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 سخن ناشر

ای هد گزینبحلی عملی که در جمیع جوانبب، بهتبر از سبکک کوتباه و  نبدر عین تمام نقدهای وارد شده به کنکور، هنوز راه

تمرکبز و مآزمبون  کیبارشبد ببه عنبوان  یکنکور کارشناسب ژهیبه و را کنکور، موضوع نیهم ت.نشده اسسؤالات باشد؛ ارائه 

 .کندیبرخوردار م یدو ندان تیهماز ا ،یسراسر

 یرعت از فضاسمؤسسات گوناگون، به  جادیآن با ا یرقابت یاست که فضا نیا یآزمون سراسر نیهمراه با ا یهابیاز آس یکی

و منابع مرتکط با  هاها، دورهسرسام آور کلاس نهیهز که یابه گونه ؛شودیم یرقابت اقتصاد یبه فضا لیتکد یرقابت علم کی

 یرقاببت مبال اندیبببالا، در م یلیاستعداد تحص نیکه در ع یانی. دانشجوشودیم خارج انیاز دانشجو یاریآزمون، از عهده بس

 یمبال یسباوم یکه در فضا یاجهیبه نت ای دهندیرا از دست م ریقدرت ادامه مس ،خود یهایستگیتمام شا نیدر ع ،یلیتحم

 .ابندییدست نم دند،یرسیبه آن م دیهمه با یبرا

 جبادیر، ااجبرا شبده ببر بسبتر وو کشبو یپبروهه آمبوزد دانشبگاه نیترفرادرس به عنوان بزرگ یهااز اهداف و آرمان یکی

 یکبار سبتایبوده است. س انیدانشجو یزمان و سطح مال ا،یجغرافبه آموزد و دانش؛ مستقل از  کسانیو  یهمگان یدسترس

 سیببا تبدر ،نبهیکب  هز اریبسب ایو  گانیرا یو دانشگاه یتخصص ییدئویو یهاانتشار آموزد، آرمان نیا یفرادرس در راستا

 داخل و خارج کشور بوده است. دیاسات نیترمجرو

 نآرمبا راسبتای رد را خبود هبای دیگبریکبی از گام( گرید گانیه کتاو رابه د کیکتاو )به همراه نزد نیا گانیبا انتشار را ما

در  اشبد؛بیمؤلف و مدرس فرادرس م فیو پژوهش و تأل سیدهه تدر دوبه  کیکتاو حاضر که حاصل نزد .برداشتی  فرادرس

به عنوان ناشر، ببه  فرادرس یگذارهیو سرما یمال نیانتشار و فرود؛ با تأم یجا هب ،یسازو آماده فیتأل یبالا یهانهیهز نیع

کتباو  کیبشبده  یحت ، یکرد که تا هر جا بتوان  یتلاد خواه زین یبعد یها. ما در گامشودیمنتشر م گانیصورت کاملاً را

 . یکن منتشر گانیکرده و به صورت را یآزادساز نه،یرا با پرداخت هز شتریو ب گریمرجع د

 لیببمیبببا ا تواننببد یمبب را دارنببد،انتشببار کتبباو خببود بببه فببرادرس  حبب  یبببه واگببذار لیببکببه تما ینیو ناشببر نیمببؤلف

ebooks@faradars.org گبانیرت راببه مبدرس و ناشبر، ببه صبو فیتأل نهیها را با پرداخت هزکتاو نی. ما اندیمکاتکه  نما 

 هدیاگر انین همچداشته باشند.  یآزمون دسترس دی، به منابع مفیمستقل از سطح مال انیکرد تا همه دانشجو  یمنتشر خواه

rs.orgebooks@farada  لیمیا با که آن را  یشویخوشحال م د،یفرادرس داشته باش گانیرا یهادر خصوص کتاو یو نظر

 .دیینما مطرح 

   

 

 سازمان علمی آموزش فرادرس

 بزرگترین پلتفرم آموزش آنلاین ایران

 dars.orgawww.farوب: 
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 منبع مطالعاتی تکمیلی مرتبط با این کتاب

 

 هانیها و ماشزبان هیآموزش نظر

آشنا  ”نیزبان، گرامر و ماش”درس با سه موضوع  نیدر ا
است.  لریکامپا یدرس طراح ازین شیدرس پ نی. ادیشویم
و  لریپانحوه کار کام دیتوانیها و گرامرها مزبان یریادگیبا 

را متوجه شد.  یسازبرنامه یهازبان یطراح نیهمچن
 ماباشد و ینم یادرس بدون مدرس کار ساده نیا یریادگی

درس  نیا سیآموزد تجربه حداقل پانزده سال تدر نیدر ا
 یریخ یدعا نکهیا دی. به ام یاشما گذاشته اریرا در اخت

 ما شود. یبرا

 افکن ریش دیمدرس: مهندس فرش

 ساعت 9مدت زمان: 

 

 faradars.org /fvsft110 کلیک کنید –یی این آموزش دئویآموزش و جهت مشاهده

 
 درباره مدرس 

افزار شیرافکن کارشناس ارشد مهندسی کامپیوتر گرایش نرم مهندس فرشید
است و در حال حاضر دانشجوی دکترای بیوانفورماتیک دانشگاه تهران 
هستند. ایشان از مدرسین نمونه در زمینه ارائه و آموزد دروس دانشگاهی 

 اند.انتخاو شده

ه کتاو در زمینه کنکور رشت 3۰ایشان مشاور کنکور هستند و بیش از 
ایشان در حال حاضر به عنوان یکی از برترین . اندکامپیوتر تألیف نموده

عنوان درسی را در قالب  2۰  مدرسین فرادرس از جهت کمیت و کیفیت دروس ارائه شده، نزدیک به
ها هزار اند. این مجموعه دروس تا کنون مورد استفاده دهآموزد ویدئویی از طری  فرادرس منتشر کرده

 .راسر کشور قرار گرفته انددانشجوی س
 

 کلیک کنید. -مشاهده همه آموزش های تدریسی و تالیفی توسط مؤلف کتاب 

 

Email: fshirafkan51@gmail.com                                     ۰9121972۰28 :شماره همراه مدرس 
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 کتب رایگان دیگر از این مجموعه آموزشی

 

 )+( دیکن کیکل - C++ یزبان برنامه ساز آموزش .1

 )+( دیکن کیکل - سی پلاس پلاسدر  ییاگرءیش آموزش .2

 )+( دیکن کیکل -ها داده گاهیپا آموزش .3

 )+( دیکن کیکل -ها ساختمان داده آموزش .4

 )+( دیکن کیکل -عامل  ستمیس آموزش .5

 )+( دیکن کیکل - اطلاعات یابیو باز رهیذخ آموزش .6

 

 برای دانلود رایگان این مجموعه کتب، به لینک زیر مراجعه کنید:

 

exam-engineering-http://faradars.org/computer   
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 :فرادرس، در ادامه آمده است یهاآموزش یموضوع یبنددسته
 

 –برنامه نویسی 

 کلیک )+( 

   

آموزش های دانشگاهی و 

   کلیک )+( –تخصصی 
هوش مصنوعی و یادگیری 

   کلیک )+( –ماشین 
مهندسی برق الکترونیک و 

   کلیک )+( –روباتیک 

 –دروس دانشگاهی 

 کلیک )+( 

   

  –مباحث مشترک 

   کلیک )+(
 –مهارت های دانشگاهی 

   کلیک )+(
 –نرم افزارهای تخصصی 

   کلیک )+(

کلیک  –   نرم افزار مهندسی

)+( 

   

 –نرم افزارهای عمومی 

   کلیک )+(
 –طراحی و توسعه وب 

   کلیک )+(
 –آموزش های عمومی 

   کلیک )+(
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 فهرست مطالب

 زبان منظ   -:  عکارت منظ     1فصل  

 عکارت منظ  

 زبان  

 اجتماع و اشتراک 

 اتصال 

 معکوس 

 مکمل 

 بستار 

 ه  ریختی 

 تقسی  راست 

 زبان منظ 

 بسته بودن زبان های منظ 

 ل  تزری  

 

 

      گرامر  منظ  –:   گرامر     2فصل  

 گرامر

 انواع گرامر

 تولید شده توسط گرامر زبان

 گرامر منظ 
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                 (DFA , NFA):   اتوماتای متناهی   3فصل 

 انواع ماشین

 های متناهیماشین

 (dfaپذیرنده متناهی معین)

 ها dfaزبان ها و 

 حالت دام)تله(

 dfaمکمل 

 (nfaپذیرنده متناهی نامعین) 

 nfaو  dfaه  ارزی 

 با ماشین متناهیارتکاط گرامر منظ  

 کاهش تعداد حالات در ماشین های متناهی

 نحوه تشخیص منظ  بودن یک زبان

                    :  زبان و گرامر مستقل از متن      4فصل 

 گرامر مستقل از متن

 گرامر ساده

 بسته بودن زبان های مستقل از متن

 های مستقل از متننل  تزری  برای زبا

 های خطینی  برای زبال  تزر

 

                                     فرمهای نرمال -ده سازی گرامرسا -:  ابهام     5فصل 
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 ابهام در گرامر و زبان

 ساده سازی گرامرهای مستقل از متن

 حذف متغیرها و قوانین بی فایده

 حذف قوانین 

 حذف قوانین واحد

 از متن فرم های نرمال گرامر مستقل

 فرم نرمال  امسکی

 گریکاخفرم نرمال 

 

                 (DPDA,NPDA) پشته ای :  اتوماتای     6فصل 

 اتوماتای پشته ای نامعین

 تابع انتقال

 پیکر بندی لحظه ای

 اتوماتای پشته ای معین

 تشخیص مستقل از متن بودن یک زبان 

 زبان مستقل از متن معین

 ی پشته ای با استفاده از  گرامر در فرم گریکاخساخت اتوماتا

                 (TM) های تورینگ ماشین:        7فصل 

 ماشین تورینگ استاندارد

 ماشین تورینگ در نقش پذیرنده زبان

 ماشین تورینگ به عنوان مترج 

 مدل های دیگر ماشین تورینگ
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 سکون دار

 با نوار نیمه نامتناهی

 آف لاین

 حافظه پیچیده تر با

  ند نواره

  ند بعدی

 نامعین

 (LBA)آتاماتای کراندار خطی

 حدویت و حساس به متن                                    گرامر بدون م-:  زبان های بازگشتی  8فصل 

 زبان های بازگشتی و بازگشتی شمارد پذیر

 گرامر بدون محدودیت

 گرامر حساس به متن

 ن زبان ها، گرامرها و ماشین هاارتکاط بی

 سلسله مراتب  امسکی

 بررسی بسته بودن زبان ها تحت عملگرها

                  کاهش پذیری –:  تصمی  پذیری   9فصل 

 زبان های تصمی  نا پذیر

 زبان های تصمی  پذیر

 تصمی  پذیری در زبان های منظ 

 -برشمارنده

 کاهش پذیری
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1فصل   

 زبان منظم -عبارت منظم 

طبالکی مگرامر)ابزار تولید زبان( و ماشین)ابزار پذیرد زبان( بررسی خواهنبد شبد.  در این کتاو، سه مفهوم اصلی یعنی زبان،

 که بررسی می شوند عکارتند از: 

 (FA)نی ماشین متناهیهای زبان منظ  یعزبان و گرامر منظ  و ماشین پذیرنده رشته -1

  (PDA)ایهای زبان مستقل از متن یعنی ماشین پشتهز متن و ماشین پذیرنده رشتهزبان و گرامر مستقل ا -2

 و ....  (TM)ر حساس به متن و ماشین تورینگزبان و گرام -3

 عبارت منظم

ها)از قکیل الفکبا، پرانتبز، عملگبر عکارت منظ  را بررسی می کنی . عکارت منظ ، ترکیکی از سمکل قکل از ورود به بحث زبان،

 ود.الحاق( می باشد. عکارت منظ  با انجام متوالی برخی قوانین بازگشتی روی اجزاء پایه ای ایجاد می ش تار ، عملگربس

},{یک عکارت منظ  در الفکای baبه طور نمونه  ba هایی است که با یک یا  ند حرف معرف رشته می باشد، کهa 

 .  aaabو  ab  ،aabخت  می شوند. مانند  bبه شروع شده و 

خت  مبی  bشروع شده و به یک یا  ند  aهایی است که با یک حرف ، معرف رشته abگر عکارت منظ به عنوان مثالی دی

ارت مبنظ  ببه یعنبی عکب. اگر به جای بسبتار مثکبت از بسبتار سبتاره اسبتفاده شبده ببود، abbو  ab  ،abbشوند. مانند 

خبت  مبی شبوند.  bشروع شده و به صفر یا یک یا  نبد  aهایی است که با یک حرف ، معرف رشتهآنگاه باشد، ab*صورت

 قابل تولید نکود. abرا تولید کرد که توسط aتوان استفاده نکرد و رشته می bیعنی از 

 تعریف

:را الفکای مفروض در نظر می گیری . آنگاه 

1- ،وa خوانی .همگی عکارات منظ  هستند. این عکارات را عکارات منظ  پایه می 

21می باشند، آنگاه عکارات منظ 2rو 1rاگر  -2 rr ،21.rr،*

1r و)( 1r .نیز عکارات منظ  خواهند بود 

 (، از عکبارات مبنظ 2)ک رشته فقط و فقط در صورتی عکارت منظ  است که با بکارگیری تعداد محدودی از قوانین بند ی -3

 ت آیند.پایه بدس
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های بدسبت آمبده از الحباق  نبد برای نمایش مجموعه رشبته یک الفکا باشد، آنگاه از  نانچه

های بدست آمبده از الحباق صبفر یبا بیشبتر سبمکل دیگبر برای نمایش مجموعه رشته *سمکل دیگر و از

*}{خواهد بود. به عکارتی: همواره حاوی  *ی . مجموعهکناستفاده می    . 

 .هستندنامتناهی  *و همواره

 مثال

 نگاه : ، آ a}{باشد، یعنی aاگر الفکا شامل یک حرف 

,...},,{ aaaaaa ,...},,,{* aaaaaa   و

  ند نکته:

اع سپس اولویت اتصال بیشتر بوده، و در نهایت اجتم در عکارت منظ  اولویت ستاره از همه بیشتر است، -1

 مگر اینکه از پرانتز برای تغییر اولویت استفاده شود. قرار دارد،

 شود. نشان داده میwباwه را طول رشته می گویند. طول رشته تعداد سمکل های موجود در رشت -2

wwwداری :  wبرای هر رشته  ، رشته ای است که هیچ سمکولی ندارد.)(رشته تهی -3   ..  

 (0نشان داده می شود، برابر صفر است. ) طول رشته تهی که با  -4

rrآنگاه :  یک عکارت منظ  باشد، rاگر  -5 . 

rrآنگاه : یک عکارت منظ  باشد، rاگر  -6  

 مثال

 تولید کرد؟ *aabعکارت منظ توان از را می ababو abbbaو aaهای آیا رشته

   استفاده نکرد. bتوان از می ، b به علت استفاده از بستار ستاره برای -بله  :aa حل:

abbba: به علت استفاده از بستار ستاره برای -بله b ، توان  ند بار از میb  .استفاده کرد 

abab.خیر :   
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 مثال

abbaتوان از عکارت منظ را می abbbbaو  abaو aaهای رشتهآیا   تولید کرد؟ )(*

 داخل پرانتز، استفاده نمی کنی . bbاز  -: بله aaحل: 

aba تعداد  -: خیرb .های تولید شده توسط عکارت منظ ، باید زوج باشد 

abbbba از  -: بلهbb . داخل پرانتز، دو مرتکه استفاده می کنی      

 مثال

 عکارتند از : *baو  baمنظ   ، توسط عکارت 4های تولید شده با حداکثر طول رشته

},,{ aaabaababba   ,   },,,{* aaabaababbba   

 

 مثال

توسط عکارت منظ  3های تولید شده با طول رشته )( ba : عکارتند از 

},,,,,,,{)( bbbbbababbaaabbabaaabaaaba    

   

 مثال

)(از عکارت منظ  aaaabbaaرشته آیا  *aaab قابل تولید است؟ 

ر ببار دتوان  ند بار از این عکارت اسبتفاده کبرد. به علت استفاده از بستار مثکت برای کل عکارت داخل پرانتز، می –بله  حل:

   کنی .را تولید می abbaaو در بار دوم  aaaاول 

 مثال

عکارت منظ  به کمک  aaabababbaو  aaabaabو  abaaهای رشتهنحوه تولید  )( *aabab .را مشخص کنید 

تبوان  نبدین ببار از آن میباشد که به علت استفاده از بستار مثکبت می *aabوabحل: عکارت داده شده دارای دو قسمت

 استفاده کرد.

abaa انتخاو :ab از قسمت اول عکارت منظ  وaa  .از قسمت دوم 
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aaabaabانتخاو  :aa از قسمت دوم، سپسaba  سمت دوم واز قab  . از قسمت اول 

aaabababba انتخاو :aa  ،سپس از قسمت دومabab با دو بار استفاده از قسمت اول و در نهایبتabba از قسبمت

    دوم.  

***** روابط مقابل برقرارند:  )()()( aaaa   

 روابط زیر برقرارند:

   ******* .,,,,}{,   

)(*به جای  های زیر را می توان قرار داد:هر یک از عکارت 

** )(     , **)(    ,  *** )(    , ** )(     , *** )(     

*** )(   ,   *** )( ,   *** )( , *** )(    
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 مثال

*****معادل عکارت  )()( baba  را بدست آورید. 

**می توان به جایحل:  )( ba  و*** )( ba  از*)( ba  استفاده کرد: 

*** )()()( bababa   

 مثال

*******معادل عکارت ))()(( abba را بدست آورید. 

***توان به جایمیحل:  )( ba و*** )( ab از*)( ba  استفاده کرد: 

****** )())(())()(( babababa  

 مثال

**آیا رابطه  )()( baaaab  برقرار است؟ 

 لید است.به کمک دیگری نیز قابل تو های قابل تولید توسط هر کدام،تمام رشته -بله حل:

 مثال

 آیا رابطه زیر برقرار است؟ .دنشبامنظ   هایتعکار bو  aفرض کنید 

**** )()()( baabbaaba  **)( abba   

 لید است.به کمک دیگری نیز قابل تو قابل تولید توسط هر کدام،های تمام رشته -بله حل:

 

 مثال

****آیا رابطه )()( abbaba  برقرار است؟ 

 لید است.به کمک دیگری نیز قابل تو های قابل تولید توسط هر کدام،تمام رشته -بله حل:

 است.  kرشته به طول  knدارای *عنصر باشد، آنگاه nشامل  اگر

 معکوس عکارت منظ 
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 برای پیدا کردن معکوس)متم ( یک عکارت منظ ، از روابط زیر استفاده می کنی :

** )()( RR a RRR   )(           RRR  )(              

 مثال

)(کارت منظ  معکوس ع decab  .را مشخص کنید 

Rdecabحل:     )]).([( RR abdec ).()( ).).()(( abdec RR baced ).(  

  ا نوشت.تذکر: در واقع برای پیدا کردن معکوس یک عکارت منظ ، می توان عکارت را از انتها به ابتد

 مثال

**معکوس )( baba    .را مشخص کنید 

)()(حل: کافی است عکارت را معکوس نوشت:   **** abbababa    
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 زبان 

اجتمباع، را یک زبان می گویند. عملیات قابل انجام بر روی زبان ها عکارتنبد از:  های روی یک الفکایهر مجموعه از رشته

 مکمل)متم (، همریختی و تقسی  راست.ل، معکوس، اتصا، تفاضل، اشتراک

 مثال

مجموعه 0:  nbaL nn ،روی الفکا یک زبان بر},{ ba  هایی با تعداد برابرشامل رشته کهاستa وb باشبدمی .

},,,{...,مانند:  aaabbbaabbab  

 اجتماع و اشتراک

 به راحتی قابل تعریف است. د، اجتماع و اشتراک دو زبان،مجموعه هستن از آنجا که زبان ها،

 مثال

1}:0,0{اشتراک و اجتماع   mnbaL mn 2}:0{و  nbaL nn .را مشخص کنید 

 کنی : ند جمله از هر زبان را مشخص میحل: 

,...},,,{ 7725

1 babaabL    ,  ,...},,,,{ 775522

2 bababaabL   

 است. 1Lو اجتماع آنها  2Lاست. در نتیجه اشتراک آنها  1Lزیر مجموعه  2Lواضح است که زبان
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 مثال 

1}:{اشتراک و اجتماع دو زبان  knbaL kn   2}:0,0{و  knbaL kn.را مشخص کنید 

 کنی :زبان را مشخص می حل:  ند جمله از هر

,...},,{ 4725

1 babaL   

,...},,,,,{ 25445547

2 babababaabL   

)(اسبت 2Lزیبر مجموعبه  1Lواضح است که زببان 21 LL  21حاصبل ،پبس LL   1همبانL  حاصبل و

21 LL  2همانL است. 

 مثال

 را مشخص کنید. 2Lو 1Lاشتراک

}0,0:{1  mncbaL mnn       

}0,0:{2  mncbaL mmn  

 کنی :حل:  ند جمله از هر زبان را مشخص می

,...},,,,{ 4442665

1 cbacbaabcabcL   

,...},,,,{ 663444554

2 cbacbacbaabcL   

 برابببر اسببت، cو  bو  aسببت کببه در آنهببا تعببداد شببامل جملببه هببایی ا بنببابراین اشببتراک ایببن دو زبببان،

21}:0{یعنی:  ncbaLL nnn  

 مثال

  اجتماع دو زبان زیر را مشخص کنید.

}0:{1  mncbaL nmn  

}0:{2  nmcbaL nmn  
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 برابر است با:اجتماع دو زبان حل: 

}0,0:{21  mncbaLL nmn  

 

 مثال

 سه زبان زیر را مشخص کنید.اشتراک 

 0,,:1  pmnbabaL pnmn  

 0,,:2  pmnbabaL pmnn  

 0,,:3  pmnbabaL npmn  

            حل: اشتراک این سه زبان برابر است با: 0:321  nbabaLLL nnnn 

 

 مثال

1}:0,0{اشتراک   mnbaL mn  2}:0{و  nabL nn .را مشخص کنید 

21}:0{}:0{حل:  mbnaLL mn   
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 اتصال

 اتصال)الحاق( دو زبان به صورت زیر تعریف می شود:

},:{. 2121 LyLxxyLL   

 مثال

اتصال  تعداد اعضای 1,101 L  و 11,011,012 L  .را تعیین کنید 

 111,1011,101,1011,10011,100121 LL  

  که دو بار تکرار شده را یککار شمارد می کنی .( 1011دارای پنج عضو می باشد. )  21LLبنابراین 

  nL  به معنای اتصالL  به تعدادn و باشدبار با خودد می 0L   . 

 مثال

اگر  0:  nbaL nn 2، آنگاهL : برابر است با  

}0,0:{2  knbabaL kknn  

  موجود است.  2L( در =k=2n,1)یعنی   aabbabارتکاطی به ه  ندارند و رشته  kو  nتوجه کنید که 

 مثال

}:},{{با فرض اینکه  *bawawaL  ، 2آنگاهL  با :برابر است  

}},{,:{ *

2121

2 bawwaaawawL   

 

1221 اتصال دو رابطه خاصیت جابجایی ندارد، یعنی : LLLL  

 :دارد اما نسکت به اشتراک ندارد ینسکت به اجتماع خاصیت پخش اتصالعمل 

3121321 )( LLLLLLL       ,  3121321 )( LLLLLLL    

 معکوس
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}:{به صورت  Lمعکوس زبان  LwwL RR  .روابط زیر برقرار می باشند:                  تعریف می شود 

LL-الف RR )(   و- RnnR LL )()(    ج- nRnR LL ))((  د- RRR LLLL 1221 )(  

 مثال

معکوس  0:  nbaL nnاست با: ، برابر  

}0:{  nabL nnR   

 

 مکمل

LLبه صورت  Lمکمل)متم ( زبان    تعریف می شود. *

 مثال

},{مکمل زبان bbaaL  ،.را مشخص کنید (},{ ba) 

)ببه يیبر از  وداست. مکمل این زبان، شامل همه رشته ها با طول صفر، یبک،  2حل:  زبان داده شده دارای دو رشته به طول 

aaوbb   . سببببه و بزرگتببببر از سببببه اسببببت. ایببببن زبببببان را بببببه صببببورت زیببببر نمببببایش مببببی دهببببی ،)

}3:},{{},,,,{ *  wbawbaabbaL  

 مثال

},{با فرض baزبان ، مکمل}:{ NnbaL nn  :برابر است با}:{ yxbaL yx   

 مثال

}010:{ مکمل }1,0{با فرض NnL nnn   برابر است 

}:010{ kmnL kmn    

 بستار

 دو عمل بستار ستاره ای و بستار مثکت قابل انجام است: Lبرروی زبان 

i

i

LULULLL
0

210* ...


           
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i

i

LULULLL
1

321 ...


    

  ند نکته:

خشبی پخاصبیت  "تفاضبل و الحباقاجتماع ، اشبتراک ، "نسکت به هیچیک از عملگرهای بستار عملگر  -1

*. به عنوان نمونه : ندارد

2

*

1

*

21 )( LLLL  . 

  L*بنابراین : L*داری   Lبرای هر زبان  -2

دارد که در آن هیچ زبانی وجود ن -3
** LL .   

**داری : Lبرای هر زبان  -4

LL . 
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 ریختی   هم

با  شود.می استفادهیک رشته به جای یک سمکل، از جایگزینی است که در آن نوع یک  )homomorphism(همریختی

:*دو الفکا باشند، آنگاه تابع و فرض اینکه h  .همریختی زبان  تصویرهمریختی نامیده می شودL  به صبورت

}:)({)( LwwhLh  شودتعریف می. 

 مثال 

},{بببا فببرض ba  و cba ,,  تببابع ،h را بصببورتabah )(وbbcbh )(  مطلببوو کنی . تعریببف مببی

  . abah)(است

abbbcababahرا قرار دهی : bbcرشته  bو به جای  abرشته  aبه جای  aba حل: کافی است در )(  

 مثال 

},{با فرض ba و dcb ,,  ،h را به صورتbcah )( وbdcbh )( کنی . اگر تعریف میL  زبان منظمی

)(باشد که عکارت منظ  ** baar   آن را معرفی کند، آنگاه عکارت منظمی کبه زببان مبنظ)(Lh  را معرفبی کنبد را

 مشخص کنید. 

 اسببتفاده کببرد: bdcاز رشببته  bو بببه جببای  bcاز رشببته  aحببل: کببافی اسببت در عکببارت مببنظ  داده شببده، بببه جببای 

))(()( ** bdcbcbc  

یببک زبببان مببنظ   Lیببک همریختببی و  hمببنظ  تحببت همریختببی بسببته اسببت. بببه عکببارتی اگببر خببانواده زبانهببای 

 ، منظ  خواهد بود. Lh)(باشد،آنگاه

http://faradars.org/computer-engineering-exam-books-free-download?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-theory-of-languages-pdf


 24  ها و ماشیننظریه زبان

 

   

   http://faradars.org/computer-engineering-exam تردانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیو

         

  راستتقسیم 

12با فرض اینکه , LL 1راستتقسی  باشند، آنگاه یکسان روی یک الفکای  های تعریف شده بر زبانL2بهL  صبورت زیبر ببه

 شود:تعریف می

221 :{/ LyxLL  1Lxy{  برای برخی    

21تعیین برای  / LL1موجود در های ، تمام رشتهL  2ی متعل  بههاپسوندباL  گیری . هر رشته با این فرض، را در نظر می

21پس از حذف مذکور، متعل  به / LL .خواهد بود 

 مثال 

حاصل 
2

1

L

L
 را تعیین کنید.  

}101010,011100,0101010,001101{1 L  

}10,01{2 L  

خت  شوند. در زیر این پیشوندها خط کشبیده شبده  10یا  01که به  پیشوندهایی را انتخاو کنی ،1Lحل: باید در رشته های

 است:

}101010,011100,1001010,010011{1 L  

 بنابراین خواهی  داشت:

}1010,01010,0011{/ 21 LL  
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 مثال 

21راست تقسی حاصل  / LL .را تعیین کنید 

)(-الف **

1 baaaLL   ,  )( *

2 abLL  

)( -و **

1 baaaLL   ,  )( *

2 abaLL  

)(-پ  **

1 cbaLL   ,  )( *

2 cbLL  

 خت  شوند. 2Lپیشوندهایی را انتخاو کنی  که به ،1Lباید در رشته هایحل: 

}{: الف **baa              و:  }{ *a             : پ}{ **ba      

21زبان های منظ  باشند، آنگاه  2Lو1Lاگر / LL   نیز منظ  خواهد بود. پس خبانواده زبانهبای مبنظ  تحبت تقسبی

 راست، بسته است. 

 

 ن منظ زبا

آن زبان منظ  است. به ازای هر زبان منظ ، یک عکبارت مبنظ  و ببه ازای هبر یک عکارت منظ  نوشت،اگر بتوان برای زبانی، 

وجود خواهبد  rی یک زبان منظ  باشد، آنگاه عکارت منظمی به ازا Lعکارت منظ ، یک زبان منظ  وجود دارد. به عکارتی اگر 

 . L=L(r)داشت، بطوریکه 

 یان عکارت منظ  یک زبان، دو شرط زیر باید برقرار باشد:برای ب

 شرط توصیف را داشته باشد.ر رشته ای که عکارت منظ  بیان می کند، ه -1

 ر رشته ای که شرط توصیف را دارد، توسط عکارت منظ  قابل بیان باشد.ه -2

 خواهی  داشت: باشد، rزبان مربوط به عکارت منظ  ، rL)(ونظ  عکارت م 2rو1rبا فرض اینکه

*-الف       

1

*

1 ))(()( rLrL   

).().()(-و        2121 rLrLrrL  

)()()(-ج        2121 rLrLrrL          
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 مثال

)()(عکارت منظ  * bbabar    در الفکای ،},{ baبه  ه زبانی اشاره دارد؟ ،  

)(*حل: بخش ba   به معنای هر رشته ای ازa ها وbها است. بخش)( bba  بیانگر یک ،a  یا دوb باشد. در نتیجبه می، 

L(r)  مجموعه تمام رشته هایی است که به یکa  یا یکbb .خت  می شوند 

,...},,,,,{)( bbbbaabbaabbarL   

 

 مثال

bbbaarعکارت منظ  ** )()(  در الفکای ،},{ baبه  ه زبانی اشاره دارد؟ ، 

 آیند:ها می bکه قکل از تعداد فردی از  aبه مجموعه تمام رشته هایی با تعداد زوج حل: 

 }0,0:{)( 122   knbarL kn 
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 مثال

عکارت منظ  )(bbar  ، در الفکای},{ baه زبانی را توصیف می کند؟  ، 

}1,1:{)( 2  knbarL kn
 

 

 مثال

عکارت منظ   )( baabbbr  در الفکای ،},{ baبه  ه زبانی اشاره دارد؟ ، 

}:3,},{{ حل:   bawnwabL n  

 مثال

}:)({عکارت منظ  زبان  evenismnbaL mn  .را بنویسید 

 باید تعداد هر دو زوج و یا تعداد هر دو فرد باشد. ها زوج باشد، bها و  aحل: برای اینکه مجموع تعداد 

bbbaaabbaar **** )()()()(                                                                     

 

 مثال

}:)({عکارت منظ  زبان oddismnbaL mn   بنویسید. را 

 فرد باشد. bزوج و  aد زوج و یا تعدا bفرد و  aباید تعداد  ها فرد باشد، bها و  aبرای اینکه مجموع تعداد  حل:

bbbaabbaaar **** )()()()(    

 مثال

}:03mod{عکارت منظمی برای   wwL  در الفکای ،},{ ba ،بنویسید. 

                    باشببد، تمببام رشببته هببای ممکببن بببا طببول سببه را ایجبباد و تکببرار مببی کنببی :     3مضببرو  حببل: بببرای اینکببه طببول رشببته
*)))()((( bababar  

)(*می توان عکارت را به صورت  .نیز نشان داد 

 مثال
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}:2mod2mod,,}{{عکببارت منظمببی بببرای *

212121 awwwwbwwL   در الفکببای ،},{ ba ،

 .بنویسید

 هستند: aو تعداد زوجی  bحل: رشته های این زبان شامل یک 

**** )()()()( aabaaaaaabaar   

 مثال

}:3,4{عکارت منظمی برای زبان  mnbaL mn  .ارائه دهید  

قرار  bزم عداد لاتولید کرده و پس از آن به ت aیا بیشتر  4تقسی  می کنی . تعداد  =0,1,2,3mحل: مساله را به حالتهای 

*)(می دهی :  bbbbbbaaaaar    

 مثال

}:,},{,2{عکارت منظمی برای    vbawvvwvL .بنویسید 

 را شمارد می کنی :2vحل: تمام حالت های با ضابطه 

bbbabbbababaabbaabaabaaar **** )()()()(   

 وجود دارد. عکارت منظ  ، تعداد نامحدودی رای هر زبانب

 مثال 

},{رت های منظمی در الفکایعکا ba .برای هر یک از حالات زیر بنویسید 

 .                       خت  شود bbشروع یا به  aaبا  -الف

 .خت  شود bbشروع و به  aaبا  -و

                                  شوند.  خت  baیا  bبه  -پ

 .باشد bسومین نماد از راست  -ت

 .                         بخش پذیر باشد 3بر aتعداد  -ث
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 .باشد bیک  aقکل یا بعد از هر  -ج

)(همان در حل این مثال، xحل: منظور از ba   .است 

bbxaax:  الف **                                       : وbbaax* 

*)( : پ babx                                          :ت bxxx* 

)(ث :  **** abababb                                 :ج*)( ababbaab   
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 مثال 

 ی هر یک از حالات زیر بنویسید.برا }1,0{های منظمی در الفکایعکارت

 نکاشد.                                          0شامل  -الف

                               داشته باشد. 1دقیقا دو تا  -و

 نکاشد.          متوالی  0و شامل دو  هشروع شد 1با  -پ

 داشته باشد. 0تعداد زوجی  -ت

 کاشد.متوالی ن 0دارای هیچ دو  -ث

 حل: 

                                                             1* الف :

***و :   10100                                                   

)101(*پ :                                                        

*****ت :   1)01011(  

)011()10( ث : **   011()0(یا( *  
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 مثال 

 برای هر یک از حالات زیر بنویسید. }1,0{های منظمی در الفکایعکارت

 داشته باشد. 1حداقل یک عدد  -الف

 داشته باشد. 1تا حداقل دو  -و

 متوالی داشته باشد.                    1حداقل دو تا  -پ

      باشد. 001دارای زیر رشته  -ت

 .خت  شود 101به  -ث

 باشد. زوج،  1و تعداد  0تعداد  -ج

)10(همان   xمنظور از حل:   .است 

***و :             1xx**الف :  11 xxx    : 11**  پxx                    

** ج :        x*101ث :          001xx**ت :   ))1001()1100)(1001(1100(  

 

 مثال

},,{هر یک از حالتهای زیر در الفکای منظ  برای یک عکارت cba  .بنویسید 

 ول رشته مضرو سه است.ط -طول رشته زوج است.           و -الف

 های الفکا باشد.کی از سمکلیحداقل شامل  -ت    نماد شروع و پایان یکی باشد. -پ

)(همان xحل: در حل این مثال، منظور از  cba  .است 

 xx)(*الف : 

 xxx)(* و :

ccxbbxaaxcbaپ :  ***  

 ت: 
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************************ axbxcxxbxaxcxxaxcxbxxcxaxbxxbxcxaxxcxbxaxx   

 مثال 

 یک عکارت منظ  بنویسید که نمایش یک عدد صحیح یا اعشاری بدون علامت باشد.

