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    ૸।ن ໇ฬر
  
 »ن والقلم و ما يسطرون« 

  .كلمه نزد خدا بود و خدا آن را با قلم بر ما نازل كرد
ستاي انتقال دانش و مفاهيم با كمك اساتيد موسسه ماهان درصدد برآمده است تا در رابه پاس تشكر از چنين موهبت الهي، 

  .برداردگام موثري خود براي شما داوطلبان ادامه تحصيل در مقطع كارشناسي ارشد  مجموعه كتب آموزشيمجرب و 
  . هاي بلند فرداي شما باشد گذار گام هاي خدمتگزاران شما در اين موسسه پايه اميد است تلاش
. انـد  داوطلبان كنكور كارشناسي ارشد سراسري و آزاد تاليف شـده  استفادهمنظور  ن بههاي كمك آموزشي ماها مجموعه كتاب
هـاي متعـدد در     را از مطالعه كتاب داوطلبانگيري از تجربه اساتيد بزرگ و كتب معتبر  ايم با بهره ها سعي كرده در اين كتاب
  . نياز كنيم هر درس بي

  .باشد صورت ذيل مي ديگر تاليفات ماهان براي ساير دانشجويان به
مرحله آزمون تاليفي  3سال اخير به همراه  5مرحله كنكور كارشناسي ارشد  5شامل  :آزمون  8 هاي مجموعه كتاب ●

هـا بـا    اين مجموعه كتاب. باشد كه براي آشنايي با نمونه سوالات كنكور طراحي شده است ماهان همراه با پاسخ تشريحي مي
ريزي درسي در  يك از دروس، اطلاعات مناسبي جهت برنامه  بندي مباحث در هر نكور و بودجهساله اخير ك 3توجه به تحليل 

  .دهد اختيار دانشجو قرار مي
باشـد كـه    هاي مختلف كنكور كارشناسي ارشد مي شامل كليه نكات كاربردي در گرايش :هاي كوچك مجموعه كتاب ●

  .باشد از كنكور مفيد مي ماهه آخر قبل 2بندي مباحث در  براي دانشجويان جهت جمع
رساني تاليفات ماهـان   روز به وسيله از مجموعه اساتيد، مولفان و همكاران محترم خانواده بزرگ ماهان كه در توليد و بدين

  . نماييم اند، صميمانه تقدير و تشكر مي موثري داشته نقش
خصوص تاليفات ماهان را از طريق سـايت ماهـان بـه    ر توانند هرگونه انتقاد و پيشنهاد د دانشجويان عزيز و اساتيد محترم مي

 .با ما در ميان بگذارند mahan.ac.irآدرس 
  
  

  موسسه آموزش عالي آزاد ماهان
  



 

  

  ड़ؤॹف  ૸।ن 
  

  پـذيري و نظريـه   محاسـبه   نظريـه ) تئوري آتاماتا(ها  ها و ماشين زبان  محاسبات شامل سه بخش نظريه  نظريه

پذيري  هاي محاسبه اي بر نظريه شده در اين كتاب به بحث تئوري آتاماتا و مقدمه بحث مطرح. پيچيدگي است

هاي دانشجويان مهندسي كامپيوتر  ها و ماشين ي زبان ظريهپردازد كه يك مرجع براي درس ن و پيچيدگي مي

ر اهميتـي كـه در درس   پ ـدر اين كتاب تلاش شده اسـت تـا تمـام مباحـث      .و همچنين علوم كامپيوتر است

لازم بـه  . آوري شـوند  كارشناسي مطرح بـوده جمـع    افزار بر اساس سرفصل وزارت علوم در دوره مهندسي نرم

در ايـن كتـاب   . اسـت ها و آتاماتا نوشته پيتر لينز  زبان  نظريهآوري كتاب  ين جمعتذكر است كه منبع اصلي ا

هاي كنكور سراسري و آزاد گنجانده شود و كاملا مباحث توضيح  سعي شده است تمامي مطالب مهم سرفصل

در ساله كنكـور  هاي سراسري و آزاد چند  هاي تاليفي و تست داده شده در هر فصل شامل نكته و مثال، تست

  .اميد است كه اين كتاب براي دانشجويان و داوطلبان گرامي مفيد واقع شود. باشد هر فصل مي

 آزاده ضيايي 
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  مقدمه
 ها مجموعه  
ها توابع و رابطه  
ها ها و درخت گراف  
ها ها و ماشين مفاهيم ابتدايي نظريه زبان  
ها زبان  
گرامرها  
ها ماشين  

  
  

 ولا فصل



 

  مقدمه

 نظـر  بـه هرچند اين مطالب ساده و ابتدايي . كنيم ها يك سري مفاهيم اوليه را مطرح مي و ماشين ها زبانقبل از ورود به بحث نظريه 
  . كند هاي بعد كمك زيادي مي ها به فهم مطالب ارائه شده در فصل رسند ولي دانستن دقيق آن مي

  ها  مجموعه

ترتيب اعضاي  همچنين. هستند را مجموعه گويندكامل مشخص  طور بهگروهي از اشياء يا عناصر كه بدون تكرار بوده و  :1مجموعه
  . يك مجموعه اهميتي ندارد

 گيرند اعضاي مجموعه در داخل آكولاد قرار مي .  
 دهند نام آن را در داخل قدر مطلق قرار مي ،اي براي نشان دادن تعداد اعضاي مجموعه .  
 مجموعه : مثال S a,bيعني  ؛اشدب مي 2 ه، داراي اندازS     .باشد مي bو  aزيرا شامل دو عضو . 2

