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CHƢƠNG 1: VĂN PHẠM VÀ NGÔN NGỮ 

 

Kiến thức cơ bản: Để tiếp thu tốt nội dung của chương này, sinh viên cần có một số các kiến 

thức liên quan về chuỗi, ký hiệu, từ trong các ngôn ngữ tự nhiên như tiếng Việt, tiếng Anh; cấu 

trúc cú pháp của các chương trình máy tính viết bằng một số ngôn ngữ lập trình cơ bản như 

Pascal, C… 

    1.1.   Bảng chữ cái, từ, ngôn ngữ 

Các ngôn ngữ lập trình (như Pascal, C, ...) lẫn ngôn ngữ tự nhiên (như tiếng Việt, tiếng Anh, 

...) đều có thể xem như là tập hợp các câu theo một cấu trúc quy định nào đó. Câu của ngôn ngữ, 

trong tiếng Việt như "An là sinh viên giỏi" hay trong Pascal là một đoạn chương trình bắt đầu 

bằng từ khóa program cho đến dấu chấm câu kết thúc chương trình, đều là một chuỗi liên tiếp các 

từ, như “An”, “giỏi” hay “begin”, “if”, “x2”, “215”, tức các chuỗi hữu hạn các phần tử của một 

bộ chữ cái cơ sở nào đó. Ta có thể xem chúng như là các ký hiệu cơ bản của ngôn ngữ. 

Từ nhận xét đó, ta dẫn tới một quan niệm hình thức về ngôn ngữ như sau (theo từ điển): 

Ngôn ngữ, một cách không chính xác là một hệ thống thích hợp cho việc biểu thị các ý nghĩ, các 

sự kiện hay các khái niệm, bao gồm một tập các ký hiệu và các quy tắc để vận dụng chúng.  

Định nghĩa trên chỉ cung cấp một ý niệm trực quan về ngôn ngữ chứ không đủ là một định 

nghĩa chính xác để nghiên cứu về ngôn ngữ hình thức. Chúng ta bắt đầu xây dựng định nghĩa này 

bằng các khái niệm mà mọi ngôn ngữ đều đặt nền tảng trên đó. 

 1.1.1.  Bảng chữ cái 

 Một dãy hữu hạn hoặc vô hạn các phần tử, kí hiệu  được gọi là một bảng chữ cái trong đó 

mỗi phần tử a   được gọi là một kí hiệu (một chữ cái). 

 Ví dụ:         = {0,1}         : Bảng chữ cái nhị phân 

       = {0,1,…,9}  : Bảng chữ cái thập phân  

 1.1.2.  Từ 

 Một dãy kí hiệu a1, a2,…, an  (ai, i=1 n) được gọi là một từ  .  

 Ví dụ :   = {0,1} 

    a1 = 0, a2 = 1, a3 = 00, a4 =  ,… 

 Từ rỗng đựơc kí hiệu là , mọi bảng chữ cái đều sinh ra từ rỗng. 

 Tổng số các kí hiệu tạo nên từ được gọi là độ dài của từ. 

 Ví dụ  :  = {a,b,c}   

     a1 = aabb, a2 = ac, | a1| = 4, |a2| = 2 
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 Độ dài của từ rỗng = 0. 

 Nếu a là một từ thuộc bảng chữ cái ,  là một bảng chữ cái chứa bảng chữ cái  thì a  

 .   Ví dụ :    = {0,1} ,   = {0,1,2,…,9}       

      a1 =  0110   ,      a    

 Tập hợp tất cả các từ   kể cả từ rỗng kí hiệu là 
*.
 

 Tập hợp tất cả các từ   trừ rỗng kí hiệu là 
+
. Vậy 

+ 
= 

*
 \ {}  

 1.1.3.  Ngôn ngữ   

 Ngôn ngữ là một tập hợp các câu có một cấu trúc qui định nào đó. Một câu của ngôn ngữ là 

một dãy (hay xâu) các từ có sẵn được liệt kê trong một bảng chữ nào đó,  như là các ký hiệu cơ 

bản của ngôn ngữ. Giả sử có bảng chữ cái . 

 Tập A  
*
 được gọi là một ngôn ngữ sinh bởi  .   

  Ví dụ :    = {a,b,c}         

  A = {x  
*
/x bắt đầu bởi kí hiệu a} được gọi là một ngôn ngữ  

*.
 

 Ngôn ngữ trống kí hiệu . 