عکارت به صورت  ، D}=0,1,2,3,4,5,6,7,8,9{حل: با فرض   DDDDD ..  است.  مثال هایی از این رشته ها **

   3,254.2,12.,.04عکارتند از: 

 ، یک زبان منظ  است. Cمجموعه تمام اعداد حقیقی در زبان برنامه نویسی  

 مثال 

}:,0{آیا زبان   knbaL kn منظ  است؟ 

  است. ba**همان L ون زبان  -بلهحل: 

 مثال 

 های زیر منظ  هستند؟کدام یک از زبان

}},{,,:{1

 bawvuvuwwL R  

},},{,,:{2 vubawvuvuwwL R    

 منظ  است.  ون می توان یک عکارت منظ  برای آن نوشت: 1Lحل: فقط زبان

  ))(()(1 babbaabar  

 

 مثال 

 های زیر منظ  هستند؟کدام یک از زبان

}}{:{ *

1 awwwL R   

}},{:{ *

2 bawwwL R   

 منظ  است. 1Lن حل: زبا
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 مثال 

 های زیر منظ  هستند؟کدام یک از زبان

}5:{1  kmnabaL kmn  

},3,5:{2 mkmnabaL kmn   

 ، کببافی اسببت آن را بببه حالببت هببایی مثببل1Lمببنظ  اسببت. بببرای انکببات مببنظ  بببودن زبببان  1Lحببل: فقببط زبببان

5,0,0  nkm  2تقسی  کرد. در اینصورت می توان برای هر یک عکارات منظمی ارائه داد. در ادامه منظ  نکودنL 

 را به کمک ل  تزری  نشان می دهی . 
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  ند نکته:

هایی وجود دارنبد نامنظ  بودن آن نیست. زبای نالزاما به معناین مساله که یک زبان به مقدار نامحدود حافظه نیاز دارد،  -1

 که تعداد نامحدودی موقعیت دارند ولی منظ  هستند. مانند:

 {w باشد.می 10و  01دارای تعداد مساوی از زیر رشته های :{wL  

 منظ  است. L}{منظ  باشد، آنگاه Lاگر  -2

 ( aمنظ  است.) به ازای تمام  aL}{اهمنظ  باشد، آنگ Lاگر  -3

 منظ  است. ،هر زبان متناهی -4

 

 

 

 بسته بودن زبان های منظ 

عضوی از همان مجموعه در حالت کلی یک مجموعه نسکت به عملی بسته است اگر اجرای آن عمل روی اعضای آن مجموعه،

  ، بباز هب  مبنظسته بودن یک زبان منظ  روی یک عملگر، یعنی آیا زبان حاصل در انر اعمال عملگرمسئله برا نتیجه بدهد. 

 خواهد بود؟

ای مبنظ  تحبت مکمبل گیبری ، منظ  خواهند بود. یعنی خانواده زبان ه RLوL*وLزبان منظمی باشد، آنگاه Lاگر

 بستار ستاره ای و معکوس، بسته هستند.

21منظ  باشند، آنگاه  2Lو1Lاگر  LL ،21 LL ،21.LL ،21 LL زبان هبای  منظ  خواهند بود. یعنی خانواده

 منظ  تحت اجتماع، اشتراک، الحاق و تفاضل بسته هستند.

 مثال 

 های منظ  تحت تفاضل بسته هستند.نشان دهید خانواده زبان
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2121حل: تفاضل را می توان بر اسباس اشبتراک ببه صبورت  LLLL  2تعریبف کبرد. حبال از آنجبا کبهL   مبنظ

21های منظ  تحت اشتراک بسته هستند، نیز منظ  خواهد بود و  ون زبان 2Lاست، LL   .نیز منظ  خواهد بود                           

 مثال 

12با فرض اینکه  , LL های زبانیک از های منظ  هستند، کدام نزباRLLL 213  214و LLL  منظ  است؟ 

  اک بسته هستند.متم  و اشتر های منظ  نسکت به وارون،ن ون زبا ،منظ  هستند زبانهر دو حل: 

 مثال 

12های نفرض اینکه زبا با , LLروی الفکای درست است؟ گزارهآنگاه کدام  ،تعریف شده باشند 

121الف( اگر  , LLL   2منظ  باشند، آنگاهL .منظ  است 

121اگر   و( , LLL   2منظ  باشند، آنگاهL .منظ  است 

121اگر  ( پ , LLL   2منظ  باشند، آنگاهL .منظ  است 

 های منظ  هستند، دلیلی نادرستی گزاره ها عکارتند از:زبان ، و از آنجا که  حل:

21آنگاه ،1Lبا فرض : الف  LL   2است وL تواند هر نوع زبانی باشد.می 

21آنگاه ،1Lبا فرض:  و LL   2واستL تواند هر نوع زبانی باشد.می 

آنگاه، 1Lبا فرض:  پ 21 LL2و  استL تواند هر نوع زبانی باشد.می 

 مثال 

 تواند منظ  باشد؟می نامنظ ، آیا اجتماع دو زبان

1}:{به طور نمونه، زبان های -حل: بله mnbaL mn 2}:{و mnbaL mn   هر دو نامنظ  هستند، اما اجتماع آنها

)(یعنی **baL.منظ  است ، 

21باشند، آنگاهزبان های نامنظمی  2Lو1Lاگر   LL  .ممکن است منظ  باشد     

 مثال 

iiبا فرض

i baL آیا حاصل اجتماع نامتناهی ،iL 3,2,1,0(...,به ازای( i،  منظ  است؟ 
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}:0{اجتماع این زبان ها برابر  -حل: خیر  nbaL nn ظ  نیست. )ببه ازای هبر است که منi ،
iL متنباهی و در نتیجبه

 منظ  است.( 

  نسکت به اجتماع نامتناهی بسته نیستند. ،های منظ نمجموعه زبا

 مثال 

}:)(){(آیا زبان wnwnwL ba  منظ  است؟ 

منظ  باشد، باید مکمل آن ه  منظ   Lن اگر های منظ  تحت مکمل گیری بسته هستند. بنابرایدانی  که زبانیم -خیرحل: 

}:)(){(باشد. اما  ون  wnwnwL ba  منظ  نیست، بنابراین ،L باشد. نیز منظ  نمی 

 مثال 

}:,{زبان های منظمی باشند، آیا  2Lو1Lاگر  21 LwLwwL R  لزوما منظ  است؟ 

}:,{را می توان به صورت  Lحل: زبان  21

R
LwLwwL   نوشبت کبه همبانR

LL 21   اسبت. بنبابراین  بون

Rهای منظ  تحت معکوس و اشتراک بسته هستند،زبان زبان
LL 21  .منظ  است  

 مثال 

}:,},{,{آیا زبان  21

*

221 wwbawwcwwL  منظ  است؟ 

های منظ  تحت اشتراک بسته هسبتند، پبس شد، آنگاه متم  آن نیز منظ  است. از آنجا که زبانمنظ  با Lحل: فرض کنی  

}{ **caaL باید منظ  باشد. اما حاصل این اشتراک زبان}{ nncaa  است که منظ  نیست. پبس فبرض خلبف نادرسبت

  منظ  نیست. Lاست و زبان 

  ل  تزری 

لا ه شبوند، کبامرتی منظ  است که در جریان پردازد رشته ها، اطلاعاتی که باید در هر مرحله به خاطر آوردیک زبان در صو

منظ  ای انکبات نبامحدود باشد. این گفته درست است، اما باید قکل از هر نوع استفاده ای به دقت انکات شود. یکبی از راه هب

 بودن یک زبان، استفاده از ل  تزری )پمپاه( است.
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mwشبرط ببا  Lwوجود دارد بطوریکه هبر  mعدد صحیح مثکت گاه آن ،یک زبان منظ  نامتناهی باشد L اگر ||، را 

xyzwصورت توان به می   کرد، با فرضتجزیهmxy  1وy  بطوریکهzxyw i

i   2,1,0...,به ازای تمبامi 

 باشد.  Lعضو 

 به طور خلاصه: 

های بخبش میبانی، رشبته تکرار از یبطوریکه تعداد دلخواه بخش تقسی  نمود، سهتوان به را می Lنی های طولارشتهتمامی 

 است.(ایجاد کند. )می گویی  رشته میانی تزری  شده  Lدیگری را در 

یبک زببان آیبا توان منظ  نکودن یک زبان را بررسی کرد و برای بررسی اینکه   پمپاه فقط میتوسط ل

  توان استفاده کرد.منظ  هست از ل  پمپاه نمی

 یک شرط کافی برای منظ  نکودن یک زبان ارائه می دهد.  pumpingل  

 مثال 

}:0{زبان  آیا  nbaL nn   است؟منظ 

nnbawمنظ  باشد. حال رشته Lفرض کنی  کهحل:    متعل  بهL  کنی :قسمت تجزیه می 3را به 

nn bzayax   ,,1  

zxy، رشبببته 0iحبببال بایبببد ببببه ازای تمبببام i متعلببب  ببببه ،L  2باشبببد، ولبببی مبببثلا ببببه ازایi=  ایبببن  نبببین

Lbabaaنیست: nnnn   121   

 بنابراین زبان داده شده منظ  نیست.

 مثال 

}:{زبان  آیا mnkcbaL kmn    است؟منظ 

121 رشتهمنظ  باشد. حال  Lکنی  که فرض حل:   nnn cbaw  متعل  بهL  کنی :قسمت تجزیه می 3را به 

1 nax   121  nn cbz ay  و     و

zxy، رشببته 0iحببال بایببد بببه ازای تمببام i متعلبب  بببه ،L  2باشببد، ولببی مببثلا بببه ازایi= :ایببن  نببین نیسببت 

Lcbacbaa nnnnnn   121112121   

)1()1(12بنابراین زبان داده شده منظ  نیست.  ون:   nnn  
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 مثال 

}:2,ول استعددی ا n}زبان  آیا  naL n   است؟منظ 

kawرشتهمنظ  باشد. حال  Lکنی  که فرض حل:    با فرض اول بودنk ، متعل  بهL  کنی :قسمت تجزیه می 3را به 

htkax    haz  tay  و     و

zxy، رشببته 0iتمببامحببال بایببد بببه ازای  i متعلبب  بببه ،L  1باشببد، ولببی مببثلا بببه ازایi=k+  ایببن  نببین

Laaaaaaنیست: kttkkhkthtk   )1()1(   

 .بنابراین زبان داده شده منظ  نیستبخش پذیر است.  t+1و   k ون به  اول نیست، k(t+1)مقدار 

http://faradars.org/computer-engineering-exam-books-free-download?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-theory-of-languages-pdf


 39  ها و ماشیننظریه زبان

   exam-engineering-http://faradars.org/computer تردانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیو

 

 1های فصل تمرین

)(*)(*تولید شده توسط عکارت منظ   هایرشته -1 aabbba   را بنویسید.یا کمتر،  3با طول 

},{در الفکای  -2 ba، .درستی تساوی های زیر را بررسی کنید 

)*(*)(*  -الف      baaba   

)(*** -و        baba   

 درستی تساوی های زیر را بررسی کنید. ،}1,0{در الفکای  -3

**-الف      1)100(11*)100(01   

0)100(*11)100(1  -و      **  

1*0*)10(*01)10*(10**-پ        

 ،  ه نوع رشته هایی را تولید می کنند؟ }1,0{در الفکایهر یک از عکارات منظ  زیر  -4

 -الف      1)110()10( * 

0*)10001(**)10(-و         

)011(*)0(-پ       

 

 

},{در الفکایهر یک از عکارات منظ  زیر،  -5 ba ه نوع رشته هایی را تولید می کنند؟  ، 

)*(** -الف      babbaa  

)()( -و      *  aaaaababb  

 ، نشان دهنده  ه مجموعه ای است؟100)000(*1عکارت منظ   -6

   زیر برابرند؟آیا دو عکارت منظ -7

*)*)(*(*1 abababbr   
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*)**)(*(2 baabbabr   

}:1,1,1{عکارت منظمی بنویسید که زبان  -8 23  kmncbaL kmn .را توصیف کند 

}:3,2{عکارت منظمی بنویسید که زبان  -9  mnbaL mn .را توصیف کند 

babbaabbbaبه وسیله عکبارت مبنظ   Lاگر زبان  -1۰ ))()(( ****   توصبیف شبده باشبد، وارونL   را

 مشخص کنید.

 های زیر را بررسی کنید.ننظ  بودن زبام -11

})*(:0{ -الف  nbaba nn  

}:0{ -و ** nbbaa nn  

  -پ mnba mn  :  0,: mnba mn  

}:0,0{}:0{ -ت  namnba nmn   

}:)(){(}{ -ث **bawnwnw ba   

)(آیاباشد،  زبان نامنظ  روی الفکای  Lاگر  -12 * L منظ  است؟ 

21باشند، آیا  وی الفکایزبان های نامنظ  ر 2Lو 1Lاگر  -13 LL  می تواند منظ  باشد؟ 

*بان های زیر، عکارت با توجه به ز -14

321 )( LLL  معرف  ه زبانی است؟ 

 baL ,1   

 bbbaabaaL ,,,2                     

 bbbbbababbaaabbabaaabaaaL ,,,,,,,3   

 

NNfتابع  -15 :  .10:{آیا زبان به صورت زیر می باشد{ )( NnL nfn

f   منظ  است؟ ، (*}1,0{fL) 








nفردn

nزوجn
nf

12

2
)(  
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ABای که وجود دارد به گونه B، زبان نامنظ   Aبه ازای هر زبان منظ  آیا   -16 ؟ 

BAای کهوجود دارد به گونه B، زبان نامنظ   Aبه ازای هر زبان منظ   آیا -17 ؟ 

21زبان هایی منظ  باشند و 2Lو1Lاگر  -18 LLL    آیا .L منظ  است؟ 

 نظ ، می تواند ذاتا مکه  باشد؟مآیا زبان  -19

 ل  تزری  برای منظ  نکودن یک زبان شرط کافی است یا لازم؟ -2۰

 

**نشان دهید  -21

21 2
).( LLL  . 

},2,1,0,3:{

},2,1,0,9:{

2

1









kknaL

kknaL

n

n

 

اگر  -22 *L  باشد، آنگاهL ه زبانی می تواند باشد؟  

 اگر -23 1,101 L  و 11,0112 L 21اصل باشد، ح.LL .را مشخص کنید  

21راست تقسی حاصل  -24 / LL .را تعیین کنید 

 111,01,01 L    

 11,1,02 L  

RnRLباشد، نمایشی برای یک زبان روی مجموعه Lاگر  -25  بنویسید. ))((

 

palindromesnباشد، آنگاه palindromesآیا اگر  -26   است؟ 

})({ ssreversethatsuchsstringsallandpalindrome    

 

 رستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.د -27

 منظ  خواهد بود.  truncate(L)باشد، آنگاه یک زبان منظ  فاقد Lاگر  -الف       
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2)(}:,2{منظ  باشد،  Lاگر  -و         vLvwwLchop .ه  منظ  خواهد بود 

)(})(:{منظ  باشد، آنگاه Lاگر  -پ       LwwevenLeven   .ه  منظ  خواهد بود 

 

}:)(03mod{عکارت منظمی برای زبان   -28  wnwL a
},{روی الفکای  ba .بنویسید 

},,,{ایعکارت منظمی روی الفک -29 dcba های بنویسید که بیانگر تمام رشته هایی باشد کبه طبول تمبام دنکالبهa 

 باشد. 3مضرو آنها، 

},{عکارت منظمی روی الفکای -3۰ ba  بنویسید که بیانگر تمام رشته هایی باشد که شامل دنکاله ای ازa  ها ببا طبول

 نکاشد. 2بیشتر از 

}:3,1,1{ت منظمی برای زبانعکار -31  nmmnbaL mn .بنویسید 

},,{عکارت منظمی روی الفکای -32 cba  حداکثر دو تا بنویسید که بیانگر تمام رشته هایی باشد کهa .دارند 

}:{زبان به کمک ل  تزری  نشان دهید  -33 pnbaL pn    نیست؟منظ 

})(){(زبان  ن دهید کهبه کمک ل  تزری  نشا -34 wnwnL ba    نیست؟منظ 
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 1فصل  حل تمرین

 ده عکارتند از:رشته های تولید ش -1

bbaabbaabaabbbbaaaabbba ,,,,,,,,,,  

 هر دو گزاره نادرست هستند: -2

 توسط سمت  پ تولید می شود اما توسط سمت راست تولید نمی شود. bرشته   الف:

 لید می شود اما توسط سمت راست تولید نمی شود.توسط سمت  پ تو abaرشته  و:

 هر سه گزاره نادرست هستند: -3

 توسط سمت  پ تولید می شود اما توسط سمت راست تولید نمی شود. 1رشته  الف:

 توسط سمت  پ تولید می شود اما توسط سمت راست تولید نمی شود. 011رشته و: 

 ط سمت راست تولید نمی شود.توسط سمت  پ تولید می شود اما توس 10رشته پ: 

 حل هر گزاره در زیر آورده شده است: -4

 شوند.خت  نمی 01همه رشته هایی که به  الف:

 . نکاشد 101و: تمام رشته هایی که شامل 

 دارای یک زوج صفر متوالی نکاشند. پ:

 در زیر آورده شده است: حل هر گزاره -5

 ند. باشمی bاز کاراکتر  ددارای تعدادی فرالف: 

 پشت سره  نکاشند. aو: همه رشته هایی که شامل سه تا 

}1:18{عکارت داده شده نشان دهنده مجموعه  -6 2  nn :می باشد. به طور نمونه 
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1)000(1001000000001513183

1)000(100100000165182

10019181

2





n

n

n

n

n

n

 

 اده شده برابرند:ددو عکارت منظ   -7

**********1 abababbababbabbbr 

**********2 abababbabbababbbr   

 ه زبان داری :با توجه ب -8

 باید داشت. aحداقل یک  -الف

 ها باید سه یا مضربی از سه باشد. bحداقل تعداد  -و

 ها باید دو یا مضربی از دو باشد. cحداقل تعداد   -ج

را توصیف کند برابر است با:  Lبنابراین عکارت منظمی که زبان   )()( ccbbba 

*)(جواو   -9 bbbbbbaaa  .است 

 

 

 خوانی :رای بدست آوردن وارون، عکارت را از انتها به ابتدا میب -1۰

babbaabbbaL )*)(**)(*(  abbbaabbabLR ))()(( ****   

 بررسی گزاره ها: -11

)(*با nnbaاز الحاق  -الف: بله ba زبان ،*)( ba   است. حاصل می شود که منظ 

 بوده که منظ  است. ba**می باشد. پس زبان b*برابر bbn*و عکارت a*برابر *naaعکارت -و: بله

حاصل  -پ: خیر 0: nba nn  باشدکه منظ  نمیاست. 

*****زبان به صورت -ت : بله baaba  .است، که منظ  است 
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}:{این زبان برابر  -ث:  خیر mnba mn  ،ون باید نابرابری  است که منظ  نیست a  ها وb  .ها  ک شود 

 حتما نامنظ  است.*Lنامنظ  باشد، آنگاه مکمل آن یعنی  L ون اگر  -خیر -12

1}:{زبببان -بلببه -13 knbaL kn  2}:,0{نببامنظ  و زبببان  knbaL kn  مببنظ  اسببت، امببا اجتمبباع آنهببا

}:,0{یعنی knba kn.منظ  است ، 

1}:0{ مثالی دیگر: زبان       nbaL nn  12نامنظ  و در نتیجه مکمل آن یعنی LL  د. امبا ه  نامنظ  خواهبد ببو

 ، منظ  است. ba**اجتماع آن ها یعنی

 

 توان نوشت:می های داده شده،نبا توجه به زبا -14

3

3

2

21 ,,  LLL 

32*عکارتاز آنجا که  )()(   می دنباشنمی 3که طول آنها مضرو  استهایی معرف مجموعه رشته ،

 به صورت زیر بیان کرد: توان عکارت داده شده را

 }13mod||,}.{: *  wbawwL  

 پس زبان منظ  نیست. یک به یک است، f(n)تابع  -خیر -15

برابر تهی باشد که زبانی منظ  است. هیچ زببانی نمبی تبوان پیبدا کبرد کبه زیبر  Aکنید فرض -خیر -16

 مجموعه تهی باشد.

، زیبر *باشد که زبانی منظ  است. هیچ زبانی نمی توان پیدا کرد کبه  *برابر Aکنید فرض  -خیر -17

 مجموعه آن باشد.

*و1L ون با فرض  -خیر -18

2 L برای زبان ،L  21 ه منظ  باشد و  ه  نبامنظ ، رابطبه LLL   برقبرار

 است. 

 توانند ذاتاً مکه  باشند.نظ  نمیمزبان های  -یرخ -19

نظ  ک شرط کافی برای منظ  نکودن یک زبان است.  ون اگر زبانی در ل  تزری  صدق نکند، آنگاه حتما نامل  تزری ، ی -2۰

 است. 

  را می توان به صورت زیر نوشت: 2Lو 1Lهای  نزبا -21
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,...},,{ 189

1 aaL           

,...},,,{ 963

2 aaaL   

 نتیجه الحاق این دو زبان برابر است با:

,...},,,,,,{. 181512963

21 aaaaaaLL   

** بنابراین :

21 2
).( LLL  

 نشان داد: Lرا می توان به صورت L*عکارت  -22

 LLL  )( **
 

راین زبان باشد، بناب که طک  صورت سئوال این مقدار برابر تهی است. از آنجا که اشتراک هر زبانی با زبان تهی، زبانی تهی می

L  .می تواند هر زبانی باشد 

 ین دو زبان برابر است با:انتیجه الحاق  -23

}111,101,1011,10011{}11,011}{1,10{. 21 LL  

24-  11,1,0,            

LLاز آنجا که روابط   -25 RR )(  وRnnR LL )()(   : برقرار می باشند، داری 

nnRRRnR LLL  ))(())((  

}Lw|w...ww{به صورت  nL که in21  .نمایش داده می شود   

نیز یبک  nsیک رشته پالیندروم باشد، sت که با معکوس اد یکی باشد. بنابراین اگر الیندروم، رشته ای اسرشته پ -بله -26

radarsرشته پالیندروم است و برعکس. مثلا  وradarradars 2. 

 هر سه گزاره درست هستند. -27

 ید.آبوجود می  Lآخرین سمکل سمت راست هر رشته از زبان  ، از حذف truncate(L)زبان  -الف

 ید.بوجود می آ L، از حذف دو سمکل انتهایی سمت  پ هر رشته ای از زبان chop2(L)زبان  -و

 بدست می آید. w، از استخراج حروف واقع در موقعیت های زوج  even(w)زبان  -پ
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28-  ))(()( ******* abbaaabababbr  

29- *)( dcbaaar  

3۰- )).(.()))((( **   aabaabr 

31-   bbaabaaabbbar 

32- *** ))(())(()( cbacbacbr   

mmbawمنظ  باشد. حال رشته L فرض کنی  که -33   متعل  بهL  قسمت تجزیه کرد: 3را به 

  mktktm baaaw mktktm bazayax .,,    

zxy، رشبببته 0iمحبببال بایبببد ببببه ازای تمبببا i متعلببب  ببببه ،L  2باشبببد، ولبببی مبببثلا ببببه ازایi=  ایبببن  نبببین

Lbabaaaنیست: mtmmktktm   2)(   

)1( بنابراین زبان داده شده منظ  نیست. t   

mmbawمنظ  باشد. حال رشته L فرض کنی  که -34  تعل  به مL  قسمت تجزیه کرد: 3را به 

  mktktm baaaw mktktm bazayax .,,    

zxy، رشبببته 0iحبببال بایبببد ببببه ازای تمبببام i متعلببب  ببببه ،L  0باشبببد، ولبببی مبببثلا ببببه ازایi=  ایبببن  نبببین

Lbabaaaنیست: mtmmktktm   0)(   

 ه منظ  نیست.بنابراین زبان داده شد
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 فصل 2

 ر منظ گرام -گرامر

 گرامر

),,,( هار تایی به صورت   G گرامر PSTVG  شود که:تعریف می 

V  متغیرهابه نام  اشیاء: مجموعه متناهی از 

T  (ترمینالهای پایانی)سمکلبه نام  اشیاء: مجموعه متناهی از 

S  :سمکل ویژه ای به نام متغیر شروع)VS(  

P  قوانین متناهی از : مجموعه 

 

 يیر تهی و جدا از ه  می باشند. Tو  Vتذکر: مجموعه های 

yx قوانین گرامر به شکل  در آن باشند که می )( TVx   و*)( TVy   .می باشد 
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 مثال 

 وانین، را مشخص کنید.را در گرامر با ق Tو  Vمجموعه 

aA

AabA

AabS







 

},{یببا همببان متغیرهببا برابببر Vحببل: مجموعببه  ASV   اسببت.  مجموعببهT هببا برابببر یببا همببان ترمینال 

},{ baT   شوند.ها با حروف کو ک نمایش داده میاست. متغیرها با حروف بزرگ و ترمینال  

  انواع گرامر

 گرامرها را به  هار دسته تقسی  می شوند:

 منظ  -1

xBxAرامری که همه قواعد آن به صورت گ | یا xxBA | باشد ( .VBA ,و*Tx) 

 مستقل از متن -2

  شد.بامتغیر ، فقط یک آن در سمت  پ کلیه قواعدکه  یرامرگ    

 حساس به متن -3

yxکه تمامی قوانین آن به فرم  گرامری   باشند که در آنx وy  عضو )( TV  باشند وyx . 

 بدون محدودیت -4

نکاید در سمت  بپ قواعبد  هیچ شرط و محدودیتی برای قواعد تولید ندارد. تنها محدودیت این است که

 تولید باشد.

 مثال 

 نوع گرامر زیر را مشخص کنید.
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









B

aaaAb

bbbBbB

aAbA

ABS

.5

.4

.3

.2

.1

 

 حل: گرامر داده شده از نوع بدون محدودیت است. 

 ون در سمت  پ همه قواعد باید فقط یبک متغیبر باشبد. در دو قبانون  این گرامر مستقل از متن نیست،

 این  نین نیست. 4و3

 پس حتما منظ  نمی باشد. ن گرامر  ون مستقل از متن نیست، ای

و 4 ون طول سمت  پ باید از سمت راست بیشتر باشبد. در  دو قبانون  این گرامر حساس به متن نیست،

 این  نین نیست.   5

 

 زبان تولید شده توسط گرامر

ه ایبن کرد. مجموعب ای مختلف، رشته های متعددی تولیدبا استفاده از گرامرها می توان بوسیله بکار بردن قوانین با ترکیب ه

 رشته های پایانی، زبانی است که بوسله گرامر تولید می شود. 

),,,(فرض کنی  که  PSTVG  یک گرامر باشد. آنگاه مجموعه}:{)(
*

* wSTwGL است که توسبط  یبان، ز

G  می شود. تولید 

wSعکارتتذکر: 
*

  یعنی w زا S  شود.با تعداد نامشخص)حتی صفر( مشت  می 

 مثال

|aSSمنظم  گرامر  ، زبان منظم*a کند. نحوه تولید رشتهرا تولید میaa :به کمک این گرامر 

aaaaSaSS   
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 مثال

aaSSمنظ   گرامر | ، زبان منظ a کند.نحوه تولید رشتهرا تولید می aa :به کمک این گرامر 

aaaSS   

 

 مثال

aabSSمنظ   گرامر |   زبان منظ ،a)ab(  : ababa د رشتهنحوه تولی کند. را تولید می *

ababaababSabSS   

 مثال 

 کند؟زیر،  ه زبانی را تولید می گرامر منظ 

aAabA

AabS

|


 

 کند.را تولید می )(abaحل: زبان منظ 

 مثال

|aSbS مستقل از متن گرامر د؟،  ه زبانی را تولید می کن 

}:0{حل: زبان  nba nn شروع شونده با های رشته یعنیa  تعداد کهa وb نحوه تولیبد  شود.در آنها برابر است تولید می

 :به کمک این گرامر aabb رشته

aabbaaSbbaSbS   

 

 مثال

 زبان گرامر مستقل از متن زیر را مشخص کنید.





|

|

cYY

aXbX

XYS






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کنند. در نهایت به علت وجبود تولید می mcرشته هایی به فرم 3و قوانین خط  nnbaرشته هایی به فرم 2حل: قوانین خط 

mnnرشته هایی به فرم  ،1قانون  cba : تولید می شود. بنابراین 

}0,0:{  mncbaL mnn   

cbaنحوه تولید رشته   )=m=2n,1(توسط این گرامر:  22

aabbcaabbcYaabbYaaXbbYaXbYXYS   

 

 مثال

 کند؟گرامر حساس به متن زیر  ه زبانی را تولید می

aaAaaaB

BbbB

BbccAc

bAAb

aAbcabcS

|

|











 

}:1{حل: زبان حساس به متن  ncbaL nnn .222نحوه تولید رشته را تولید می کند cba : 

aabbccaBbbccabBbccabAcaAbcS   

 

  (regular)گرامر منظم

xBxAگرامری که همه قواعد آن به صورت  | گرامری کبه همبه قواعبد آن ببه را خطی از  پ و  باشد

xxBAصورت  | را خطی از راست می گویند. ) باشدVBA ,و*Tx . )راسبت از خطی که  یگرامر

 باشد را گرامر منظ  می گویند.  پ از یا خطی 

 مثال 

 زبان منظ  تولید شده توسط هر یک از گرامرهای منظ  را مشخص کنید.
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 و الف

bSA

abaAS



 | 
|aAS  

bSA 

     ab)(* و:              ab)(حل:الف: 

 مثال 

 زبان منظ  تولید شده توسط هر یک از گرامرهای منظ  را مشخص کنید.

 و الف

bbAaAA

aaAS

||

|




 

babAaAA

aaAS

|||

|




 

bbaaa  حل: الف: *)(             :و *)( baa               

 مثال 

 زبان منظ  تولید شده توسط هر یک از گرامرهای منظ  را مشخص کنید.

 ت پ و الف

|

||

bAA

bAaAaaSS




 aAbSS | 

|bAA 




|

|||

bBB

bBaBaSS




 

aBaSS | 

bbBB | 

**حل: الف:  )()( bbaaa          :و**abb             :پ  **ba         :تba   

 مثال 

 زبان منظ  تولید شده توسط هر یک از گرامرهای منظ  را مشخص کنید.

 پ و الف

bbbXX

aXaaSS

|

|




 

|

|

bXX

abXaSS




 || abSaSS  
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babaa حل: الف: *)(     :و**abba      : پ*)( aba        

 

 مثال 

 زبان منظ  تولید شده توسط هر یک از گرامرهای منظ  را مشخص کنید.

 ت پ و الف

|

|

baXX

abbXaaSS




 

bbbbbbbbbXX

aXaaaSS

|

|




 

bbbXX

aaaXaaSS

|

|




 

|

|

baXX

aaabbXaaSS




 

 حل:

**الف:  )()( baabbaa                      :وbbbbbaaaa )()( * 

bbbaaaپ:  *)()(                         :ت*)()( baabbaa  

  

 

 مثال 

}:3,2{گرامر منظمی برای زبان   mnbaL mn .بنویسید 

 حل:

|

|

bBB

bbbBaAA

aaAS







 

 

 مثال

}:03mod{زبانتولید کننده رامر گ، a}{در الفکای  wwL .را بنویسید 
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 باشد برابر است با: 3که طول آنها مضرو  aگرامر تولید کننده رشته هایی با حرف  حل:

 |aaaSS    

 

 مثال

}:23mod{زبانتولید کننده رامر گ، a}{در الفکای   wwL .را بنویسید 

aaaaaSS حل: |  

 مثال

}:03mod{زبانتولید کننده رامر گ  wwL بنویسید.را})a{(  

مطبرح نیسبت. توسبط  0حالبت ا توجبه ببه شبرط، اسبت. بب 2یا  1یا  0، برابر  3حل: باقیمانده تقسی  صحیح هر عدد به 

1SS    2است و توسط  1حالتی که باقیمانده برابرSS   تولید می شود. است، 2، حالتی که باقیمانده برابر 

21 | SSS   

aaaaSS |11   

aaaaaSS |22   

 

 مثال 

}:هر دو زوج  هستند  mوn {بنویسید که زبانمنظمی گرامر  mnbaL  .را تولید کند 

 حل:

|

|

bbXX

XaaSS




 

 

 مثال 

}:هر دو فرد هستند  mوn {بنویسید که زبانمنظمی گرامر  mnbaL  .را تولید کند 

 حل:
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bbbYY

aYaaSS

|

|




 

 

 

 مثال 

}:زوج است  n+m {بنویسید که زبان ظمی منگرامر  mnbaL  .را تولید کند 

باید هر دو فرد یا هر دو زوج باشند. این دو حالت در مثالهای قکبل بررسبی شبدند و  زوج باشد، mو nبرای اینکه جمع  حل:

21کافی است با دستور  | SSS  .آنها را با ه  ترکیب کرد ، 

bbbYY

aYaaSS

bbXX

XaaSS

SSS

|

|

|

|

|

22

11

21











  
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 2های فصلتمرین

bdeacaacabbdewنحوه تولید رشته  -1  .توسط گرامر زیر را نشان دهید 

BABacBdeAS |  

|| aeaSbB   

|| baAbA  

5awنحوه تولید رشته  -2  د.توسط گرامر زیر را مشخص کنی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6awنحوه تولید رشته  -3  .توسط گرامر زیر را مشخص کنید 

ABCS   

|DBEB    

aAE

EaaE

ACAD

DaaD

ECB

DBCB

aaCCa

ACaBS
















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EFaaDE    

EaaE   

CaaC    

EFaFE    

CFC    

AAE    

AC  

:))),(((نحوه تولید رشته  -4 aa .توسط گرامر زیر را مشخص کنید 

),(| SHSFS   

aFF |))((:  

|,SHH   

 مشخص کنید.توسط گرامر زیر را  babbaنحوه تولید رشته -5

||

|

bAaAA

AaaAS




 

 

  ؟باشندکدام گرامرمنظ  می -6

abaSbSG |:1                                  

abAbSG |:2   

abaASG |:3   ,              SaA   

  ویسید.بنزیر  هایگرامرل با هر یک از عکارت منظمی معاد -7

 پ و الف
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aSbBB

aBbAA

aAbSS

|

|

||





 

 |||

|

acBcbBabBB

cBaBS




 

||

|

bAaAA

bAaAS




 

 

  بنویسید.زیر  هایگرامرل با هر یک از عکارت منظمی معاد -8

 پ و الف

|11

|00

XX

XSS




 

1|1

|1

|0

SB

SAA

ABS







 

AC

CB

BA

AS

1

1

0|0









 

 

 

 
 

  بنویسید.زیر  هایگرامرهر یک از  عکارت منظمی معادل با -9

 پ و الف

aSbBB

aBbAA

aAbSS

|

|

||





 

 

|

|

|

aYY

bbYbaXX

abbXaaSS







 

||

|

|

aTbDD

bDaTT

DTS







 

 

 امر خطی، گرامر منظ  است؟آیا هر گر -1۰

** ای زبانیک گرامر خطی راست بر -11 )( abaab .بنویسید 
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 2پاسخ تمرین فصل 

 نحوه تولید: -1

bdeacaacabbde

AbdeAacaacaAbde

deAbdeAacaacaBABb

AbdeAacaacaSbde

deAacaacBdeAb

acaSbdeA

acBdeAS















 

 می رسی :aaaaaیر را دنکال کنی  به اگر اشتقاق ز -2

ACaaBADaaBAaDaBAaaDBAaaCBACaBS   

aaaaaAEaaaa

AaEaaaAaaEaaAaaaEaAaaaaEAaaaaCBAaaCaB




 

 نحوه تولید: -3

aaaaaa

ACaaaaaaAFCaaaaaaAFaCaaaaa

AFaaCaaaaAFaaaCaaaAFaaaFCaaa

AFaaaFaCaaAFaaaFaaCaAFaaaFaaaC

CAEFaaaFaaaAFEaaFaaaCAFaEaFaaaC

AFaaEFaaaCAFaaFEaaCAFaaFaEaC

AFaaFaaECAEFaaFaaECADEFaaEC

ADDEECADDBEECADBECABCS
















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زبان گرامر به صورت     0:)1(  na nn  .است 

 نحوه تولید: -4

))),(((:

))),(((:))),(((:))),(((:),(),(

aa

FHaFHFSHFSHFSHSS




 نحوه تولید: -5

babbababbAababAabaAabAaAaS   

  می باشند. همه قواعد خطی راست یا خطی  پ، گرامر منظ در منظ  است.  G2گرامر  -6

 ر یک از گرامرها برابرند با:هعکارت منظ   -7

*****-الف )( baababb   

))((* -و accbabca    

))((* -پ baba    

 

 کارت منظ  هر یک از گرامرها برابرند با:ع -8

** -الف )11()00(   

 -و )01(1*   

)011(0 -پ *   

 کارت منظ  هر یک از گرامرها برابرند با:ع -9

  -الف )()( 2 baba  

*** -و )()( bbabaabbaa  

***** -پ )()( bbaabba   

است که همه قواعد آن، خطی  بپ یبا خطبی راسبت باشبند. در گرامبر خطبی،   گرامری منظ  -خیر -1۰

 ممکن است تعدادی از قواعد خطی  پ و تعدادی خطی راست باشند.

 گرامر : -11
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abSbAA

aaAS

|

|



 
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 فصل 3

 اتوماتای متناهی

لام های زبان که رشته را از  پ به راسبت بررسبی کبرده و نهایتباً اعبشتهابزارهایی هستند برای تشخیص ر )اتوماتا(هاماشین

توان به عنوان مدلهای ریاضی ببرای کامپیوترهبای واقعبی در ها را میکنند که آیا رشته متعل  به زبان هست یا نه. ماشینمی

   نظر گرفت.