  . دهند نشان مي Mيا  Vمرجع گويند و معمولاً با  هاعضاي ممكن بوده را مجموع هاي كه شامل هم مجموعه :2مجموعه جهاني يا مرجع
هـا   و ضـرب دكـارتي آن  ) مكمـل (مجموعه باشند، اجتمـاع، اشـتراك، تفاضـل، مـتمم     دو  S2و  S1اگر : ها هاي روي مجموعهعملگر

   :زير است صورت به
  اجتماع S S x | x S x S   1 2 1    يــا2
   اشتراك S S x | x S , x S   1 2 1 2  
  تفاضل  S S x | x S , x S    1 2 1 2  

    :دهند نشان مي Sرا با  Sمتمم مجموعه 
   S x | x u , x S    

هـا از مجموعـه اول و    اول آن  هاي مرتبي اسـت كـه مولفـه    همه زوج، مجموعه S2و  S1ضرب دكارتي دو مجموعه  :ضرب دكارتي
  : شود رو تعريف مي هروب صورت بهها از مجموعه دوم است و  دوم آن  مولفه

   S S (x, y) | x S , y S   1 2 1 2  
Sكه طبق تعريف فوق، اگر  m1  وS n2 در اينصورت ،S S m.n 1 2 .  

 اگر : مثال S ,1 1 و  2 S a,b2 باشد، داريم:   
   S S ( ,a),( ,b),( ,a),( ,b) 1 2 1 1 2 2  

                                                 
1- set 
2- universal set 



    
 

 9 مقدمه/ فصل اول 

  )power set(مجموعه تواني 

  . دهند نمايش مي p(S)يا  S2هاي يك مجموعه است و آن را با نماد  مجموعه همه زيرمجموعه
 اگر : مثال S a,b,c  مجموعه تواني آنگاهS د بودزير خواه صورت به:   

              S , a , b , c a,b , a,c b,c , a,b,c 2  
nSهاي  فرض كنيد كه مجموعه :افراز يك مجموعه ,...,S ,S2 هـا در   اگر ايـن زيرمجموعـه  . باشند Sهايي از مجموعه  زيرمجموعه 1

nSهاي  را به مجموعه Sگوييم مجموعه آنگاه  سه شرط زير صدق كنند، ,...,S ,S2   . ايم كردهافراز  1
nSهاي  زيرمجموعه -1 ,...,S ,S2   . دو مجزا باشند دوبه 1
2- nS S ... S S1 2    
  . ها تهي نباشندiSيك از  هيچ -3

  : خواهيم داشت S2و  S1، روابط زير را براي دو مجموعه دمورگانطبق قانون  ):lows Demorgan’s(قانون دمورگان 
  S S S S1 2 1 2   
  S S S S1 2 1 2   

 صـورت  بـه اسـت و آن را   S2زيرمجموعـه   S1گوييم كه آنگاه  باشد، S2، عضوي از مجموعه S1اگر هر عضو : ها رابطه بين مجموعه
  : دهيم رو نشان مي روبه

S S1 2  
Sاگر  S1 اسـت و   S2محـض   هزيرمجموع ـ S1گوييم كه آنگاه  باشد،وجود نداشته  S1شامل عضوي باشد كه در  S2باشد ولي  2

   :دهيم زير نمايش مي صورت بهآن را 
S S1 2  

Sيعني ؛ عضو مشتركي نداشته باشند اه هيچرا جدا از هم گوييم هرگ S2و  S1هاي  مجموعه S 1 2.  

  : هاي متناهي و نامتناهي مجموعه

  . دي عضو باشد، متناهي و در غيراين صورت نامتناهي گويندواي كه شامل تعداد محد به مجموعه
 همجموع: مثال S وعه باشد متناهي بوده و مجم مي 10تر از  كه شامل اعداد طبيعي و فرد كوچكN   اد كه شـامل اعـد

  :باشد طبيعي است، نامتناهي مي
     S , , , , , N , , ,... 1 3 5 7 9 1 2 3  

  : ناپذير پذير و شمارش هاي شمارش مجموعه

  . پذير گويند اي كه بتوان اعضاي آن را شمارش كرد، مجموعه شمارش به مجموعه
پذير گويند، اما  نامتناهي باشد، نامتناهي شمارش پذير و اگر متناهي شمارش هحال اگر اين مجموعه متناهي باشد، به آن مجموع

  . ناپذير گويند شمارش) نامتناهي(اگر نتوان اعضاي اين مجموعه را شمارش كرد، به اين مجموعه 
ـ هپذير، و مجموع ، يك مجموعه متناهي شمارش10تر از  مجموعه اعداد طبيعي كوچك: مثال   هاعداد طبيعي يك مجموع

   .باشد پذير مي نامتناهي شمارش
  . باشد ناپذير مي شمارش) نامتناهي(اعداد حقيقي،  همجموع همچنين

 ناپذير، در فصل آخر كتاب آمده است پذير و شمارش هاي شمارش توضيح تكميلي در بحث مجموعه :توجه.   