 Mọi bảng chữ cái  đều sinh ra . 

 Ngôn ngữ trống và ngôn ngữ chứa từ rỗng là khác nhau.  

1.2. Tích ghép, phép chia, phép soi gƣơng 

 1.2.1. Tích ghép hai xâu 

 Giả sử có bảng chữ cái   

Các từ  = a1a2a3…an ,  = a1a2…am ( ai   ) 

 Tích ghép của  và  được hình thành bằng cách ghép từ  vào sau từ .   

      

       = . = a1a2a3…ana1a2…am       

 Ví dụ : ={0,1}        

     = 011,  =1101        

           = 0111101 

  Tính chất của tích ghép  

  + Tích ghép không có tính chất giao hoán 

           

  + Tích ghép có tính chất kết hợp 

     () =  () 
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  + Tích ghép của một xâu với một xâu rỗng bằng chính nó 

     . =  . =   

 Với tích ghép: =.  

      : Tiếp đầu ngữ 

      : Tiếp vị ngữ 

 1.2.2. Chia xâu 

 Giả sử có z = x.y  ( x,y,z 
*
 ) 

 + Phép chia trái 

  Nếu ta thực hiện ngắt bỏ xâu x ra khỏi z có nghĩa là ta đã thực hiện phép chia trái xâu z cho x 

và kết quả là xâu y. 

 Kí hiệu   x\
Z
 
 
= y 

  Phép chia phải  

  Nếu ta thực hiện ngắt xâu y ra khỏi xâu z có nghĩa là ta đã thực hiện phép chia phải xâu z 

cho xâu y và kết quả là xâu x. 

 Kí hiệu    
Z
/y = x 

 Ví dụ :            = {0,1}, x = 10, y = 11 

             Z = x.y = 1011 

       x\
Z  

= 11 

               
Z
/y  = 10 

 1.2.3. Phép soi gương 

  Giả sử có bảng chữ cái  

  Từ  = a1a2…am-1am  * 

  Từ ̃ = amam-1…a2a1 được gọi là từ soi gương của từ  hay còn gọi là từ ngược của từ   

   | ̃ | = | |  

  

 1.3.  Các phép toán trên ngôn ngữ 

 1.3.1. Phép hợp hai ngôn ngữ  

  Giả sử có bảng chữ cái , A, B, C là các ngôn ngữ được sinh ra bởi   

     C = A  B = {x  */x  A hoặc x  B}  

 Ví dụ      = {a,b,c}   

      A = {a, b, ab, ac, cb}, B = {aa, bb, cc}   
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     C = A  B = {a, b, ab, ac, cb, aa, bb, cc} 

+ Tính chất  

  Phép hợp có tính chất giao hoán   A  B = B  A  

  Có tính chất kết hợp         

   (A  B)  C= A  (B  C) 

 1.3.2.  Phép giao hai ngôn ngữ 

  Giả sử có bảng chữ cái , A, B, C là các ngôn ngữ sinh ra bởi  

      C = A  B = {x  * | x  A và x  B} 

  Ví dụ :    = {a, b} 

              A = {a, ab, ac, cb}, B = {b, ab, cb, aa, bc} 

         C = A  B = {ab, cb} 

+ Tính chất 

 Tính kết hợp  

        C  (A  B) = B  (A  C) 

 Tính giao hoán  

        A  B = B  A 

 A    =    A =  

 

1.3.3.  Phép tích ghép hai ngôn ngữ 

 + Giả sử có bảng chữ cái , A, B, C là các ngôn ngữ được sinh bởi từ    

   C=A.B={z  *| z=x.y | x  A, y  B} 

Ví dụ :    = {a, b, c}          

   A = {a, b, ab, ac}, B{c, cb}        

  C = A.B = {ac, bc, abc, acc, acb, bcb, abcb. accb} 

+ Tính chất 

     - Không có tính chất giao hoán 

      A.B  B.A 

    - Có tính chất kết hợp       

      A.(B.C) = (A.B).C 

     - Có tính chất phân bố (đối với phép hợp) 

      A.(B  C) = (A.B)  (A.C) 
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     - Tính chất lũy thừa  A.A.A…A = A
n 

 

 1.3.4.  Phép hiệu 

 Giả sử có bảng chữ cái , A, B, C là các ngôn ngữ sinh bởi  

       C = A\B = {x  * | x  A, x  B} 

được gọi là ngôn ngữ hiệu của hai ngôn ngữ A và B. 