 انواع ماشین

 یک دسته بندی برای اتوماتا به صورت زیر است:

 (FA)متناهی -1

 رد و خروجی آن دارای دو حالت پذیرد یا عدم پذیرد است.ای که حافظه نداماشین پذیرنده

 (PDA)ای پشته -2

 ای که حافظه آن به صورت پشته بوده و خروجی آن دارای دو حالت پذیرد یا عدم پذیرد است.ماشین پذیرنده

 (LBA)کراندار خطی  -3

 ابلیت خواندن و نوشتن است.ماشینی دارای حافظه از دو سر محدود با ق

  (TM)تورینگ -4

 ماشینی دارای حافظه نامحدود با قابلیت خواندن و نوشتن است.

 نکات:

 منظ  است. اشین متناهی، قادر به پذیرد زبانم -1

 مستقل از متن است. اشین پشته ای، قادر به پذیرد زبانم -2

 متن است. حساس به اشین کراندار خطی، قادر به پذیرد زبانم -3
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 ست.ابازگشتی شمارد پذیر  اشین تورینگ تشخیص دهنده، قادر به پذیرد زبانم -4

 در این فصل ماشین متناهی را بررسی می کنی . ماشین های دیگر در فصل های بعدی بررسی خواهند شد. 

 متناهی  ماشین های 

شبود. اتوماتبای های منظ  اسبتفاده میدر شناخت زبانن ها، ماشین متناهی می باشد که از آیکی از ساده ترین انواع ماشین

 معبینو دسبته ببه د،  (FA)های متنباهیماشبینمتناهی مدل مناسکی برای کامپیوتر با محدودیت شبدید حافظبه اسبت. 

(DFA)  نامعینو (NFA) شوندتقسی  می.  

DFA : Deterministic       Finite  Accepter 

NFA : Nondeterministic Finite  Accepter 
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 ( (DFAمعینمتناهی پذیرنده 

),,,,()معین( بوسیله پنج تاییماشین متناهی قطعی 0 FqQM    آن:  که درتعریف می شود 

Q  : داخلی           حالات مجموعه متناهی از 

 رودی ی والفکاعلائمی به نام  : مجموعه متناهی از 

  انتقال: تابع )( QQ        

0q  حالت شروع :                                                 

F پایانی ت : مجموعه حالا 

 وعبدادی ورودی تقوانینی برای انتقال از یک حالت ببه حالبت دیگبر،  ، مانند همه اتوماتاها دارای حالت های داخلی، dfaیک 

 همچنین روشهایی برای تصمی  گیری هستند. 

 عملکرد ماشین:  نحوه 

ک از یارد. با هر داتوماتا ابتدا در حالت شروع و هد خواندن از نوار ورودی، روی آخرین سمکل از سمت  پ رشته ورودی قرار 

نی قبرار الت های پایایک موقعیت به راست می رود. اگر با رسیدن به پایان رشته، اتوماتا در یکی از ححرکت های اتوماتا ، هد 

 داشته باشد، رشته پذیرفته می شود.

jiانتقال از یک حالت داخلی به حالت داخلی دیگر، توسط تابع انتقال انجام می شود. بعنوان مثال  qaq ),( یعنی اگبر ،

dfa لتدر حا
iq  بر روی باشد و هدa باشد، آنگاه ماشین به حالتjq .تغییر حالت می دهد 

 کند.فقط به سمت راست حرکت میدر ماشین متناهی، نوار هد 
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 مثال 

 زیر را به کمک شکل نشان دهید. DFAوضعیت تغییر نمودار 

},{ ba     ,  10, qqQ    ,   1qF    

10 ),( qaq       

00 ),( qbq   

01 ),( qbq    

11 ),( qaq    

این ماشین دارای دو حالتحل: 
0q1وq است که

0q 1حالت شروع وq هبای داده شبده،حالت پایانی است. طک  تابع انتقال 

ماشین اگر در حالت
0q  باشد و هدa 1را بخواند به حالتq  می رود و اگرb را بخوانبد در همبان حالبت

0q مانبد. بباقی می

را بخواند به حالت  bباشد و هد  1qهمچنین اگر ماشین در حالت 
0q  رفته و اگرa 1را بخواند در همان حالتq  بباقی مبی

 : این مثال در شکل زیر نشان داده شده است DFAوضعیت تغییر نمودار ماند. 

 

 

 صورت دوایری دو خطی نمایش داده می شود. حالت نهایی به 

 مثال 

 شود؟پذیرفته می توسط ماشین مثال قکل، W=abaرشته  آیا

 به زبان ماشین: abaنمایش تعل  رشته  -حل: بله

  a b a 

    

0q 
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  a b a 

   

1q  

  a b a 

  

0q   

  a b a 

 

Fq1    

 

را می خواند. با توجه به یال هبای گبراف ماشبین ببه  a، ابتدا سمکل 0qنحوه پذیرد رشته توسط ماشین: با شروع از حالت

خوانده شده و ماشین به  aمی رود. در نهایت سمکل  0qخوانده شده و ماشین  به حالت bمی رود. سپس، سمکل  1qحالت 

پذیرفته می شبود.   abaمی رود. در این لحظه، ه  در پایان رشته و ه  در حالت پایانی قرار داری . بنابراین رشته  1qحالت 

 را نمی پذیرد.  abbنشان دهید ماشین رشته 

 

 

 

 ها dfaزبان ها و 

 adfوسبط مجموعه ای از تمام رشته های پذیرفته شده توسط اتومات می باشد. زببان پذیرفتبه شبده ت زبان

),,,,( 0 FqqM  مجموعه تمام رشته های روی ،  است کبه توسبطM  پذیرفتبه مبی شبوند. فبرم

)(}:),({صوری آن به صورت  0

** FwqwML    .استdfa د هبر یبک از رشبته پبس از پبرداز

در یکی از حالت های  dfa، یا آنها را می پذیرد و یا رد می کند. عدم پذیرد به این معنی است که  *های

 يیر پایانی متوقف شود.

 مثال 

   زیر را مشخص کنید؟ DFAعکارت منظ  مربوط به 
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(
0q 1 حالت شروع وq ).حالت پایانی است 

 

 

** حل: )( baab    

 مثال 

bbba برای عکارت منظ  *)( ،  یکDFA .رس  کنید },{ ba 

 حل:

 

 

 مثال 

bbbaبرای عکارت منظ    },{ رس  کنید. DFA، یک )( ba 

 حل:

 

 

 ال مث

},{زیر را مشخص کنید؟   DFAعکارت منظ  مربوط به  ba 
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ababaحل:   *)(   رشته هایی که به(aba ).خت  می شوند  

 مثال 

},{ماشین زیر  ه نوع رشته هایی را می پذیرد؟  ba 

 

 .   bو تعداد فردی  aتعداد زوجی رشته هایی با حل: 

آنگباه (، Bالت پایانی بود)به جای ح Cبه طور نمونه اگر  بررسی کنید. این مثال را با تغییر حالت پایانی به حالت های دیگر،

   ه زبانی را می پذیرفت؟

 مثال 

},{  زیر را مشخص کنید؟ DFAعکارت منظ  مربوط به  ba 

 

***  حل: ))(( baabba  .  

  باشد.حالت پایانی نیز میحالت شروع،  ون  ،شودنیز پذیرفته می شتهر

http://faradars.org/computer-engineering-exam-books-free-download?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-theory-of-languages-pdf


 7۰  ها و ماشیننظریه زبان

 

   

   http://faradars.org/computer-engineering-exam تردانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیو

         

 مثال 

},,{  پذیرد؟زیر  ه نوع رشته هایی را می DFAماشین  cba 

 

 باشد.  3مضرو  ها،در آن aتعداد حل: رشته هایی که 

 

  (trap state)تله  حالت دام یا

روی الفکایرا  a*  ماشینی رس  کنی  که زبانمی خواهی ba,  بپذیرد. برای این کار یکDFA   با یک حالت رس

همان حالت  از آن حالت خارج شده و به aمی کنی  که ه  حالت شروع و ه  حالت پایانی است به طوری که یال با بر سب 

راین یبک حالبت ظاهر شود، رشته نکاید پذیرفته شبود، بنباب b، حرف aاگر قکل یا بعد از حرف اشین ماین در وارد می شود. 

به آن حالت می روی  که خروج از آن ممکن نمی باشد. در شکل زیبر ایبن  bرس  کرده و با یالی با بر سب  1qدیگر به نام 

DFA  1وضعیت رس  شده کهq  تله استهمان وضعیت : 

 

 

 

 مثال 

 را مشخص کنید. trapحالت  زیر، DFAدر 
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 است.( *ba. )زبان ماشین 2q حل: حالت

 مثال 

DFA  شامل پذیرنده زبانی که رشته های آنaa  یاbb د را رس  کنید.نکاش 

 حالت حل:
3q، trap                                                                           .است  

 

   

 مثال 

},,{در الفکای cba   ،DFA  پذیرنده زبانی که در رشته های آن تعداد کلb  ها وc  باشد را رس  کنید. 2ها برابر  

 حل: حالت
3q ،trap .است 

 

   

 مثال 

  آياز شود را رس  کنید. 0011پذیرنده زبانی که رشته های آن با زیر رشته   ،DFA}1,0{در الفکای

 است. 5q ،trap حل: حالت
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 مثال 

)10(1برای هر یک از زبان های  * 1)10(*و  10(0*و(   یکDFA .رس  کنید 

 هر کدام به ترتیب از بالا به پاینن رس  شده است: dfaحل: 

                             

 

 است. trapحالت حالت پایینی،  در شکل وسط،اصلاح: 
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  DFAمکمل 

را ببه حبالات  یانی و کلیه حالات پایبانیکافی است که کلیه حالتهای يیر پایانی را به حالت پا، DFAبرای رس  مکمل یک 

 کند.()جهت یالها و مقدار بر سب آنها تغییری نمی يیر پایانی تکدیل کنی .

 مثال 

dfa  را بپذیرد.  کاشدن 3آنها مضربی از هایی که طول رشتهای رس  کنید که(},{ ba) 

 باشد: 3پذیرد که طول آنها مضربی از ای رس  می کنی  که رشته هایی را ب  DFAحل: ابتدا 

 

 

 بالا را مکمل می کنی : DFAسپس 

 

 

 

 مثال 

DFA  ای رس  نمایید که زبانaaa   در آن وجود ندارد:{wL  .را بپذیرد (},{ ba) 

wL}:باشد wای از زیر رشته aaaزبان ای رس  می کنی  که  DFA ابتداحل:   را بپذیرد: 

 

 بالا را مکمل می کنی .  DFAسسپس 

),,,,(اگر   0 FqQM   و),,,,( 0

^

FQqQM    دوDFA  :باشند، آنگاه 
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^

)()( MLML   

تکبدیل  DFAرا ببه  NFAبایبد ابتبدا ، از روی نمودار حالت NFAبرای به دست آوردن مکمل یک 

 را بدست آورد. DFAکرده و سپس مکمل 
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 (NFA)پذیرنده های متناهی نامعین

اگر به ازای هر حالبت ماشبین و هبر نمباد ورودی ببه صبورت منحصبر بفبردی حالبت بعبدی مشبخص باشبد ببه آن معبین 

(Deterministic)  می گویند. در یک ماشین نامعین(Nondeterministic)  در هر لحظه ممکبن اسبت  نبدین

 نبامعینماشبین های متناهی نامعین)يیرقطعی(، پیچیده تر از انواع معین خود هسبتند. پذیرندهانتخاو مختلف موجود باشد. 

 به ازای دریافت یک ورودی در هر حالت، به  ندین حالت مختلف تغییر حالت دهد. می تواند

 تعریف

),,,,(سببیله پبنج تبباییبو )NFA(یبک پذیرنبده متنبباهی نبامعین  0 FqQM   تعریبف مببی شبود کببه در آنQ 

وو
0qوF  همانندDFA  تعریف می شوند، ولی تابع انتقال به صورتQQ 2}{   شبود. ببرد ایبن تعریف می

   تابع مجموعه ای از حالات مجاز برای ماشین می باشد.

 :NFAوجود دارد. در  DFAتعریف  و NFAسه تفاوت عمده بین تعریف 

مثلاً اگر وضعیت فعلی است. Q2در مجموعه توانی محدوده تابع -1
0q  باشبد و حبرفa  خوانبده شبود، آنگباه هریبک از

12حالتهای ,qq تواند وضعیت بعدی باشد:می   

},{),( 210 qqaq   

2-  .یعنی  بعنوان ورودی قابل قکول استNFA  می تواند بدون استفاده از سمکل ورودی، دست به انتقبال بزنبد. هبد مبی

 تواند در بعضی انتقال ها حرکت نکند.

3- ),( aqi انتقالی برای این وضعیت خاص تعریف نشده است.باشد، یعنی هیچ تهی تواند می 

 

 مثال 

 می باشد؟  NFAزیر یک ماشین آیا 
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اولین انتخاو منجر به پبذیرد تمبام رشبته هبای دارای تعبداد  ز  حالت شروع دارد. ا a ون دو انتقال با بر سب  -حل: بله

مببی شببود. زبببان پذیرفتببه شببده توسببط ایببن  3aمببی شببود و دومببین انتخبباو منجببر بببه پببذیرد رشببته aزوجببی از 

}:1{}{ماشین، 32 anaL n   .می باشد 

 مثال 

},{زیر  ه زبانی را می پذیرد؟ NFAماشین   ba 

 

 

پبیش  a، دریافبت 1qتدر حال نیست. به طور نمونه، dfa.) این ماشین خت  شوند abbهایی را که به زیر رشته رشتهحل: 

بینی نشده است یا در 
0q  با دریافتa ،  ).دو تغییر حالت ممکن است  

 

 

 مثال 

 زیر  ه زبانی را می پذیرد؟ NFAماشین 

 

 

  باشد. b ها،سومین نماد از سمت راست آنحل: رشته های که 

 مثال 

 را می پذیرد؟ زیر  ه زبانی NFAماشین 
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را داری .ببه ال با بر سبب  یاجازه داشتن  NFAرا می پذیرد. )در تعریف  هایی با طول زوجرشتهحل: ماشین داده شده، 

به انتقال بزند. هد می  تواند بدون استفاده از سمکل ورودی، دستیعنی ماشین می بعنوان ورودی قابل قکول است.  عکارتی

 تواند در بعضی انتقال ها حرکت نکند.( 
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 مثال 

 }1,0{زیر  ه زبانی را می پذیرد؟ NFAماشین 

 

 

 . باشند 11خت  شوند یا شامل زیر رشته  10شروع و به  00ی که با یهارشتهحل: 

 مثال 

 }1,0{زبان پذیرفته شده توسط اتومات شکل زیر  یست؟

 

 

)}10(:0{اتومات زبان حل:   nL n  .را می پذیرد 

 

 

 مثال 

شبده توسبط  را می پذیرد. آیا تعداد اعضای زبان پبذیرد 6حالت، رشته ای به طول  4داده شده با  DFAمی دانی  که یک 

 این ماشین، متناهی است؟
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ماشینی کبه  عداد حالتهای ماشین بیشتر است، بنابراین دارای حلقه می باشد.از ت پذیرفته شده،  ون طول رشته -حل: خیر 

 نامتناهی می باشد.ن، تعداد اعضای زبان پذیرد شده آ دارای حلقه است،

 مثال 

  .پذیردرا می یزبان ه  پذیرنده حالت متناهی يیر قطعی زیر

 

****حل:  )()( bababaabb    

 NFAو  DFAه  ارزی 

ولا زببان معمب شین متناهی را ه  ارز می گویند اگر هر دو زبانی یکسان را بپذیرند.  ون ببه ازای هبردو ما

 ارد.دنیز تعداد زیادی پذیرنده ه  ارز  nfaیا  dfaتعداد زیادی پذیرنده وجود دارد، بنابراین هر 

 

 

 

 مثال 

 است( nfaت  پ و سم dfa)شکل سمت راستدر شکل زیر دو ماشین ه  ارز نشان داده شده است

  

 

  ند نکته:
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 ه آن را می پذیرد.ه  وجود دارد ک DFAشود، یک می پذیرفته  NFAهر زبانی که توسط یک به ازای  -1

 ها دارای قدرت یکسان می باشند. NFAها و  DFAکلاس های  -2

 NFAارز ببا آن الت پایبانی، هب  حبا فقط یک  DFAبا هر تعداد دلخواه حالت پایانی، یک  NFAبرای هر  -3

 وجود دارد.

را بپبذیرد،  L کبه DFAباشد، آنگاه هر  n، دارای حداقل طول Lعضو  wیک زبان يیر تهی باشد بطوریکه هر   Lاگر -4

 حالت داشته باشد. n+1باید حداقل 

 

 

 ارتباط گرامر منظم با ماشین متناهی 

ص کبرد)و ببر به زبان تولید شده توسط ماشین را مشبخ می توان با داشتن انتقالات یک ماشین متناهی، گرامر منظ  مربوط

jiعکس(. به طور نمونه انتقال qaq ),( به قانونji aqq  .تکدیل می شود 

 مثال 

),(){(گرامر منظمی برای زبان wnwn ab
wL}:هر دو زوج هستند    روی}a,b{  کهDFA ورت زیر اسبت، آن به ص

بنویسید. )
0q).حالت شروع و پایانی است 

1323

0232

3101

2010

),(,),(

),(,),(

),(,),(

),(,),(

qbqqaq

qbqqaq

qbqqaq

qbqqaq

















 

 حل: از روی انتقالات ماشین، گرامر را می نویسی :

123

032

301

210

|

|

|

||

bqaqq

bqaqq

bqaqq

bqaqq







 
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 مثال 

 ماشین متناهی بسازید که زبان تولید شده بوسیله گرامر زیر را بپذیرد.

babSA

aAS

|


 

 حل: 

را ببه  Eراس  ایجاد می نمایی . سپس Aو  Sبین  aایجاد می کنی . یالی با بر سب  Fو  Aو  Sگراف انتقالی با سه راس 

 Fو  Aین ب bوجود داشته باشد. در نهایت یالی با بر سب  Sو  Aبین  abگونه ای ایجاد می کنی  که مسیری با بر سب 

 بدست آید. ایجاد می کنی  تا ماشین شکل زیر 

 

))((زبان تولید و پذیرفته شده توسط این گرامر، زبان منظ   * abaabL  .خواهد بود 

 مثال 

 ماشین متناهی متناظر با گرامر منظ  زیر را بدست آورید.

bBaAS |  

abBaCA ||  

babCaCC |||  

bbCaAB ||  

 حل:
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 DFAبه  NFAروال تکدیل 

}{با راس DGگراف مفروض  -1 0q.را ایجاد کرده و آن راس را بعنوان راس شروع در نظر بگیرید 

 ا زمانی که همه یال ها در نظر گرفته نشده اند، مراحل زیر را تکرار کنید:ت -2

},,...,{هر یک از رئوس -الف kji qqq ازDGرا در نظر بگیرید که برایa.آن هیچ یالی خارج نشود 

),,(),,...,(),(-و *** aqaqaq kNjNiN  .را محاسکه کنید 

*اجتماع همه این  -ج

N ها را تشکیل دهید. در نتیجه مجموعه},...,,{ 1 nm qqq ی آید.بدست م 

},,...,{سبدر صورت عدم وجود راسی با بر  -د 1 nm qqq  درDG این راس را ایجاد کنید. یالی از ،},...,,{ kji qqq  ببه

},...,,{ 1 nm qqq  به نامa  بهDG .اضافه کنید 

Nfکه بر سب آن حاوی حداقل یک DGتمامی حالت های -3 Fq  شود.باشد، بعنوان راس پایانی شناخته می 

}{را بپذیرد، راسnfa ،اگر  -4 0qدرDG .نیز، راس پایانی می باشد 

 مثال 

NFA  زیر را بهDFA .تکدیل کنید 

 

 حل:

},,{)0},({ 2100 qqqq                  ,  },{)1},({ 210 qqq   

},,{)0},,({ 21021 qqqqq           ,  },{)1},,({ 2121 qqqq   

},,{)0},,,({ 210210 qqqqqq    ,  },{)1},,,({ 21210 qqqqq   

 بنابراین داری :
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را ه  می پذیرد. پس  حاصل  nfaاما 
0q  ه  باید وضعیت نهایی باشد در این صورتdfa  حاضر همه رشبته هبا را مبی

 پذیرد و به طور خلاصه به شکل روبه رو در می آید:

 

 

 

 کاهش تعداد حالات در ماشین های متناهی 

ممکن اسبت  نبد  ی یک زبانیعنی برایک زبان منحصر بفرد را تعریف می کند، اما عکس این جمله صحیح نیست، dfaهر 

dfa  وجود داشته باشد. در عمل ممکن است از بین  ندdfa رد. معمولا این که برای یک زبان وجود دارد، یکی را انتخاو ک

dfa  دارای حالات کمتری می باشد. درdfa  التهبا را کبه و بعضی از ح را حذف کرد نکاشددسترس پذیر حالتی که می توان

 ا با ه  اديام کرد.اديام پذیر هستند ر

 داشته باشی :  w*، در صورتی اديام پذیر هستند که به ازای هر dfaیک  qوp دو حالت

FwpFwqFwpFwq  ),(),(,),(),( ****   

اديام پذیر هستند و در نتیجه هر سه حالت هب   rو  pه  اديام پذیر باشند، آنگاه  rو qاديام پذیر بوده و  qو  pاگر  

 ست.(م پذیر هستند. به عکارتی اديام پذیر بودن یک رابطه ه  ارزی است. )اديام ناپذیر بودن، اینطور نیاديا

 مثال 

DFA .زیر را کمینه نمایید 
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  :دهیرا قرار می 12qو به جای آنها حالتاديام پذیرند  2qو 1qحل: حالت 

 

 

 

 مثال 

DFA .زیر را کمینه نمایید 

 

 

و 2qو 1q های حالت حل:
3q  و به جای آنها حالتاديام پذیرند

123q 4 هبای حالبت. همچنبین دهی را قبرار مبیq و
5q 

و
6q  و به جای آنها حالتاديام پذیرند

456q دهی را قرار می. 
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 نحوه تشخیص منظ  بودن یک زبان 

 آن ارائبه در فصل های قکل برای اینکه نشان دهی  یک زبان منظ  است، عکارت منظ  یا گرامر منظ  برای

 بتوان برای آن یک ماشین متناهی پیدا کرد.این است که دادی . یک راه دیگر 

 

 .L = L(M)باشد به طوریکه وجود داشته  Mمانند  DFAمنظ  است اگر و فقط اگر یک  Lزبان 

یک زببان  L(r)را می پذیرد. در نتیجه  L(r)وجود دارد که  NFAیک عکارت منظ  باشد. آنگاه یک  rفرض کنی  

 منظ  است.

 مثال 

د که زبان نشان دهی  *
,: bawawaL  .منظ  است 

پبذیرد ا میرشته هایی ر Lبرای آن پیدا کنی . زبان  DFAحل: برای انکات منظ  بودن زبان داده شده، کافی است که یک 

 b یا aی حرف می تواند هیچ یا تعداد نامحدود aنیز تمام می شود. بین این دو حرف  aشروع شده و با حرف  aکه با حرف 

 ظاهر شود. 

 

وضعیت
3q و اگر رشته با حرف  یک تله استb .شروع شود، ماشین به این حالت می رود  
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 مثال 

با فرض اینکه   *
,: bawawaL  2، نشان دهید که زبانL .منظ  است 

}:,},{{برابر  2Lحل: زبان  *

2121

2 bawwaaawawL   است. با رس  یکDFA  برای این زبان می تبوان نشبان

 نیز منظ  است.  2Lداد که 

 

                                                                                                  

 و ... ه  منظ  خواهد بود.3Lو 2Lمنظ  باشد، Lاگر زبان مفروض 

 مثال 

}:4,0{نشان دهید که زبان  nnaL n منظ  است؟}){( a 

 برای آن پیدا کنی : DFAحل: برای انکات منظ  بودن زبان داده شده، کافی است که یک 
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http://faradars.org/computer-engineering-exam-books-free-download?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-theory-of-languages-pdf


 88  ها و ماشیننظریه زبان

 

   

   http://faradars.org/computer-engineering-exam تردانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیو

         

 3های فصل تمرین

 های زیر را بنویسید.ل زبان هر یک از ماشینعکارت منظمی معاد -1

 و: الف:

 
 

 ت: پ:

 

 

 

  

 ج: ث:

 

 

 

 

)( ه رابطه ای بین  -2 1ML  و)( 2ML است؟ 
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    د؟نپذیرفته می شوزیر های توسط ماشین رشته  ه -3

 

***برای زبان منظ   DFAیک  -4 ))(( aba  .رس  کنید 

 زیر را بنویسید.پذیرنده گرامر ه  ارز با  -5

 

 ر با ماشین زیر را بنویسید.  گرامر متناظ -6

 

}:3{آیا زبان  -7  kmnaba kmn منظ  است؟ 

 های زیر منظ  هستند؟کدام یک از زبان -8

:{1

naL   { n یا ضریب سه است یا ضریب پنج  

:{2

naL     {n ضریب سه است و ضریب پنج  نیست 

}2000,2:{3  knaL kn  
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  آیا زبان زیر منظ  است؟  -9

})1,0(:باشد.  0nها برابر مقدار نابت1ها و  0تعداد { * wL 

}:{ آیا زبان -1۰ jkinaL n  ( منظ  است؟i وk 2,1,0...,نابت وj  ( 

  آیا زبان زیر منظ  است؟  -11

}A  یکDFA  است و در مسیر پذیردw   از  ند حالت معینA  .عکور نمی شود:)({ ALwL   

 

 

  آیا زبان زیر منظ  است؟  -12

}0,)10(,)10(:{ **  nyxyxL nn  

)( ه رابطه ای با  Lm)(باشد،  L}1,0{*اظر با زبان مینیمال متن DFAتعداد حالات  Lm)(اگر  -13 RLm دارد؟ 

 معین)قطعی( است؟ی، آیا هر زبان منظم -14

)(برای  -15 aL و)( *L  یکNFA .رس  کنید 

 ، منظ  هستند.متناهینابت کنید که تمام زبانهای  -16

 ناقص  یست؟ dfaمنظور از  -17

 کدام گزاره صحیح است؟ -18

و فقط با یک حالت پایانی وجود دارد که بدون انتقال NFAباشد، یک  یک زبان منظ  فاقد  Lاگر  -الف

L .را می پذیرد 

یبک زببان  L(r)ذیرد. در نتیجبه پرا می  L(r)وجود دارد که  NFAد. آنگاه یک یک عکارت منظ  باش rفرض کنی   -و

 منظ  است.

وجبود دارد کبه همبان شروع  با دقیقا یک حالت NFAیک با  ندین حالت شروع،  NFAهر به ازای  -پ

 پذیرد.زبان را می
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   ؟مر زیر  ه خاصیتی دارندهای تولید شده توسط گرارشته -19

bBaAS |  

baSbaBbbAA |||  

abSaaBabAB |||  
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 تمرین:

 طراحی کنید که زبان پذیرفته شده توسط گرامر زیر را تولید کند. dfaیک  -1

bbaAB

baBA

abAS

|





 

},{در الفکای -2 ba  برای هر یک از موارد زیر یکdfa .طراحی کنید 

 دارند. bقیقا دو تا و د aایی که حداقل یک تمام رشته ه -الف     

 مت  پ ترین علامت با سمت راست ترین علامت یکی نکاشد.س -و     

 باشد. 3یا  2ها برابر  aطول هر دنکاله از  –پ      

},{در الفکای -3 ba های زیر یک ماشین متناهی طراحی کنید.برای هر یک از زبان 

}{}:1{ -الف      23  naaL n 

}:0{}:0{ -و       nababnabaL nn  

}:0{}:1{ -پ       nabnbaL nn  

}:2,2{ -ت       mnbaL mn 

 

 

},{در الفکای -4 ba های زیر یک ماشین متناهی طراحی کنید.برای هر یک از زبان 

}:},{{ -الف      *23 bawwbabL  

}::,)(0,0{ -و        nunuubabwwL a

n 
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}:)3mod)(3mod){ -پ      wnwnwL ba  

}:,},{,2{ -ت      *  vbawvvwvL 

}:,,},{{ -ث       bawvuvuwwL R 
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 3پاسخ تمرین فصل 

 ارت منظ  معادل با هر ماشین برابر است با:عک  -1

** -الف )1010(   

***** -و )1)10(10(1)10(0  

0)11100(00  -پ *  

)10)(11100(* -ت    

))((* -ث babababa   

**** -ج )()( bababaabb    

 

)(*زبان هر دو ماشین،  -2 ba .را می پذیرند 

  315،  6471،  975پذیرد. مانند ا میر 3بخش پذیر بر  اعدادماشین   -3

 وان ساده کرد:تزبان داده شده را می  -4

************ )()())(())(( baabaaaabaaba   

 بنابراین ماشین به صورت زیر است:     

 گرامر به صورت زیر است: -5

|| aBbAA  

aCbBB |  

aAbCC |  
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 گرامر به صورت زیر است: -6

babqaqq

bbqaqq

aaqbqq

bqaqq

|||

||

||

|

333

312

321

210









 

 رس  کرد. NFAون می توان برای آن یک   -بله -7

 رس  کرد.  DFAنها می توان یک آ ون برای هر یک از همه زبان های داده شده منظ  هستند، -8

 DFAببه کمبک  ،n=2طراحی کرد. به طور مثال اگبر  DFAاست و می توان برای آن یک  نابت n ون مقدار  -بله -9

 زیر می توان رشته های زبان را پذیرفت:

 

 

 

 

ا مشبخص و عبددی ناببت و هبنابت هستند، بنابراین تعداد وضعیت  kو i.  ون ردبرای آن رس  ک dfaمی توان  –بله -1۰

jkijki)متناهی می باشد. aaa .
  ) 

 طراحی شده است.  DFA ون برای آن یک  -بله -11

 ند رشته از زبان:  -بله -12

,...})0()10(,)10()011(,01,10,{ 33222255L  

 

( را بپبذیرد، RLنبی )یع Lاشینی که معکوس زبان را می پذیرد، به م Lای که زبان  DFAاگر ماشین  -13

الات تکدیل شود. بنابراین برای قطعی کردن ماشبین، تعبداد حب NFAتکدیل کنی ، ممکن است ماشین به 

)(2)( به صورت توانی زیاد می شود. بنابراین Lm)(یعنی 
RLmLm  . 
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 رس  کرد.  DFA می توان برای آن یک ون  -بله -14

 به صورت زیر است: NFAماشین های  -15

 

 

 

برای آنها طراحی کنی . یک  NFAکافی است یک  -16
0q  مشترک برای همه رشته های عضبو وجبود دارد و سبپس هبر

 واهد بود. خوضعیت نهایی معادل خود رشته رشته به صورت مجزا برای خود یک وضعیت نهایی دارد که مسیر رسیدن با این 

17- nfa ای که در آن هیچ انتقالوجود ندارد و به ازای هرQq  و هرa،),( aq حاوی حبداکثر

 رد.رخی انتقال ها نمی توان حرکتی ک، برای ب dfaناقص می گویند. در این  dfaیک عضو باشد را 

 همه گزاره ها صحیح هستند. -18

توجه به آن زببان را  و بارا رس  کرد  FAالکته می توان  هستند. bو تعداد فردی a شامل تعداد فردی  -19

 تشخیص داد.(
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 منتخبی از عناوین آموزشی منتشر شده بر روی فرادرس

 نویسیبرنامه

 ن تقریبیمدت زما عنوان آموزش

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - مکانی برنامه نویسی

 ساعت 13 کلیک کنید )+( - C برنامه نویسی

 ساعت C 2۰++ آموزد برنامه نویسی

 ساعت 14 کلیک کنید )+( - سی شارپ برنامه نویسی کاربردی

 ساعت 14 کلیک کنید )+( - آموزد جامع شی گرایی در سی شارپ

 عتسا 23 کلیک کنید )+( - برنامه نویسی جاوا

 ساعت 28 کلیک کنید )+( - PHP آموزد برنامه نویسی

 ساعت 7 )+(کلیک کنید  - (CodeIgniter) کدایگنایتر PHP آموزد فریمورک

 ساعت 7 کلیک کنید )+( - jQuery آموزد اسکریپت برنامه نویسی

 ساعت 13 کلیک کنید )+( - (Visual Basic.NET) نت آموزد ویژوال بیسیک دات

 ساعت 16 کلیک کنید )+( - (Visual Basic.NET) آموزد تکمیلی ویژوال بیسیک دات نت

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - VB.Net آموزد برنامه نویسی با رود سه لایه به زبان

 اعتس 16 کلیک کنید )+( - Small Basic برنامه نویسی اسمال بیسیک یا

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - آموزد ساخت بازی ساده در ویژوال بیسیک

 ساعت 11 کلیک کنید )+( - SQL Server آموزد کاربردی

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - C# در LINQ to SQL آموزد آشنایی با

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - آموزد برنامه نویسی با رود سه لایه به زبان سی شارپ

 ساعت 1 )+( کلیک کنید - آموزد برنامه نویسی تحت شککه با سی شارپ در قالب پروهه

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - در دات نت Cryptography آموزد

 )ادامه از صفحه قبل( نویسیبرنامه
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 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 4 آموزد قفل نرم افزاری در سی شارپ از طری  رجیستری

 ساعت 13 کلیک کنید )+( - ها در اندرویدآموزد ساخت اپلیکیشن کتاو و کار با داده

 ساعت 14 کلیک کنید )+( - آموزد ارتکاط با دیتابیس سمت سرور در اندروید

 ساعت 16 کلیک کنید )+( - آموزد ساخت روبات و کنترل آن با اندروید

 - آموزد ساخت اپلیکیشن دیکشنری صوتی دو زبانه با قابلیت تشخیص صوت کاربر

 +(کلیک کنید )

 ساعت 7

 ساعت 9 کلیک کنید )+( - آموزد مدیریت بانک اطلاعاتی اوراکل

 ساعت 7 کلیک کنید )+( - اطلاعاتی اوراکل پیشرفته آموزد مدیریت بانک

 ساعت 1 در لینوکس 12cآموزد راه اندازی اوراکل 

 ساعت 3 کلیک کنید )+( -  آموزد دیتاگارد در اوراکل

 ساعت 9 کلیک کنید )+( - برنامه نویسی متلب

 ساعت 14 کلیک کنید )+( - متلب برای علوم و مهندسی

 ساعت 7 کلیک کنید )+( - برنامه نویسی متلب پیشرفته

 ساعت 8 کلیک کنید )+( - در متلب (GUI) طراحی رابط های گرافیکی

 ساعت 7 کلیک کنید )+( - RStudioافزار و نرم Rآموزد برنامه نویسی 

 ساعت 5 (+) کلیک کنید - RStudio افزارو نرم R آموزد تکمیلی برنامه نویسی

 ساعت 2۰ کلیک کنید )+( - 1آموزد برنامه نویسی پایتون 

 ساعت 5 کلیک کنید )+( - 2آموزد برنامه نویسی پایتون 

 ساعت 16 (+) کلیک کنید - OpenGL آموزد گرافیک کامپیوتری با
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 ها و سرورهاراه اندازی و مدیریت وبسایت

 مدت زمان تقریبی عنوان فرادرس

 ساعت 28 کلیک کنید )+( - PHP آموزد برنامه نویسی

 ساعت 7 کلیک کنید )+( - (CodeIgniter) کدایگنایتر PHP آموزد فریمورک

 ساعت 3 کلیک کنید )+( -  HTML حی وو باآموزد طرا

 ساعت 5 کلیک کنید )+( -  CSS آموزد طراحی وو با

 ساعت 4 لیک کنید )+(ک -کلیک کنید   - CSS و HTML آموزد پروهه محور

 ساعت 9 کلیک کنید )+( -  (JavaScript) آموزد جاوا اسکریپت

 ساعت 1 کلیک کنید )+( -  cPanel آموزد کار با

 ساعت 1 کلیک کنید )+( -کلیک کنید   -  DirectAdmin آموزد مدیریت هاست با

 ساعت 7 کلیک کنید )+( -  راه اندازی سایت و کار با وردپرس

کلیک کنید  -  Easy Digital Downloads راه اندازی فروشگاه دیجیتال با وردپرس و

)+( 

 ساعت 1

 ساعت 1 کلیک کنید )+( -  آموزد راه اندازی سایت شخصی با وردپرس

 ساعت 2 کلیک کنید )+( -آموزد ترجمه قالب وردپرس  

 ساعت 2 کلیک کنید )+( -  آموزد راه اندازی سایت خکری با وردپرس
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 علوم کامپیوتر

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 1۰ کلیک کنید )+( -ها ساختمان داده

 ساعت 2۰ کلیک کنید )+( - (ارشد کنکور تست –ها )مرور آموزد ساختمان داده

 ساعت 9 کلیک کنید )+( -ها ها و ماشینآموزد نظریه زبان

 ساعت 8 کلیک کنید )+( - (شدار کنکور تست –ها و ماشین )مرور آموزد نظریه زبان

 ساعت 11 کلیک کنید )+( - آموزد سیست  های عامل

 ساعت 12 کلیک کنید )+( - مرور اجمالی و تست کنکور(آموزد سیست  عامل )