  
 

 10 هاها و ماشين نظريه زبان

  ها توابع و رابطه

بيـانگر يـك    fاگر. كندمينگاشت ر را اي ديگ فردي از مجموعه يك تابع قانوني است كه به هر عضو از يك مجموعه، عضو منحصربه
  . نويسيم زير مي صورت بهگويند و آن را مجموعه دوم برد و به  ه، دامنمجموعه اول تابع باشد، آنگاه به

f :S S1 2  
 (total)يـك تـابع تـام     fباشد آنگاه گوييم كه  S1همه  f هاگر دامن. است fرد ب S2و  f هدامن S1و اين بدان معناست كه 

دامنه و برد توابع روي اعـداد   ها ماشينو  ها زباناغلب در نظريه . شودگفته مي (partial)اي يك تابع پاره fصورت  ايناست در غير
در . منـديم شود علاوه بر آن ما به بررسي رفتار اين توابع وقتي كه آرگمان آنها خيلي بزرگ هستند، علاقـه صحيح مثبت تعريف مي

 g(n)و f(n)فرض كنيـد  . توانيم از نمادهاي مجانبي استفاده كنيمبراي اين منظور مي ست واينگونه مواقع دانستن نرخ رشد كافي
هـاي بـه   n هكه بـراي هم ـ  يطور بهيافت شود  Cاگر عدد ثابت مثبتي چون . آنها اعداد صحيح مثبت است هتوابعي هستند كه دامن

  : قدر كافي بزرگ داشته باشيم
f(n) Cg(n)  

  : نويسيمدارد و مي gحداكثر رشدي برابر  fگوييم كه 
f(n)=O(g(n))  

|اگر  f(n) | C | g(n) | آنگاه ،f    حداقل رشـدي برابـرg را بـا نمـاد    دارد و آنf(n)=Ω(g(n))   در آخـر اگـر   . دهـيم نشـان مـي
  :كه يطور به ،وجود داشته باشند C2و  C1يي چون ها ثابت

C | g(n) | | f(n) | C | g(n) | 1 2  
  : نويسيمرشدي برابر دارند و مي gو  fاه آنگ

f(n)=θ(g(n))  
 فرض كنيد: مثال:  

f(n) n n  24 5 6  
g(n) n 39  
h(n) n 23  

  : آنگاه داريم
f(n)=O(g(n))  
g(n)=Ω(h(n))  
f(n)=θ(h(n))  

  :زير نمايش دهيم صورت بهرا   fمثلا تابع. مرتب نشان دادهاي  زوجاي از مجموعه صورت بهتوان يك تابع را مي
f {(x , y ),(x , y ),...} 1 1 2 2  

طبق تعريف . باشد عنصري از برد تابع متناظر با عنصر اول ميتابع و مؤلفه دوم  هاول هر زوج مرتب، عنصري از دامن هكه در آن مؤلف
باشـد، بلكـه يـك رابطـه      تابع نمـي  fاگر اين شرط برقرار نباشد آنگاه . مرتب، از هم متمايزندهاي  زوجاين  هيك تابع، عنصر اول هم

  . باشدتري از يك تابع ميبنابراين يك رابطه، حالت جامع. است
Aزيرمجموعه از ضرب دكارتي  از ديدگاهي ديگر، به هر Bه، يك رابطه از مجموع A هبه مجموع B گويند .  

 اگر : مثالA={ , }1 }=Bو  2 , }3   :داريم Bبه مجموعه  Aآنگاه روابط زير را از مجموعه  4
R {( , ),( , )}1 1 3 1 4  
R {( , )}2 2 3  
R 3  
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 يك رابطه از يك مجموعه به خودش را يك رابطه روي آن مجموعه گويند: نكته .  
 اگر : مثالA={ , , }1 2    :زشود عبارتند اتعريف مي Aهايي كه روي مجموعه آنگاه رابطه 3

R {( , ),( , ) ,( , )} , R {( , ),( , ) , ( , ) ,( , )} 1 21 1 2 2 3 3 1 2 2 1 1 3 3 1  

  : شوند عبارتند ازخواص روابطي كه روي يك مجموعه تعريف مي
ه هاي متعلق بxازاي تمام  هب(اگر و تنها اگر  )خاصيت بازتابي دارد A هبر مجموع R هرابط( :(reflexivity)خاصيت بازتابي  -1

A ،x با خودش در رابطه باشد.(  
 

  

  ).yRxآنگاه  xRy(اگر و تنها اگر  )متقارن است Rرابطه (: (symmetry)خاصيت تقارني  -2
R is symmetric iff  if  xRy then yRx  

  

   )xRzصورت  ، در اينyRzو  xRy(اگر و تنها اگر ) ي استمتعد Rرابطه ( :(transitivity)ي دخاصيت تع -3
R is transitive iff  if  xRy and yRz then xRz  

  

  . شودارزي ناميده مي اي كه هر سه خاصيت فوق را داشته باشد رابطه همرابطه
 در مثال قبل رابطه : مثالR1 بازتابي، متقارن و متعدي و رابطه ،R2  فقط متقارن بوده و رابطه تهي، متقارن و متعدي

   .باشد مي

  ها  و درخت ها گراف

nV={vمتناهيمجموعه گراف ساختاري است كه از دو  ,v ,..., v }1 nE={eاز رئوس و 2 ,e ,...,e }1 . شكيل شده اسـت ت ها يالاز  2
  : مثلاً. باشندهر يال، زوجي از رئوس مي

i j ke =(v , v )  

به اين ساختار . يك يال ورودي است kvيك يال خروجي و براي رأس  jvبراي رأس  ieگوييم يال . است kvبه  jvيالي از 
تواند ها، هم مياين برچسب. دار باشديك گراف ممكن است برچسب. دهدگويند، زيرا هر يال جهتي را نشان ميدار  جهت يك گراف