 Ví dụ :     = {a, b, c} 

       A = {a, b, ac, bc, aa}, B = {b, bc, ab, bb} 

       C = B\A = {b, ab, bb} 

 

1.3.5.  Phép lấy phần bù 

 Giả sử có bảng chữ cái , A, B là các ngôn ngữ được sinh ra bởi  

        A = CB = { x  */ x B} 

được gọi là  ngôn ngữ phần bù hay ngôn ngữ bù của ngôn ngữ B. 

 Ví dụ :    Cho B = {a, bc}. 

 Khi đó ngôn ngữ bù của ngôn ngữ B sẽ là :  

       A = {x  * | x  a, x  bc}. 

 

 1.3.6.  Phép chia hai ngôn ngữ 

 Giả sử có bảng chữ cái , A, B là các ngôn ngữ được sinh ra bởi . 

 Tập các từ C = {z  *| x  A, y  B, x=y.z} được gọi là phép chia trái của ngôn ngữ 

A cho ngôn ngữ B và kí hiệu B\
A
 . 

 Tập các từ C = {z  * | x  A, y  B, x = z.y } được gọi là phép chia phải của ngôn 

ngữ A cho ngôn ngữ B và kí hiệu là A/ B. 

 Ví dụ :     = {a, b, c} 

       A = {a, bc, abc, aba} , B = {, b, ab, cbc} 

       B\
A  

= { a, bc, abc, aba, c} 

       A/B = {a, bc, abc, aba} 

 

1.3.7.   Phép soi gương ngôn ngữ   

  Giả sử có bảng chữ cái  ,A, B là các ngôn ngữ được sinh bởi . 



 

 

 

 

 

 

 

Bài giảng môn học: Ngôn ngữ hình thức và Otomat 

6 

 

 B = Ã = {x ̃  * / x ̃ là từ soi gương của x  A }. 

 Ví dụ        = {0, 1} 

                     A = {0, 1, 10, 110} 

            B = Ã  ={0, 1, 01, 011} 

 

 1.3.8.  Phép lặp 

 Giả sử có bảng chữ cái , A là ngôn ngữ được sinh bởi . 

 A
*
 = { }  A  A ….A

n 
 gọi là ngôn ngữ lặp của ngôn ngữ A. 

 Tính chất :  

- (A
* 
)* = A

* 

- {}
*
 = {}

 

- ()
* 
 = {}    .  … = {}

 

- ()
+
 =   .  … =  

 

1.4. Văn phạm 

 Với mục đích sản sinh (hay đoán nhận) ngôn ngữ, văn phạm được dùng như một cách thức 

hiệu quả để biểu diễn ngôn ngữ.  

1.4.1. Định nghĩa văn phạm cấu trúc (Grammar)  

Theo từ điển, văn phạm, một cách không chính xác, là một tập các quy tắc về cấu tạo từ 

và các quy tắc về cách thức liên kết từ lại thành câu.  

Để hiểu rõ hơn khái niệm này, ta xét ví dụ cây minh họa cấu trúc cú pháp của một câu đơn trong 

ngôn ngữ tiếng Việt "An là sinh viên giỏi" ở thí dụ 1.5 của chương 1. Xuất phát từ nút gốc theo 

dần đến nút lá, ta nhận thấy các từ ở những nút lá của cây như “An”, “sinh viên”, “giỏi”, … là 

những từ tạo thành câu được sản sinh. Ta gọi đó là các ký hiệu kết thúc bởi vì chúng không còn 

phát sinh thêm nút nào trên cây và câu được hoàn thành. Trái lại, các nút trong của cây như “câu 

đơn”, “chủ ngữ”, “danh từ”, … sẽ không có mặt trong dạng câu sản sinh, chúng chỉ giữ vai trò 

trung gian  

trong việc sinh chuỗi, dùng diễn tả cấu trúc câu. Ta gọi đó là các ký hiệu chưa kết thúc. Quá trình 

sản sinh câu như trên thực chất là sự diễn tả thông qua cấu trúc cây cho một quá trình phát sinh 

chuỗi. Các chuỗi được phát sinh bắt đầu từ một ký hiệu chưa kết thúc đặc biệt, sau mỗi bước thay 

thế một ký hiệu chưa kết thúc nào đó trong chuỗi thành một chuỗi lẫn lộn gồm các ký hiệu kết 

thúc và chưa, cho đến khi không còn một ký hiệu chưa kết thúc nào nữa thì hoàn thành. Quá trình 

này chính là phương thức phát sinh chuỗi của một văn phạm, được định nghĩa hình thức như sau: 
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Định nghĩa : Văn phạm cấu trúc G là một hệ thống gồm bốn thành phần xác định như sau G 

(,V, S, P), trong đó:  

-  : tập hợp các ký hiệu kết thúc (terminal)  

-  V : tập hợp các biến (variables) hay các ký hiệu chưa kết thúc (non terminal)  

- P: tập hữu hạn các quy tắc ngữ pháp được gọi là các luật sinh (production.  

