ε + ε
= ε

= a

r22
1

= r21
0(r11

0)*r12
0 + r22

0

= ε*a + ε
= ε

= b

r13
1

= r11
0(r11

0)*r13
0 + r13

0

= εε* + 
= 

r32
1

= r31
0(r11

0)*r12
0 + r32

0

= ε*a + 
= 

r33
1

= r31
0(r11

0)*r13
0 + r33

0

= ε*  + ε
= ε

正規言語

• 正規文法が生成する言語

• 有限オートマトンが受理できる言語

• 正規表現で表現できる言語

ある言語が正規言語か否か判定するにはどうす
ればよいか
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有限オートマトンが長い語を受理する場合

• 初期状態から受理状態に到達する間にループ
が存在する

– 同じ状態を2度以上通過する 部屋割り原理
鳩ノ巣原理

• 状態数が n で語の長さが n 以上だと…
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反復補題

• 正規言語 L に対して n が存在して、|z| n なる
任意の z  L について以下を満たすように z を
uvwに分解できる

1. |uv|  n

2. |v|  1

3. 0 以上の任意の iについて uviw  L

• 条件を満たす分解が1つでもあればよい
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L={ anbn | nは0以上の整数 }は非正規言語

• Lが正規言語と仮定する

• 適当な n に対して |albl| n となる l を選ぶ

• Lは正規言語なので albl = uvw と分解できる

• さらに、uv2w Lさらに、uv w  L
• albl の分解方法は以下の3通り

1. uvw = aiajak1bk2 (j  1, k1 0, i + j + k1 = k2 = l)

2. uvw = aiaj1bj2bk (j1 1, j2 1, i + j1 = j2 + k = l)

3. uvw = ai1bi2bjbk (j  1, i2 0, i1 = i2 + j + k = l)
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L={ anbn | nは0以上の整数 }は非正規言語

• 1. の場合、uv2w = aia2jak1bk2 であり、 j  1と i + j 
+ k1 = k2 より i + 2j + k1 k2 なので uv2w  L

• 3. の場合も同様

• 2. の場合、uv2w = aiaj1bj2aj1bj2bk であり、明らか
に Lの語ではない

• 以上より、Lは正規言語ではない

– 反復補題の uviw L を満たさない
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反復補題は必要条件

• 反復補題は正規言語の必要条件

– 反復補題が成り立たなければ正規言語ではない

• 反復補題を満たす正規言語でない言語も存在反復補題を満たす正規言語でない言語も存在
する
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