  .قرار بگيرند ها يال رويتواند رئوس و هم مي روي
دهـيم  ها نمايش مـي  را با پيكان ها يالدهيم كه در آن رئوس را با دايره و نمايش مي يك دياگرام صورت بهبراي راحتي، گراف را 

  . كنندكه رئوس را به هم متصل مي
 گرافي با رئوس : مثال{V ,V ,V ,V }1 2 3 V)}ي ها يالو  4 ,V ),(V ,V ),(V ,V ),(V ,V )}1 2 2 3 3 2 1 در شـكل زيـر نشـان     3

   .داده شده است
  
  
  
  

  

iن چو ها يالاي از  دنباله j j k m n(v ,v )(v , v )...(v ,v طـول گشـت، تعـداد    . شـود  ناميده مـي  nvبه  ivاز  (walk)يك گشت  (
يـك  . شـود ناميـده مـي   (path)يك گشت كه در آن هيچ يالي تكراري نباشد مسير . يي است كه درون آن گشت وجود دارندها يال

 هبـا پاي ـ  (cycle)به خودش يك دور  ivيك گشت از رأس . هرگاه هيچ رأسي در آن تكراري نباشد. است (simple)مسير، ساده 
iv يالي از يك رأس به خـودش  در آخر، به . ساده گويند دور رادر يك دور تكرار نشده باشد آنگاه آن اگر هيچ رأسي جز پايه . است

  . گويند (loop)يك طوقه 

V1 V2

V3
V4

R is reflexive iff x A: xRx 
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نـام  ه و شامل رأس خاصي ب. است كه هيچ دوري ندارددار  جهت يك درخت يك گراف. باشندها ميدرختان نوع خاصي از گراف
بر طبق اين تعريف ريشه، هيچ يال ورودي ندارد و . يكه دقيقاً يك مسير از ريشه به هر رأس ديگري وجود داردورط بهباشد ريشه مي

اه گفتـه  موجـود باشـد آنگ ـ   jvبـه   ivاگـر يـالي از   . گوييم) leaf(رئوسي وجود دارند كه هيچ يال خروجي ندارند كه به آنها برگ 
هر رأس، طـول مسـيري اسـت كـه از ريشـه بـه آن رأس        (level)سطح . باشدمي ivفرزند  jvو . است jvوالد  ivشود كه  مي

  . اند در شكل زير اين مفاهيم نشان داده شده. باشدترين سطح ممكن در يك درخت مي خت، بزرگارتفاع در. كشيده شده است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها و ماشين ها زبانمفاهيم ابتدايي نظريه 

  . شدترتيب آشنا خواهيم  ها سروكار داريم كه با هركدام به ماشين و ، گرامرهاها زبانها با سه مفهوم  و ماشين ها زباندر بحث نظريه 

  )Languages( ها زبان

  . باشد مي... نماد شامل حروف، اعداد و . دهند نشان مي ها را با  مجموعه متناهي و غيرتهي از نمادهاست كه آن ):alphabet(الفبا 
  . شود ن داده مينشا wو  vو  uاي متناهي از نمادهاي الفباست و معمولاً با حروف  دنباله ):string(رشته 
الفبايي  هاگر مجموع: مثال شاملa,b,c يعني  ؛باشد a,b,c هاي زير متعلق به  صورت رشته در اين خواهند بود:   

  u aabbba  
  v abcb  

  w a  
  . تعداد نمادهايي است كه يك رشته دارد): string length(طول رشته 

 هاي  در مثال قبلي، براي رشته: مثالw,v,u داريم:   
  u , v , w  6 4 1  

تهـي را   هرشت. باشد، يعني طولش صفر است نمي اي است كه شامل هيچ نمادي از الفباي  رشته ):empty string(تهي  هرشت
   :دهند و داريم نشان مي يا  معمولاً با 

    0  
  w w w     

  . ناميم مي u هرشترا يك زير u ههر زيربخش به هم پيوسته در رشت ):substring(شته رزير

leaf leaf

leve l 

level1

level2

level3

Height  3

root  
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 اگر : مثالw acbbهاي  صورت تمام زيررشته ، در اينw عبارتند از:   
   abcd,acb,cbb,ac,cb,bb,a,c,b, ي ها مجموعه تمام زيررشتهw  

  . باشد يك زيررشته به طول صفر مي و  4يك زيررشته با طول  abcbكه 
 نكته:  باشد ها مي تمام رشته هزيررشت .  

  وندي و پسونديهاي پيش زيررشته

wاگر  ur،  هاي  زيررشتهآنگاهu  وv ترتيب پيشوند و پسوند  بهw شود ناميده مي .  
 هاي پيشوندي و پسوندي  در مثال قبل، مجموعه زيررشته: مثالw بود زير خواهد صورت به:   

   acbb,acb,ac,a, = هاي پيشوندي  زيررشتهمجموعهw  
   acbb,cbb,bb,b,  هاي پسوندي  مجموعه زيررشتهw  

wبـق تعريـف   همچنـين ط  .با خـودش  wالحاق  بارnيعني  nwآنگاه  يك رشته باشد، wاگر  :ي يك رشتهها توان  .  پـس
   :زير تعريف كرد صورت بهرشته را  ي يكها توانتوان  بازگشتي مي صورت به

  
n n

w

w ww 

 