-  S: ký hiệu chưa kết thúc dùng làm ký hiệu bắt đầu (start)  

 

Người ta thường dùng các chữ cái Latinh viết hoa (A, B, C, ...) để chỉ các ký hiệu trong tập biến 

V; các chữ cái Latinh đầu bảng viết thường (a, b, c, ...) dùng chỉ các ký hiệu kết thúc thuộc tập 

.  

Nhận xét : Bằng quy ước này chúng ta có thể suy ra các biến, các ký hiệu kết thúc và ký hiệu bắt 

đầu của văn phạm một cách xác định và duy nhất bằng cách xem xét các luật sinh. Vì vậy, để 

biểu diễn văn phạm, một cách đơn giản người ta chỉ cần liệt kê tập luật sinh của chúng. 

1.4.2. Sự phân cấp Chomsky trên văn phạm  

Bằng cách áp đặt một số quy tắc hạn chế trên các luật sinh, Noam Chomsky đề nghị một 

hệ thống phân loại các văn phạm dựa vào tính chất của các luật sinh. Hệ thống này cho phép xây 

dựng các bộ nhận dạng hiệu quả và tương thích với từng lớp văn phạm. Ta có 4 lớp văn phạm 

như sau :  

1) Văn phạm loại 0: Một văn phạm không cần thỏa ràng buộc nào trên tập các luật sinh được gọi 

là văn phạm loại 0 hay còn được gọi là văn phạm không hạn chế (Unrestricted Grammar)  

2) Văn phạm loại 1: Nếu văn phạm G là văn phạm các phép thế dạng  và thỏa ||<|| thì G 

là văn phạm loại 1 hoặc còn được gọi là văn phạm cảm ngữ cảnh CSG (Context-Sensitive 

Grammar)  

Ngôn ngữ của lớp văn phạm này được gọi là ngôn ngữ cảm ngữ cảnh (CSL)  

3) Văn phạm loại 2: Nếu văn phạm G có các luật sinh dạng A với A là một biến đơn và  là 

một chuỗi các ký hiệu thuộc (V T)* thì G là văn phạm loại 2 hoặc còn được gọi là văn phạm phi 

ngữ cảnh CFG (Context-Free Grammar)  

Ngôn ngữ của lớp văn phạm này được gọi là ngôn ngữ phi ngữ cảnh (CFL)  

4) Văn phạm loại 3: Nếu văn phạm G có mọi luật sinh dạng tuyến tính phải (rightlinear): A  

wB hoặc A  w với A, B là các biến đơn và w là chuỗi ký hiệu kết thúc (có thể rỗng); hoặc có 

dạng tuyến tính trái (left-linear): A  Bw hoặc A  w thì G là văn phạm loại 3 hay còn được 
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gọi là văn phạm chính quy RG (Regular Grammar)  

Ngôn ngữ của lớp văn phạm này được gọi là ngôn ngữ chính quy (RL)  

Ký hiệu : L0, L1, L2, L3 là các lớp ngôn ngữ sinh ra bởi các văn phạm loại 0, 1, 2, 3 tương ứng. 

Ta có : L3 L2 L1  L0 và các bao hàm thức này là nghiêm ngặt. 

1.6.  Các ví dụ về văn phạm 

Cho bảng chữ cái ∑ =   1 2, ,..., na a a . Xây dựng văn phạm sinh các ngôn ngữ sau: 

VD 1. L = * 

VD 2. L = 
+
 

VD 3. L = Các xâu có độ dài chẵn dương trên  

VD 4. L = Các xâu có độ dài chẵn trên  

VD 5. L = Các xâu có độ dài lẻ trên  

VD 6. Cho bảng chữ cái   0,1,2 . ây dựng văn phạm G sinh ngôn ngữ L như sau: 

L = gồm các từ bắt đầu bằng 011, chứa từ con 11211 và kết thúc bằng 1210 

 

 

 

BÀI TẬP 

Bài 1. Cho các ngôn ngữ sau: L1 = {a, ab, abb, aabbb, abbaa, aaaabb, ababba} 

L2 = {, ab, bb, aba, bbb, aabb} 

Tìm các ngôn ngữ hợp, giao, tích ghép, lặp của L1và L2. Tìm ngôn ngữ chia trái, chia phải của L1 

cho L2. Tìm ngôn ngữ soi gương của L1. 