 ساعت 8 کلیک کنید )+( -ها آموزد پایگاه داده

 ساعت 5 کلیک کنید )+( - (ارشد کنکور تست –ها )مرور آموزد پایگاه داده

 ساعت 1۰ کلیک کنید )+( - آموزد طراحی و پیاده سازی زبان های برنامه سازی

 - (ارشد کنکور تست –آموزد طراحی و پیاده سازی زبان های برنامه سازی )مرور 

 کلیک کنید )+(

 ساعت 12

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - های حل روابط بازگشتی آموزد رود

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - آموزد رود تقسی  و حل در طراحی الگوریت 

 ساعت 8 کلیک کنید )+( - آموزد ذخیره و بازیابی اطلاعات

 ساعت 16 کلیک کنید )+( - آموزد ساختمان گسسته با رویکرد حل مساله

 ساعت 1۰ کلیک کنید )+( - آموزد جامع مدارهای منطقی

 ساعت 2۰ کلیک کنید )+( - آموزد معماری کامپیوتر با رویکرد حل مسأله

کلیک  - آموزد ساختمان گسسته )مرور و حل تست های کنکور کارشناسی ارشد(

 کنید )+(

 ساعت 12

 ساعت 8 کلیک کنید )+( - طراحی الگوریت آموزد 
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 ساعت 19 کلیک کنید )+( - 1آموزد شککه های کامپیوتری 

 )ادامه از صفحه قبل( علوم کامپیوتر

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 14 کلیک کنید )+( - آموزد نظریه گراف و کاربردها

 ساعت 1۰ کلیک کنید )+( - (Network+) آموزد نتورک پلاس

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - Rational Roseافزار با نرم UML آموزد مدل سازی

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - آموزد پردازد ویدئو

 ساعت 16 کلیک کنید )+( - پردازد تصویر در متلب

 ساعت 1۰ کلیک کنید )+( - OpenCV آموزد پردازد تصویر با

 

 

 هوش مصنوعی

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 14 کلیک کنید )+( - الگوریت  هنتیک در متلب

 ساعت 1۰ کلیک کنید )+( - در متلب PSO الگوریت 

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - گسسته باینری (PSO) الگوریت  ازدحام ذرات

 ساعت 1 کلیک کنید )+( - در متلب PSO الگوریت  هنتیک و ترکیب

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - حل مسأله فروشنده دوره گرد با استفاده از الگوریت  هنتیک

 ساعت 6 کلیک کنید )+( - الگوریت  مور گان در متلب

 ساعت 13 کلیک کنید )+( - استعماری در متلبالگوریت  رقابت 

با استفاده از الگوریت  های فرا ابتکاری و  ANFIS طراحی سیست  های فازی عصکی یا

 کلیک کنید )+( - تکاملی

 ساعت 2

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - در متلب Cultural Algorithm الگوریت  فرهنگی یا
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 )ادامه از صفحه قبل( هوش مصنوعی

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - در متلب Simulated Annealing شکیه سازی تکرید یا

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - در متلب Tabu Search جستجوی ممنوع یا

 ساعت 1 کلیک کنید )+( - در متلب Firefly Algorithm الگوریت  کرم شب تاو یا

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - در متلب BBO بهینه سازی مکتنی بر جغرافیای زیستی یا

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - در متلب Harmony Search جستجوی هارمونی یا

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - در متلب Artificial Bee Colony کلونی زنکور مصنوعی یا

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - در متلب Bees Algorithm الگوریت  زنکورها یا

 ساعت 1 کلیک کنید )+( -   تکامل تفاضلیالگوریت

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - در متلب IWO الگوریت  بهینه سازی علف هرز مهاج  یا

 ساعت 1 کلیک کنید )+( - TLBO الگوریت  بهینه سازی مکتنی بر و یادگیری یا

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - در متلب SFLA الگوریت  بهینه سازی جهش قوربايه یا

 ساعت 19 کلیک کنید )+( - بهینه سازی  ند هدفه در متلب

 ساعت 9 کلیک کنید )+( - بهینه سازی مقید در متلب

 ساعت 28 کلیک کنید )+( - شککه های عصکی مصنوعی در متلب

 ساعت 9 کلیک کنید )+( - آموزد کاربردی شککه های عصکی مصنوعی

 ساعت 3 لیک کنید )+(ک - آموزد استفاده از شککه عصکی مصنوعی با نروسولوشن

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - در متلب GMDH شککه عصکی

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - که های عصکی گازی به همراه پیاده سازی عملی در متلبشک

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - در متلب LVQ طکقه بندی و بازشناسی الگو با شککه های عصکی

 ساعت 8 کلیک کنید )+( - آموزد پیاده سازی الگوریت  های تکاملی و فراابتکاری در سی شارپ
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 آمار و داده کاوی

 ان تقریبیمدت زم عنوان آموزش

 ساعت 88 کلیک کنید )+( - گنجینه فرادرس های یادگیری ماشین و داده کاوی

 ساعت 71 کلیک کنید )+( - های محاسکات هوشمندگنجینه فرادرس 

 ساعت 24 کلیک کنید )+( -آموزد یادگیری ماشین 

 ساعت 24 کلیک کنید )+( - متلب در Data Mining داده کاوی یا

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - RapidMiner آموزد داده کاوی در

 ساعت 17 )+( کلیک کنید - آموزد وو کاوی

 ساعت 28 کلیک کنید )+( - شککه های عصکی مصنوعی در متلب

 ساعت 9 کلیک کنید )+( - آموزد کاربردی شککه های عصکی مصنوعی

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - در متلب GMDH شککه عصکی

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - شککه های عصکی گازی به همراه پیاده سازی عملی در متلب

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - در متلب LVQ که های عصکیطکقه بندی و بازشناسی الگو با شک

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - خوشه بندی با استفاده از الگوریت  های تکاملی و فراابتکاری

 ساعت 2 لیک کنید )+(ک - Classifier تخمین خطای کلاسیفایر یا

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - Feature Selection انتخاو ویژگی یا

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - انتخاو ویژگی با استفاده از الگوریت  های فرا ابتکاری و تکاملی

کلیک کنید  - ستفاده از رود های خوشه بندی هوشمندکاهش تعداد رنگ تصاویر با ا

)+( 

 ساعت 1

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - آموزد پردازد سیگنال های واقعی در متلب

 ساعت 9 کلیک کنید )+( - Data Fusion مکانی و کاربردهای راهکرد تلفی  داده یا

 ساعت 13 کلیک کنید )+( - آمار و احتمال مهندسی

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - SPSS های فرض مربوط به میانگین جامعه نرمال درآزمون
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 )ادامه از صفحه قبل( آمار و داده کاوی

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - آموزد محاسکات آماری در اکسل

 ساعت 5 کلیک کنید )+( - آموزد کنترل کیفیت آماری

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - SPSS آموزد کنترل کیفیت آماری با

 ساعت 7 کلیک کنید )+( - Amos آموزد مدل سازی معادلات ساختاری با

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - SASافزار تجزیه و تحلیل اطلاعات با نرم

 

 

 مهندسی برق

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 7 کلیک کنید )+( - Verilog طراحی دیجیتال با استفاده از وریلوگ یا

 ساعت 1۰ کلیک کنید )+( - آموزد جامع مدارهای منطقی

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - طراحی و پیاده سازی مدارات منطقیآموزد مروری 

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - CodevisionAVRافزار و نرم AVR آموزد میکروکنترلر

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - CodevisionAVRافزار و نرم AVRآموزد تکمیلی میکروکنترلر 

 ساعت 6 کلیک کنید )+( - Keyence و Omron های ساخت شرکت هایPLC ی باآشنای

 ساعت 9 کلیک کنید )+( - CCS با کامپایلر PIC میکروکنترلر

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - Proteus آموزد تحلیل و طراحی مدارات الکترونیکی با

 (PSpice) آموزد شکیه سازی و تحلیل مدارهای الکتریکی و الکترونیکی با پی اسپایس

 کلیک کنید )+( -

 ساعت 3

 اعتس 3 کلیک کنید )+( - ADS آموزد مقدماتی
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 ساعت 2 کلیک کنید )+( - ADSافزار آموزد تکمیلی آنالیز مدار با نرم

 )ادامه از صفحه قبل( مهندسی برق

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - OrCAD مدارات الکتریکی با تحلیل ریاضیآموزد 

 ساعت 2 نید )+(کلیک ک - Orcad Capture آموزد شکیه سازی مدارات الکترونیکی با

 ساعت 8 کلیک کنید )+( -  (Arduinoآموزد برنامه نویسی آردوینو ) 

 ساعت 7 کلیک کنید )+( - (Arduino) زد تکمیلی برنامه نویسی آردوینوآمو

 ساعت 7 کلیک کنید )+( - Altium Designer افزارمدار  اپی به کمک نرم آموزد طراحی برد

 ساعت 5 کلیک کنید )+( - آموزد مکانی ربات های برنامه پذیر

 ساعت 16 کلیک کنید )+( - با اندرویدآموزد ساخت روبات و کنترل آن 

 ساعت 9 کلیک کنید )+( - 1آموزد مدارهای الکتریکی 

 ساعت 11 کلیک کنید )+( - 2آموزد مدارهای الکتریکی 

 ساعت 1۰ کلیک کنید )+( - آموزد سیست  های کنترل خطی

 ساعت 13 کلیک کنید )+( - 1آموزد مکاترونیک کاربردی 

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - آموزد کامسول )مکاحث منتخب(

 ساعت 3 کلیک کنید )+( -ها آموزد سینماتیک مستقی  و معکوس ربات

 ساعت 27 کلیک کنید )+( - ها و سیست  هاآموزد تجزیه و تحلیل سیگنال

 - آموزد متلب با نگرد تحلیل آماری، تحلیل سری های زمانی و داده های مکانی

 کلیک کنید )+(

 ساعت 8

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - افزار متلبپردازد سیگنال های دیجیتال با استفاده از نرم

 ساعت 4 )+( کلیک کنید - شکیه سازی سیست  با سیمیولینک

 ساعت 11 کلیک کنید )+( - آموزد سیست  های قدرت در سیمولینک و متلب

 - افزار متلبآنالیز پایداری و کنترل سیست  های قدرت با استفاده از جعکه ابزارهای نرم

 کلیک کنید )+(

 ساعت 2

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - در شکیه سازی سیست  های قدرت SimPowerSystems آشنایی با
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 )ادامه از صفحه قبل( مهندسی برق

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 SimPowerSystem و Simulink شکیه سازی ماشین های الکتریکی در تولکاکس های

 کلیک کنید )+( - افزار متلبدر نرم

 ساعت 4

 ساعت 8 کلیک کنید )+( - سیمولینک و متلب در سازی شکیه –آموزد الکترونیک قدرت 

کلیک  - سیمولینک متلب آموزد شکیه سازی عملکرد انواع ماشین های الکتریکی در

 کنید )+(

 ساعت 1۰

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - برنامه های پاسخگویی بار

 ساعت 21 کلیک کنید )+( - برای تحلیل سیست  های قدرت ETAP افزار آموزد نرم

 ساعت 5 نید )+(کلیک ک - برای حل مسائل بازار برق GAMSافزار آموزد مقدماتی نرم

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - GAMS آموزد پخش بار اقتصادی )دیسپا ینگ اقتصادی( در

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - کاربرد فازی در سیست  های قدرت

 ساعت 5 کلیک کنید )+( - HFSSافزار آموزد نرم

 ساعت 1 کلیک کنید )+( - HFSSافزار طراحی آنتن مایکرواستریپ به کمک نرم

 ساعت 1 کلیک کنید )+( - HFSS با SIW آموزد طراحی و شکیه سازی آنتن های

کلیک کنید  - CST آموزد بررسی کامل آنتن های مایکرواستریپ و طراحی آن توسط

)+( 

 ساعت 3

 Empirical Mode Decomposition آموزد تجزیه سیگنال به مولفه های مود ذاتی یا

 کلیک کنید )+( -

 دقیقه 4۰

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - نمونه برداری و بازسازی اطلاعات در سیست  های کنترل دیجیتال

 ساعت 1 کلیک کنید )+( - بررسی پاسخ ورودی پله در شناسایی فرآیندهای صنعتی

و شککه فازی  ARX ناسایی سیست  های دینامیکی با استفاده از مدلمدل سازی و ش

 کلیک کنید )+( - ANFIS عصکی

 ساعت 1

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - با منط  فازی PID طراحی و تنظی  ضرایب کنترل کننده

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - آموزد کنترل سیست   هار تانک
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 فصل 4

 زبان و گرامر مستقل از متن

هبای شبوی . از زبانرهبای مبنظ  رهبا های موجبود در گرامهای قدرتمندتر باید تا حدی از قید محدودیتبرای ساخت برنامه

 شود. سازی و ساخت کامپایلر استفاده میهای برنامهمستقل از متن در طراحی زبان

 مستقل از متن گرامر

),,,(گرامر مفروض PSTVG   در صورتی مستقل از متن خوانده می شود که تمام قوانینP به فرمxA  باشند که

)(*وVAدر آن TVx  به طور کلی شرط مستقل از متن بودن این است که در سمت  پ قوانین، فقط یک متغیر .

 وجود داشته باشد.

GLL)(وجود داشته باشد بطوریکه  Gمستقل ازمتن نامیده می شود، اگر و تنها اگر گرامر مستقل ازمتن Lزبان  . 

 منظ ، مستقل از متن نیز هستند. هر زبان منظمی، یک زبان مستقل از متن نیز می باشد. گرامرهای

 خانواده زبان های منظ  یکی از زیر مجموعه های محض خانواده زبان های مستقل از متن هستند.

 

 مثال

}:1{زبانتولید کننده رامر گ  nbaL nn
 بنویسید.را  

 در آنها برابر است تولید می شود. bو aتعداد که  aشروع شونده با ی هاحل: توسط این گرامر رشته

abaSbS |  

 مثال

}:0{زبانتولید کننده رامر گ  nbaL nn
 بنویسید.را  

|aSbS حل:    
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 مثال

}:0{زبانتولید کننده رامر گ 1   nbaL nn  بنویسید.را 

baSbSحل:  |  . 

}:0{زبان با رود دوم: این زبان nba nn  فقط در یکb تفاوت دارد(bba nn 0{(. بنابراین  ون گرامر:{ nba nn 

|aSbSرا با قانون   :می توان تولید کرد، خواهی  داشت 

XbS   

|aXbX   

 مثال

}:0{زبانتولید کننده رامر گ 1   nbaL nn  بنویسید.را 

aaSbSحل:  | . 

}:0{با  زباناین رود دوم:  nba nn،  فقط در یکa  :تفاوت داردnnbaa 

aXS   

|aXbX   

 مثال

}:0{زبانتولید کننده رامر گ 3   nbaL nn  بنویسید.را 

aaaaSbSحل:  |  . 

}:0{این مثال با  رود دوم: nba nn  سه تا فقط درa  :تفاوت داردnnbaaaa 

aaaXS   

|aXbX   

 مثال

}:3{زبانننده تولید کرامر گ 3   nbaL nn بنویسید.را 
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}:0{حل:زبان را می توان به صورت 3  kba kk.نیز نشان داد. پس جواو، مانند مثال قکل است  

 مثال

}:0{زبانتولید کننده رامر گ 2  nbaL nn   بنویسید.را 

|aSbbSحل:    

 رود دوم: 

bB

bBA

aSAS





 |

 

 مثال

}:0{زبانتولید کننده رامر گ 32   nbaL nn   بنویسید.را 

aaaSbbbSحل:   |  

 مثال

}:0{زبانتولید کننده رامر گ 2  nbcaL nn   بنویسید.را 

baSccSحل:   |   

 مثال

}:0{زبانتولید کننده رامر گ  nbaL nn   نویسید.برا (n  3مضربی از )نیست 

abaabbaaaSbbbSحل:   ||  

 مثال

}:0{زبانتولید کننده رامر گ 222   nbaL nn   بنویسید.را  

 حل:  

abaaXbX

aXbS

|


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 مثال

}:{زبانتولید کننده رامر گ mnbcaL mn    بنویسید.را  

bcabScaSaScS ||||  

 مثال

}:0,0{زبانولید کننده ترامر گ  knbabaL kknn   بنویسید.را  

 حل:  

|aMbM

MMS




  

 

 مثال 

}:0{}:0{گرامر تولید کننده زبان   nabnbaL nnnn  .را بنویسید  

21حل: کافی است با دستور  | SSS   گرامر ،}{ nnba  و گرامر}{ nnab :را با ه  ترکیب کرد 





|

|

|

22

11

21

abSS

baSS

SSS






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 مثال 

}:0{فرض کنید   nbaL nn باشد. گرامری برای زبان *L .بنویسید 

 حل:





|

|

aAbA

SAS




 

 

 مثال 

}:32{گرامری برای زبان  nknbaL kn  .0,0( بنویسید(  kn 

|aSbbSحببل: بببا    0{زبببان:{ 2 nba nn  و بببا|aSbbbS   0{زبببان:{ 3 nba nn  را تولیببد

 کنی :می

|| aSbbbaSbbS   

 

 مثال

 را مشخص کنید. 73baنحوه تولید رشته  با توجه به مثال قکل،

 حل:

aaabbbbbbbbaaaSbbbbbbaaSbbbbaSbbS   

aSbbSدو بار از  و یککار ازaSbbbS   و در آخر ازS . استفاده می کنی  

 

 مثال

}:{گرامر تولید کننده زبان  nkbaL kn  .0,0(را بنویسید  kn) 

aXbX حل: توسط   به تعداد مساویa وb و به کمک bbBB |  یک یا  ند ،b :تولید می شود 
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bbBB

aXbX

XBS

|

|







  

 

 مثال

}:{گرامر تولید کننده زبان  knbaL kn   .0,0(را بنویسید  kn) 

aaAA حل: توسط |  یک یا  ند ،a و توسط aXbX   به تعداد مساویa وb  :تولید می شود 

|

|

aXbX

aaAA

AXS







 

 

 مثال 

}:{یک گرامر مستقل از متن برای زبان knbaL kn  .بنویسید  

knحل:  کافی است دو حالت  وnk  ا ه  ترکیب کرد.مثال قکل بررسی شد را ب که در دو 

XBAXS |  

|aXbX   

aaAA |  

bbBB |  

 

 مثال

}:0,0{گرامری بنویسید که زبان  kncbaL knn .را تولید کند 

abaXbXتوسط  حل: |  1{زبان:{ nba nn و توسطccYY |  0{زبان:{ kck،  را تولید می کنی . ببا

XYSدستور   . این دو را کنار ه  قرار می دهی 
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XYS   

abaXbX |  

ccYY |  

 

 مثال

}:0,0{گرامری بنویسید که زبان  kncbaL nnk تولید کند. را 

aaXXتوسط قانون  حل: | 0{زبان:{ kak  و توسطbcbYcY |  0{زببان:{ ncb nn  را تولیبد مبی

XYSکنی . با دستور   . این دو را کنار ه  قرار می دهی 

XYS   

aaXX |  

bcbYcY |  

 مثال 

}:{گرامر مستقل از متنی برای زبان  kmcbaL kmn  .بنویسید  

)0,0,0(  kmn  

}:{و توسط دیگر قوانین a*زبان |aAAحل: توسط  kmcb km  ،سازی .را می 





|

|

|

YcY

YbXcX

aAA

AXS









 

 

 مثال 

}:{گرامر مستقل از متنی برای زبان  mnkcbaL kmn  .0,0,0( بنویسید(  kmn 

nmmnحل: می توان زبان را به صورت  ccba نشان داد. قسمتmmcb  باX شود.تولید می 
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|

|

bXcX

XaScS




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 مثال 

}:{رامر مستقل از متنی برای زبان گ mkncbaL kmn  .0,0,0( بنویسید(  kmn 

kmmkتوان زبان را به صورتحل: می cbaa نشان داد. قسمتmmba  باX شود.تولید می 

|

|

aXbX

XaScS




 

 

 مثال 

}:{گرامر مستقل از متنی برای زبان  knmcbaL kmn  .0,0,0( بنویسید(  kmn 

kknnتوان زبان را به فرم حل: می cbba نشان داد. قسمتnnba  باX و قسمتkk cb  باY شود.تولید می 





|

|

bYcY

aXbX

XYS







 

 

 

 

 

 مثال 

}:|{|گرامر مستقل از متنی برای زبان  mnkcbaL kmn  .0,0,0( بنویسید(  kmn 

mnkحل: شرط به معنی   و)( mnk   است. این دو حالبت را مبی تبوان ببه ترتیبب ببه صبورت

mkn    وknm  این حالتها در مثالهای قکل بررسی شد و باید با ه  ترکیب شوند.نشان داد . 

 

 مثال 

http://faradars.org/computer-engineering-exam-books-free-download?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-theory-of-languages-pdf


 116  ها و ماشیننظریه زبان

 

   

   http://faradars.org/computer-engineering-exam تردانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیو

         

}:{گرامر مستقل از متنی برای زبان  mnkcbaL kmn  .1,0,0( بنویسید(  kmn 

nmmnحل: کافی است زبان را به صورت cccba  .قسمت نشان دادmm ccb   باX د می شود.تولی 

|

|

|

cYY

cYbXcX

XaScS






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 مثال 

}:{گرامر مستقل از متنی برای زبان  mnkcbaL kmn  .0,0,0( بنویسید(  kmn 

nmmnحل: زبان را به صورت  ccbbaa    دهی .نشان می )(

||

|||

bXbXcX

bXaXaSaScS




 

 

 مثال 

}:{گرامر مستقل از متنی برای زبان  mnkcbaL kmn  .0,0,0( بنویسید(  kmn 

mnkحل: شرط به معنی   یاmnk   است. در نتیجه این دو حالت که در مثالهای قکل بررسی شد

  کنی .را با ه  ترکیب می

 

 مثال 

}:.{گرامر مستقل از متنی برای زبان  mnkcbaL kmn  .بنویسید  

  ست.حل:  نمی توان یک گرامر مستقل از متن برای این زبان نوشت. پس این زبان مستقل از متن نی

 

 مثال 

)}()(:1{گرامر مستقل از متنی برای زبان   ncdabL nn .بنویسید  

bcbScX

aXdS

|


 

 

 مثال 

)}()(:1{گرامر مستقل از متنی برای زبان   ncdeabL nn .بنویسید  
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bcbScX

aXdeS

|


 

 

 مثال 

})()(:0{گرامر مستقل از متنی برای زبان   nddebebcaaL nn .بنویسید  

|cXddY

bYeX

aaXS







 

 

 مثال

})()(|0{گرامر مستقل از متنی برای زبان   nbabbabbaaabL nn .بنویسید  

 برابر است. baبا  bbaaتعداد  حل: در جملات این زبان ،

|aaXbY

bbYaX

abXS







 

 

 مثال 

}:1,0{گرامر مستقل از متنی برای زبان   kndcbaL nkkn .بنویسید  





|

||

bXcX

bXcaSdS




 

 

 مثال

}:)(){(گرامر تولید کننده زبان  wnwnwL ba .را بنویسید 
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 شوند.(وع میشر bیا  aا )جملات بهای برابر است. bو  aهایی با تعداد حل: زبان تولید شده شامل رشته

||| bSaaSbSSS   

 

 مثال

}:)()(1{زبان تولید کننده رامر گ  wnwnwL ba
  بنویسید.را 

 ها می باشد. bها یکی بیشتر از تعداد  aحل: تعداد 

XaXS   

||| bXaaXbXXX   

 است. نحوه تولید: bو دو تا  aل سه تا را تولید می کند که شام ababaبه طور نمونه رشته 

ababaababXaabaXaXbaXXaXS   

 

 مثال

}:)(){(زبان تولید کننده رامر گ wnwnwL ba  بنویسید.را  

 ها می باشد. bها بیشتر از تعداد  aحل: تعداد 

aSaaSbSaaSbSSS |||||  

 

 مثال

}:2mod3mod{زبان تولید کننده رامر گ wwwL  ید.بنویسرا (}{a) 

 باشد. 3k+2و یا  6k ،3k+1طول رشته باید  حل: 





|

|

||

aaaaaaYY

aaaXX

YaaXaXS






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 مثال

}},{:{ زبانتولید کننده رامر گ * RwwbawL  .را بنویسید 

||است که نیمه دوم، معکوس نیمه اول است.  abbaحل: جمله های این زبان مانند  bSbaSaS   

 مثال

}},{:{ زبانتولید کننده رامر گ RwwbawL .را بنویسید 

bbaabSbaSaSحل:  ||| 

 

 مثال

}},{:{ زبانتولید کننده رامر گ * Rwwbaw  .را بنویسید 

 است که از هر دو طرف یکسان خوانده می شوند. abaحل: جمله های زبان این گرامر مانند 

 

 

 مثال 

}:1,},{{زبان تولید کننده  گرامر *bawnbwwaL nRn  .را بنویسید  

||

|

bMbaMaM

aMbaSbS





 

 

 مثال

}:,,},{,||||2{ زبانتولید کننده رامر گ   wubawvuuvwvL R .را بنویسید 

bXbaXabYbaYaY

baabbbaaX

XYS

|||

|||







 







|

|

||

SbY

SaX

bYaXS






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 مثال

 گرامر مستقل از متن زیر  ه زبانی را تولید می کند؟

SBB

SAA

ABS

|0

|1

|





 

 

زبان منظ  ن گرامر داده شده،حل: زبا
)01( **

است. گرامر فوق یک گرامر مستقل از مبتن اسبت کبه زببان  

 کند. منظ  تولید می

 مثال

 گرامر مستقل از متن زیر  ه زبانی را تولید می کند؟

ScZZ

SbYY

SaXX

XYZS

|

|

|

|







 

 

)(زبان منظ  حل: زبان گرامر داده شده، *** cba  است. گرامر فوق یک گرامر مستقل از متن است که زبان

 کند.منظ  تولید می

 اما گرامر مستقل از متن علاوه بر زببان مسبتقل از مبتن،گرامر منظ  فقط زبان منظ  تولید می کند، 

 می تواند زبان منظ  ه  تولید کند. 

 

 گرامر( –sگرامر ساده  )

),,,(گرامر مستقل از متن  PSTVG   در صورتی گرامر ساده نامیده می شود که تمامی قوانین آن به فرم

aXA باشند که در آن*VX وTa وVA  و هر زوج),( aA حداکثر یک بار درP  وجود داشبته

 باشد.
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 مثال 

),(یر یک گرامر ساده نمی باشد،  ون زوجگرامر ز aS  وجود دارد. 3و1در دو قانون 

cS

aSSS

bSSS

aSS









 

 

 مثال 

}:1{گرامر برای  -sیک   nbaL nn .بنویسید 

bB

baABA

aAS







|  

 

 

مجموعبه عملیبات هبای  را مبی تبوان ببا L(G)عضبو  wیک گرامر ساده باشد، آنگاه هر رشبته  Gاگر  

||متناسب با  w .تجزیه کرد 

 

بسیاری از ویژگی های زبان های برنامه سبازی، بوسبیله گرامرهبای سباده قاببل توصبیف هسبتند. در 

 استفاده می شود.  RRو  LLکامپایلرها بیشتر از گرامرهای 

 بسته بودن زبان های مستقل از متن

، تحبت اشبتراکاسبت و بسبته معکوس و ه  ریختی  ستاره ای، بستار ،تحت اجتماع، الحاقل از متن های مستقخانواده زبان

 .نیستبسته مکمل گیری و تفاضل 

 مثال
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 تحت اشتراک بسته نیستند.،های مستقل از متننشان دهید که خانواده زبان

 تن هستند،  ون برای آنها می توان گرامر مستقل از متن نوشت:مستقل از م 2Lو1Lحل: دو زبان

}0,0:{1  mncbaL mnn  

}0,0:{2  mncbaL mmn  

}:0{اما اشتراک این دو زبان یعنی  ncba nnn ،                              .مستقل از متن نیست            

 

21منظ  باشد، آنگاهیک زبان  2Lز متن ومستقل ا1Lگر ا LL .ایبن خاصبیت،  مستقل از متن اسبت

 بسته بودن تحت اشتراک منظ  خوانده می شود.

 

 مثال

}:3,0{آیا زبان   nnbaL nn مستقل از متن است؟ 

}:0{1را به صورت  Lحل: می توان زبان  LnbaL nn   نوشت که}{ 33

1 baL  .بنابراین زببان است

L زبان  ،از اشتراک یک زبان مستقل از متن با زبان منظ  تشکیل شده که با توجه به نکته قکلL  مسبتقل

هبای ز هسبت.از طرفبی زبانمتناهی است، بنابراین مبنظ  نیب1L: زبان  1Lعلت منظ  بودناز متن است. )

 منظ  تحت مکمل گیری بسته هستند.( 

 مثال

}},,{:)()(){(آیا زبان * wnwnwncbawL cba  مستقل از متن است؟ ، 

)(ین زبان با زبان منظ ااشتراک  -حل:  خیر *** cbaL 0{برابر:{ ncba nnn   مبی باشبد کبه مبی دانبی

  مستقل از متن نیست. )با توجه به قضیه اشتراک منظ ( L مستقل از متن نمی باشد. بنابراین

 مثال

}},,{:)()(){(آیا مکمل زبان * wnwnwncbawL cba  ، مستقل از متن است؟ 
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 کمل این زبان از اجتماع  هار حالت زیر تشکیل شده:م -حل: بله 

1-)()( wnwn ba   2-)()( wnwn ba   3-)()( wnwn ca    4-)()( wnwn ca   

ته ز متن نوشقکلا نشان داده شد که تمامی این  هار حالت مستقل از متن هستند)برای آنها گرامر مستقل ا

اجتماع این  هار حالت نیز مسبتقل از  های مستقل از متن تحت اجتماع بسته هستند،شد.( از آنجا که زبان

   متن است.

 مثال

 مستقل از متن تحت متم  بسته نیستند.های نشان دهید زبان

 حل: زبان های زیر و متم  آنها مستقل از متن هستند:

}0,0:{1  mncbaL mnn
     }0,0:{2  mncbaL mmn

 

21 بنابراین LLL   مستقل از متن است. متم  زبانL :برابر است با 

2121 LLLLL    

21 حاصل LL  0{ برابر:{ ncba nnn .است که مستقل از متن نیست   

 مثال

}:0{فرض کنید  nbaL nn باشد که زبانی مستقل از متن است. آیا زبان ،*Lنیز مستقل از متن است؟ 

 یر نوشت:تن به صورت زمتوان برای آن یک گرامر مستقل از  ون می  -بله حل:





|

|

aAbA

SAS




 

 

 

برای اینکه نابت کنی  یک زبان مستقل از متن نیست، کافی اسبت حاصبل اجتمباع آن ببا یبک زببان 

 .ستندههای مستقل از متن نسکت به عمل اجتماع بسته  ون زبان مستقل از متن، مستقل از متن نکاشد.
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21منظ  باشد، آنگاهیک زبان  2Lمستقل از متن و1Lگر ا LL .ایبن خاصبیت،  مستقل از مبتن اسبت

 بسته بودن تحت تفاضل منظ  خوانده می شود.

 اگر زبانی و متم  آن هر دو مستقل از متن باشند، آنگاه آن زبان لزوما منظ  نیست. 

  برای زبان های مستقل از متن لم تزریق

 کمک ل  تزری  می توان تشخیص داد که یک زبان مستقل از متن نیست. به 

 w هبرطوریکبه وجود دارد، ب mباشد. آنگاه عدد صحیح و مثکت  نامتناهیمستقل از متن یک زبان  Lکنید فرض  ل  تزری :

mwبا فرض  Lمتعل  به  ||  را می توان به صورتuvxyzw   شرایط باmvxy     1وvy نان تجزیبه کبرد 

Lzxyuvداشته باشی :  2,1,0i...,که به ازای هر   ii  

 مثال

}:0{زبانکه به کمک ل  تزری ، نشان دهید   ncbaL nnn .مستقل از متن نیست 

nnnمتن باشد. حال رشته مستقل از L فرض کنی  کهحل:  cbaw   متعل  بهL  قسمت تجزیه کرد: 5را به 

nnn cvbubzbyax   ,,,, 2  

Lzxyuv، رشببته 0iحببال بایببد بببه ازای تمببام ii  متعلبب  بببه ،L  2باشببد، ولببی بببه ازایi=  ایببن  نببین

Lcbacbbbacbbbaنیست: nnnnnnninin   22222 

}:0{با اعمال قوانین ل  تزری  روی زبان :  مه تذکر  nbaL nn ،شوی  که به ازای هر مقدار متوجه میi ،   رشته تزری

 تزریب تبوان گفبت کبه از لب  مستقل از متن اسبت و فقبط می Lنتیجه گرفت که  تواننمیاز این موضوع  .است L شده در

 ای بگیری . نتوانستی  نتیجه

 مثال

 د:نباشزبانهای زیر مستقل از متن نمیکه توان نشان داد می ری تزتوسط ل  

:{ mnba   { n  اول است  یا m  اول است

:{ mnba  { n  اول است  و m  اول نیست

:{ mnba  { m,n هر دو اول هستند

}},{:{ *bawww   

}},{:{ *bawwwwR   

 )()()(: wnwnwnw cba   
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}:{ 2mnba mn   

}:{ 2mnba mn   

 mnkcba kmn :  

}:{ mncba mnn   

 mknkcba kmn  ,:  

 mknmncba kmn  ,:  

 )()(/)(: wnwnwnw cba   

 )()()(: wnwnwnw cba   

)}()()(:},,{{ 222* wnwnwncbaw cba   

:{ na n{ یک عدد اول است  

}0:{ ! nan  

}0:{
2

na n  

:{ nma  { m,n هر دو اول هستند  

}0,0:{  mnbaba mnmn  

 گرامر خطی 

یر وجود داشته غحداکثر یک مت گرامر مستقل از متنی است که در سمت راست تمام قواعد آن،گرامر خطی،

 وجبود Gدر صورتی خطی خوانده می شود که گرامبر مسبتقل از مبتن خطبی  Lباشد. زبان مستقل از متن 

GLL)(داشته باشد، بطوریکه  .باشد 

 مثال

}:12{آیا زبان   mnmba mn خطی است؟ 

 ون می توان یک گرامر خطی برای آن نوشت:  -حل: بله

babaBbaaBbB

aAbA

aaBbaAbS

|||

|

|







  

 

 مثال

}:0,0{آیا زبان   mncba mnn خطی است؟ 

http://faradars.org/computer-engineering-exam-books-free-download?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-theory-of-languages-pdf


 127  ها و ماشیننظریه زبان

   exam-engineering-http://faradars.org/computer تردانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیو

 

 ون می توان یک گرامر خطی برای آن نوشت:  -حل: بله





|

||

aAbA

aAbScS




 

 

 

 مثال

}:0{ زبان nba nn .خطی است،  ون می توان یک گرامر خطی برای آن نوشت   

 مثال

 راک بسته نمی باشند.نشان دهید زبان های خطی تحت اشت

 رای آنها یک گرامر خطی نوشت:  ون می توان ب حل: دو زبان زیر خطی هستند،

}0,0:{1  mncbaL mnn
 

}0,0:{2  mncbaL mmn
 

 اشتراک این دو زبان برابر است با:

}0:{21  ncbaLL nnn  

 این زبان خطی نیست. )حتی مستقل از متن ه  نیست(

 

  ند نکته:

اطعیبت حرفبی قتمامی زبان های خطی، مستقل از متن هستند. اما راجع به حالت عکس، نمی توان ببا  -1

 زد.

 ن های خطی یکی از زیر مجموعه های مناسب خانواده زبان های مستقل از متن هستند.خانواده زبا -2

ک و الحباق اشبتراتحبت ت امبا اسبسته اجتماع و ه  ریختی و معکوس تحت  ،خطیهای  زبانخانواده  -3

 نیست.بسته 
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 یک زبان خطی است. 21LLمنظ  باشد، آنگاه  2Lخطی و1Lاگر  -4

 های خطی: لم تزریق برای زبان

ببا   Lلب  ببه متع w هبروجود دارد، بطوریکبه  mباشد. آنگاه عدد صحیح و مثکت  خطی نامتناهییک زبان  Lکنید فرض 

mwفرض ||  را می توان به صورتuvxyzw   ببا شبرایطmuvyz  1وvy  نبان تجزیبه کبرد کبه ببه ازای 

Lzxyuv داشته باشی : 2,1,0i...,هر ii  

 مثال

}},{:)(){( ن نشان داد که زبانبه کمک ل  تزری  می توا * wnwnbaw ba  .خطی نمی باشد 
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    4تمرین فصل 

1)(به صورت زیر مفروض است. آیا 1Lو زبان Gگرامر  -1 GLL  ؟ 

||: SSaSbSG        

)}()(:},{{ *

1 wnwnbawL ba     

 

 شند؟  ارز می باآیا گرامرهای زیر ه -2

aSSbSaaSbSG |||:1       

abSaaSbSG ||:2   

 ؟دنهای زیر  ه زبانی را تولید می کنگرامر -3

 ت پ و الف





|

|

zBB

xAyA

ABS







 




|

|

yBzB

xAyA

ABS







 |

|

yAzA

AxSzS




 

xyxAyA

AzSzS

|

|




 

 ؟رامرهای زیر  ه زبانی را تولید می کنندگ -4

 ت پ و الف

baaSbS || 





|

|

yBzB

xAA

ABS







 

bbBB

aaAA

aMbM

MBAMS

|

|

|

|










 

abBaB

abaaAbA

bBaaAbS

|

|

|







 

 ؟رامرهای زیر  ه زبانی را تولید می کنندگ -5

 ت پ و الف

|ccAdB

bBaaA

aAS







 
|aAbaB

cdBbA

abAS







 |1|0

|01|10

AAA

AASSS




 

bYaYY

YabYaSbS

|

||




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 کند؟گرامر زیر،  ه زبانی را توصیف می -6

  



|01

1|1

|10

CC

BB

AA

ABCS









 

|)(| دو گرامر معادل با گرامر -7 SSSS .بنویسید 

 

 زیر بنویسید.  از متن برای زبان یک گرامر مستقل -8

)()(:},{{ *

1 vnvnbawL ba    : w پیشوند v برای هر {   

)()(),()(:},{{ *

2 vnvnwnwnbawL baba   :  w پیشوند v}   برای هر 

 قل از متن است؟آیا زبان زیر مست -9

,0:{  nbaL nn  }  n مضربی از 5 نیست.  