1  

  . كنيم تعريف مي k صورت بهرا  بر روي مجموعه الفباي  kهاي به طول  مجموعه رشته: مجموعه تواني الفبا
 براي مجموعه الفباي : مثال a,b,c  داريم :   0،  a,b,c 1   

     aa,ab,ac,ba,bb,ca,cb,cc ,... aaa,aab,...   2 3  
ها به هر طول دلخواه روي مجموعه حـروف   و مجموعه رشته اي حروف الفبايي  ارهستبستار  ):star closure(اي  ارهستبستار 
*  :شود زير تعريف مي صورت بهاست و الفبايي  ...    0 1 2    

 هايي به هر طـول دلخـواه غيرصـفر روي مجموعـه     مجموعه رشته مجموعه حروف الفبايي ): positive closure(بستار مثبت 
  شود زير تعريف مي صورت بهاست و:   ...   1 2   
 با توجه به تعاريف فوق داريم :نكته:                           *      
 نكته:  اما . همواره متناهي است و * ها قابل شمارش  چون اعضاي آن. ندها ندار دوديتي بر روي طول رشتههيچ مح

  . باشند پذير مي هستند، لذا نامتناهي شمارش
 نكته:  هاي موجود در  زيررشته همه رشته* باشد مي) . باشد خود نيز مي هزيررشت. (  

البتـه اغلـب   . كنـيم  تعريـف مـي   u.v صورت بهرا  *بر روي  vو  u هالحاق دو رشت ):coneatenation) (اتصال(عملگر الحاق 
  . ندكن نظر مي ها صرف براي نمايش الحاق دو رشته از درج نقطه بين آن

 اگر : مثالw ab1  وw baa2 صورت الحاق دو رشته  در اينw1  وw2 زير خواهد بود صورت به.   
  w .w w w abbaa 1 2 1 2  
  w .w w w baaab 2 1 2 1  

 يعني. جايي نيست اراي خاصيت جابهبينيم كه الحاق د مثال فوق ميبه  توجهبا  :نكته:  
  w w w w1 2 2 1  

wالبته اگر  w1 wصورت  در اين ،باشد2 w w w1 2 2   . خواهد بود 1
 اگر  :نكته*u, v صورت  در اين ،باشدw uv  هم متعلق به* خواهد بود .  
 نكته:   w w w      

  w w    
  . دهيم نشان مي nw صورت بهرسيده و  nبه توان  wبار با خودش الحاق شود، گوييم  w، nاگر  :خواص عملگر توان
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 اگر : مثال a,b   وw abصورت داريم ، در اين:   
  w  0  
  w ab1  

  w ww abab 2  
    

 اگر  :نكتهw xyداريمصورت  ، در اين:   
  n n n(xy) x y  

xالبته اگر  yصورت رابطه فوق برقرار خواهد بود ، در اين.  
   :كنيم زير تعريف مي صورت بهنمايش داده و  Rwرا با  w همعكوس يك رشت ):Revers(عملگر معكوس 

  R
R

w
w

v z w zv

   


  

  w*و  zكه 
 اگر : مثالw abbc داريم:   

  R R R R

z v z vv z
w (a bbc) (bbc) a (cb) ba    

  R R

z w w
(a ) cbb ( ) cbba cbba     

 اگر  :نكتهw1  وw2  دو رشته بر روي* ،داريمآنگاه  باشد:   
  R R(w ) w1 1  

  R R R(w w ) w w1 2 2 1  
  n R R n(w ) (w )1 1  

يـك زبـان روي    Lعبـارتي   گويند، بـه  ، يك زبان روي مجموعه حروف الفباي *اي از  به هر زيرمجموعه ):Language(زبان 
L*است، اگر و فقط اگر  الفباي    .  

   :اجتماع، اشتراك و تفاضل :عملگرهاي زبان
   :باشند، داريم *زبان روي  ود L2و  L1اگر 

   L L x | x L  x L  1 2 1    يــا2
   L L x | x L , x L  1 2 1 2  
   L L x | x L , x L   1 2 1 2  

   :داريم  باشند، *دو زبان روي  L2و  L1اگر  ):اتصال(الحاق 
   L .L xy | x L , y L  1 2 1 2  

 دقت شود كه الفباي هر دو زبان  :نكتهL1  وL2 مثلاً اگر . بايد يكسان باشد و نبايد با يكديگر فرق كند a,b 1  و
 , 2 Lو  01  1 Lو  1  2 Lصورت الحاق  ، در اين2 L1   . معني خواهد بود ، بي2
 براي : مثال a,b   و L b,ab1  و L b, 2  وL L1 Lو  2 L2    :خواهد بودزير  صورت به 1

   L L ab,b,bb,abb1 2  
   L L bb,bab,b,ab2 1  

 اگر  :نكتهL1  وL2 زبان باشند، داريمو د:                      L L L L1 2 1 2  
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 با توجه به مثال قبل داريم: مثال:   
  L L L L  1 2 1 23 4  
  L L L L  2 1 2 14 4  

 داريم :نكته:   
  L (L L ) (L L ) (L L )1 2 3 1 2 1 3   
  L (L L ) (L L ) (L L )1 2 3 1 2 1 3   

   :شود زير تعريف مي صورت به Lعمل توان بر روي زبان  :توان عملگر
   L  0  

  L L

L LL





1

2
  

  L L L3 2  
    

  n nL L L 1  
 كه زبان  با توجه به اين :نكتهLيك مجموعه با آن رفتار كرد، در نتيجه براي  صورت بههاست، لذا بايد  اي از رشته ، شامل مجموعه

  : داريم L0زبان  L  0  
Lنيست كه بنويسيم و درست   0.  