Bài 2. Cho bảng chữ cái  = {a, b, c}. Xây dựng văn phạm sinh ngôn ngữ  

L = {a
n
b

2n+1
c

k
 *n > 0, k  0} 
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CHƢƠNG II: NGÔN NGỮ CHÍNH QUY VÀ OTOMAT HỮU HẠN 

  2.1. Nguồn và ngôn ngữ đƣợc sinh bởi nguồn 

 2.1.1. Định nghĩa: Nguồn là một đa đồ thị có hướng và có khuyên, có một đỉnh tách ra làm đỉnh 

vào, kí hiệu là( →O), một tập con các đỉnh mà mỗi đỉnh này được gọi là một đỉnh ra hay đỉnh kết 

và đặt trong một ô chữ nhật (□), đồng thời trên mỗi cung ghi một ký hiệu thuộc bảng chữ cái   

{}. 

 Cung trên đó ghi từ rỗng gọi là cung rỗng hay cung trống và thường người ta không ghi từ 

rỗng trên các cung này. Cung trên đó ghi ký hiệu thuộc  được gọi là cung cốt yếu. Đỉnh kết yếu 

là đỉnh có cung cốt yếu đi tới. 

  Ví dụ về nguồn : 

 

 

 

 

 

  

 

 

2.1.2.  Nguồn đơn định  

 Nguồn I được gọi là nguồn đơn định nếu nó không chứa cung rỗng và hai cung tùy ý xuất 

phát từ một đỉnh đều được ghi bằng hai ký hiệu khác nhau.  Nguồn I1 là nguồn đơn định. 

2.1.3. Nguồn đầy đủ 

 Nguồn đầy đủ là nguồn mà từ một đỉnh các cung đi ra phải chứa đầy đủ các ký hiệu  bảng 

chữ cái . 

2.1.4.  Nguồn đơn định và đầy đủ 

 Là nguồn vừa đơn định vừa đầy đủ 

 Ví dụ : 

 

 

 

 

r0 

r1 r2 

a,b,c 

c 

a b,c 

a,b 

Hình 1.2. Nguồn đơn định và đầy đủ I2 

 

S1 S2 

S3 

S4 

S5 

a 

b,c 

a,c 

b,a 

c 

a 

Hình 1.1. Nguồn I1 
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2. 1. 5. Từ được sinh bởi nguồn 

       - Từ đựơc sinh bởi nguồn là dãy các ký hiệu của bảng chữ cái  nằm trên các cung của 

nguồn đi từ đỉnh vào và đến một trong những đỉnh kết. 

  - Ngôn ngữ được sinh bởi nguồn I là tập hợp các từ được sinh bởi nguồn I, ký hiệu là N(I) = 

{x  *| x  NI(v(I),s), s  F(I)}. 

 Trong đó   v(I)  : đỉnh vào 

      F(I)  : Tập đỉnh kết 

 - Theo nguồn trên ta xác định ngôn ngữ được sinh bởi nguồn I 

  NI(s1,s3) = {b,c} 

  NI(s1,s4) = NI(s1,s3).{b,a}.c
* 
= {b,c}.{b,a}.{c

s
|s = 0,1,2,…} 

                = {bbc
s
,bac

s
,cbc

s
,cac

s
 | s = 0,1,2…}          

  NI(s1,s2) = {a}  NI(s1,s4).{a} = {a}. {bbc
s
a,bac

s
a,cbc

s
a,cac

s
a} 

    ={bbc
s
a,bac

s
a,cbc

s
a,cac

s
a,a

 
| s=0,1,2…} 

  NI(s1,s5)=NI(s1,s2).{a,c} =                                        

   bbc
s
aa,bac

s
aa,cbc

s
aa,cbc

s
aa,aa,bbc

s
ac,bac

s
ac,cbc

s
ac,cac

s
ac,ac|s=0,1,2…} 

  Ngôn ngữ được sinh bởi nguồn I1 là : 