 

},{را تولید کند.  aرامری بنویسید که همه رشته های دارای حداقل سه گ -1۰ ba 

 

 بنویسید. {a,b}ت منظ  روی الفکای رامر مستقل از متنی برای مجموعه تمام عکاراگ -11

 

 بنویسید. )بدون محدویت برای تعداد ارقام( Cای مجموعه اعداد صحیح در گرامری بر -12

 

 مستقل از متن است؟دام یک از زبانهای زیر، ک -13
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}:)(,0{ -الف *  nbawawwaL nRn 

}:{}:0{ -و 2  mdbanmcbaL mmnm  

}:0{}:0{ -پ  ijcbamncbaL ijinmn  

}:0,0{}:0,0{-ت 222  mncbamncbaL mnnmnn   

}{}:),*()()()({ -ث *** wnwnwncbawwcbaL cba   

 

)}()(:1{تنی برای زبانگرامر مستقل از م -14  ndefgabcL nn .بنویسید 

 

})()(:0{متنی برای زبان  گرامر مستقل از -15  nfebcebcdaL nn .بنویسید  

 کننده هر زبان را بنویسید.  گرامر تولید -16

}:2mod3mod{-الف wwwL (}{a) 

}:)(2){(-و wnwnwL ba  },{ ba  

}:)()(1{ -پ  wnwnwL ba  },,{ cba  

}},,{:)()(){(-ت * wnwnwncbawL Cba   

}},,{:)()(){(-ث * wnwnwncbawL Cba   

}:2{ -ج kmncbaL kmn   

}:{-چ kmormncbaL kmn   

}:,},{,{-ح 212121

R
wwbawwcwwL    

}:0{با توجه به زبان  -17  mbaL mm 43، آیا LL  مستقل از متن است؟ 

آیا  -18
321 LLL مستقل از متن است؟ ، 

}0,,:{1  sqpbabaL spqp  
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}0,,:{2  srpbabaL srpp  

}0,,:{3  rqpbabaL prqp  

  مستقل از متن است؟  ، Lزبان  آیا -19

  }||||:,,{}0,,:{
*

ba

kji wwcbawkjicbaL    

}010:{آیا متم  زبان  -2۰ NnL nnn  مستقل از متن است؟ 

)}()(:0{ با توجه به زبان -21  ncdabL nn ،  آیا*L مستقل از متن است؟ 

 وان گفت؟ ه می ت Lیک زبان باشد، در مورد نوع زبان  L}1{* با فرض اینکه -22

وی منظ  زبان1Lفرض کنید -23
23 , LL آیا زبان  باشند، مستقل از متنهای  زبان

132 )( LLL   مستقل

 از متن است؟

}:,,max(,1,{( آیا زبان -24 jikkjicbaL kji  مستقل از متن است؟ 

)( در نظر بگیرید. اگر تعریف کنی  یفکارا روی حروف ال Bو  Aهای منظ  زبان -25
1

n

n

n BAL 




  ،

  ه می توان گفت؟ Lآیا  در رابطه با 

21  نین نکاشد، آیا2Lمستقل از متن و 1L اگر -26 LL مستقل از متن است؟ 

}:0,0{آیا زبان -27  mncbaL mmn خطی است؟ 

}:3,5{آیا زبان  -28 tknmcbaL knm مستقل از متن است؟ ،),,,( Ntknm  

LL*آیا رابطه  بنامی ، Lید شده توسط گرامر زیر را اگر زبان تول -29  برقرار است؟ 

|aAbA

AbS




 

LL*آیا رابطه  نامی ،ب Lگرامر زیر را  اگر زبان تولید شده توسط -3۰  برقرار است؟ 

||| bSaaSbSSS   
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}:0,{اگر -31 mnnbaL mn   ،2آنگاه گرامری برایباشدL .بنویسید 

 

}:0,{اگر -32 mnnbaL mn   ،آنگاه گرامری برایباشد*L .بنویسید 

 را تولید می کند را بنویسید. cمجموعه اعداد صحیح در زبان  یک گرامر که -33

 ا تولید می کند.رگرامرزیر  ه زبانی  -34





|

|

|

||

||

aNM

aaAbA

baBbB

bNaNN

AMBNbNS











 

 شند.(دو عدد صحیح و نابت و مثکت می با qو rمستقل از متن است؟ ) دام یک از زبانهای زیر، ک -35

}0:01{ -الف       mL rqmqr  

}0:01{-و       mL rmmqr  

}:{آیا زبان  -36 qpmnbabaL qpmn مستقل از متن است؟ 

 های زیر خطی و کدام یک معین می باشند؟زبانکدام یک از  -37

)}()(:},{{ *

1 wnwnbawL ba   

}0:{}0:{ 2

2  nbanbaL nnnn   

 قابل توصیف نکاشد.مر مستقل از متن،که توسط گرابزنید، Cمثالی از ترکیکات زبان  -38

یبا  aBCAل وجود دارد که قوانین آن ببه صبورت یک گرامر معاد شان دهید که برای هر گرامر مستقل از متن،ن -39

A .باشند 

}{

,,





a

VCBA
 

 بان را بنویسید.زگرامر تولید کننده  -4۰

{w  زیر رشته شاملaab  نیست و)()(:},{{ * wnwnbawL ba  
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 4پاسخ تمرین فصل 

شروع  aدر آنها برابر است و حتماً باید با  bو  aکند که تعداد هایی را تولید میرشته Gگرامر خیر،  -1     

  .برابر نیست GL)(با 1Lبراین بنا ،قید نشده است 1Lشوند که این موضوع در زبان 

 ما توسط گرامر دوم تولید نمی شود.اتوسط گرامر اول تولید می شود،  aaخیر،  ون رشته  -2

 ت:زبان هر گرامر به صورت زیر اس -3

}:0,0{ -الف  mnzyxL mnn 

nnه فرمرشته هایی ب xAyAقانون  yx  و قانونzBB  رشته هایی به فرمmz کنند. در نهایت به علبت تولید می

ABSوجود قانون  ، رشته هایی به فرم mnn zyx .تولید می شود 

}:,0,0{ -و  mnmnkzyxL mkn 

nnرشته هایی به فرمxAyA قانون yx  و قانونyBzB   رشته هایی به فرمmm zy کنند. در نهایت ببه تولید می

ABSعلت وجود قانون  ،رشته هایی به فرم mmnn zyyx شودتولید می    . 

}:,0,0{ -پ  mnmntzyxL tmn 

}:1,1{ -ت  knzyxL knn 

 

 ت با:زبان هر گرامر برابر اس -4

}:1{}:1{-الف 11   nbanbaL nnnn  

}:0,0{-و  mnzyxL nnm  

yBzBو قانون  mxرشته هایی به فرم  xAAقانون   ایی به فرم رشته هnnzy کنند. در نهایت به علت تولید می

ABSوجود قانون  ،رشته هایی به فرم nnm zyx .تولید می شود  

}:{ -پ mnbaL mn   یا(  bbabaa nnnn ) 
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}:0{}:1{ -ت 1222   tabkbbaaL ttkk  ه کمبببببببببک رشبببببببببته هبببببببببایی کبببببببببه بببببببببب

abaaAbAaAbSقوانین |,  222 تولید می شود به فرم bbaa kk 0(باشدیم( k رشته هایی که ببه کمبک و

abBaBbBaSقوانین |,  1 شود به فرمتولید میtt ab 1(باشد.می( t . 

 برابر است با: زبان هر گرامر -5

})()(:0{-الف  ndaabaabccaL nn 

})()(:0{ -و  nbabcdbcdaabL nn 

***-پ  )10(0)10(11)10(00110  nnnnnnnn AAAA 

},{}:0{ -ت *  nbaba nn  .ها دریعنی تمامی رشته *},{ ba  0{به يیر از:{ nba nn. 

 

1BB|1، قانونnn10زبان|10AAقانون -6 زبان1 و قانون |01CC  ،زبانmm01 را تولید می

ABCSکنند. در نهایت به علت وجود  ، کند:این گرامر زبان زیر را تولید می 

}0,0,0:010{}01110{   mntmtmnnmmnn   

}010:{ را به صورت که می توان آن kijL kji  .نشان داد 

|)(| دو گرامر زیر با گرامر -7 SSSS :معادل هستند 





|)(:2

|)(:1

SSSSG

SSSG




 

 :1Lگرامر برای  -8

||:1 aSbSaSSG   

 :2Lگرامر برای      

||:2 SSaSbSG   

 ون می توان برای آن یک گرامر مستقل از متن به صورت زیر نوشت:  -لهب -9
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abbababaSbaS |||| 22334455  

 ر جای دلخواه از رشته اضافه می کنی :هرا در  bو a تولید کرده و سپس تعداد دلخواهی  aابتدا سه  -1۰

|| bXaXX

XaXaXaXS




 

 کارت است از: گرامر مورد نظر ع -11

baEEEEEEE ||||)(||.| *   

 کارت است از: گرامر مورد نظر ع -12

ABS   

|| A  

DBDB |  

9|8|7|6|5|4|3|2|1|0D  

 بررسی گزاره ها: -13

 له،  ون می توان یک گرامر مستقل از متن برای آن ارائه داد: ب -الف

||

|

bMbaMaM

bMbaSaS




 

 بله،  ون می توان یک گرامر مستقل از متن برای آن ارائه داد:  -و

daBbbB

cbacAbaAaAbA

BAS

|

||||

|







 

}:,0{به صورت  Lزبان -پ kncba nkn باشد.است که مستقل از متن می 

}:0,0{ این زبان به صورت -ت 222  mncbaL mnn .است، که مستقل از متن می باشد 

}:0{برابر  L زبان -ث ncba nnn .است، که مستقل از متن نمی باشد 

 ر است: این گرامر به صورت زی -14
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cdcSdX

abXefgS

|


 

 این گرامر به صورت زیر است:  -15

|dXfY

bcYeX

aXS







 

 کننده هر زبان را بنویسید.  گرامر تولید -16

 باشد. 6k ،6k+1طول رشته نکاید  -الف

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaSS ||||  

 گرامر به صورت زیر است: -و

SbaabSaabaSabaaSS

SabaaSbaabSaabaSS

SaabaSabaaSbaabSS

SSS

|||

|||

|||

|







 

 

 -پ





|

||||

cNN

NXXNbXaaXbX

NXNaNXNS







 

  -ت

|

||||||

cXX

cXSSScSbcSabScaScS




 

 -ث





|

|

||||||||

bBB

aAA

baBSASSScSbcSabScaScS






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  -ج

|

|

bAccA

AaScS




 

  -چ









|

|

|

|

|

aAA

cDD

bMcM

aNbN

AMDNDS











 

 -ح

||

||

|||||||

|

bNaNN

cNbMaMM

cNbcNabNcaNcbMaaMbbAbaAaA

cAS









 

 به صورت زیر می باشند:  4Lو3Lزبان -بله -17

}0,,:{3  pnmbababaL ppnnmm  

}0,,,:{4  kpnmbabababaL kkppnnmm  

 است که مستقل از متن است. 3Lاشتراک آنها برابر

اما اشتراک آنها  ،زبان مستقل از متن است 3هر   -18 0: nbaba nnnn باشد.تقل از متن نمیمس 

حاصل اشتراک یک زبان مستقل از متن و یک زبان منظ  است، بنابراین مسبتقل از مبتن  Lزبان -بله -19

 است. 

}010:{متم  زبان داده شده یعنی -2۰ kmnkmn   مستقل از متن است.)خود زبانL  مستقل از مبتن

 نیست.(

 L*مستقل از متن می باشد و  ون زبان مستقل از متن تحت بستار بسته اسبت، بنبابراین Lزبان -بله -21

 نیز مستقل از متن است.
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}0:1{ین زبان حتما مستقل از متن نیست. مانندا -22
2

 nL n .  الکتبه اگبر ببدانیL  مسبتقل از مبتن

 منظ  خواهد بود.       حتما  Lاست، آنگاه 

زبان   -بله -23
132 )( LLL   132را به صورت )( LLL  :می نویسی . می دانی  که 

،پس زبانهای مستقل از متن نسکت به اجتماع بسته هستند -الف
32 LL  مستقل از متن است. 

 منظ  است.  1L، پس ستزبان منظ  نسکت به عمل متم  بسته ا -و  

 زبانی است مستقل از متن. ،اشتراک یک زبان مستقل از متن با یک زبان منظ  -ج

132در نتیجه زبان  )( LLL  .مستقل از متن است 

 

)max,(با شرط Lزبان  -بله -24 jik هایز اجتماع دو زبان با شرط، اik  وjk  :تشکیل شده 

},1,,:{},1,,:{ jkkjicbaikkjicbaL kjikji    

ن ستند، زبباهبنابراین  ون این دو زبان مستقل از متن بوده و زبان های مستقل از متن تحت اجتماع بسته 

L .نیز مستقل از متن می باشد 

 

)(عکارت nمنظ  هستند، آنگاه برای هر  Bو A ون  -بله  -52 nn BA  هبای منظ  بوده ولی  بون زبان

)(منظ  تحت اجتماع نامتناهی یعنی
1

n

n

n BAL 




 ، بسته نمی باشند، زبانL  لزومبا مبنظ  نیسبت ولبی

 حتما مستقل از متن می باشد.

 

21منظ  باشد، آنگاه  2Lمستقل از متن و1L گرا -26 LL .اما در این گزینه در مورد  مستقل از متن است

21اطلاعی نداری  و در نتیجه  2Lزبان  LL   .ممکن است مستقل از متن باشد و ممکن است نکاشد 

 می توان یک گرامر خطی برای آن نوشت:  ون -لهب -27
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



|

||

bAcA

bAcaSS




 

زببان داده شبده باشد(،  3مضرو   هاcها و  bو مجموع تعداد  5بیشتر از  aحدودیت های داده شده)تعداد مبا توجه به  -28

 منظ  است، و در نتیجه مستقل از متن نیز هست. 

}:0{بان گرامر برابر ز -خیر -29 1   nbaL nn  است که شامل  نیست. پس*LL . 

}:)(){(زبان گرامر برابر  -بله -3۰ wnwnwL ba  است. اگر*L   را به واحدهای شامل یکL، در هبر  تقسی  کنی

LL*برابر است. پس bبا  aکدام از آنها تعداد  . 

2}:0,,0,{برابر  2Lزبان -31 qppmnnbabaL qpmn  :است. گرامر آن برابر است با 

|

|

bYY

bYaXbX

XXS







 

 گرامر برابر است با: -32





|

|

||

bYY

bYaXbX

XSSS







 

 گرامر برابر است با: -33





|

9|...|2|1|0

||

DAA

D

I

IDAS









 

}:0{متم  زبان  -34  nbaL mn. 

 

 بررسی زبان ها: -35

}0:01{ داری : =q=2r,3فرض اینکه با خیر، -الف 632   mL m ،تعداد صفرها نابت شده و وابستگی ببه . در این صورت

 زبان منظ  می باشد.                                                  ها ندارد. پس  1تعداد 
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}0:01{ داری : =q=2r,3با فرض اینکه بله،  -و 232   mL mmبه یکدیگر وابسبته هسبتند و در  1و  0صورت، . در این

 نتیجه زبان مستقل از متن است.                                                              

mrrmqزبان را می توان به صورت تبوان یبک گرامبر ، نمی mنشان داد. به علت وابستگی توانی و محبدود نکبودن  )1(1)0(

 برای آن طراحی کرد.  توان یک گرامر مستقل از متنکرد. اما میمنظ  طراحی 

 ون می توان برای آن یک گرامر مستقل از متن نوشت:  -لهب -36







|||

||

||||

BabAaaBaB

AabAaA

aBabAaSbaSbS







 

 یست.معین ن ولی خطی است 2L زبان خطی نیست. ولیمعین است  1Lمستقل از متن زبان  -37

 ان مه  نیست. ون ترتیب توابع در این زب قابل توصیف نیست، توسط گرامر مستقل از متن، ، Cتعریف توابع در  -38

رمبال نتقل از متن را می توان به فرم نرمال  امسکی در آورد. پس ابتدا گرامر را به فبرم هر گرامر مس -39

را حبذف کبرده و ببه جبای آن قواعبد زیبر را قبرار  aA امسکی تکدیل کرده و سپس قواعد ببه فبرم 

 دهی :می











N

M

aMNA

 

 در قوائبد aدر فبرم مطلبوو هسبتند.  BCAقواعد دیگر نیازی به تغییر ندارند،  بون قواعبد ببه فبرم 

aBCA  می تواند .باشد 
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 فصل 5

 های نرمالفرم –رامر ساده سازی گ -ابهام 

 

 ابهام در گرامر و زبان  

وجود داشبته باشبد کبه  GLw)(در صورتی مکه  خوانده می شود که یک رشته Gگرامر مستقل از متن 

 ود دو یبا  نبدابهام به طور ضمنی به معنای وجبحداقل دو درخت اشتقاق مجزا داشته باشد. به بیان دیگر، 

 نیز می باشد. اشتقاق  پ ترین یا راست ترین،

 مثال 

aaaaSSآیا گرامر  ||  مکه  است؟ 

 ، دو درخت اشتقاق وجود دارد: aaون به طور نمونه برای تولید رشته   -حل: بله

 

                             

 

  

 

 مثال 

 آیا گرامر زیر مکه  است؟

bB

AaaA

aaBABS







|

|
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 ، دو اشتقاق  پ وجود دارد: abbون به طور نمونه برای تولید رشته   -حل: بله

aabaaBS :1  

aabaaBAaBABS :2  

 

 مثال 

|| گرامرآیا  bSaSaSbSS مکه  است؟ 

 ، دو اشتقاق  پ وجود دارد: ababون به طور نمونه برای تولید رشته   -حل: بله

ababababSabaSbSabSaSbSS

ababababSabaSbSabSaSbSaSbSS





:2

:1
 

 

 مثال 

||آیا  گرامر  SSaSbS  مکه  است؟ 

 ، دو اشتقاق  پ وجود دارد: abون به طور نمونه برای تولید رشته   -حل: بله

ababSaSbSSSS

abaSbS





:2

:1
 

 مثال 

||آیا زبان تولید شده توسط گرامر مکه   SSaSbS مکه  است؟ ، 

 ی توان یک گرامر يیر مکه  نظیر این گرامر نوشت: ون م -حل: خیر

AAabaAbA

AS

||

|



 
 

 

 مثال 
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 آیا  گرامر زیر مکه  است؟

abBB

aAA

AaBS

|

|

|







  

 ، دو اشتقاق  پ وجود دارد: aaون به طور نمونه برای تولید رشته   -حل: بله

aaaBS

aaaaAaAAS





:2

:1
 

 باشد. بنابراین گرامر منظ  نیز می تواند مکه 

 

 

 تحت اجتماع بسته نمی باشند.خانواده زبان های مستقل از متن يیر مکه ، 

 

 مثال 

}:,0{}:,0{نشان دهید زبان  mncbamncbaL mmnmnn  ذاتبا مبکه ، یک زبان مستقل از مبتن 

}210:{است. )این زبان را می توان به صورت  kjorjiL kji  ).نیز نشان داد 

}:,0{ر اسبببت. زببببانحبببل: گرامبببر ایبببن زببببان ببببه صبببورت زیببب mncba mnn 1توسبببطSS  و

}:,0{زبان mncba mmn  2توسطSS .تولید می شود 

21 | SSS 

 

|

|11

aAbA

AcSS




 

|

|22

bBcB

BaSS




 

nnnاین گرامر مکه  است،  ون برای رشته  cba  .دو اشتقاق مجزا وجود دارد 

}:,0{تذکر:هر دو زبان mncba mnn 0{و,:{ mncba mmn  .مستقل از متن يیر مکه  هستند 
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 ، مکه  باشد، آنگاه این زبان ذاتا مکه  است. Lمستقل از متن بوده و هر گرامر تولید کننده  Lاگر 

 های منظ  نمی توانند ذاتا مکه  باشند.زبان 

 گرامرها، فاقد ابهام هستند.-sتمام 

 

 ساده سازی گرامرهای مستقل از متن 

زادی در در تعریف گرامرهای مستقل از متن، هیچ محدودیتی برای سمت راست قانون در نظر گرفته نشبده اسبت کبه ایبن آ

  .برخی استدلال ها، مشکل ایجاد می کند. در بسیاری موارد بهتر است محدودیت شدیدی قائل شوی

 

 حذف متغیرها و قوانین بی فایده

ودن یبک ببیک متغیر مفید است اگر و تنها اگر در حداقل یک اشتقاق حضور داشته باشد. عوامل يیرمفیبد 

 متغیر  عکارتند از:

 ابل دسترس نکودن از طری  متغیر شروع گرامر  ق -1  

 ر اشتقاق یک رشته پایانیناتوانی د -2  

 

 بی فایده باشد، قانون بی فایده نامیده می شود. قانونی که شامل یک متغیر

),,,(گرامببر PSTVG     را یببک گرامببر مسببتقل از مببتن فببرض کنیببد. آنگبباه گرامببر هبب  ارز

),,,( PSTVG


 .وجود دارد که شامل هیچ متغیر یا قانون بی فایده نمی باشد 

 

 

 مثال 
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 ی باشد:، قابل دسترس نم S ون از طری  متغیر شروع یعنی  بی فایده می باشد، Bدر گرامر زیر متغیر 

bAB

aAA

AS







|  

bABپس قانون     .بی فایده است و می توان آن را حذف کرد، بدون اینکه تغییری در زببان ایجباد کنبد

 

 مثال 

 در گرامر زیر، کدام متغیر بی فایده است؟

aAA

AaSbS



 ||
 

انون قبببی فایبده اسبت،  بون نمبی توانبد رشبته ای از پایبانی هبا را تولیبد کنبد. بنبابراین  Aل: متغیر ح

AS وaAA.را می توان حذف کرد، بدون اینکه تغییری در زبان ایجاد شود     

 مثال 

 در گرامر زیر کدام متغیرها بی فایده هستند.

aCbC

aaB

aA

CAaSS







 ||

 

ه اسبت، ببی فایبد Bبی فایده است،  ون یک رشته پایانی را تولید نمی کند. همچنین متغیر  Cحل: متغیر 

بوط به آنهبا را و قوانین مر Bو  C ون از متغیر شروع قابل دستیابی نمی باشد. بنابراین می توان متغیرهای 

 حذف کرد. گرامر نهایی به صورت زیر می باشد:

aA

AaSS



 |
 

 

 مثال 

 گرامر زیر را ساده کنید.
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تبوان از گرامبر حبذف کبرد. کننبد را میاستفاده می C، يیر مفید است و قاعده هایی که از Cحل: در گرامر داده شده، متغیر

 بنابراین گرامر به صورت زیر می باشد:

abBaB

abaaAbA

bBaaAbS

|

|

|







 

 

 مثال 

 حذف کنید. را بی فایدهدر گرامر زیر متغیرهای 

BBSACS ||  

aFaAA |  

bCFB |  

DcCC |  

CBDaDD ||  

BSAaAE |  

bbBF |  

 کنی :ذف میرا ح Dو  Cیعنی رسند ای از الفکا نمیابتدا متغیرهایی را که به رشته حل:

BBSS |  

aFaAA |  

bB   

BSAaAE |  

bCaCC

abBaB

abaaAbA

bCabBaaAbS

|

|

|

||








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bbBF |  

 کنی :را حذف می  Fو Eو  A، یعنی به آنها رسید S توان ازسپس متغیرهایی را که نمی

BBSS |  

bB   

 

 حذف قوانین

می گویند. ایبن قبوانین در بعضبی مواقبع نبامطلوو مبی را قانون  Aهر قانونی از یک گرامر مستقل از متن به فرم

که اشتقاق Aباشند. هر متغیر 
*

A  متغیر میرا می نامند. برای آن امکان پذیر باشد را 

در آنها وجود دارند. هستند، تعدادی متغیر میرا یا قانونبرخی گرامرها زبانهایی را تولید می کنند که هر  ند فاقد

 را حذف کرد. در این موارد، می توان قوانین

 وجود دارد. ، تقل از متن، یک گرامر ه  ارز فاقد قانون مس گرامربه ازای هر 

 مثال 

}:1{گرامر زیر، زبان  nba nn را تولید می کند. این زبان فاقد .می باشد 

|aAbA

aAbS




 

های سمت راست بدست آمده اند را ببه گرامبر اضبافه  Aدر  ید که با جایگزینی، دو قانون جدAبرای حذف قانون 

 می کنی :

abaAbA

abaAbS

|

|




 

 

 مثال 

 .را در گرامر زیر حذف کنیدقوانین 

ABS   
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|aAA  

|bBB   

 را حذف می کنی :Aابتدا  : حل

bbBB

aaAA

BABS

|

|

|







 

 را حذف می کنی : Bسپس 

bbBB

aaAA

BAABS

|

|

|||





 

 

 ، متغیر شروع است.      Sنمی باشد،  ون   Sتذکر مه : نیازی به حذف قانون  

 مثال 

 را حذف کنید؟نقوانی در گرامر زیر،

dD

DC

bB

BCA

ABaCS















|

|

 

 را حذف می کنی :Bابتدا حل: 

dD

DC

bB

CBCA

AaCABaCS











|

|

|

 

 را حذف می کنی :Cسپس  
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dD

DC

bB

BCBCA

AaABaAaCABaCS











|||

|||

 

 را حذف می کنی :Aدر نهایت

dD

DC

bB

CBBCA

aBaaCBaCAaABaAaCABaCS











||

|||||||

 

 

 حذف قوانین واحد

VBAکه در آن BAهر قانونی از یک گرامر مستقل از متن به فرم  ,شبود. ایبن ، قانون واحبد یبا یکبه نامیبده می

 قوانین گاهی اوقات نامطلوو هستند و باید حذف شوند.

 

 

 مثال 

 را حذف کنید. واحداز گرامر زیر قوانین 

BAaS |  

bbAB |  

BabcA ||  

 حل: 

bbabcAaS |||  

bbabcA

bbabcB

||

||




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 و قوانین مربوط به آن بی فایده شده اند.     Bتوجه کنید که در انر حذف قوانین واحد، متغیر 

 ث تولید قوانین واحد شود که قکلا وجود نداشته اند. ، باعممکن است حذف قوانین

فرض کنید. آنگاه یک گرامر مستقل از مبتن وجبود خواهبد را یک زبان مستقل از متن فاقد Lزبان  

 د.و قانون واحد باش را تولید کرده و فاقد هرگونه قانون بی فایده، قانون Lداشت که 

 

 
 

 مثال 

 را حذف کنید.در گرامر زیر قوانین

|aBbB

BBA

aAS







 

 گرامر زیر بدست می آید:  Bحل: با حذف 

abaBbB

BBBA

aaAS

|

|

|







 

 تولید شده که قکلا وجود نداشت.  BAدر این گرامر قانون واحد 

 مثال 

 ، واحد و بی فایده را حذف کنید.ر گرامر زیر تمامی قوانیند

BC

bbCbCB

aaAA

aBBaAS









|

|

|


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 را حذف می کنی :Aحل: ابتدا قانون

BC

bbCbCB

aaaaAA

aaBBaAS









|

|

||

 

BCسسپس قانون واحد : را حذف می کنی 

bbCbCC

bbCbCB

aaaaAA

aaBBaAS

|

|

|

||









 

 بی فایده هستند، بنابراین داری : Cو Bتا اینکه نهای

aaaaAA

aaAS

|

|




 

))((زبببببببببان تولیببببببببد شببببببببده بوسببببببببیله ایببببببببن گرامببببببببر * aaaL .مببببببببی باشببببببببد 
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 های نرمال گرامر مستقل از متنفرم

 وجود دارد. گریکاخو  امسکی برای گرامر مستقل از متن، دو فرم نرمال 

 

 فرم نرمال  امسکی 

و یبا  BCA فرمآن به یکی از دو در صورتی در فرم نرمال  امسکی قرار دارد که تمام قوانین رامر مستقل از متن گیک 

aA که در آن باشد .A,B,C عضوV  بوده وa  عضوT .است 

 مثال 

 :قرار دارد امسکی فرم نرمال در گرامر زیر 

aBSASS ||     

aSAA |   

bSBB |  

 

 مثال 

 گرامر زیر را به فرم نرمال  امسکی تکدیل کنید.

ABaS   

aabA    

AcB   

 حل:

X,Y,Z  قدم دوم : نرمال کردن قانون اول و سوم قدم اول : معرفی متغیرهای جدید 

ABXS   ATS   
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aX   

XXYA  

bY   

AZB   

cZ   

 

BXT   

XFA  

XYF   

AZB   

aX  , bY  , cZ   

 

 مثال 

 گرامر زیر را به فرم نرمال  امسکی تکدیل کنید.

aABS   

baAA |  

bbBB |  

 

 

 

 حل: 

 قدم اول قدم دوم

bF

bFBB

bTAA

aT

ABK

TKS













|

|
 

bF

bFBB

bTAA

aT

TABS











|

| 
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 مثال 

 گرامر زیر را به فرم نرمال  امسکی تکدیل کنید.

abaAbBS |  

aABSA |  

bbB   

 

 

 

 

 

 

 حل:

 قدم اول قدم دوم قدم سوم

bF

aT

FFB

BSU

aAUA

FBX

AXK

TFTKS

















|

|

 

bF

aT

FFB

BSU

aAUA

AFBK

TFTKS















|

|

 

 

bF

aT

FFB

aABSA

TFTAFBS











|

|

 

 

 مثال 
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 به فرم نرمال  امسکی تکدیل کنید.گرامر زیر را 





||

|

ABAaB

bABA

abABS







 

 را حذف می کنی : حل: ابتدا قواعد 

 

Bحذف 

 

Aحذف 

 

aAaBaABAaB

bbAbBbABA

ababAabBabABS

||||

|||

|||







 

|||

|

|

BaABAaB

bBbABA

abBabABS







 

ABسپس قاعده یکه   می کنی : را حذف 

bbAbBbABaAaBaBAaB

bbAbBbABA

ababAabBabABS

|||||||

|||

|||







 

 در نهایت گرامر را به فرم نرمال  امسکی در می آوری :

P,T,K,N, M : معرفبی متغیرهبای  دومقدم  

   جدید

 Y, X    : معرفی متغیرهای جدید اولقدم  

bY

aX

AXP

bYAYBYTaAXBXBPB

bYAYBYTA

YBN

ABT

YTM

XYXKXNXMS



















|||||||

|||

|||

 
bY

aX

bYAYBYABaAXBXBAXB

bYAYBYABA

XYXYAXYBXYABS











|||||||

|||

|||

 

12دارای اشتقاقی با طول  nای به طول تولید رشتهدر فرم نرمال  امسکی،  n 1(باشد. می( n     (n  اشبتقاق

 ( BCAاشتقاق از  1nو  aAاز 
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متغیبر باشبد. در ایبن  bکی ببا در فرم نرمال  امس (CFG)یک گرامر مستقل از متن Gفرض کنید 

نامحبدود  L(G)آنگاه تولیبد کنبد، bبتواند رشته ای را با تعداد گام هبای اشبتقاق بیشبتر از  Gصورت اگر 

 است.
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 فرم نرمال گریباخ 

، باشبند، کبه در آن aXAفبرمآن ببه تمبام قبوانین یک گرامر مستقل از مبتن در فبرم نرمبال گریکباخ اسبت هرگباه 

TaVx  ,* . 

 مثال 

aaabSbSگرامر  | .را به فرم نرمال گریکاخ تکدیل کنید 

 هستند: bو  aرا معرفی می کنی  که مترادف با  Bو  Aمتغیرهای جدید  حل:

aAaBSBS |  

aA  

bB   

 

 مثال 

aaSaSabSگرامر  ||  تکدیل کنید.را به فرم نرمال گریکاخ 

aY

bX

aYSaSaXS





 ||

 

 

 مثال 

 تکدیل کنید.گرامر زیر را به فرم نرمال گریکاخ 

ABS   

bbBaAA ||  

bB   

ABSحل: قاعده   بنابراین ببه جبای ر استمغای گریکاخبا تعریف فرم نرمال .A  در ایبن قبانون از قبوانین جبایگزین آن

 استفاده می کنی :

bBbBBaABS ||  
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bbBaAA ||  

bB   

 

 وجود دارد. گریکاخفرم نرمال  بهیک گرامر معادل  ،نکاشدصورتیکه شامل  هرگرامر مستقل از متن دربه ازای 

نیباز اسبت.  بون در هبر مرحلبه یکبی از  n، به اشتقاقی با طول  nای به طول برای تولید رشتهدر فرم نرمال گریکاخ، 

 شود.ایجاد می نمادهای رشته

 مثال 

 تکدیل کنید.گرامر زیر را به فرم نرمال گریکاخ 

bAbB

BaaAA

aABbS







|

|

 

 را حذف می کنی :BAحل: ابتدا قاعده یکه 

bAbB

bAbaaAA

aABbS







|

|

 

ABbBدر  Aسپس متغیر   : را جایگزین می کنی 

bAbB

bAbaaAA

abAbBbaaABbS







|

||

 

 سپس به فرم نرمال گریکاخ تکدیل می کنی :

bY

aX

bAYB

bAYaXAA

abAYBYaXABYS











|

||
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 5تمرین فصل 

 درخت اشتقاق را تعریف کنید. -1

 ، را رس  کنید. abbbbه برای تولید رشت، درخت اشتقاق ربا توجه به گرامر زی -2

|AB

bBbA

aABS







 

 اشتقاق  پ دارد یا یک اشتقاق راست؟  GLw)(یک گرامر مستقل از متن باشد، آنگاه هر Gاگر  -3

اسبت را مستقل از متن که زبان آن فاقد و واحد را از یک گرامر، بی فایده ترتیب حذف قواعد تولید -4

 مشخص کنید.

 ، واحد و بی فایده( را حذف کنید.انین نامطلوو )از گرامر زیر، قو -5

BC

bbCbBB

aaAA

aBBaAS









|

|

|


 

 شود؟یا حذف قوانین بی فایده لزوما موجب تولید گرامرهای کمینه میآ -6

 

 بی فایده را از گرامر زیر حذف کنید. قوانین -7
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dddD

cCDC

AaB

aBA

CBaaAS











|

|||

 

 و بی فایده را از گرامر زیر حذف کنید.قوانین -8





|

|

aaAB

A

aaBAaBS







 

 گرامر زیر را به فرم نرمال  امسکی تکدیل کنید. -9

abaSbS |  

 ی تکدیل کنید.گرامر زیر را به فرم نرمال  امسک -1۰

babAA

AaSaAS

|

|




 

abaSbSگرامر  -11 | .را به فرم نرمال گریکاخ تکدیل کنید 

aaSaSaSbSگرامر  -12 || .را به فرم نرمال گریکاخ تکدیل کنید 
ری ی  گیب به موضبوعی را مبی تبوان تصبم ،و کسبامی اببداع شبد کبه توسبط کبوک، یبانگر CYKتوسط الگوریت   -13

 کرد؟پیچیدگی این الگوریت  را مشخص کنید.