 اگر : مثال n nL a b | n  صورت  ، در اين0 n n m mL a b a b | n,m 2 از هـم   n,mجـا   ايـن  در توجه شود كـه  0
اي مثل  و رشته باشند  مستقل مي

L L

abaabb  عضوي از زبانL2 باشد يم.   

   :شود زير تعريف مي صورت به Lاي زبان  بستار ستاره :اي و بستار مثبت عملگرهاي بستار ستاره
  * i

i

L L L ... L


 0 1

0
    

  : براي بستار مثبت داريم همچنين
  i

i

L L L ... L



 1 2

1
      

 با توجه به تعريف  :نكته*L  وL داريم:   
   *L L   

  *L L L   
  * * * * * n n * *(L ) (L ) (L ) (L ) (L ) L       

  n n(L ) (L ) (L ) L        
 اگر : مثال L a1  و L  2  وL 3اين سه زبان عبارتند ازاي و مثبت  ، بستار ستاره:   

   *L ,a,a ,a ,...  2 3
1  

      *L L L ,a,a ,a ,... ,a,a ,a ,... a,a ,a ,...     2 3 2 3 2 3
1 1 1  

     **L    2  
   * *L   3  

   *L L L L L    2 2 2 2 2  
   L L   3 3  
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 بينيم كه  با توجه به مثال فوق مي :نكته از جمله  ها زباناي همه  در بستار ستاره   و وجود دارد .  
  :كنند زير تعريف مي صورت بهند و ده نشان مي Lرا با  Lمتمم زبان  ):complement(عملگر متمم 

 
*L L   

  
 نكته: *(L)  و*

(L) اي هر زباني شامل  كه بستار ستاره زيرا با توجه به اين. باشند باهم برابر نمي  است، پس بستارL  يعني
*(L)  شامل كه  ولي با توجه به اين. است*L  شامل  است، لذا متمم آن يعني*(L يعني . باشد تواند شامل  نمي (

* *(L) (L ).  
  . كنيم زير تعريف مي صورت بهنشان داده و  RLرا با  Lعكوس زبان م :عملگر معكوس

 
 R RL w | w L  

  
 يها زبانمعكوس : مثال L ,ab,abb 1و n nL a b | n 2 ترتيـب  به0 RL ,ba,bba 1و R n nL b a | n 2 0 

   .باشد مي
 فرض كنيد :تست:  

  131  modw,b,aw|wL *  
 b,aL 2  
 bb,ba,ab,aaL 3  
 bbb,bba,bab,baa,abb,aba,aab,aaaL 4  

  )80آزاد  -مهندسي كامپيوتر(  هاي زير صحيح است؟ يك از گزينه كدام
1 (L L *L L *L1 4 2 4 4  2 (L L *L L *L1 2 3 2 4 
3 (L L *L L *L1 4 2 4 3  4 (241 L*LL   
 3«گزينه  :پاسخ«  

از L4نماييـد   طور كه مشـاهده مـي   است زيرا همان 3نمايد كه طول آن مضرب  هايي را ايجاد مي رشته L4ستاره روي  ، 3در گزينه 
الحـاق ايـن   . ايجاد خواهد كرد 3مضرب هايي با طول  نيز رشته L4*ساخته شده است بنابراين 3ها دقيقا با طول  اي از رشته مجموعه
 "2+3مضـرب   "يـا   "1+3مضـرب  " ترتيـب  بـه هـا را   طول يك و دو هستند طول رشته  هايي به كه رشتهL3 و يا حتي  L2زبان با

  .خواهد بود خواهد شد كه معادل زبان 1بزرگتر و مساوي  3 هايي بر عدد خواهد كرد كه باقيمانده طول چنين رشته

  ) Grammars(گرامرها 

  . كنيم كار استفاده مي جا از ابزار گرامر براي ايندر اين. ها داريم براي تشريح آن نياز به يك مكانيسم ها زبانبراي مطالعه دقيق 
يك گرامر چون : تعريفG صورت به، چهارتايي مرتبي (V,T,S,P) است كه در آن:   
V :هاست  مجموعه متناهي از متغيرها يا ناپايانه)Variables(.  
T :هاست  ها يا پايانه مجموعه متناهي از ترمينال)Terminals(.  

S V :متغير شروع گرامر است) .Start Variable (  
P : توليد استمجموعه متناهي از قوانين) .Production rules (  

  . غيرتهي و مجزا هستند Tو  Vهاي  فرض بر اين است كه مجموعه



    
 

 17 مقدمه/ فصل اول 

 گرامر  :مثال    G S,A,B , a,b ,S,P  نظر بگيريد زير هستند را در صورت بهكه مجموعه قوانين آن.   