 N(I1) = NI(s1,s4)  NI(s1,s5) = {bbc
s
,bac

s
,cbc

s
,cac

s
 |s = 0,1,2…}  bbc

t
aa, bac

t
aa, cbc

t
aa, 

cbc
t
aa, aa, bbc

t
ac, bac

t
ac, cbc

t
ac, cac

t
ac, ac |t = 0,1,2…} = {aa, ac, bbc

s
, bac

s
, cbc

s
, cac

s
, bbc

t
aa, 

bac
t
aa, cbc

t
aa, cbc

t
aa, bbc

t
ac, bac

t
ac, cbc

t
ac, cac

t
ac |s, t = 0,1,2…} 

2.2. Các phép toán trên nguồn 

2.2.1. Phép đơn định hóa 

 Giả sử nguồn I chưa đơn định và đầy đủ trên bảng chữ cái , cần xây dựng nguồn K đơn 

định, đầy đủ tương đương với nó. 

Thuật toán đơn định hoá nguồn như sau: 

1) Đối với ký hiệu a tùy ý thuộc  và đỉnh s tùy ý của nguồn I xác định tập: 

       T1(s,a) = {u  D(I) |a  N(s,u)}. 

 Đối với tập con M tùy ý của tập D(I) và mọi ký hiệu a   xác định tập: 

    H1(M,a) = 
Ms

T1(s,a). 

2) Xây dựng nguồn đơn định đầy đủ K 

a.  Đỉnh và cung: 



 

 

 

 

 

 

 

Bài giảng môn học: Ngôn ngữ hình thức và Otomat 

11 

 

 Đỉnh vào của K: v(K)= {v(I)}. 

 Đối với mọi đỉnh M  A(K) đã được xác định, ta xác định đỉnh H1(M,a) và kẻ một cung trên 

đó ghi ký hiệu a đi từ đỉnh M sang đỉnh H1(M,a). 

b.Tập đỉnh kết của K :  

   F(K) = {M  A(K) | M  F(I)   } 

 c.Với cách xây dựng như trên có nguồn K tương đương với nguồn I và K đơn định, đầy đủ. 

 Chú ý: Nếu ta loại tập rỗng ra khỏi A(K) thì nguồn K nhận được đơn định, nhưng không đầy 

đủ. 

Ví dụ : Cho nguồn chưa đơn định và đầy đủ I : 

  

 

  

 

 

Thực hiện đơn định hóa nguồn I : 

 

 

 

 

 

Nguồn đã đơn định đầy đủ, tương đương với I là : 

 

 

 

 

 

 

2. 2. 2. Phép lấy phần bù  

 Giả sử I là nguồn tùy ý trên bảng chữ cái . Để xây dựng nguồn sinh ngôn ngữ phần bù của 

ngôn ngữ do I sinh ra ta thực hiện một thuật toán gồm các bước sau: 

1. Nếu I chưa đơn định và đầy đủ, ta xây dựng nguồn K đơn định, đầy đủ tương đương với I, 

tức là N(I)= N(K). 

S0 S1 
S2 

a,b 

a b 

a,b 

Hình 1.3. Nguồn I chưa đơn định đầy đủ 

q0={S0} q2={S0,S2 } a 
q1={S0,S1} q2={S0,S2 } 

b 

b 

b 

a 

a 

b b 

q0 q1 
q2 q3 

a a 
a 

b 

a b a b 

Hình 1.4. Nguồn I' đơn định đầy đủ 
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2. Trên nguồn K ta đổi các đình kết thành không kết và không kết thành kết. Khi đó nguồn 

nhận được sẽ sinh ra ngôn ngữ phần bù của ngôn ngữ do nguồn K sinh ra. 

 Vậy  N(M) = C N(K) = C N(I). 

2.2.3.  Phép hợp nguồn 

  Giả sử I1 và I2 là các nguồn trên bảng chữ cái . Cần xây dựng nguồn I sinh ngôn ngữ là hợp 

của hai ngôn ngữ do I1 và I2 sinh ra, tức là N(I) = N(I1)  N(I2). Nguồn I được gọi là nguồn hợp 

của các nguồn I1 và I2. 