 

||1ببوده و  vAگرامر مستقل از متنی باشد که هر یک از قبوانین آن ببه فبرم  Gاگر  -14 v  آنگباه ،

 را مشخص کنید. GLw)(محدوده ارتفاع درخت اشتقاق به ازای تمامی 

یا قانون واحدی باشبد. بعبلاوه، فبرض  بدون هیچ قانون  )CFG(یک گرامر مستقل از متن G=(V,T,S,P)ض کنید فر -15

داکثر دارای باشد. گرامر معادل در فرم نرمال  امسکی، ح Pحداکثر تعداد سمکل های موجود در طرف راست قوانین  Kکنید 

  ه تعداد قانون تولید است؟

 نمایش دهید. BNFرامر زیر را با گ -16

http://faradars.org/computer-engineering-exam-books-free-download?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-theory-of-languages-pdf


 164  ها و ماشیننظریه زبان

 

   

   http://faradars.org/computer-engineering-exam تردانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیو

         

ETFT

TETE

*|

|




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 5حل تمرین فصل 

),,,(فرض کنید  -1 PSTVG   یک گرامر مستقل از متن باشد. یک درخت مرتب، درخت اشتقاقی برایG  خواهد بود

 اگر و تنها اگر خواص زیر را داشته باشد:

 است. Sریشه دارای نام  -الف

 باشد. T}{برگها دارای نامی از هر یک از -و

 است. Vای میانی دارای نامی از هر یک از گره ه -پ

بوده و فرزندان آن ه  از  پ به راست به صورتVAاگر یکی از گره ها دارای نام -ت
naaa ,...,, 21

نامگبذاری شبوند،  

باید قانونی به فرم  Pآنگاه 
naaaA ...21 .داشته باشد 

 ، هیچ خواهر و برادری ندارند.برگ های دارای نام  -ث

 

 : abbbbتولید رشته درخت اشتقاق   -2

 

ه کبه ببرگ هبایی در تمامی درختهای اشتقاق، با شروع از ریشه که با متغیر شروع گرامر نامگذاری می شود و خاتمه یافتن ب

 هستند، درخت تکمیل می شود. انی ها و یاپای

 یک اشتقاق  پ و یک اشتقاق راست دارد. GLw)(یک گرامر مستقل از متن باشد، آنگاه هر Gاگر  -3

 ترتیب حذف برابر است با:   -4
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 بی فایدهقواعد  -ج      واحدقواعد  -و      قواعد تولید  -الف     

 

 ت:مراحل کار به صورت زیر اس -5

 ذف قوانینح -1 ذف قوانین واحدح -2 ذف قوائد بی فایده ح -3

aaaaAA

aaAS

|

|




 

bbCbBC

bbCbBB

aaaaAA

aBBaaAS

|

|

|

||









 

BC

bbCbBB

aaaaAA

aBBaaAS









|

|

||

 

 

aAaASه در گرامر  به طور نمون -خیر -6  ببه  شب  هیچ قانون بی فایده، قانون واحد یا قانون ;

aaSنمی خورد. اما  ون   .یکی از گرامرهای متناظر است، گرامر فوق کمینه نمی باشد 

 مثالی دیگر: گرامر زیر را در نظر بگیرید:

abaAbA

abaAbS

|

|




 

}:1{این گرامر زبان   nbaL nn ، هبیچ را تولید می کند. اگر روال حذف قوانین بی فایده را روی این گرامر اجرا کنبی

 همین زبان را تولید می کند: یک از قواعد حذف نمی شود. از طرفی گرامر زیر که کمینه است،

abaSbS |  

 

 و قوانین متناظر با آن بی فایده است. Dمتغیر  -7

AaB

aBA

BaaAS







|

||
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 به صورت زیر در می آید: و بی فایده گرامر بعد از حذف قوانین -8

aaB

aaaaBaaBS



 |||
 

 استفاده می کنی : Nو Mاز  متغیرهای  bو aبه جای  -9

bN

aM

MNMANS





 |

 

 استفاده می کنی : Xاز  ANبه جای 

bN

aM

ANX

MNMXS







 |

 

ASا قانون یکه ابتد -1۰  : را حذف می کنی 

babAA

babAaSaAS

|

||




 

 سپس گرامر را به فرم نرمال  امسکی در می آوری :

bN

aM

bMYA

NAY

MAK

SKX

bMYMXS















|

||

 
bN

aM

bMYA

NAY

SMAX

bMYMXS













|

||

 

 

bN

aM

bMNAA

bMNAMSMAS









|

||

 

 

 فرم نرمال گریکاخ: -11

bX

aXaSXS



 |
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 خ:فرم نرمال گریکا -12

aY

bX

aYSaSaSXS





 ||

 

 

را تولیبد مبی شبود رمال  امسبکی نکه در فرم  یرامردر زبانی که بوسیله گ یک رشتهیا عدم عضویت توان عضویت می -13

این الگوریت  مساله را به بخش های کبو کتر تقسبی  مبی کنبد.  باشد.می |w|3کرد. پیچیدگی این الگوریت  تصمی  گیری 

 ود کار در کتاو لینز آورده شده است.ر

 

ارتفاع در محدوده  -14
1

1||
log






v

w
h

w

v
 است. 

 

TPkداد قانون تولید برابر است با: حداکثر تع -15  )1(
  

 فاده می شود. برای تعریف گرامرها است BNFاز فرمی به نام  -16





factortermfactorterm

termressiontermression

*|::

exp|::exp
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 فصل 6

 ایاتوماتای پشته

نیز  دارای یک پشته،  (FA)علاوه بر اجزاء ماشین متناهی PDA (Push Down Automaton)ای ماشین پشته

 و (push)درون یک پشته  قادر به نوشتن هر تعداد نماد ،خواندن نوار ورودی از  پ به راست علاوه بر، ماشیناین باشد. می

ماشبین پشبته ای از ماشبین  باشبند.یرنده زبانهای مسبتقل از مبتن میای پذهای پشتهباشد. ماشینمی (pop)آنها  یبازیاب

و  (DPDA)یعنببی زبببان هببای بیشببتری را مببی پببذیرد. اتوماتببای پشببته ای بببر دو نببوع معببین متنبباهی قببویتر اسببت، 

 است. (NPDA)نامیعن

 

 اتوماتای پشته ای نامعین

),,,,,,(وسیله هفت تاییای نامعین بپشتهپذیرنده  0 FzqQM شودریف میتع: 

Q  : واحبد حالبت هبای داخلبی مجموعه متنباهی از

      کنترل

  :الفکای ورودی 

  :الفکای پشته                                     

                     

  :ع انتقال  تاب 

0q واحد کنترل : حالت شروع                                 

z پشتهته  : سمکل 

F  : حالات پایانیمجموعه 
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ته ها، مبی رسیدن به انتهای آن رشبا  npda، مجموعه تمام رشته هایی است که  npdaتعربف : زبان مورد پذیرد توسط یک 

 تواند در حالت پایانی قرار گیرد.

 تابع انتقال

),,(),(قانون BqAaq ji   ، یعنی اگر ماشین در وضعیت
iq  باشد وa  مقابل هد نوار خبوان باشبد وA  ببالای پشبته

تبابع انتقبال در  کنبد.می pushرا  Bکبرده و  popرا از پشبته  Aوضبعیت داده و  تغییر jqباشد، آنگاه ماشین به حالت

)}({*ای نامعین به صورت ماشین پشته  QQ  .بیان می شود 

سبمکل خوانبده شبده از  های آن به ترتیب برابرند با: حالت جاری ماشبین،ورودی و دو خروجی دارد. ورودی 3یعنی این تابع 

 می شود. pushو سمکل بالای پشته. خروجی های نیز عکارتند از: حالت بعدی ماشین و سمکلی که در بالای پشته نوار یا

 تفسیر  ند قانون نمونه :

),,0()},1{(قانون -1 10 qaq   یعنی ماشین در وضعیت
0q  با خواندنa  1وضعیت  بهروی نوارq  ببالای از  0و رفتبه

 قرار می دهی . 1مقدار  0می شود. یعنی به جای  pushدر پشته  1شده و  popپشته 

 

),,0()},10{(قانون -2 10 qaq   0یعنی ماشین در وضعیتq  با خواندنa  1وضعیت  بهروی نوارq  ببالای 0و رفتبه 

 می شود. pushدر بالای پشته  1جایگزین می شود. در واقع  10پشته با 

),,0()},{(قانون -3 10  qaq   0یعنی ماشین در وضعیتq  با خواندنa  1وضعیت  بهروی نوارq  ببا  0و رفتبه 

 می شود. popبالای پشته  از 0. یعنی شودجایگزین می

 مثال 

),,()},1{(نحوه عملکرد 10 zqzaq   .را تشریح کنید 

باشبد، آنگباه  zو سمکل واقع در بالای پشبته  aقرار گیرد و سمکل ورودی خوانده شده  0qحل: هرگاه واحد کنترل در حالت

  می شود. pushدر پشته   1 رفته و1qواحد کنترل به حالت

 مثال 

),,0()},1,(),{(نحوه عملکرد 210  qqaq   .را تشریح کنید 
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حل: هرگاه واحد کنترل در حالت
0q  قرار گیرد و سمکل ورودی خوانده شدهa  باشبد، آنگباه  0و سمکل واقع در بالای پشبته

 یکی از دو حالت زیر اتفاق می افتد:

 می شود. pushبه جای آن  1شده و  popاز پشته  0رفته و 1qنترل به حالتواحد ک -1

 از بالای پشته حذف می شود. 0رفته و سمکل 2qواحد کنترل به حالت -2

 

),,(),(برای  گراف انتقال BqAaq ji   می باشد: به صورت زیر 

 

 مثال 

 با انتقالات زیر  ه زبانی را می پذیرد؟   npdaماشین 

}1,0{},,{  ba  

)},{(),,(

)},{()1,,(

)},{()1,,(

)}11,{()1,,(

)},{(),,(

)},(),1,{(),,(

2

22

21

11

0

10

zqzq

qbq

qbq

qaq

zqzq

zqzqzaq

f

f

f

























 

 حل: شکل ماشین به صوت زیر است:

 

}:0{}{به حالت نهایی می رود که رشته ورودی جزء زبان npdaدر صورتی  anbaL nn   باشد.  ببا ذکبر دو مثبال

 این ماشین را بررسی می کنی :
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 1عبدد  بعبدی، aمی کند. سپس با خواندن  pushدر پشته  1رفته و عدد 1qبه aباشد، با خواندن اولین  aabbگر ورودی ا -1

مبی رود. ببا 2qشبده و ببه حالبت popبالای پشته  1عدد ،  bماند. با خواندن باقی می  1qکرده و در pushدیگری در پشته 

و پشبته خبالی  ماند. در نهایت  ون رشته ورودی تمام شبدهباقی می 2qشده و در popدیگری نیز  1بعدی، عدد  bخواندن 

  رود.می fqاست، به حالت نهایی

),,1()},11{(بنابراین توسط انتقال 11 qaq  ک سمکل پس از خواندن یa  به پشبته اضبافه مبی  1از ورودی، یک سمکل

),,1()},{(شود و در انتقال 22  qbq  به محض برخورد با یک ،b از پشته حذف مبی کنبد. ببه  1از ورودی، یک سمکل

 شود. ها تطکی  داده می bها شمارد شده و با تعداد  aکمک این دو انتقال، تعداد 

ماشین از باشد، aاگر ورودی  -2
0q به حالت نهاییfq .می رود 

علت نامعین بودن این ماشین این است که در حالت
0q با خواندن ،a ، 1ماشین ه  می تواند بهq برود و ه  به

3q . 

 شود:ط زیر ورودی پذیرفته نمیدر یکی از شرایتوجه: 

 انده باشد و پشته خالی باشد.در ورودی م bاگر زمانی که هنوز تعدادی  -1

 ها تمام شده و پشته خالی نکاشد. bزمانی که  -2

  ظاهر شود. aها، نماد  bدر ورودی بعد از  -3

 حالت به صورت زیر نیز می توان ساخت.  3این ماشین را با 

 

 

 مثال

 با انتقالات زیر  ه زبانی را می پذیرد؟   npdaماشین 

)}0,{(),,( 00 zqzaq       
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)}1,{(),,( 00 zqzbq   

)},{()1,,( 00  qaq   

)},{()0,,( 00  qbq   

)}00,{()0,,( 00 qaq   

)}11,{()1,,( 00 qbq         

)},{(),,( 0 zqzq f  

 

 حل: 

این ماشین زبان   )}()(:,{
*

wnwnbawL ba   را می پذیرد. یعنی رشته هایی که تعدادa  ها با تعدادb  هبا در

در  b  ،1ماشین با خوانبدن  باشد، ba. به طور نمونه اگر رشته ورودی bشروع شود یا با  aآن برابر است ولی فرقی ندارد با 

رودی تمبام شبده و ببالای وحالت  بون  می کند. در این popبالای پشته را  1مقدر  ، aمی کند. با خواندن  pushپشته 

 به حالت نهایی می رود. است، zپشته 

 شکل این ماشین به صورت زیر است:

 

 برای جواو دادن به این نوع سئوال ها، نیازی به رس  شکل نیست و برای فه  بهتر شکل رس  شد. 

 مثال 

npda  0{ زبانای بسازید که:{ 2  nbaL nn  را روی الفکای},{ ba  پذیرد کند؟ 

 می کنی . popاز پشته  1یک عدد  ، bکرده و با دیدن هر  pushدر پشته  1، دو تا  aحل: با دیدن هر 
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)},{(),,(

)},{()1,,(

)},{()1,,(

)},{(),,(

)}111,{()1,,(

)}11,{(),,(

1

11

10

0

10

10

zqzq

qbq

qbq

zqzq

qaq

zqzaq

f

f

























 

 

 

 مثال 

 با انتقالات زیر  ه زبانی را می پذیرد؟   npdaماشین 

)},{()1,,(

)}1,{()1,,(

)}1,{()0,,(

)}0,{(),,(

1

11

11

10









fqaq

qbq

qbq

zqzaq









 

 صورت زیر است :  حل: شکل ماشین به 

 

  می باشد. aab زبان مورد نظر
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سپس یبک یبا  ، aنیست و فقط باید توالی  ک شود. یعنی باید ابتدا یک  bبا  aدر این ماشین نیازی به تطکی  دادن تعداد 

 آید. بی aو در نهایت یک  b ند 

 و popرا  0عبدد  ، bکرده و با خواندن  pushرا  0عدد ، aاولین  باشد، با خواندن abbaبه طور نمونه اگر رشته ورودی 

شبده  popبالای پشته  1، عدد  aافتد. در نهایت با خواندن بعدی تغییری در پشته نمی bکند. با خواندن می Pushرا  1

 و به حالت نهایی می رود:

  1  1  0   

Z  z  z  z  z 

A  b  b  a    

 

 مثال 

 با انتقالات زیر  ه زبانی را می پذیرد؟   npdaماشین 

)}11,{()1,,()}10,{()0,,()}1,{(),,(

)}01,{()1,,()}00,{()0,,()}0,{(),,(

000000

000000

qbqqbqzqzbq

qaqqaqzqzaq








 

)},{(),,()},{()1,,()},{()0,,( 11111 zqzqqbqqaq f   

)}1,{()1,,()}0,{()0,,( 1010 qqqq    

 حل: 

 شکل این ماشین به صورت زیر است:
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}:},{{این ماشین زبان  bawwwL R  را می پذیرد. رشتهabba ،این زبان است. این رشبته های ای از رشتهنمونه

قبرار  تشکیل شده است. برای پی بردن به نحوه عملکرد این ماشین تصور کنید که در وسبط رشبته،Rwو wاز دو بخش 

 (. baab)مثلا دارد. 

),,0()},0{(,),,1()},1{(توسط قوانین 1010 qqqq   فقبط  اندن ورودی و تغییر در پشبته،توان بدون خومی

از حالت
0q1بهq.رفت. از این ویژگی برای تشخیص وسط رشته استفاده شده است 

کنبد. نکتبه ایبن ماشبین در ایبن می pushرا در پشته  1عدد  bو با دیدن  0عدد در ورودی،  aماشین مورد نظر با دیدن 

از حالبتنکاید تا انتهای رشته ورودی این عمل را انجام داد و باید در وسط رشته، است که 
0q 1ببهq1رفبت. در حالبتq  ببا

ورتی که پشته صدر می شود. بعد از پایان ورودی،  popبالای پشته  b ،1می شود و با دیدن  popبالای پشته  a ،0دیدن 

 رفته و رشته پذیرفته می شود. fqبه 1qخالی باشد، از

 پیکربندی لحظه ای 

),,(ای، سه تاییای یک اتومات پشتهپیکربندی لحظه uwq  ،است که در آنq  ،حالت جاری واحد کنترلw  بخبش خوانبده

به پیکربندی  محتویات پشته است) پ ترین سمکل بیانگر بالای پشته است(. انتقال از یک پیکربندی uرودی و نشده رشته و

 نمایش می دهند.   دیگر را بوسیله 

}:},{{در ماشین پذیرنده زبان  abbaبه طور نمونه دنکاله تغییرات پیکربندی برای پذیرد رشته   bawwwL R  به

 صورت زیر است: 

).,(),,(

)0,,()10,,()10,,()0,,(),,(

1

11000

zqzq

zaqzbaqzbaqzbbaqzabbaq

f




 

ن ورودی و توجه شود که در حرکت سوم از ویژگی نامعین بودن اتومات برای تشخیص وسط رشته استفاده شد و بدون خواند

 رفت. fqبه حالت 1qفقط از حالتتغییر در پشته، 
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 عین اتوماتای پشته ای م

),,,,,,(ایاتومات پشته 0 FzqQM   معین گفته می شود اگبر هب  در تعریبفnpda  صبدق کنبد و همچنبین

دارای محدودیت هایی به این شرح باشد که به ازای هر  ba ,}{ : 

1- ),,( baq .حداکثر یک عضو داشته باشد 

),,(اگر -2 bq  تهی نکاشد، آنگاه),,( bcq باید به ازای هرc .تهی باشد 

حرکبت  اولین شرط فوق صرفا مستلزم آن است که به ازای هر سمکل ورودی مفروض و هر عنصر بالای پشبته، حبداکثر یبک

برخبورد کنبی ، آنگباه هبیچ روض به یک انتقالقابل انجام باشد. بر اساس شرط دوم،  نانچه در یکی از پیکربندی های مف

),,()},{(گر قبانون باشد. به طور مثال احرکتی برای جلو بردن و مصرف ورودی امکان پذیر نمی 0 zqzq f   داشبته

),,()},0{(آنگاه نکاید قانونی مانند  باشی ، 00 zqzaq  .وجود داشته باشد 

 ای معین و نامعین وجود ندارد. )بالعکس اتوماتای متناهی(بین اتوماتای پشته هیچ ه  ارزی 

 

 (تغییر حالت دهد.داشته باشد. )بدون دریافت ورودی، بتواند transition  –قطعی، می تواند  PDAهر 
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 زبان مستقل از متن معین

وجود داشبته باشبد کبه  Mبه نام  dpdaشود اگر و تنها اگر یک میده مییک زبان مستقل از متن معین)قطعی( نا Lزبان 

L=L(M). 

 مثال 

}:},{{آیا زبان مستقل از متن *bawwcwL R   ،است؟ معین 

  .برای آن ساخت dpda ون می توان یک  -حل: بله

 

 

 

 مثال 

}},{:)(){(آیا زبان مستقل از متن * wnwnbawL ba   ،است؟ معین 

 طراحی کرد: dpdaون می توان برای آن یک   -حل: بله
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 مثال 

}:0{}:0{متن آیا زبان مستقل از 2  nbanbaL nnnn  ،معین است؟ 

ها تطاب  دهد. اطلاعات موجود در ابتدای رشته  نان نیست که بتوان ببه  aز ارا با هر یک  b ون باید یک یا دو  -حل: خیر

 کمک آن انتخاو خود را قطعی کرد. 

 مثال 

}:},{{یا زبان مستقل از متنآ *bawwwL R   ،است؟ معین 

  .دس زده شودحوسط رشته باید با آزمایش و خطا  ون  -خیر -حل

 مثال 

}:1{}{آیا زبان مستقل از متن anbaL nn   ،است؟ معین 

 طراحی کرد: dpda ون می توان برای آن یک  -حل: بله

)},{(),,(

)},{()1,,(

)}11,{()1,,(

)}11,{()1,,(

)}1,{(),,(

21

11

11

13

30

zqzq

qbq

qaq

qaq

zqzaq





















 

 های پایانی هستند.حالت 3qو 2qکه
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این زبان معبین برای آن بسازی ،  dpdaدر نگاه اول ممکن است فکر کنید که این زبان نامعین است. اما  ون توانستی  یک 

های بعبدی، از ایبن رت وجود سمکلحالات پایانی رفته و در صو ماشین به یکی از باشد، aاست. اگر اولین سمکل ورودی یک 

   را می پذیرد. nnbaحالت خارج شده و

  ند نکته:

 نیستند.بسته عکوس اجتماع ، اشتراک و متحت مستقل از متن معین، های زبانخانواده  -1

 ل مکمل گیری بسته می باشند.های مستقل از متن معین، تحت عمبانز -2

 .استبسته تفاضل منظ  تحت مستقل از متن معین، ای هزبان خانواده -3

 جتماع یک زبان مستقل از متن معین با یک زبان منظ ، مستقل از متن معین می باشد.ا -4

  ند نکته:

 dfaهای منظ ، مستقل از متن معین می باشند.  ون هر زبان منظمی را می توان ببا یبک تمامی زبان -1

 پشته استفاده نشده است. با dpdaیک  dfaپذیرفت و  نین 

 های مستقل از متن معین، هیچگاه ذاتا مکه  نیستند.بانز -2

Mبه نام npda،یکMبه نام  npdaبه ازای هر  -3


 حالتی وجود دارد، بطوریکه:  3حداکثر 

)()( MLML


  

 )با قرار دادن یک سمکل در پشته( حالت کاهش داد. 2الکته می توان تعداد حالت ها را به   

 

 ساخت اتوماتای پشته ای با استفاده از گرامر در فرم گریباخ

ماشین پشبته ای ببرای آن طراحبی می توان با داشتن گرامر در فرم گریکاخ برای یک زبان مستقل از متن، 

 کرد.

 مثال 
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pda ای بسازید که زبان تولید شده بوسیله گرامرaaSbbS |.را پذیرد کند 

 حل: ابتدا گرامر را به فرم گریکاخ در می آوری :

bB

bBA

aaSAS





 |

 

 مراحل تکدیل گرامر به ماشین:

                             :  zقرار دادن متغیر شروع روی  -الف

)},{(),,( 10 Szqzq   

  شکیه سازی قوانین: -و

aaSAS |   :  )},(),,{(),,( 111  qSAqSaq    

bBA           :  )},{(),,( 11 BqAbq   

bB               :  )},{(),,( 11  qBbq   

 

 الت پایانی قرار می گیرد:حدر ته پشته، کار اشتقاق تمام شده و ماشین بوسیله دستور زیر در  zبا وقوع  -ج

)},{(),,( 1  fqzq   

}:0{این ماشین پشته ای زبان  21   nbaL nn.را می پذیرد 

 

 توسط ماشین: 43baنحوه پذیرد رشته

 

            S     

        B  A  A  S   

    B  A  A  A  A  A  S 

  z  z  z  z  z  z  z  z 
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   b  b  b  b  a  a  a    
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 مثال 

}:0{برای زبان  npdaیک  1   nbaL nn .پیدا کنید 

baSbSگرامر آن به فرم  حل: | :است. فرم گریکاخ این گرامر برابر است با 

bB

baSBS



 |
 

پس یک ماشین پشته ای با سه حالت
0q 1وq وfq 1تبوان حالبت می سازی . در صورتی میq  را حبذف کبرد کبه از یبک

 برای نشانه گذاری آن استفاده کرد: 1zسمکل ویژه پشته مانند

)}.,{(),,(

)},{(),,(

)},{(),,(

)},{(),,(

)},{(),,(

10

00

00

00

100











fqzq

qBbq

qSbq

SBqSaq

Szqzq











 

 

 مثال 

aabaSbbSکه زبان تولید شده توسط گرامر  ای طراحی کنید npdaیک  | .را بپذیرد 

aabaSbbS حل:  ابتدا گرامر | : را به فرم گریکاخ در می آوری 

aBD

bB

bBA

aDaSAS







 |

 

 کنی :آن را طراحی می npdaسپس 
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)},{(),,(

)},{(),,(

)},{(),,(

)},{(),,(

)},{(),,(

)},{(),,(

)},{(),,(

1

11

11

11

11

11

10

zqzq

qBbq

BqAbq

BqDaq

DqSaq

SAqSaq

Szqzq

f



























 

 

 تشخیص مستقل از متن بودن یک زبان 

کلا قبهای تشخیص مستقل از متن بودن یک زبان، امکان طراحی یک ماشبین پشبته ای ببرای آن زببان اسبت. یکی از رود 

 دیدی  که رود دیگر این است که بتوان برای آن زبان، یک گرامر مستقل از متن نوشت. 

 مثال 

آیا  0,:  nmdcbaL mnmnمستقل از متن است؟ 

 همچنبین ها و cبا تعداد ها  aتوان توسط یک پشته، تساوی تعداد است که نمی طوریترتیب قرار گرفتن نمادها  -خیرحل: 

  ها را کنترل کرد. dبا تعداد ها  bتعداد 

 مثال 

آیا  0:  nmdcbaL mmnn مستقل از متن است؟ 

nmشرط توان میبا همان پشته دیگر نما را  ک کرد. ا d با c و تعداد bبا  aنمادهای  تساوی تعداد می توان -خیرحل:   

 کرد.نیز  ک را 

 مثال 

زبان  آیا Nnaba nnn :523 مستقل از متن است؟   

را  بک na5در aفرامود شبده و نمبی تبوان تعبداد  n، مقدار  ها bها با  aز تطکی  تعداد ابعد  -خیر حل:

 کرد.
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 LLگرامر 

های برنامه سازی موف  نمی باشند. با تعمی  این گرامرها بطوری که قابلیبت تجزیبه را از های نحو زبانجنکه گرامرها در تمام

شتقاق هبای  بپ دوم به معنای ساخت ا Lاول به معنای پویش از  پ به راست و  Lرسی . می LLدست بدهند، به گرامر 

های وانده شده بعلاوه تعداد متنباهی از سبمکلودی شامل سمکل خبا نگاه به بخش محدودی از ورترین است.در این گرامرها، 

 توان تعیین کرد.  به راحتی قانون مناسب را میبعد از آن، 

 مثال 

abaSbSگرامر  | 2(یک(LL  ،است،  ون با در اختیار داشتن سمکل جاری خوانده شده و پیش بینی سمکل بعبدی

abSاز قبانون  باشبد، bو سبمکل بعبدی  aانون درست را انتخاو کرد. اگر سمکل خوانبده شبده می توان ق   و در يیبر

aSbSاینصورت از    .باید استفاده کرد  

 

 مثال 

}:0,0{گرامر برای زبان LLیک   mncbaL mnmn .بسازید 

 حل: 





|

||

bXcX

XaScS




 

aScSازباشد،  aاست.  ون اگر سمکل جاری خوانده شده LL)1(این گرامر   اگر ،b باشد ازXS   و

  باید استفاده کرد. Sباشد از  cاگر 

 مثال 

)()(برای زبان گرامر LLیک ** abbbLbaaL  .بسازید 

 حل:
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|

|

|

2

11

21

bBB

abbBS

baaSS

SSS









 

و اگبر  *baaباشد، آنگباه رشبته در  abaیا  aabیا  aaaاست.  ون اگر سه سمکل اول،  LL)3(این گرامر 

abb ،رشته در  باشد*abbb  .وجود دارد  

 

  ند نکته:

 نیز می باشد. LLا گرامری که ساده باشد، حتم -1

 مکه  نمی باشد. ، LLگرامر  -2

 مستقل از متن معین است. ،LL(k)زبان گرامری  -3

 خواهد بود. LL(1)باشد، الزاما  LLدر صورتی که ک گرامر به فرم نرمال گریکاخ، ی -4
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 6تمرین فصل 

 ؟ستنیکدام زبان مستقل از متن  -1

},:{

}:{

2

1

mjknbabaL

mkjnaabaL

mkjn

mkjn




 

 

}:,,,0{آیا زبان -2  tkjidcbadcbaL ijkttkji مستقل از متن است؟ 

 

}:,,0{آیا زبان -3 3   pmnedcbaL pnpmmn مستقل از متن است؟ 

 

 کدام جمله صحیح است؟ -4

 ت.کردن را انجام ندهد آنگاه زبانی که می پذیرد منظ  اس POPهیچگاه عمل  PDAالف( اگر یک   

 بیشتر است. DPDAاز  NPDAهای پذیرفته شده توسط زبانو( مجموعه   

 

است. زبانهایی که این اتومات می تواند  6پشته حداکثر  طول (Push Down)در یک اتومات پود دان -5

 بپذیرد، در کدام مجموعه زبان قرار می گیرد؟  

 

سلول از حافظه پشته خود اسبتفاده  n2حالت برای محاسکه کلیه ورودی ها حداکثر از  nبا  PDAیک  -6

 می کند. آیا برای زبان این ماشین یک گرامر منظ  وجود دارد؟
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 متناظر با پشته متناهی است؟ PDAبان مستقل از متن، دارای یک زآیا هر  -7

 

)(، فاقد انتقبال بلادرنبگ PDAاتوماتون یک  -8 transition ورودی،  اسبت. آیبا زمبان محاسبکه هبر

 متناهی است؟

 

دار متناهی از حافظه پشته خود ، فقط از مق wدلخواه در هر مسیر محاسکه برای ورودی  PDAآیا یک  -9

 استفاده می کند؟

 

 با حداکثر  ند حالت توصیف شود؟ PDAتواند با یک بان مستقل از متن میزهر  -1۰

 

}}1,0{:)()){((آیا زبان  -11 10

* wnfwnwL  ست؟مستقل از متن ا  








evenisxx

oddisx
xf

1

3
)(  

 

}}1,0{:)({ آیا زبان -12
10

* wfwwL  3 که در آنmod)( nnf   ،مستقل از متن است؟ است

(iw  تعداد حروفi  در کلمهw )باشد 

}:0{ زبان -13  ncbaL nnn مفروض است. آیا زبان)(Lh از متن است؟ مستقل 

 

 

 

  ach

bbbh

aah

Lh







,

,

:
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 های زیر مستقل از متن می باشند؟ دام یک از زبانک -14

}0,0:{  nmdcba mmnn  

}0,:{ kmcba mkm         

}0,:{ 2 mncba mmn  

}0,:{ mndcba nnmm   

}3:{ mnba mn   

}0,:{ nmcba nmn      

}0,:{ nmdcba nmmn  

b,a{y,x{*احی کرد؟ های زیر، می توان یک ماشین پشته ای طررای کدام یک از زبانب -15  

}:{1 yxxyL     

}:{2 yxxyL   

},:{3 yxyxxyL    

}:{4

RyxxyL   

}:{5 yxxyL   

 مستقل از متن معین هستند.های منظ ، نشان دهید که تمامی زبان -16

 هیچگاه ذاتا مکه  نیستند. شان دهید که زبان های مستقل از متن معین،ن -17

 ک زبان مستقل از متن معین ارائه دهید که معکوس آن نامعین باشد.ی -18

آنگباه ر ببه انبدازه یبک سبمکل افبزایش یاببد، طبول پشبته حبداکثدر هر حرکت، ، npdaاگر در یک  -19

),,()},{(دستور cdeqbaq ji  را  گونه باید پیاده سازی کرد؟ 

 های زیر، ماشین پشته ای طراحی کنید.رای هر یک از زبانب -2۰

)(

)(

*

2

1

abaabLL

baaLL








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 های زیر، ماشین پشته ای طراحی کنید.رای هر یک از زبانب -21

},0:{

}0:{

}0,0:{

}0,0:{

4

3

3

2

1

mnnbaL

ncbaL

mncbaL

mncbaL

mn

nn

mmnn

mnmn













 

 یر، ماشین پشته ای طراحی کنید.های زبرای هر یک از زبان -22

)}(3)()(2:},{{

}:},{{

)}()()(:},,{{

}1)()(:},{{

*

4

*

3

*

2

*

1

wnwnwnbawL

wcwbawL

wnwnwncbawL

wnwnbawL

aba

R

cba

ba









 

 

 زیر، ماشین پشته ای طراحی کنید. رای زبانب -23

}0:)()({  nabbababL nn  

}:0{فرض کنید  -24 2  nbaL nn  باشد. یک ماشین پشته ای برای*L.طراحی کنید 

 

),,,,,(اتومات پود دان -25 00 zqQ 1,0,{},{با{},{ 00 zzqQ   .مطاب  شکل زیبر مفبروض اسبت

 زبان این اتومات را مشخص کنید.
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  ه زبانی را می پذیرد؟اشین پشته ای زیر، م  -26
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 6حل تمرین فصل 

 ی باشد،  ون رشته های آن را نمی توان توسط یک پشته بررسی کرد.مستقل از متن نم 2Lزبان  -1

 بررسی کرد. زیرا می توان جملات آن را به کمک یک پشته،  -لهب -2

 بان داده شده را می توان به صورت زیر نوشت:ز -3

}0,,:{ 3  pmneedccbaL nppmmn   

 ز متن است.ابررسی کرد. پس مشتقل می توان جملات این زبان را به کمک یک پشته، 

 هر دو گزاره صحیح هستند. -4

ای مانند ماشین متناهی عمل کرده و فقط زبان های مبنظ  ه محدود است، ماشین پشته ون طول پشت -5

 پذیرد.را  می

سکه ورودی ها حداکثر از تعدادی مشخص از خانه هبای پشبته)مثلا ای که برای محا PDAماشین -بله -6
n2 ،) استفاده کند، معادلDFA  ،یک گرامر منظ  وجود دارد.است. بنابراین برای زبان این ماشین 

 متناظر با پشته متناهی است. PDAر زبان منظ  دارای یک ه -خیر -7

 طول رشبته متنباهی اسبت،یک انتقال انجام شده و  ون  به ازای هر الفکای رشته، نداشته باشد، ون اگر انتقال  -بله -8

 بنابراین حتما در زمان متناهی پیمایش رشته به پایان می رسد.

  ون ممکن است در حلقه بی افتد و از مقدار نامتناهی از حافظه پشته خود استفاده کند. -یرخ -9

 با حداکثر دو حالت وجود دارد. PDAان مستقل از متن، یک برای هر زب  -بله -1۰

 وشت:نرا می توان به صورت زیر  Lزبان  -بله -11
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}1)()(3)(:}1,0{{ 100

*  wnwnorwnwL  

نابراین  ون می تبوان یا یک واحد بیشتر از تعداد یکها است. ب 3تعداد یکها، هر عددی می تواند باشد ولی تعداد صفرها برابر 

 رشته های این زبان را به کمک یک پشته پذیرفت، زبان مستقل از متن است.

 می باشد، داری : 2تا  0ز اعداد ، برابر یکی ا 3مانده تقسی  هر عددی بر از آنجا که باقی -12

}210:}1,0{{
000

*  worworwwL  

.  بنبابراین  بون مبی باشد 2و یا  1، 0در این زبان تعداد یکها، هر عددی می تواند باشد ولی تعداد صفرها باید یکی از اعداد 

 زبان مستقل از متن است. توان رشته های این زبان را به کمک یک پشته پذیرفت،

}{کافی است در رای مشخص کردن زبان مربوط به همومورفیس ،ب -یرخ -13 nnn cba  ببه جبایa  همبانa  ، ببه جبایb 

 را قرار داد. در این صورت خواهی  داشت: aمقدار  cو به جای  bbمقدار 

nnnnnn abaabba 2)(   

nnbaدر b , aنمادهبای  علاوه بر کنترل تعداد ون  این زبان مستقل از متن نیست، نیبز  nnab2 در a , b تعبدادبایبد ،  2

   ممکن نیست.یک پشته  با ک شود که 

 

  ون می توان برای آنها یک ماشین پشته ای رس  کرد.  ی داده شده مستقل از متن هستند،همه زبان ها -14

 

به يیر از ه برای هم -15
5L . 