  
S AB
A aA | a
B bB | b


 
 

  

مثلاً . از زبان با استفاده از تعداد محدودي قواعد را اشتقاق گويند) Sentence(ه مراحل استنتاج يك جمل ):Derivation(اشتقاق 
  . را توليد كرد abbتوان رشته  با اشتقاق زير مي

  S AB aB abB abb     
زبان توليدشده توسط گرامر  :تعريفG (V,T,S,P) شود مجموعه زير تعريف مي صورت به:   
  

*
*L(G) w T | S w

 
   
 

  

  
، Sكه در بالاي علامت اشتقاق در تعريف بالا آمده است، بيانگر آن است كه بعد از يك يـا چنـد مرحلـه اشـتقاق ناپايانـه      * علامت 
  . را مشتق كند wرشته 

wاگر  L(G)گاه دنباله، آن :  nS w w w w    1 2   
S ،nwهاي  رشته. شود ناميده مي wاشتقاق جمله  ,..., w ,w2  )sentential form(اي  باشند، فرم جملـه  كه شامل ناپايانه و پايانه مي 1

  . شوند ناميده مي
 شده توسط گرامر زير را بيابيد زبان پذيرفته: مثال:   

  S aSb |   
 حل :  

   :آوريم مي دست بهاز اين زبان را آوردن اين زبان ابتدا چندين رشته  دست بهبراي 
  S  

  S aSb ab   
  S aSb aaSbb aabb    

ترتيب واضح است كه زبان اين گرامر  بدين n nL a b | n    . باشد مي 0
 گرامر زبان : مثال n nL a b | n 1    :باشد زير مي صورت به 0

  
S Ab
A aAb
A


 
 

  

جـا مهـم    چيزي كـه در ايـن  . توان چندين گرامر نوشت كه لزوماً شبيه به هم نيستند البته توجه داشته باشيد كه براي يك زبان مي
آيد و سـپس   مي aهاي آن ابتدا تعدادي  اي است كه در رشته گونه در اين مثال، زبان داده شده به. باشد است، درك اين مكانيسم مي

را در  bدر خط ابتـداي گرامـر يكـي    . باشد ها ميaتر از تعداد  ها يكي بيشbكه تعداد  يطور بهگيرد  سر آن قرار مي پشت bتعدادي 
الگـوي   صـورت  بـه  bو  aدر خط دوم تعدادي مساوي  Aناپايانه . ايم قرار داده Aايم و آن را در كنار ناپايانه  انتهاي رشته توليد كرده

n na b و در آخر قاعده . كند توليد ميA  نهايت ادامه پيدا نكند ايم تا اين اشتقاق تا بي را قرار داده .  
اي  نمونههاي زير  كه در مثال يست و به اندكي تمرين نياز دارندها به اين سادگي ن يي وجود دارند كه تشخيص گرامر آنها زبانالبته 
  . اند ها آورده شده از آن
 گرامر زبان : مثال a bL w | n (w) n (w)  زير است صورت به:   

  S aSb | bSa | SS |   
anمنظور از  (w)  تعدادa هاي رشتهw  و منظور ازbn (w)  تعدادb هاي رشتهw باشد مي .  
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 اگر :تست n mL {a b | n , m n}  1 n و 0 nL {a b | n } 2 2
2 L از گرامرهاي زير زبانيك  كدام باشند 0 L1 2  را

  )84آزاد  -مهندسي كامپيوتر(  نمايند توليد مي
1(S→DB ,D→ aDb | λ ,B→ Bb |b  
2(S→AX , X→ aX| λ ,A → aaB ,B→ a  
3(S→SX ,X→aXb | λ ,S→ac ,C→aD ,D→ λ  
4 (S→asbb ,S→abb  

 4«گزينه  :پاسخ« 

221بنـابراين  . ها بيشتر اسـت aهاي ظاهر شده از تعداد  bهمواره تعداد  L2 در زبان LLL   و چـون m n  بنـابراين   ؛اسـت
m حالت n   .اهد داشتوجود نخو 0

 اگر داشته باشيم :تست:   
S→ abc, S→ axbc, xb→ bx, xc→ ybcc 
by→yb, ay→aax, ay→aa                              

 )84آزاد  -مهندسي كامپيوتر(  هاي ذيل صحيح است؟ يك از گزينه كدام

1 (
*

n n nS a xb c n 1 

2 (
*

n n nS a b xc n 1  
3 (

*
n n nS a b xc 

  هر سه مورد) 4
 4«گزينه  :پاسخ« 

  ) Automata(ها  ماشين

هر ماشين به يك سري ابزار ضروري براي كار كردن احتياج دارد كـه  . باشد ماشين، يك مدل انتزاعي از كامپيوترهاي ديجيتالي مي
ها را در آن ذخيـره كنـد و    سازي تا بتواند خروجي ورودي را دريافت كند، يك مكان ذخيره رشتهاند از فايل ورودي كه بتواند  عبارت

متناهي دروني باشد، كه در آن تغيير حالت براسـاس قواعـد از   ) state(تواند متشكل از چندين حالت  واحد كنترل كه مي همچنين
  . پذير است اي امكان قبل تعيين شده

در هر حالت يك و تنها يك حركت توسط تابع انتقال تعريف شده اسـت ولـي در يـك    ) deterministic(در يك ماشين معين 
در هر حالت با الفباي ورودي خاص ممكن است چندين حركت تعريف شده باشد و تشخيص ) nondeterministic(ماشين نامعين 

  . كه از كدام راه حركت كنيم بر پايه حدس و گمان است اين
با دادن يك . شوند ناميده مي) accepter(هستند در اصطلاح پذيرنده  "No"يا  "yes"ها محدود به  نهايي كه خروجي آ ماشين

توانـد در خروجـي خـود     هـا كـه مـي    تـري از ماشـين   نوع عـام . رشته ورودي به يك پذيرنده، رشته ورودي پذيرفته يا رد خواهد شد
 . نام دارد) transducer(هايي از نمادها را توليد كند، ماشين انتقالي  رشته