 Thuật toán: 

 Để xây dựng nguồn I hợp của hai nguồn I1 và I2, ta giữ nguyên cấu trúc của I1 và I2, thêm 

vào một đỉnh mới (không phụ thuộc I1 cũng như I2) và thừa nhận đỉnh này là đỉnh vào của nguồn 

I, đồng thời từ đỉnh mới thêm vào kẻ các cung rỗng đi tới các đỉnh v(I1) và v(I2). 

 Tập đỉnh kết của nguồn I là F(I) = F(I1)  F(I2). 

 Với cách xây dựng trên dễ dàng nhận thấy rằng: N(I) = N(I1)  N(I2). 

Chú ý: Ta có thể mở rộng phép hợp trên cho s (s>2) nguồn tùy ý. 

 Định lý: Đối với s (s > 1) nguồn tùy ý I1, I2,…, In luôn luôn xây dựng được nguồn I, để nó 

sinh ra ngôn ngữ là hợp của các ngôn ngữ do I1, I2,…, In  sinh ra, tức là N(I)= 
s

i 1

N(Ii). 

Cho 2 nguồn I1 và I2 : 

 

 

 

 

 

 

 

 Hợp của I1 và I2 là : 

  

 

 

 

 

 

Hình 1.5. Nguồn I1 và I2 
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Hình 1.6. Hợp của  I1 và I2 
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2.2.4.  Phép giao nguồn 

 Giả sử có các nguồn I1, I2. Cần xây dựng nguồn I, sinh ngôn ngữ là giao của các ngôn ngữ do 

I1, I2  sinh ra, tức là N(I)= N(I1)  N(I2). Nguồn I được gọi là nguồn giao của các nguồn I1, I2. 

 Thuật toán xây dựng nguồn giao I: 

 Để có nguồn giao I của các nguồn I1, I2 ta xác định đỉnh và cung của nó bằng phép quy nạp 

như sau: 

1. Đỉnh vào của nguồn I: v(I) = {v(I1), v(I2)}; 

2. Giả sử B = (P,Q), trong đó P  D(I1), Q  D(I2) là các đỉnh tùy ý đã được xác định và a 

là ký hiệu bất kỳ thuộc . Khi đó xác định đỉnh C =  
1I

H (P,a),
2IH (Q,a)), đồng thời kẻ một cung 

trên đó ghi ký hiệu a, đi từ đỉnh B sang C. 

3. Đỉnh D = (S,R) được thừa nhận là đỉnh kết của nguồn I (D F(I)) khi và chỉ khi S  F(I1) 

  và R  F(I2)  . 

 Với cách xây dựng trên nguồn I sinh ngôn ngữ là giao của các ngôn ngữ do I1, I2 sinh ra. 

Lấy ví dụ với 2 nguồn I1 và I2 (hình 1.5 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S0, q0 

, q1 , S2 

 S2,  , 

 
, q2 
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Nguồn giao của chúng là : 

 

 

 

 

2.2.5.  Phép tích ghép hai nguồn 

 Đối với hai nguồn I1, I2 tùy ý, cần xây dựng nguồn I, sinh ngôn ngữ là tích ghép của các 

ngôn ngữ do I1, I2 sinh ra, tức là N(I)= N(I1).N(I2). 

 Nguồn I được gọi là nguồn tích ghép của nguồn I1, I2. 

 Thuật toán xây dựng nguồn tích ghép: 

 Để xây dựng nguồn tích ghép (I) của các  nguồn I1,I2, ta giữ nguyên cấu trúc của I1,I2 thừa 

nhận đỉnh vào I1 là đỉnh vào của nguồn I(v(I)=v(I1)), các đỉnh kết của nguồn I2 là đỉnh kết của 

nguồn I(F(I)=F(I2)), đồng thời từ mỗi đỉnh kết của nguồn I1 kẻ một cung rỗng đi tới đỉnh vào của 

nguồn I2. Đồng thời chuyển các đỉnh kết của I1 thành đỉnh thường. 

 Với cách xây dựng như trên nguồn I, sinh ngôn ngữ là tích ghép của các ngôn ngữ do I1, I2 

sinh ra. 

Tích ghép của hai nguồn I1 và I2 (hình 1.5) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.6.  Phép lặp 

 Đối với nguồn I1 tùy ý, cần xây dựng nguồn I1 sinh ngôn ngữ là lặp của ngôn ngữ do I sinh 

ra. Nguồn I1 được gọi là nguồn lặp của nguồn I. 