 

 با پشته استفاده نشده است. dpdaای یک  dfaپذیرفت.  نین  dfaبا یک  هر زبان منظمی را می توان -16

 

گرامر به دست آمبده، به گرامر تکدیل شود، dpdaوجود دارد. اگر این  dpdaیک ر زبان مستقل از متن معین، به ازای ه -17

 واهد بود.يیر مکه  خ

 

 عکوس زبان مستقل از متن معین زیر، نامعین است:م -18
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}},,{,,,{ *

212121 cbawwwwcwwL R   

 

 زیر استفاده می کنی : از دو دستور -19

)},{(),,(

)},{(),,(

cdqdq

deqbaq

jk

ki








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 هر یک از ماشین ها در زیر نشان داده شده است: -2۰

1)( ماشین زبان baaLL  : 

 

 

)(ماشین زبان  *

2 abaabLL  : 

 

 ر یک از ماشین ها در زیر نشان داده شده است:ه -21

1}:0,0{ ماشین زبان   mncbaL mnmn : 

 

 

 

2}:0,0{ماشین زبان    mncbaL mmnn : 
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}:0{ماشین زبان  3

3  ncbaL nn : 

 

4}:0,{ماشین زبان  mnnbaL mn  : 

 

 

 ان داده شده است:زیر نش هر یک از ماشین ها در -22
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}},{:)()(1{ ماشین زبان *

1  wnwnbawL ba : 

 

 

}},,{:)()(){( ماشین زبان *

2 wnwnwncbawL cba  : 

 

}},{:{ ماشین زبان *

3

RwcwbawL  : 

 

 

}},{:2)()(3){( ماشین زبان *

4 wnwnwnbawL aba  : 
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 ماشین به صورت زیر است: -23

 

 

 

 

 

 ه صورت زیر است:بماشین پشته ای  -24
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 ماشین داده شده برابر است با:زبان  -25

},,)()()()(:)10({ 1010

*  rvrwvprefixanyforvnvnandwnwnw 

}:3{ ماشین داده شده زبان -26  mnbaL mn  : را می پذیرد. حالت های ممکن 

 تواند باشد.می 3 تا  0 برابر  mآنگاه باشد، n=0اگر  -الف     

 تواند باشد.می 3 تا  1 برابر  mآنگاه باشد، n=1اگر  -و     

 تواند باشد.می 3 تا  2 برابر  mآنگاه باشد، n=2اگر  -پ     

 تواند باشد.می 3 برابر  mآنگاه باشد، n=3اگر  -ت     
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 فصل 7

 تورینگ ماشین

دسبتوراتی کبه   .ظرفیت نامحدود اسبت باری حافظه محدود و نوا باواحد پردازشی  دارایتورینگ یک کامپیوتر ساده  ماشین

و از  می باشبدگر تورینگ کاملترین مدل برای یک ماشین محاسکه واند انجام دهد بسیار محدود است. ماشینتاین ماشین می

تورینگ پذیرنده زبانهای منظ ، مستقل از متن، وابسته ببه مبتن و ببدون  ای کاملتر است. ماشینهای متناهی و پشتهماشین

 است. محدودیت 

 ماشین تورینگ استاندارد

),,,,,,(تایی است که به صورتیک هفت Mماشین تورینگ  0 FBqQM که در آن:شودتعریف می ، 

Q  : داخلیحالات مجموعه         

  :الفکای ورودی                     

  :نوار الفکای 

  :انتقال                        ابع ت 

B  : متعل  به  یلخاسمکل(  است و در ).نیست 

0q حالت شروع : 

F  : حالت های پایانیمجموعه 

هایی تقسی  شده و هر سلول قادر به نگهداری فقط یبک سبمکل اسبت. ببه ایبن نبوار یبک هبد لولنوار ماشین تورینگ به س

ست که می تواند به سمت راست یا  پ نوار حرکت کرده و در هر حرکت فقط یک سمکل را بخوانبد نوشتن متصل ا-خواندن

 و بنویسد.
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ببه صبورت  در تورینگ، تابع انتقال RLQQ ,  3تعریبف مبی شبود. یعنبی دو ورودی و 

),(),,(وضعیت  به عنوان نمونه، خروجی دارد. 10 Rbqaq  یعنی ماشین در وضعیت
0q  بوده و هدa  .را می بیند

 رود.ست میبه سمت راهد شود و جایگزین می bبا  aو رفته  1qوضعیت  ماشین به

 مثال 

 عملکرد ماشین تورینگ زیر  یست؟

}{},,,{},,{},,{ 110 qFBbabaqqQ                      

),,(),(

),,(),(

),,(),(

10

00

00

LBqBq

Rbqbq

Rbqaq













 

 حل: نمایش این ماشین به صورت زیر است:

 

 

ر اشبین دمجایگزین آن شده و هد به سمت راست حرکت می کند و  b، زیر هد قرار بگیرد، یک aدر این ماشین اگر سمکل 

حالت
0q  باقی می ماند. اگرb ،رود. ماشین با رسبیدن محتوای نوار هیچ تغییری نکرده و هد به راست می زیر هد قرار بگیرد

بر  aaبا فرض اینکه رشته شود. متوقف می 1qنهایی حالت گردد و در می ، یک سلول به عقب بر )B(خالیسلول اولین به 

bbqBbbqabqaaqعملکرد این ماشین را می توان به صورت زیر نمایش داد:   روی نوار باشد،  1000    

 پذیرنده زبان در نقش ماشین تورینگ 

 شود:پذیرد به صورت زیر تعریف میمی Mزبانی که ماشین تورینگ 

},,,:{)( 21

*

0

*

21 xqxwqxxFqwML ff    

 

 ی شود. روی نوار نوشته شده و در هر یک از طرفین آن از سمکل فضای خالی استفاده م wریف ورودی بر اساس این تع
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 نکاشد، یکی از دو حالت زیر اتفاق می افتد: L(M)عضو  wاگر 

 اشین در یک حالت يیر پایانی متوقف می شود.م -1   

 اشین به یک حلقه بی نهایت وارد شده و هرگز متوقف نمی شود.م -2   

 نمی باشد. L(M)نشود، عضو  Mبنابراین، هر رشته ای که باعث توقف 
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 مثال 

 ماشین تورینگ زیر  ه زبانی را می پذیرد؟

 

 

 حل: 

ماشین زبان این  1: nba nn  ، .در این ماشین با خواندن یک را می پذیردa  به جای آنx شود و قرار داده میa  هبای

جایگزین  xرفته و آنرا با  aترین جایگزین کرده و دوباره به سمت  پ yپس آن را با س ،برسد bیک تا به  کردهبعدی را رد 

نظیبر آن  bها را ببا  aتک هد و تکاین حرکت پاندولی را ادامه می دکند و جایگزین می yرا با  bترین پ مجدداکند و می

 . خواهد بودحتما عضو زبان  ای باقی نمانده بود، آنگاه رشته bیا  a اگرتطکی  می دهد. 

 

 پیکربندی های متوالی زیر را ایجاد می کند: aabbبعنوان مثال، ورودی 

.330221

1022110

BxxyyBqBxxyyqyxxyqyyxxqxyyxqyyxxqbxxyq

ybxxqaybxqxaybqaybxqbbxaqabbxqaabbq

f


 

 مثال 

 ه است.(یک ماشین تورینگ با گراف انتقال زیر،  ه زبانی را می پذیرد؟ )فاصله خالی با نماد مربع نشان داده شد
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 را می پذیرد: حل: ماشین داده شده زبان زیر

}1:{}0:{  nabnabL nn   

 

 مثال 

}:1{ماشین تورینگی برای پذیرد زبان   ncbaL nnn.طراحی کنید ، 

 کنی .گذاری میعلامت zرا با  cو  yرا با  x  ،bرا با  aحرف حل: 

 

}:1{قکلا دیدی  که زبان  ncbaL nnn  شود. اما این زبان ای پذیرد نمیمستقل از متن نیست و توسط ماشین پشته

 توسط تورینگ پذیرد شد. پس ماشین تورینگ از ماشین پشته ای قویتر می باشد.
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 مثال 

 ماشین تورینگ زیر  ه زبانی را می پذیرد؟

),,(),(

),,(),(

),,(),(

),,(),(

1

11

11

10

RBqBq

Rbqbq

Raqaq

Raqaq

f















 

 حل: شکل ماشین به صورت زیر است:

 

))((این ماشین زبان *baaL   روی الفکای}ba,{ تواند زبان مبنظ  را را می پذیرد. پس ماشین تورینگ می

 بپذیرد.

 مثال 

 ماشین تورینگ زیر  ه زبانی را می پذیرد؟

),,(),(

),,(),(

),,(),(

),,(),(

2

22

21

10

Rbqbq

Raqaq

Rbqbq

Raqaq

f















 

)(حل: این ماشین زبان *babaLL   روی الفکای}a,b{  .را می پذیرد 

 مثال 

wL}:زوج استw{یک ماشین تورینگ طراحی کنید که زبان    را روی الفکای}a,b{ .پذیرد کند 

 حل: 
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 مثال 

}:,,,1{یک ماشین تورینگ طراحی کنید که زبان  kjijikcbaL kji  .را  تصمی  گیری کند 

 حل: کارهای انجام شده روی رشته ورودی توسط ماشین:

*** ویش کرده تا مطمئن شود که رشته ورودی عضوشته ورودی را از  پ به راست پابتدا ر -1 cba  است و

 اگر اینطور نکود به حالت عدم پذیرد می رود.

 د به انتهای سمت  پ بر گردانده می شود.ه -2

  ها تطکیب cها را با  bبرسد. سپس  b ها را علامت زده و آنقدر به راست می رود تا به یک نماد aیکی از  -3

 دهد.ها ادامه میbین کار را تا تمام شدن ارا نیز علامت می زند.  cیک ، bیعنی با علامت زدن یک دهد، می

 بباقی مانبده باشبد، aزمانی که  برگردانده می شوند. تا bهای علامت گذاری شده دوباره به نماد  bتمام  -4

هبا نیبز  cبررسی می شبود کبه تمبام  ها علامت گذاری شده باشند، aمرحله سوم تکرار می شود. اگر تمام 

 د.علامت گذاری شده باشند. در این صورت رشته پذیرفته شده و در يیر این صورت رشته رد می شو

 این زبان را نمی توان با ماشین پشته ای پذیرفت. 
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برای همه ماشین های تورینگ، یک ماشین دیگر با تنها یک حالت پایانی وجود دارد که همبان زببان  

ی نبی  و ببراکرا می پذیرد. در واقع اگر  ند حالت پایانی داشته باشی ، یک حالت پایانی جدید معرفی می 

),(),,(انتقالات aو Fqهمه  Raqaq f . را انجام می دهی 
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 مترج  ماشین تورینگ به عنوان 

در واقع  باشد.ها، یک مدل ساده انتزاعی برای کامپیوترهای رقمی میبودن خاصیت پذیرد زبانماشین تورینگ علاوه بر دارا 

 ن امبر نخواهبدبوده و میزان پیچیدگی آنها، تبانیری ببر ایب محاسکه پذیر ،توسط ماشین تورینگمعمولی تمامی توابع ریاضی 

 داشت.

وجود داشته باشد کبه ببرای همبه  Mرینگ مفروض محاسکه پذیر توسط تورینگ گفته می شود، اگر ماشین تو fتابع 

w  : های موجود در دامنه تابع، داشته باشی)(
*

0 wfqwq f   

 

 مثال 

 طراحی کنید.  yو x ماشین تورینگی برای محاسکه جمع دو عدد صحیح مثکت

بوسیله  x: هر عدد صحیح مثکت  1قرارداد  }1{)(xw ود، بطوریکبهنمایش داده می شxxw )( ببه  3. مبثلا عبدد

 نمایش داده می شود. 11به صورت  2و یا عدد  111صورت 

 می باشد. xاز ه  جدا شده و هد روی  پ ترین علامت عدد  0: اعداد بوسیله یک  2قرارداد 

)(: بعد از محاسکه،  3قرارداد  yxw بعد از آن مشاهده می شود و هد در انتهای سبمت  0ط یک روی نوار قرار گرفته و فق

  پ نتیجه قرار خواهد داشت.

 گی را برای انجام محاسکه زیر طراحی کنی :خواهی  ماشین تورینبنابراین در واقع می

0)()(0)(
*

0 yxwqywxwq f   

 باشد. می yد به انتهای سمت راست عد ،نها کاری که باید انجام شود، انتقال صفر بین دو عددت : حل
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 : 11با  111بررسی جمع 

111111111111011111101111110111111011 110000 qqqqqq   

.111110111110...101111111111111111 3321 fBqBqqqBq   

 

 تذکر: 

ن های تورینبگ ، هر  ند در محاسکات مشکل به نظر می رسد، ولی در برنامه ریزی ماشی 1کار با دنکاله سمکل های یکتایی 

 ه با روشهای دیگر کوتاهتر و ساده تر هستند.بسیار سودمند است. برنامه های حاصل از این رود در مقایس
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 مثال 

 حاصل شود. 1111خروجی  11مثلا با دادن  .را کپی کند 1ی از یها رشتهطراحی کنید که ماشین تورینگ 

)یعنی برای هر }1{w  مقدار ،wwqwq f

*
 را محاسکه کند.(  0|

 مراحل کار:: حل

 جایگزین می کنی . xها را با یک  1هر یک از  -1

 جایگزین می کنی . 1را پیدا کرده و آنرا با  xراست ترین  -2

 ایجاد می کنی . 1ه اولین سمکل خالی سمت راست فعلی رفته و در آنجا یک ب -3

 دیگری وجود نداشته باشد. xرا آنقدر تکرار می کنی  تا هیچ  3و2مراحل  -4

 

 

 شان داده شده است.فاصله خالی با نماد مربع ن

 مثال 

21210) ماشین تورینگی برای اتصال دو رشته به یکدیگر طراحی کنید. ،}a,b{در الفکای

*
| wwqBwwq f) 
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اگبر ،  B خوانبدن پس بعد ازس ،برسی  B ابتدا تمام حروف رشته اول را خوانده تا بهبین دو رشته یک بلانک قرار دارد. حل: 

ببود  bاگبر  تغییر می دهبی  و aرا به  Bتکدیل کرده و به سمت  پ برگشته و Bبود آن را به aف در ابتدای رشته دوم حر

عملیبات را تبا  پس به سمت راست حرکت کرده و ایبنسدهی . تغییر می bرا به  Bکرده و به سمت  پ برگشته و Bآن را 

 دهی . ادامه می 2qدر B رسیدن به

 

 

 مثال 

}1,1:0{ماشین تورینگ زیر با ورودی خروجی **  yxyxw  1111,11با فرض  yx  .را مشخص کنید 

 

 حل: 

است که طک  تعریف با یک صفر از ه  جدا شده اند. هد از روی همه  4برابر  yو  2برابر  x، یعنی  1101111wورودی 

به یک تکدیل می شود. با  yو xرفته و صفر بین  q1(. سپس ماشین به حالت  q0در  یکها عکور کرده تا به صفر برسد) رخه

می رسد. هد  q1زوج است، در پایان به  yبه صفر تکدیل شده و  ون تعداد یکهای  y،یکهای  q2و q1حرکت بین دو حالت 

)0111000(ود. مبی ر 5qبه علامت فاصله خالی پایان رشته برسد و به  پ حرکت کرده و ماشین به حالت  w  در ایبن

)111( حالت، تمام صفرها به سمت ابتدای رشته به فاصله خالی تکدیل شده تا به یک برسبد. w  از یکهبا نیبز ببه سبمت .
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ر این  حالبت ابتدای رشته عکور کرده تا به فاصله خالی اول رشته برسد. در این حالت ماشین به حالت پایانی می رود. رشته د

),2mod(1)(است. این ماشین تابع 3یعنی  111برابر  yxyxf  کند:را محاسکه می 

303)2mod4(12)4,2( f  
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 مثال 

 را مشخص کنید.  111و  1101خروجی ماشین تورینگ زیر با ورودی

 

 شود. L/1/0 ایدبL/0/1 با بر سب fqبه2q اصلاح: یال از

 حل:

 (13)عدد دهدهی  1101 ورودی -الف

در حالت
0q به  از تمام یکها و صفرهای اول رشته به سمت راست عکور می کنی . با رسیدنblank   آخر رشته، یک واحد به

انتهبای رشبته،  1آخر رشته قبرار دارد. در ایبن حالبت ببه جبای  1هستی  و هد روی  1qعقب بر می گردی . ه  اکنون در 

blank . 2ه  اکنون در   قرار داده و به  پ می رویq آخر رشبته ببه  0است.  در این حالت  110هستی  و رشته روی نوار

 است. 111تکدیل شده و به حالت پایانی می رسی . پس خروجی  1

 

 (7)عدد دهدهی  111ورودی  -و

آخر رشته، یک واحد به   blankا رسیدن به از تمام یکها و صفرهای اول رشته به سمت راست عکور می کنی . ب 0qدر حالت

  قرار داده و به  پ مبی رویب . blankانتهای رشته،  1هستی . در این حالت به جای  1qعقب بر می گردی . ه  اکنون در 

تکبدیل مبی شبود.   0های رشته از آخبر ببه اول ببه  1حالت تمامی  است. در این 11هستی  و رشته برابر  2qه  اکنون در 

 است. 100 . پس خروجیتکدیل شده و به حالت پایانی می روی  1این بلانک به سپس با رسیدن به بلانک اول رشته، 

 توضیح در رابطه با عملکرد ماشین: 

این ماشین تابع   12  divxxF که می کند. را محاسx  یک عدد در مکنای دو است. این تابع، ابتدا مقدارx  را نصف

کرده و سپس یک واحد به آن اضافه می کند. عمل نصف کبردن ببا حبذف بیبت کب  ارزد )شبیفت ببه راسبت( انجبام مبی 

 (.2qبه 1qشود.)انتقال از
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 ت زیر است:عمل یک واحد اضافه کردن به صور

 فقط آن صفر به یک تکدیل می شود.الف: اگر رشته با صفر تمام شود، 

 کنی . یک می و: اگر رشته با یک تمام شود، از آخر به اول رشته حرکت کرده و تمام یکها را صفر کرده و اولین صفر را

ه اول رشبت blankو ببه تکبدیل شبده  مبه یکهبا ببه صبفربقیه بیتها یک باشند، هدر حالتی که بعد از حذف بیت ک  ارزد، 

 به یک تکدیل می شود.  blankآن  رسی ،می
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 ورینگ مدل های دیگر ماشین ت

تر هسبتند. طکب  تبز تورینبگ، های پیچیبدههای تورینگ استاندارد، معادل ببا مبدلدهی  که ماشیندر این بخش نشان می

شبین ار ذخیره سازی پیچیده تر، تانیری ببر قبدرت ماهیز آنها به ابزهای تورینگ استاندارد از طری  تجپیچیده کردن ماشین

ه سوو شبده و ببندارد.  ون هر نوع محاسکه ای که با این ماشین های جدید قابل انجام باشد، مدلی از محاسکه مکانیکی مح

 همین علت بوسیله یک مدل استاندارد ه  قابل انجام است. 

ای که بطور مکانیکی قابل انجام باشبد، ببا ماشبین ر نوع محاسکهگوید که هاین فرضیه می: تورینگ تز

 تورینگ ه  قابل انجام است.

 

 :ویژگی های ماشین تورینگ استاندارد

 تعداد( نامحدود بودن نوار ماشین از دو طرف )ممکن بودن حرکت به راست یا  پ به هر -1

 د.(شومعین بودن )به ازای هر پیکربندی فقط یک حرکت تعریف می -2

 خاصی. ی و همچنین عدم وجود هیچ وسیله خروجیفایل ورودی خاص عدم وجود هیچ -3

 

 عکارتند از:تورینگ های دیگر ماشین های مدل

 آف لاین( –نیمه متناهی  با نوار -)سکون دارعمال تغییرات جزئی در تعریف ماشین تورینگ ا -1   

 اره و  ند بعدی() ند نورینگ با حافظه پیچیده ترماشین های تو -2   

 نامعینماشین های تورینگ  -3   

 ماشین تورینگ عمومی -4   

 اتوماتای کراندار خطی -5   

 ماشین های تورینگ سکون دار
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د. قب حرکبت نکنبهد در این نوع ماشین ها می تواند پس از بازنویسی محتوای سلول، در جای خود باقی بماند و به جلو یا ع

ار، هب  دبرای حرکت هد، قدرت ماشین را افزایش نمی دهد. دسته ماشین های تورینبگ سبکون  گنجاندن این انتخاو جدید

 ارز با دسته ماشین های تورینگ استاندارد می باشند.

 

 

  نامتناهیبا نوار نیمه ماشین های تورینگ 

. ایبن پ مجباز نیسبتوقتی هد در انتها قرار مبی گیبرد، حرکبت ببه  بمحدود است. طرف نااز یک فقط ماشین این نوار در 

 محدودیت هیچ تانیری بر قدرت ماشین نمی گذارد.

 ماشین های تورینگ آف لاین

ها، تمبامی ع ماشبیندر ایبن نبو باشد.، علاوه بر نوار شامل یک فایل ورودی فقط خواندنی نیز می offlineماشین تورینگ 

 ها توسط موارد زیر تصمی  گیری می شود:حرکت

 حالت درونی -الف     

 مکلی که در حال حاضر از فایل ورودی خوانده می شود.س -و     

 ده می شود.نوشتن مشاه-نچه که بوسیله هد خواندنآ -ج     

 ماشین های تورینگ با حافظه پیچیده تر

ببا  .ایش نمبی دهبدمی توان ابزار ذخیره سازی ماشین تورینگ استاندارد را پیچیده تر کرد، اما این عمل قدرت ماشین را افبز

 ذکر دو مثال) ند نواره و  ند بعدی(، این موضوع را نشان می دهی .

 

  ند نوارهماشین های تورینگ 

 ل می شود.که به طور مستقل کنتر باشدنوشتن می -خواندنهد دارای ، هر نوارکه   ند نواری با ماشین تورینگ

),,(),,,,(در یک ماشین دو نواره، تابع انتقال  10 RLyxqeaq 0ین معنی است که ماشبین در حالبت، به اq  ببوده و

جایگزین شده و هبد ببه سبمت  بپ حرکبت  xروی اولین نوار با  aرا می بیند. سپس  eو دومین هد یک  aاولین هد یک 
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ر واحبد تغییر یافته و هد به سمت راست حرکت مبی کنبد. پبس از ایبن کبا yروی نوار دوم به  eخواهد کرد. در عین حال، 

 تغییر حالت می دهد. 1qکنترل به

 مثال 

}{به کمک ماشین تورینگ دو نواره پذیرد زبان nnba بسیار ساده تر می شود. در ابتدا رشتهnnba  .روی نوار اول قرار دارد

های نوار  aل، آنها را با روی نوار او bدوم کپی می کنی . با رسیدن به اولین  ها را از نوار اول خوانده و به نوار aسپس تمامی 

دون نیاز به جابجبایی ها برابر هستند یا خیر. بنابراین ب bها و  aدوم تطکی  می دهی  و به سادگی تعیین می کنی  آیا تعداد 

 متوالی هد به راست و  پ، این عمل انجام شد. 

 

 

 بعدی ند ماشین های تورینگ 

ر بعدی، هد عبلاوه بب به صورت نامتناهی در بیش از یک بعد گسترد یافته است. در ماشین تورینگ دونوار ها، در این ماشین

 حرکت به  پ و راست، می تواند به بالا و پایین نیز حرکت کند.

 

 نامعینماشین های تورینگ 

یعنبی در هبر  ،باشبدهای متفاوتی میدارای تغییر وضعیتمشابه تورینگ معین است با این تفاوت که تورینگ نامعین  ماشین

ام ماشین می تواند یکی از  ندین انتخاو را دنکال کند. ببه عکبارتی ببرد تبابع انتقبال آن، مجموعبه تمب لحظه از محاسکات،

 انتقالات ممکنی است که بوسیله ماشین انتخاو می شوند. 

2},{بببه صببورت  تببابع RLQQ  تعریببف مببی شببود. تببابع در ماشببین تورینببگ معببین بببه صببورت

},{ RLQQ  .می باشد 

 مثال 

 ماشین تورینگ با انتقالاتی به فرم زیر نامعین است:

)},,(),,,{(),( 210 LcqRbqaq   

 

  ند نکته: 
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  ی تورینگ نامعین ه  ارز هستند.اشین های تورینگ معین و دسته ماشین هامدسته  -1

رینگ نامعین به هیچ وجه قدرتمندتر از نوع معین خود نیست. در واقبع نبامعین ببودن ببه قبدرت ماشبین یک ماشین تو -2

 تورینگ اضافه نمی کند.

 ر ماشین تورینگ نامعین را می توان بوسیله یک ماشین تورینگ معین شکیه سازی کرد.ه -3

گرا -4
NMیک ماشین تورینگ نامعین باشد، آنگاه یک ماشین تورینبگ معبین ماننبدDMجبود دارد، ببه و

)()(:طوری که DN MLML    

 

  ند نکته: 

کنبد و ببه تهیبه می خبوددماشین ببه تعبداد لازم کپبی از  ،وقتی که بیش از یک حرکت ممکن باشد -1

 کند.گذار میی را وارهرکدام کا

پشبته اسبتفاده  مانند یک ماشین تورینگ نامعین اسبت کبه نبوار آن ببه صبورت ،اییک آتاماتای پشته -2

 شود.می

 های تورینگ است.سته اتوماتای دو پشته ای، ه  ارز با دسته ماشیند -3

 

 ماشین تورینگ عمومی 

ماشین تورینگ عمومی
uMا در اختیار داشتن توصیف هر ماشبین تورینبگ ، اتوماتی است که بM  بعنبوان

 می باشد.wروی  M، قادر به شکیه سازی محاسکه wورودی و رشته 

 

 

 (LBA)آتاماتای کراندار خطی 
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توانبد اسبتفاده کنبد نواری که می مقدارنامعین است، ولی با این محدودیت که ماشین تورینگ  ،یککراندار خطیاتومات یک 

باشبند و ببرای هایی کبه حباوی ورودی اسبت محبدود میتابعی از ورودی است. همچنین قسمت قابل استفاده نوار به سبلول

 شود.استفاده می  ,[] کروشه حفاظت از این محدوده از دو علامت

( LBA : Linear  Bounded  Automata ) 

 مثال 

}:1{بانز ncba nnn توسط یکLBA احتیاجی  ،شود.  ون محاسکاتی که برای پذیرد این زبان نیاز استپذیرفته می

 به فضائی خارج از ورودی اولیه ندارد. 

 

  ند نکته:

ا زببان هبایی شود، امرفته شده بوسیله یک اتومات پشته ای، بوسیله یک اتومات کراندار خطی ه  پذیرفته میهر زبان پذی -1

س پبجبود نبدارد. ووجود دارند که بوسیله اتوماتای کراندار خطی پذیرفته می شوند، اما هیچ اتوماتبای پشبته ای ببه ازای آن 

 ماشین کراندار خطی، قویتر از ماشین پشته ای است.

 پذیرفت. LBAرا می توان بوسیله یک هر زبان مستقل از متن فاقد -2

 های معین با نسخه نامعین خود وجود ندارد.  LBAهیچ روشی برای انکات تناظر  -3
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 7تمرین 

 ماشین تورینگ است(  blankنماد  تورینگ زیر  ه زبانی را می پذیرد؟   ) ماشین -1

 

 

 

حرکت، محتوای  ه  6د، پس از دقیقا باش aaabbbشته ربا دستورات زیر اگر محتوی نوار برابر  Mدر ماشین تورینگ  -2

  خواهد بود؟  

),,(),(),,(),(),,(),(

),,(),(),,(),(

),,(),(),,(),(

),,(),(),,(),(

221222

111

2111

010

LYqYqRXqXqLaqaq

RBqBqRYqYq

LYqbqRaqaq

RBqBqRXqaq

f

f

















 

 

 

 

 شین تورینگ با قواعد زیر کدام است؟ زبان ما -3

),,(),( 10 Rxqaq   ),,(),( 30 Ryqyq    

),,(),( 11 Raqaq   ),,(),( 11 Ryqyq   ),,(),( 21 LyqBq   
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),,(),( 22 Laqaq   ),,(),( 22 Lyqyq    

),,(),( 03 Rxqxq   ),,(),( 33 Ryqyq   ),,(),( 3 RBqBq f  

         

 یکی از حروف نوار ماشین است.( $رد؟ )نماد را می پذی 000000 آیا ماشین تورینگ زیر، -4

 نشان دهنده خانه خالی(   #)نماد      

 

 

 

 

  وند؟  شزبان های زیر توسط ماشین تورینگ فقط خواندنی پذیرفته نمی  کدام یک از -5

}}1,0{:بخش پذیر باشد  7در تعداد یک های آن بر  xحاصلضرو تعداد صفرهای { -الف *x  

}}1,0{: باشد 2برابر  xمنهای تعداد یک های  xتعداد صفرهای {  -و *x  

 

ی رسد. آیا زبان این ماشین ببا یبک عکبارت مبنظ  قاببل مرحله به پیکربندی نهایی م 64در حداکثر یک ماشین تورینگ  -6

 توصیف است؟
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 یا تعریف الگوریت  توسط  رچ با تعریف الگوریت  توسط تورینگ معادل است؟آ -7

 

ی هبر ه نیافتد، یعنی ببه ازایا می توان ماشین تورینگی ساخت که خروجی نداشته باشد و به ازاء هیچ ورودی نیز در حلقآ -8

 ورودی متوقف شود؟

 

اخت اده از نمادها و حالات اضافی می توان برای هر ماشین تورینگ قطعی، یک ماشین تورینگ قطعی معادل سآیا با استف -9

 که سرعت محاسکه آن برای هر ورودی حداقل دو برابر ماشین اولیه باشد؟

 

 

 ؟متناظر با یک ماشین متناهی استهایی، ژگین با  ه وییک ماشین تورینگ آف لای -1۰

 ه نبوع زببانی را  کاشد،نیک ماشین تورینگ تک نواره که قادر به نوشتن در محلی از نوار که شامل رشته ورودی است  -11

 می پذیرد؟

 

 ست؟ گونه ماشین ا ک ماشین تورینگ با امکان باقی ماندن در محل قکلی به جای حرکت به سمت  پ،ی -12

 

 ند شیاره را تعریف کنید. ماشین تورینگ  -13

 

  ه نوع ماشینی است؟ ، (write-once TM)یک ماشین تورینگ یککار مصرف  -14

 

 ست؟ا ه نوع ماشینی  ،  (TM with left reset)ک ماشین تورینگ با امکان بازنشاندن به سمت  پی -15

 

}:,,0{آیا زبان -16 2   kjivwzyxL kikjji
 ته می شود؟پذیرف LBAتوسط   
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}0:10,}5,2{{ماشین تورینگ پذیرنده زبان -17  nnL nn .را طراحی کنید 

 

}0:0{شین تورینگ طراحی کنید که زبان یک ما -18 2  nL
n

 را  تصمی  گیری کند. 

 

  گونه است؟ کند،ماشین تورینگی که وسط رشته ای با طول زوج را پیدا می ایده کار در -19
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 7تمرین  پاسخ

},,{ماشین رشته هایی را در الفکای  -1 xba پذیرد که تعداد میa  ها باb  ها برابر باشند. مانند رشبته

axb  یاbxaab  . 

)}()(:)({ * wnwnxbawL ba   

 

 

 روی نوار خواهد بود:XaaYbbحرکت آورده شده و در انتها  6در زیر  -2

aaabbbq0
   aabbbXq1     abbbXaq1      bbbXaaq1     aYbbXaq2  

 aaYbbXq2    XaaYbbq2    

 

 

شبود.  نیز شروع مبی aها در آنها برابر است و با حرف  bها و تعداد  aاشین داده شده رشته هایی را می پذیرد که تعداد م -3

}:1{زبان این ماشینبه عکارتی  nba nn  .می باشد 

         

 عملکرد ماشین: -خیر -4

64

4332

2555

55534

34320

$#0#$$$#$0#$$$

$#0#$$$$#0#$$$$#0$#$$$#0$0#$

$#0$0$#$#0$0#$$#0$0$#$#0$0#$

$#0$0#$$#0$0#$$#0$0#$#$0$0#$00$0#$

00$0#$0000#$0000#$00000#000000

qq

qqqq

qqqq

qqqqq

qqqqq











 

 متوقف شد و رشته ورودی پذیرفته نشد. q6ماشین در حالت      

 باشد. 2تذکر: ماشین رشته هایی را می پذیرد که تعداد صفرهای آن، توانی از      
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تورینگ فقط خواندنی، هد فقط می تواند بخواند و توانایی نوشتن یبا پباک کبردن خانبه  در یک ماشین -5

مبنظ  را  فظه را ندارد. این ماشین مانند یک ماشبین متنباهی اسبت و بنبابراین فقبط زبانهبایهای نوار حا

 که مستقل از متن است را نمی پذیرد. کند. پس زبان گزاره وپذیرد می

 

ظ  ورینگی که در تعداد مراحل متناهی به پیکربندی نهایی می رسد، با یک عکارت منتزبان ماشین  -بله -6

 قابل توصیف است.

 

و تورینبگ ایبن د-ریف الگوریت ، از ریاضیات لاندا و تورینگ از ماشین استفاده کرد. طکب  نظریبه  برچ رچ برای تع -بله -7

 تعریف معادل هستند. 

 بله -8

 ه طور نمونه هر بار با خواندن دو نماد ورودی، تغییر حالت دهد.ب -لهب -9

 

 یک ماشین متناهی متناظر می کند:با هایی که یک ماشین تورینگ آف لاین را  ویژگی -1۰

 دی فقط یک مرتکه قابل خواندن باشد. ورو -الف    

 ست حرکت کند. ورودی از  پ به را  -و    

  ورودی قابل بازنویسی نکاشد. -پ    

 برای تمام ورودی ها نابت است.( n)اری استفاده کند.سلول اضافی نوار، بعنوان فضای ک nحداکثر فقط از  -ت    

 

 ین ماشین قادر به تشخیص زبانهای مستقل از متن می باشد.ا -11
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:},{شابه تورینگ معمولی است ولی تابع انتقال آن به صورتم -12 SRQQ   می باشبد. در هبر لحظبه

نبگ تواند هد را به سمت راست حرکت داده یا در محل قکلی بباقی بمانبد. ایبن نبوع ماشبین معبادل ماشبین توریماشین می

 باقی ماندن در محل قکلی است.(،  Sمعمولی نیست.)منظور از 

 

هر یک از سلول های نوار به  ند بخش به نام شیار تقسبی  شبود ببه ماشبین حاصبل، ماشبین  ن تورینگ،اگر در ماشی -13

عریبف ین تغییبر در تا های الفکای ساده تر دیگری می باشند.تورینگ  ند شیاری می گویند. علائ  نوار این ماشین،  ندتایی

را الفکایی فرض کنی  که هبر یبک از سبمکل هبای آن از  ماشین تورینگ، آن را گسترد نمی دهد،  ون فقط لازم است،

  ندین بخش تشکیل شده است.

 

 نبوعرینگ تک نواره است که هر خانه از نوار را فقط یککار می توانبد تغییبر دهبد. ایبن یک ماشین تو -14

 باشد.ماشین، معادل یک ماشین تورینگ استاندارد می

 

 

 شابه یک ماشین تورینگ معمولی است با این تفاوت که تابع انتقال به صورت زیر است:م -15

},{: resetRQQ   

),(),,(تابع انتقال     resetbqaq ji  یعنی هر گاه ماشین در حالتiq ماد بوده و نa  را بخوانبد، پبس از

jqوار بازگشته و به حالتبه ابتدای سمت  پ ن ، aبه جای  bنوشتن نماد 
می رود. این ماشین نمی تواند   

 دهد.یک نماد به  پ برود. این ماشین کلاس زبان های تشخیص پذیر تورینگ را تشخیص می

ikkjji ی توان به صورترا م Lزبان  -16 vvwzzyx نوشت که زبانی مستقل از متن معین است. بنابراین  2

نیبز قاببل پبذیرد  قبویتر اسبت، PDAکه از  LBAقابل پذیرد است. در نتیجه توسط  DPDAتوسط 

 است.

 ماشین تورینگ استفاده می کنی : 4رای طراحی ماشین تورینگ پذیرنده این زبان، از ب -17
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}0:10{ن اول: پذیرنده زبانماشی nnn 

 2210ماشین دوم: پذیرنده 

 5510ماشین سوم: پذیرنده 

شبین دیگبر آنبرا ماشین ببالا داده و اگبر ماشبین اول آن را پذیرفتبه و دو ما 3ماشین  هارم: این ماشین رشته ورودی را به 

آنگباه رشبته ورودی را رد  های دوم یا سوم رشته را بپذیرنبد،ن ماشین رشته را می پذیرد. اگر یکی از ماشینآنگاه اینپذیرند، 

(reject) .می کند 

   

باشد. به طور نمونبه رشبته  2رشته هایی از صفر هستند که طول آنها توان  ان داده شده،رشته های زب -18

 های:

,...00000000,0000,00,0  

 شده روی رشته ورودی توسط ماشین:کارهای انجام 

ه راست روی نوار حرکت می کند تا از تمام صفرها عکور کند و صفرها را به صبورت یبک از سمت  پ ب -1

 در میان علامت می گذارد.

 رود. به مرحله پذیرد می فقط بیش از یک عدد صفر وجود دارد، 1گر در مرحله ا -2

به مرحله عدم پبذیرد مبی وجود دارد و تعداد صفرها فرد باشد، بیش از یک عدد صفر  1ه اگر در مرحل -3

 رود.

 د به انتهای سمت  پ نوار بازگردانده می شود.ه -4

 باز می گردد. 1به گام  -5

کبور عتعداد صفرها نصف می شود. وقتی که در گام اول از روی تمام صفرها هر بار که گام اول اجرا می شود،

فرها فبرد و بزرگتبر از یبک صبعداد صفرها فرد یا زوج بوده است. اگر تعداد مشخص می شود که تمی کند، 

رد. ولبی باشد. بنابراین ماشین رشته ورودی را نمی پبذی 2تعداد صفرها در رشته اولیه نمی تواند توان  باشد،

 2نشان دهنده این است که تعبداد صبفرها در رشبته ورودی تبوان اگر فقط یک عدد صفر باقی مانده باشد،

 است و رشته پذیرفته می شود.
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در هر یک از دو سر رشبته اضبافه مبی کنبی . مبثلا اگبر  cه کار به این صورت است که یک سمکل اید -19

و در سمت راسبت ببه  acاز  ca. حال در سمت  پ به جای caaaacخواهی  داشت:  باشد، aaaaرشته ورودی 

را حبذف مبی  cها به ه  برسند. در نهایبت یبک  cداده تا  استفاده می کنی . این کار را ادامه caاز  acجای 

 وسط رشته را نشان می دهد.باقی مانده،  cکنی . سمکل 
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 فصل 8

 حدودیت وحساس به متنگرامر بدون م-بازگشتی هایزبان
 

م تورینگ قادر ببه انجبا  ون ماشین های های تورینگ بسیار گسترده اند،های مرتکط با ماشینخانواده زبان

فتبه نشبود انواع محاسکات الگوریتمی هستند. الکته زبانی وجود دارد که توسط هیچ ماشبین تبورینگی پذیر

 های تورینگ است. ون تعداد زبان ها، بیشتر از ماشین

 

 (REC)و بازگشتی شمارش پذیر (RE)های بازگشتی  زبان

 کند.  یردپذداشته باشد که آنرا زبان بازگشتی شمارد پذیر)برشمردنی(: زبانی که ماشین تورینگی وجود 

، در یبک  موجبود در wزبان بازگشتی : زبانی که ماشین تورینگی باشد کبه آن را پذیرفتبه و روی هبر 

 شود.  متوقفحالت پایانی یا يیر پایانی، 

ای یت ببه ازوریت  عضبوبین زبانی که یک ماشین تورینگ پذیرنده به ازای آن وجود دارد و زبانی که یک الگ

مربوطبه  آن وجود دارد، تفاوت هست. وجود یک ماشین تورینگ پذیرنده، به معنای وجود الگوریت  عضویت

های تورینگ لزوما برای ورودی که آنرا نمی پذیرند، توقف نمی کنند و ممکن اسبت در نیست،  ون ماشین

 حلقه بی افتند.

پذیرد بوده  ستقی  قابل توصیف باشد، بوسیله یک ماشین تورینگ ه  قابلهر زبانی که بوسیله یک رود الگوریتمی م

 و بنابراین بازگشتی شمارد پذیر است. 
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های بازگشتی شمارد پبذیر مبی باشبند. ببه عکبارتی هبر زببان زبان های بازگشتی زیر مجموعهزبان

وجبود دارد کبه بازگشبتی  رد پبذیرباشد. یک زبان بازگشتی شماذیر نیز میبازگشتی شمارد پبازگشتی، 

 نیست.

 

 هر زبان بازگشتی می تواند زبان یک ماشین تورینگ يیر قطعی باشد.
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 مثال

 بازگشتی هستند و ه  بازگشتی شمارد پذیر :های زیر، ه  زبان

}0:{ 2  ncbaL nnn
   

 0:  ndcbaL nnnn  

}1,1:{  mndcbaL mnmn  

}},{:{  bawwwL   

)}()()(:},,{{ * wnwnwncbawL cba   

)}()()(:},,{{ * wnwnwncbawL cba   

 

 مثال

 زبان تشخیص پذیر نیز می نامند؟را  ، را زبان بازگشتی شمارد پذیر

الگوریتمی است که در صورت تعل  یک رشته به یک زبان می توانبد تعلب  آن را دهنده، حل: یک تشخیص

شبده و یبا در حلقبه  در حالت يیبر پایبانی متوقبفماشین یا مشخص کند. اگر رشته متعل  به زبان نکاشد، 

 ر نیز می نامند.زبان تشخیص پذیرا  ،می افتد. بنابراین زبان بازگشتی شمارد پذیر )Loop(نهایتبی

 مثال

 زبان تصمی  پذیر نیز می نامند؟ را بازگشتی زبان را 

متعلب  ببه زببان  wیا رشته شخص می کند آالگوریتمی است که م، حل: یک تصمی  گیرنده برای یک زبان

زببان تصبمی   را بازگشبتی زببانهست یا خیر و در هر صورت ماشین نهایتبا متوقبف مبی شبود. بنبابراین 

 نیز می نامند. )decidable(پذیر

 

 های بازگشتی و بازگشتی شمارد پذیر های زبانویژگی

 ه ازای آن وجود داشته باشد.ک زبان بازگشتی خواهد بود اگر و تنها اگر یک الگوریت  عضویت بی -1
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 ه  بازگشتی است.Lبازگشتی باشد، لزوما Lاگر  -2

 بان بازگشتی، بازگشتی است.مکمل هر ز -3

 کمل یک زبان مستقل از متن، حتما بازگشتی است.م -4

 لزوما يیر بازگشتی نیست. شتراک یک زبان بازگشتی شمارد پذیر با زبان بازگشتی ،ا -5

 بان بازگشتی شمارد ناپذیر با زبان بازگشتی، لزوما بازگشتی شمارد پذیر نیست.اشتراک یک ز -6

 بازگشتی شمارد ناپذیر با بازگشتی شمارد پذیر، لزوما بازگشتی شمارد پذیر نیست. اشتراک زبان -7

 بازگشتی شمارد پذیر است. Lاهیک زبان متناهی باشد، آنگ Lاگر -8

 بازگشتی شمارد پذیر است. Lیک زبان مستقل از متن باشد، آنگاه Lاگر -9

12بازگشتی شمارد پذیر باشد، آنگاه  2Lبازگشتی و 1Lاگر -1۰ LL  .لزوما بازگشتی شمارد پذیر است 

 هر دو بازگشتی شمارد پذیر باشند، آنگاه هر دو بازگشتی هستند.  LوLاگر  -11

 و در نتیجه هر دو بازگشتی شمارد پذیر هستند. ه  بازگشتی استLبازگشتی باشد، آنگاه Lاگر -12

 گر یک زبان بازگشتی شمارد پذیر نکاشد، مکمل آن بازگشتی نیست.ا -13

 کمل زبان بازگشتی شمارد پذیر، لزوما بازگشتی شمارد پذیر نیست.م -14

 ک زبان بازگشتی شمارد پذیر وجود دارد که مکمل آن بازگشتی شمارد پذیر نیست.ی -15

 ص پذیر تورینگ باشند.زبان تصمی  پذیر است اگر و تنها اگر خود زبان و مکمل آن هر دو تشخی یک -16

را در ترتیبب مناسبب  Lعضبای  نان باشد که یبک ماشبین تورینبگ وجبود دارد کبه ا Lفرض کنید  -17

 بازگشتی است. Lکند. در اینصورت، شمارد می

 ر نیستند، قابل شمارد نمی باشند.جموعه تمام زبان هایی که بازگشتی شمارد پذیم -18
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 نکاتی در رابطه با شمارد پذیر بودن

 ( شمارد پذیر نیست.S2) یک مجموعه شمارد پذیر نامتناهی باشد، آنگاه مجموعه توانی آن، Sاگر   -1

 موجود نیست. Nو  R، ناشمارا می باشد،  ون تناظری بین  Rمجموعه اعداد حقیقی  -2

 ، شمارد پذیر هستند. *و مجموعه تمامی رشته ها روی الفکا -3

 شمارد پذیر نیستند.جموعه تمامی دنکاله های نامحدود، م -4

 شمارد پذیر هستند.مامی زبان های سلسله مراتب  امسکی، ت -5

 یر هستند.شمارد پذجموعه تمام ماشین های تورینگ، م -6

 شمارد پذیر هستند.و تورینگ، نامتناهی ولی   LBAپشته ای،نظ ،متمامی ماشین های  -7

 باز ه  شمارد پذیر است. رو دکارتی تعدادی مجموعه شمارد پذیر،ض -8

 گرامر بدون محدودیت

),,,(گرامر مفروض PSTVG   به فرم بدون محدودیت خوانده می شود، اگر تمامی قوانین آنvu   باشند که در آن

،u عضو)( TV   وv عضو*)( TV   می باشد. در گرامرهای بدون محدودیت، اساسا هیچ شبرط و محبدودیتی ببرای

رار داد. قبتوان با هر ترتیکی در طبرفین راسبت و  بپ اد يیر پایانی و پایانی را میقواعد تولید قائل نمی شوی . بعلاوه هر تعد

بسیار قدرتمندتر از گرامرهای مبنظ  و مسبتقل از مبتن نمی تواند در سمت  پ قواعد تولید رخ دهد. این گرامر ها  فقط 

 هستند. 

 ها بوده و بوسیله ابزار مکانیکی قابل تشخیص می باشند. خانواده زبانگرامرهای بدون محدودیت، متناظر با بزرگترین 

 مثال

 زیر را تعیین کنید.بدون محدودیت زبان تولید شده توسط گرامر 

|aSBCS   

abaB   

bcbC   

bbbB   
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cccC   

BccB   

هبا و در  bا، سبپس هب aها با یکدیگر برابر باشند و ابتدا  cها و  bها و  aحل: گرامر رشته هایی را تولید می کند که تعداد 

ها ظاهر شوند. بنابراین داری : cنهایت  0:  ncbaL nnn   

 مثال

 زبان گرامر بدون محدودیت زیر را مشخص کنید.











B

aaaAb

bbbBbB

aAbA

ABS

 

 حل: یک مسیر اشتقاق را طی می کنی :

...1111
*

  BbaBbaBAbaaaAbbBaAbBABS nnnnnn
 

 بر این اساس می توان ادعا کرد که گرامر فوق قادر به مشت  سازی زبان زیر است:

}0,1:{ 121   knbaL knn
 

 

 گرامرهای بدون محدودیت، صرفا خانواده زبان های بازگشتی شمارد پذیر را ایجاد می کنند.

 بانی که بوسیله یک گرامر بدون محدودیت ایجاد شود، بازگشتی شمارد پذیر است.هر ز

 وجود دارد، بطوریکه  G، یک گرامر بدون محدودیت Lبرای هر زبان بازگشتی شمارد پذیر  

L=L(G) . 
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 به متن  حساسگرامر 

),,,(گرامر مفروض  PSTVG  ود، اگر تمامی قوانین آن به فرم حساس به متن)وابسته به متن( خوانده می شyx  

)(عضو  yو xباشند که در آن  TV   باشند وyx  . 

رای رشبته يیر مجاز است. بنابراین گرامرهای حساس به متن هرگز قادر به تولید زبانهای دا xطک  تعریف بالا، قاعده 

 تهی نمی باشند.

ه وجبود داشبته باشبد، بطوریکب Gحساس به متن خوانده می شود، اگبر گرامبر حسباس ببه مبتن  Lزبان مفروض تعریف: 

)(GLL  یا}{)( GLL . 

 مثال

}:1{یک گرامر حساس به متن برای زبان :  ncbaL nnn .پیدا کنید 

aaAaaaB

BbbB

BbccAc

bAAb

aAbcabcS

|

|











 

}{تذکر:  ون زبان حساس به متن nnn cba مستقل از متن نیست، می توان نتیجه گرفت که خبانواده زبانهبای مسبتقل از ،

 متن، یکی از زیر مجموعه های خانواده زبان های حساس به متن است. 

 های حساس به متن، بازگشتی هستند.تمامی زبان

 باشد.ارد که حساس به متن نمییک زبان بازگشتی وجود د

هر زبان حساس به متنی بوسیله یک ماشین تورینگ پذیرفته شده و بنابراین، بازگشتی شبمارد پبذیر محسبوو مبی 

 شود.

 مثال

یک گرامر حساس به متن برای زبان 0:  ndcbaL nnnn .پیدا کنید 

 حل:
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abcdaSBCDS |  

BccB   

BddB   

CddC   

bbbB   

cccC   

dddD  

 

 مثال 

}:1,1{یک گرامر حساس به متن برای زبان  mndcbaL mnmn .پیدا کنید 

 حل: 

abaE

EbbE

EccE

EdBD

bBBb

cBBc

aBcaAcA

aBcDaAcDS

















|

|

 

 

 

 .L=L(M)وجود دارد بطوریکه  M، یک اتومات کراندار خطی ارایحساس به متن د Lبه ازای هر زبان   

پذیرفته شود، آنگاه یک گرامر حساس  به متن وجبود  Mبوسیله یک اتومات کراندار خطی مفروض به نام  Lاگر زبان  

 را تولید می کند.  Lدارد که 
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های ی تورینگ بوده و فقبط قبادر ببه پبذیرد یکبی از زیبر مجموعبههاتر از ماشیناتوماتای کراندار خطی عملا ضعیف

 مناسب زبان های بازگشتی می باشند.
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 ارتباط بین زبان ها، گرامر ها و ماشین ها 

 جدول زیر ارتکاط بین زبان ها، گرامرها و ماشین ها را نشان می دهد:

 ماشین  زبان  گرامر

 (FA) متناهی منظ  منظ 

 

 خطی
  خطی

 (DPDA) پشته ای معین از متن معین مستقل

 

 (PDA)پشته ای  مستقل از متن مستقل از متن

 

 حساس به متن
 (LBA)کراندار خطی  حساس به متن

 تورینگ تصمی  گیرنده بازگشتی

 

 تورینگ تشخیص دهنده بازگشتی شمارد پذیر  بدون محدودیت

 

 اشین های تورینگ تصمی  گیرنده دارند.قدرت بیشتری از م ماشین های تورینگ تشخیص دهنده،

 

 سلسله مراتب چامسکی

 نوام  امسکی زبان ها را در  هار گروه، از نوع صفر تا نوع سه، دسته بندی کرد. 
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 باشند.های بازگشتی شمارد پذیر، میزبان های نوع صفر : شامل زبان

 باشند.های حساس به متن میزبان های نوع یک  : شامل زبان

 باشند.های مستقل از متن میی نوع دو   : شامل زبانزبان ها

 باشند.های منظ  میزبان های نوع سه   : شامل زبان

 محسوو می شوند.  i-1اده نوع ، یکی از زیر مجموعه های مناسب خانو iهای نوع های زبانهر یک از خانواده
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 نمودار زیر این رابطه را مشخص می کند:

 

 زیر نمایش داد:  رابطهتوان به کمک را میها تکاط بین زبانرا

RERECCSCFDCFREG   

 نظ م معین مستقل از متن  مستقل از متن حساس به متن بازگشتی  شمارد پذیر بازگشتی    

 

 باشند.(های منظ  حالت خاصی از زبانهای مستقل از متن می) ون زبان .است هر زبان منظمی، زبانی مستقل از متن

 تن معین)قطعی( نشان داده شده است. مهای خطی و مستقل از در شکل زیر جایگاه زبان

 

 با توجه به شکل می توان گفت که:

 ن نیز هستند.مستقل از متالف: تمامی زبان های خطی، 

و: زبان خطی وجود دارد که مستقل از متن معین نیست. مانند    nnnn babaL 2 
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 مانند:پ: زبان مستقل از متن معینی وجود دارد که خطی نیست.  )()(: wnwnwL ba  

 

 بررسی بسته بودن زبان ها تحت عملگرها

 گرهای مختلف نشان می دهد:جدول زیر خواص بسته بودن شش نوع زبان را تحت عمل

 منظ  
مسبببتقل از مبببتن 

 معین
 مستقل از متن

حسببباس ببببه 

 متن
 بازگشتی

بازگشبببتی شبببمارد 

 پذیر

  -     الحاق

  -     اجتماع

  - -    اشتراک

 -   -   مکمل

  -     معکوس

  -     بستار ستاره

  -  - -  همریختی

 بان های جدول بالا، تحت اشتراک منظ  و تحت همریختی معکوس بسته هستند.همه انواع ز
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 8های فصل تمرین

 شود؟تولید میزیر حساس به متن گرامر  ه زبانی توسط  -1

cccD

BDDB

bcbD

bbbB

abDaSBDS









 |

 

 شود؟تولید میزیر بدون محدودیت گرامر  ه زبانی توسط  -2

 

 

 شود؟تولید میر زیبدون محدودیت گرامر  ه زبانی توسط  -3

dD

cccC

CDDC

cBC

bBDbADA

aACaSCS













|

|

 

 شود؟تولید میزیر بدون محدودیت گرامر  ه زبانی توسط  -4















AE

EaaE

ABAD

DaaD

EDCBC

aaBBa

ABaCS

|

 

}:,0{آیا زبان -5  mndcbaL mnmn بازگشتی است؟ 











B

aaaAb

bbbBbB

aAbA

ABS
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).(باشند، آیا  های بازگشتی شمارد پذیرزبان 2Lو1Lبا فرض اینکه -6 *

121 LLL   بازگشتی شمارد پذیر است؟ 

 تصمی  پذیر است؟ ، Lیک کودینگ از ماشین تورینگ باشد، آیا زبان  <M>اگر  -7

},:را می پذیرد wگام  8پس از  Mماشین  {  wML 

های مشخص شده با کلاس زبانهای بازگشتی شمارد ر ماشین تورینگ، اگر نوار از یک سمت محدود شود، آیا کلاس زباند -8

 پذیر، تفاوت خواهد کرد؟  

 مادهای ماشین تورینگ محدود شود، آیا کلاس زبانهای مشخص شده با کلاس زبانهای بازگشتی شمارد پذیراگر تعداد ن -9

 تفاوت خواهد کرد؟  

شده توسط ماشین های تورینگ قطعی یک نبواره  تههای شمارد پذیر بازگشتی، کلاس زبان های پذیرفگر کلاس زبانا -1۰

  باشد، آیا محدود کردن حرکت هد ماشین فقط به سمت راست، منجر به تغییر این کلاس می شود؟

 کدام گزاره درست است؟ -11

ی هن بازگشتی شمارد پذیر، ماشین تورینگ قطعی وجود دارد که برای هر ورودی داخل زبان در زمان متنابرای هر زبا -الف

 متوقف می شود.

 رای زبان بازگشتی شمارد پذیر، ممکن است ماشین با یک رشته خارج از زبان متوقف نشود.ب -و

 لزوما تصمی  پذیر است؟ cBAباشند، آیا )decidable(دو مجموعه تصمی  پذیر Bو  Aاگر  -12
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 8حل تمرین فصل 

  زیر است: ند اشتقاق نمونه به صورت  -1

abcabDS   

aabbccaabbcDaabbDDaabBDDaabDBDaSBDS  

بنابراین زبان گرامر      1: ncba nnn .است 

 است با: زبان تولید شده برابر -2

}0,0:{ 22   knbaL knn          

 به صورت زیر است: یک اشتقاق نمونه -3

aabccdaabccDaabcCD

aabcDCaabBCDCaabBDCCaaACCaSCS




 

dbcaبنابراین رشته      زبان گرامر  تولید شد. 22 0,: mndcba mnmn  .است 

 

ا تولید  ند جمله گرامر می توان حدس زد که زبان گرامر ب  -4 1:2 na
n

 است. 

                           aaAEaaAaEaAaaEAaaBCABaCS  

 ت. می توان پذیرف LBAن را با  ون این زبا -بله   -5
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*ستاره ای بسته هستند، پس زبان های بازگشتی شمارد پذیر، تحت بستارزبان -بله -6

1L  .بازگشبتی شبمارد پبذیر اسبت

*جتماع بسته هستند، پس زبان اهای بازگشتی شمارد پذیر، تحت همچنین زبان

12 LL   بازگشتی شمارد پبذیر اسبت. و

).(لحاق بسته هستند، پس زباناهای بازگشتی شمارد پذیر، تحت باندر نهایت ز *

121 LLL  .بازگشتی شمارد پذیر است 

 تصمی  پذیر است.، Lرا می پذیرد، پس زبان  wن تورینگ بعد از  ند گام مشخص، رشته  ون ماشی -لهب -7

 حمیل این شرط باعث نمی شود که قدرت تورینگ ک  شود.ت -یرخ -8

 حدود کردن تعداد نمادهای ماشین، ممکن است قدرت ماشین را ک  کند. م -لهب -9

 گر در یک ماشین تورینگ، هد نتواند به سمت  پ حرکت کند، قدرت ماشین تغییر خواهد کرد.ا -لهب -1۰

 هر دو گزاره درست هستند.  -11

کمل هر مجموعه تصمی  پذیر، تصمی  پذیر است، بنابراینم -لهب -12
cB   تصمی  پذیر است و  ون مجموعه هبای تصبمی

پذیر تحت اشتراک بسته هستند، بنابراین
cBA  .تصمی  پذیر است 

 

 فصل 9

 ذیریپکاهش  -تصمیم پذیری

ارای ی دد، یعنبزبان هایی وجود دارند که نمی توان تعل  یا عدم تعل  یک رشته به آن زبان ها را تعیین کر

 ود.شاره می شالگوریت  عضویت نمی باشند و تصمی  ناپذیرند. در این فصل به  ند نمونه از این زبان ها ا

 

 زبان های تصمی  ناپذیر

 .( نیستندcidableUndeیر)پذزبان های زیر تصمی   یک ماشین تورینگ باشند، 2Mو1MوMبا فرض اینکه

{ M  رشته ورودیw .را می پذیرد :,{  wML 

{ M  رشته ورودی رویw .متوقف شود :,{  wML 
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{ )(ML .دو رشته به طول یکسان دارد :{  ML 

{ )(ML.یک زبان منظ  است :{  ML 

{ )(ML .است :{  ML 

{ )(ML .متناهی است :{  ML 

{ )(ML  عضو دارد. 10بیش از :{  ML 

}: را می پذیرد. 10هر رشته به طول  }  ML 

{ *)( ML .است :{  ML 

}: را بپذیرد.wرا می پذیرد اگر رشته  Rwرشتهماشین  }  ML 

{ )(ML  رشته ای به طولk .دارد :,{  wML 

{ )()( 21 MLML  .است :,{ 21  MML 

{ )()( 21 MLML  .است :,{ 21  MML 

 های زیر تصمی  پذیر نیستند:زبان یک گرامر مستقل از متن باشند، 2Gو 1Gو Gبا فرض اینکه

{ G.مکه  است :{  GL 

})(:{ * GLGL 

)}()(:,{ 2121 GLGLGGL  

)}()(:,{ 2121 GLGLGGL  

 })()(:,{ 2121  GLGLGGL  

 های زیر تصمیم پذیر نیستند:زبان

{1G2، گرامر بدون محدویت وGگرامر منظ  است ،,)()(:,{ 2121  GLGLGGL  

{G یک گرامر بدون محدودیت است,)()(:{ RGLGLGL  
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{G  .یک گرامر بدون محدودیت است )(:{ GLGL 

{ M است.ماشین پشته ای  یک ,)(:{ * MLML 

{ M  یکLBA   .است,)(:{  MLML 

 زبان های تصمیم پذیر)بازگشتی( 

 های زیر تصمی  پذیر هستند:زبان باشند، dfaیک  2Mو1MوMبا فرض اینکه

})(:{  MLML 

}: دهد. را تشخیص می *ماشین}  ML 

{M پذیرد.ای که تعداد فرد یک داشته باشد را نمیهیچ رشته :{  ML 

{ M  رشته ورودیw پذیرد.را می :,{  wML 

},:پذیرد. ا نیز میرRwرا بپذیرد، آنگاهwرشته M اگر }  wML 

{ )()( 21 MLML  .است :,{ 21  MML 

 های زیر تصمی  پذیر هستند:زبان یک گرامر مستقل از متن باشد، Gبا فرض اینکه

})(:{  GLGL 

}: تولید می کند.را ، رشته G}گرامر   GL 

{)(GL متناهی است، یعنی )(GL :{  GL 

}: وجود دارد. nبا طول کمتر از GLw)(رشته}  GL 

},: .را تولید می کند wرشته ، Gگرامر }  wGL 

 های زیر تصمی  پذیر)بازگشتی( هستند:زبان

{ G  وگرامر منظ  است  یک*)(:{  GLGL 

{ R عکارت منظمی است که رشته ورودیw.را تولید می کند:,{  wRL 

{ R و S  عکارت منظ  هستند ودو)()(:,{ SLRLSRL  
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{ M  یکFAN  است که رشته ورودیw .را می پذیرد :,{  wML 

{ M رشته ورودی گام  10ماشین تورینگ بوده و پس از  یکw .را می پذیرد :,{  wML 

{ M  یکLBA   بوده که رشته ورودیw .را می پذیرد :,{  wML 

{ M ی حالت بی فایده است.یک اتوماتای پشته ای است که دارا :{  ML 

{ M .یک ماشین تورینگ است که دارای حالت بی فایده است :{  ML 

 

 ماشین به آن حالت وارد نمی شود. حالتی است که به ازای هیچ رشته ورودی،حالت بی فایده در یک ماشین، 
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 تصمی  پذیری در زبان های منظ 

 زبان منظ  باشند، الگوریت  های وجود دارد که تعیین کند که:2Lو1LوLاینکه با فرض

 ؟                                                      Lآیا  -1

LwRآیا  -2      ؟                                               

LL*آیا  -3 ؟ 

 .Lتعیین تهی بودن  -4

 .Lن تعیین متناهی یا نامتناهی بود -5

)(. Lدر  wتعیین وجود یا عدم وجود  -6 *w 

21تعیین  -7 LL  .          

21 آیا -8 LLw ؟        

21آیا  -9 LL  ؟             

2/11آیا  -1۰ LLL       ؟ 

21LLLآیا  -11 ؟ 
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 کاهش پذیری

سئله دوم به حل مسبئله میک مسئله به مسئله دیگری است به طوری که حل  روشی برای تکدیل، (reduction)کاهش دادن 

 اولیه کمک کند. به  ند مثال توجه کنید:

 سئله اندازه گیری مساحت یک مستطیل به مسئله اندازه گیری طول و عرض آن کاهش می یابد. م -1   

 می یابد. سئله حل یک سیست  معادلات خطی به معکوس کردن یک ماتریس کاهشم -2   

 د.به مسئله خرید نقشه شهر کاهش می یاب سئله پیدا کردن مسیر در شهر،م -3   

ی  پذیر خواهد بود. همچنین نیز تصم Aآنگاه تصمی  پذیر باشد، Bکاهش پذیر بوده و  Bبه  Aاگر  در نظریه محاسکه پذیری،

اینکه یک مسئله تصبمی   یر نخواهد بود. برای نشان دادننیز تصمی  پذ Bآنگاه کاهش یابد، Bتصمی  پذیر نکوده و به  Aاگر 

 ک مسئله تصمی  ناپذیر به این مسئله کاهش یافته است.نشان می دهی  که یناپذیر است،

BAمببی باشببد و بببه صببورت B، نگاشببت کبباهش پببذیر بببه زبببان  Aزبببان  m ،اگببر یببک تببابع  نوشببته مببی شببود

:**محاسکاتی f  موجود باشد که برای هر رشتهw  :BwfAw  )( . 

مبی  Bبه سئوالات مربوط ببه عضبویت  Aربوط به عضویت روشی برای تکدیل سئوالات م ،Bبه  Aیک نگاشت کاهش پذیر از 

 باشد. 

مسئله اول را نیز حبل شبده  می توانی داشته باشد، اگر مسئله ای، نگاشت کاهشی به مسئله دیگری که قکلا حل شده 

 فرض کنی .

 

  ند نکته:

رابطه  -1
m .یک رابطه متعدی)ترایا( است 

BAاگر -2 m  بوده وB  تصمی  پذیر باشد، آنگاهA .نیز تصمی  پذیر است 

BAاگر -3 m  بوده وA  تصمی  ناپذیر باشد، آنگاهB .نیز تصمی  ناپذیر است 

BAاگر-3 m  بوده وB  ،آنگاه تشخیص پذیر تورینگ باشدA .نیز تشخیص پذیر تورینگ است 
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BAاگر -4 m بوده وA ،آنگاه  تشخیص پذیر تورینگ نکاشدB .تشخیص پذیر تورینگ نخواهد بود 

AAتشخیص پذیر تورینگ باشد و  Aاگر  -5 m  باشد، آنگاهA .تصمی  پذیر است 

 

BAگویند و با Bبه زبان  )Turing Reducible(را کاهش پذیر تورینگ  Aتعریف: زبان  T ،اگبر  نشان می دهندA  نسبکت

BAتصمی  پذیر باشد. اگر Bبه  T  بوده وB ،اه آنگتصمی  پذیر باشدA  .نیز تصمی  پذیر است 

CAوجود دارد بطوریکه :  Cزبانی مانند ، Bو  Aبرای هر دو زبان دلخواه  TوCB T 
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 9های فصل تمرین

 

 زبان های زیر تصمی  پذیر هستند؟کدام یک از  -1

{Mماشین تورینگ بوده و یک)(ML .1}: متناهی است  ML 

{Mرشته ورودی ماشین تورینگ بوده و  یکw .2},: را می پذیرد  wML 

{1M2وMماشین تورینگ بوده و دو)()( 21 MLML  .است :,{ 213  MML 

{Mرشته ورودی گام  10ماشین تورینگ بوده و پس از  یکw .4},: را می پذیرد  wML 

 

 زبان های زیر تصمی  پذیر هستند؟کدام یک از  -2

{G وگرامر مستقل از متن بوده  یک)(GL .1}:  است  GL 

{Mماشین پشته ای بوده و یک*)( ML .2}: است  ML 

{G وگرامر مستقل از متن بوده  یک*)( GL .3}:  است  GL 

{1G  2وGگرامر مستقل از متن بوده و دو)()( 21 GLGL  .است :,{ 214  GGL 

 

 

 

 

 را مشخص کنید. تصمی  پذیر هستند،که مسائلی  در جدول زیر، -3

 Lw L *L 
متنببببباهی 

 Lبودن 
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     منظ 

     مستقل از متن

     حساس به متن

     بازگشتی

بازگشتی شبمارد 

 پذیر
    

 

 زاره زیر  ه رابطه ای با ه  دارند؟گدو  -4

 بهام در گرامرهای مستقل از متن یک مساله تصمی  ناپذیر است.ا  -الف

م در گرامرهای مسبتقل از مبتن ( به مساله ابهاReducableداقل یک مساله تصمی  ناپذیر قابل کاهش)ح -و

 وجود دارد.

 

 

 را تعریف کنید. (enumerator)برشمارنده  -5

 کدام گزاره)ها( درست است؟ -6

 یص پذیر تورینگ است اگر و تنها اگر برشمارنده ای برای برشمردن آن موجود باشد.یک زبان تشخ -الف

رنده ببرای ببر شبمردن آن زببان ببا ترتیبب ک زبان تصمی  پذیر است اگر و تنها اگر یک بر شمای  -و     

 موجود باشد. (lexicographic)فرهنگ لغت

 

 است؟ نادرستکدام گزینه  -7

BA( اگر1 m  بوده وB  تصمی  پذیر باشد، آنگاهA .نیز تصمی  پذیر است 
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BA( اگر2 m  بوده وA  تصمی  ناپذیر باشد، آنگاهB می  ناپذیر است.نیز تص 

BA( اگر3 m  بوده وB  ،آنگاه تشخیص پذیر تورینگ باشدA .نیز تشخیص پذیر تورینگ است 

BA( اگر4 m بوده وA ،آنگاه  تشخیص پذیر تورینگ باشدB .تشخیص پذیر تورینگ نخواهد بود 

 

 ریت  وجود دارد؟الگو دام یک از گزاره های زیر،کبرای  -8

21متن بودن مستقل از  تعیین  -الف      LL  (1L  2و متنمستقل ازL   منظ)است 

 وجود عضو مشترک در میان یک زبان منظ  و یک زبان مستقل از متن. -و    

 

 یت  وجود دارد؟الگور ی کدام یک از گزاره های زیر،برا -9

LtailL)(آیا  -الف       ؟ 

 رفه.تشخیص زبان های منظ  دو ط -و    

wای است که  wحاوی رشته Lآیا  -ج    
 زیر رشته ای از آن باشد؟ 

 

 الگوریت  وجود دارد؟ یک از گزاره های زیر، برای کدام یک زبان منظ  باشد، Lاگر -1۰

 ای با طول زوج است یا خیر؟حاوی رشتهLآیا -الف      

 در هر زبان منظ  برقرار است یا خیر؟ 5Lآیا رابطه  -و     

 ل زوج است یا خیر؟حاوی تعداد متناهی رشته با طوLآیا -ج      

 

 2Lو 1Lیک زبان منظ  باشند، نشان دهید الگبوریتمی ببرای تعیبین اینکبه آیبا 2Lیک زبان مستقل از متن و1Lاگر  -11

 وجود دارد. عنصر مشترکی دارند یا خیر،
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شبامل  وسط یک گرامر مسبتقل از مبتن،تد که الگوریتمی وجود دارد که مشخص کند که آیا زبان تولید شده نشان دهی -12

 هست؟ nکلماتی با طول کمتر از 
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 9های فصل پاسخ تمرین

 تصمی  پذیر است. ، 4Lزبان -1

 تصمی  پذیر است. ، 1Lزبان -2

 با یک تیک مشخص شده اند: تصمی  پذیر هستند،که مسائلی  ل زیر،در جدو -3

 Lw L *L  متناهی بودنL 

     منظ 

     مستقل از متن

     حساس به متن

     بازگشتی

بازگشتی شبمارد 

 پذیر
    

 

 بون ببرای تسبت  تصمی  پذیر نیست، L*مسئله یک زبان مستقل از متن باشد، Lگر به طور نمونه ا

 باشد،را بررسی کرد که  ون تعداد آنها متناهی نمی Lدر *این موضوع باید عضویت همه رشته های عضو

 این عمل شدنی نیست.

 اند.دو گزاره معادل -4
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ن الی شروع می کند. زببامارنده یک ماشین تورینگ با یک  اپگر است. یک برشمارنده با یک نوار خبرش -5

مجموعه تمامی رشته هایی است که در نهایت  اپ می شود. الکته ممکن است بعضی رشته برشمرده شده، 

 شته  اپ کند.ممکن است لیستی شامل بی نهایت رها را تکراری  اپ کند. اگر برشمارنده متوقف نشود، 

 

 هر دو گزاره درست است. -6

 

 نادرست است. درست آن به صورت زیر است: 4زینه گ -7

 

BAاگر m بوده وA  آنگاه  ،نکاشدتشخیص پذیر تورینگB .تشخیص پذیر تورینگ نخواهد بود 

 

 الگوریت  وجود دارد. برای هر دو گزاره -8

 

 ابطه با هر گزاره باید بدانی  که:رت  وجود دارد. در برای هر سه گزاره الگوری -9

)(}:,,{به صورت  Ltail)(تابع  -الف     * vuLuvvLtail  .تعریف می شود 

RLLک زبان در صورتی دو طرفه نامیده می شود کهی -و     . 

wای است که  wحاوی رشته  L -ج    
: زیر رشته ای از آن باشد، یعنیvwuw


 .),( *vu 

 زاره الگوریت  وجود دارد. برای هر سه گ -1۰

 

21زبان -11 LL  را تشکیل می دهی  و گرامر مستقل از متنG  را به آن نسکت می دهی . حال تعیین می کنی  که آیا این

 تهی است یا خیر. زبان
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رسبی ، بر CYKرا با الگوریت   nرامر را به فرم نرمال  امسکی در می آوری . عضویت تمام رشته هایی با طول کمتر از گ -12

 می کنی .
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 :فرادرس، در ادامه آمده است یهاآموزش یموضوع یبنددسته
 

 –برنامه نویسی 

 کلیک )+( 

   

های دانشگاهی و  آموزش

   کلیک )+( –تخصصی 
هوش مصنوعی و یادگیری 

   کلیک )+( –ماشین 
مهندسی برق الکترونیک و 

   کلیک )+( –روباتیک 

 –دروس دانشگاهی 

 کلیک )+( 

   

  –مباحث مشترک 

   کلیک )+(
 –مهارت های دانشگاهی 

   کلیک )+(
 –نرم افزارهای تخصصی 

   )+( کلیک

کلیک  –   مهندسی نرم افزار

)+( 

   

 –نرم افزارهای عمومی 

   کلیک )+(
 –طراحی و توسعه وب 

   کلیک )+(
 –آموزش های عمومی 

   کلیک )+(
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 منبع مطالعاتی تکمیلی مرتبط با این کتاب

 

 هانیها و ماشزبان هیآموزش نظر

آشنا  ”نیماش زبان، گرامر و”درس با سه موضوع  نیدر ا
است.  لریکامپا یدرس طراح ازین شیدرس پ نی. ادیشویم
و  لریپانحوه کار کام دیتوانیها و گرامرها مزبان یریادگیبا 

را متوجه شد.  یسازبرنامه یهازبان یطراح نیهمچن
 ماباشد و ینم یادرس بدون مدرس کار ساده نیا یریادگی

درس  نیا سیتدر آموزد تجربه حداقل پانزده سال نیدر ا
 یریخ یدعا نکهیا دی. به ام یاشما گذاشته اریرا در اخت

 ما شود. یبرا

 افکن ریش دیمدرس: مهندس فرش

 ساعت 9مدت زمان: 

 

 radars.org /fvsft110fa کلیک کنید –یی این آموزش دئویآموزش وجهت مشاهده 
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