 Thuật toán xây dựng nguồn lặp I: 

 Để xây dựng nguồn I, sinh ngôn ngữ là lặp của ngôn ngữ do nguồn I1 sinh ra, ta giữ nguyên 

S1 S0 

a 

Hình 1.7. Nguồn giao cuả I1 và I2 

S0 
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q1 
q2 
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Hình 1.8. Tích ghép 2 
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cấu trúc của I1, thêm vào một đỉnh mới và thừa nhận đỉnh này là đỉnh vào đồng thời là đỉnh kết 

duy nhất của nguồn I. Từ đỉnh mới kẻ thêm một cung rỗng đi tới đỉnh v(I1), đồng thời từ mỗi 

đỉnh kết của nguồn I1 kẻ một cung rỗng đi tới đỉnh mới thêm.  

 Nguồn sinh ngôn ngữ là lặp cắt của ngôn ngữ được sinh bởi I1 chỉ khác với nguồn trên ở chỗ: 

đỉnh mới thêm chỉ được thừa nhận là đỉnh vào, còn tập đỉnh kết của I1 được thừa nhận là đỉnh kết 

của nguồn mới. 

 Với cách xây dựng trên nguồn lặp (nguồn lặp cắt I) sinh ngôn ngữ là lặp (lặp cắt) của ngôn 

ngữ do I1 sinh ra, tức là N(I) = N(I1) 
*
 (N(I) = N(I1)

*
) . 

 

 

Nguồn lặp của nguồn I1 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.7.  Phép soi gương nguồn 

 Đối với nguồn I1 tùy ý, cần xây dựng nguồn I sinh ngôn ngữ soi gương của ngôn ngữ do I1 

sinh ra. Nguồn I được gọi là nguồn soi gương của nguồn I1. 

  Thuật toán xây dựng nguồn soi guơng: 

 Để được nguồn I sinh ngôn ngữ soi gương của ngôn ngữ do I1 sinh ra ta thực hiện các bước 

sau: 

1) Thêm vào một đỉnh mới, thừa nhận nó là đỉnh vào của nguồn I, đồng thời từ đỉnh mới 

thêm (v(I)) kẻ các cung rỗng đi tới đỉnh kết của nguồn I1. 

2) Thừa nhận đỉnh vào của I1 (v(I1)) là đỉnh kết duy nhất của nguồn I. 

     F(I) = {v(I1)}; 

3) Đối với mỗi cung của nguồn I1, giữ nguyên ký hiệu ghi trên nó, nhưng đổi chiều ngược 

lại. 

S0 

S2 

a c 

b 
S1 

SI 

Hình 1.9. Nguồn lặp của I1 
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 Với cách xây dựng trên ta có : N(I) = N(I1). 

Nguồn soi gương của I1 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.2.8.  Phép chia trái 

 Giả sử I1, I2 là các nguồn trên bảng chữ cái . Cần xây dựng nguồn K sinh ngôn ngữ là 

thương bên trái của các ngôn ngữ do I1, I2 sinh ra.Nguồn K được gọi là nguồn thương bên trái của 

các nguồn I1, I2. 

 Thuật toán xây dựng nguồn thương bên trái: 

1) Xây dựng nguồn giao I của các nguồn I1, I2. 

2) Thêm vào một đỉnh mới và thừa nhận đỉnh này là đỉnh vào của nguồn K. ký hiệu bằng 

v(K); 

3) Tập đỉnh kết: F(K) = F(I1); 

4) Giả sử Q = (S,T) là một đỉnh tùy ý của nguồn giao I. Khi đó đối với mỗi đỉnh x S (S  

A(I1)) từ đỉnh vào của nguồn K (v(K)) có cung đi tới x khi và chỉ khi T  F(I2)  . 

 

Với cách xây dựng này ta có:  N(K) =   

 

2. 2. 9. Phép chia phải 

 Giả sử I1, I2 là các nguồn trên bảng chữ cái . Cần xây dựng nguồn K sinh ngôn ngữ là 

thương bên phải của các ngôn ngữ do I1, I2 sinh ra. Nguồn K được gọi là nguồn thương bên phải 

của các nguồn I1, I2. 

 Thuật toán xây dựng nguồn thương bên phải: 

1) Dựa vào cấu trúc của I1 đối với mỗi s1 D(I1) xây dựng nguồn Is i
có đỉnh vào là si (v(Is i

) 

= si) và F(Is i
) = F(I1) 

N(I1) 

N(I2) 
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SI 

Hình 1.10. Nguồn soi gương của I1 