    
 

 19 مقدمه/ فصل اول 

  

  فصل اول سراسري اي چهارگزينه سوالات
  هاي زير درست است؟ يك از گزاره كدام. اند هايي هستند كه روي يك الفبا تعريف شده زبان Cو  Bو  Aفرض كنيد  -1

  ) 75 مهندسي كامپيوتر(
1 (A(B C) (A.B) (A.C)   
Bاي كه  گونه به وجود دارد B، زبان نامنظم Aازاي هر زبان  به) 2 A.  
Bاي كه  گونه وجود دارد به B، زبان نامنظم Aازاي هر زبان  به) 3 A.  
4 (A.(B C) (A.B) (A.C)   

  . ر مفروضندبه شرح زي L2و  L1ي مستقل از متن ها زبان -2
   n mL a baa | n m  1 0  

   n mL a b | n m  2 0  

كدام گزينه در مورد زبان  L x | xy L and y L  1    )79 مهندسي كامپيوتر(  درست است؟ 2
1 ( nL a b | n  0    2 ( nL a ba | n  0  

3 ( n mL a ba | n m  1 0  4 ( n mL a ba | n m   0  

     هاي زير درست است؟ يك از گزاره كدام. شوند هايي هستند كه در روي يك الفبا تعريف مي زبان C,B,Aفرض كنيد  -3
  )80 علوم كامپيوتر(  

1 (* * *(A B) (A ) (B )   2 ((A B)C (AC) (BC)   
3 (* * * * * * *(A B )C (A C ) (B C )   4 (* * *(A B) (A ) (B )   

  ) 80 علوم كامپيوتر(  هاي زير درست است؟   يك از گزاره كدام -4
  . است) uncountable(روي يك الفبا ناشمارا ) Turing machines(هاي تورينگ  مجموعه تمام ماشين) 1
  . است) countable(روي يك الفبا شمارا ) non-regular(هاي نامنظم  مجموعه همه زبان) 2
  .است) countable(روي يك الفبا شمارا ) Turing machines(هاي تورينگ  تمام ماشين مجموعه) 3
  . است) uncountable(هاي تعريف شده روي يك الفبا ناشمارا  مجموعه همه رشته) 4

فرض كنيـد  -5 A  و  0 B , ,  دو زبـان در   110 *
 ـ . باشـند  01, X هدر مـورد معادل A XB      بـراي زبـان مجهـول

 *
X ,   ) 87 علوم كامپيوتر(  كدام گزاره صحيح است؟   01

1 (*X ABتنها جواب يكتاي اين معادله است .  
2 (*X B A  استتنها جواب يكتاي معادله .  
فقط براي هر زبان متناهي ) 3 *

C , 01 ،*X B (A C)  يك جواب معادله است .  
براي هر زبان ) 4 *

C , 01 ،*X (A C)B يك جواب معادله است ، .  

L*براي زبان داده شده  -6 L   فرض كنيدL   87 علوم كامپيوتر(  است؟   نادرست، كدام گزاره(   
1 (L تواند زبان تهي باشد مي.  
2 (L حتماً زباني منظم است .  
گاه آن Lاگر ) 3 L    
Lان گاه براي زبآن Lاگر ) 4 L L      نيز داريمL L     
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  .اي به طول صفر است رشته هنشان εكدام است؟  L2و  L1با  L(G) ارتباط. مفروضند L2و  L1ي ها زبانو  Gگرامر  -7
  )87 مهندسي كامپيوتر(  

S Sab

S Sba

S aSb

S bSa

S abS

S baS

S









 

Lبرابر است  wهاي  bبا  wهاي  aتعداد { {w (a b) |  1 

Lبرابر است  wهاي  baبا  wهاي  abتعداد { {w (a b) |  2 
1 ( L G L 1  
2 ( L G L 1 
3 ( L G L L 1 2 
4 ( L L G2 

 

    است؟ L(G)، زيرمجموعه 4تا  1هاي  يك از مجموعه رشته كدام. به شرح زير مفروض است Gگرامر وابسته به متن  -8
 )87 مهندسي كامپيوتر(  

G: S ACaB

Ca aaC

CB DB

CB E

aD Da

AD AC

aE Ea

AE a










 

 
 
1 ( aa,aaaa  
2 ( aaa,aaaaa 

3 ( a,aaa,aaaaa  
4 ( aaaa,aaaaaa 

 

  
نشـانه   و . كه از آخـر بـه اول خوانـده شـود     wعبارت است از  wR(كدام است؟  L(G). به شرح زير مفروض است Gگرامر  -9

 )87 مهندسي كامپيوتر(    ).هاي به طول صفر است رشته
G: S aA

S bB

S

A Sa

A

B Sb

B









 

 
 

2 (* R{w (a b) | w w }   1 ( *a b 

4 (R *{ww | w (a b) }  3 (R *{w(a b)w | w (a b) }   

  
كدام گـزاره  . گيريم نظر ميبا تعريف زير را نيز در w2و  w1هاي  رشته. ناميم مي Lو زبان آن را  گيريم نظر مي را در Gگرامر  -10

  )88 مهندسي كامپيوتر(  صحيح است؟
G :S aSD | bB

D dS a

B bB

w a ba bab d

w a b a d





 





10 7 10
1

10 9 10
2

 

1 (w ,w L1 2   2 (w ,w L1 2  3 (w L,w L 2 1  4 (w L,w L 1 2  
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  :مفروض است Gگرامر وابسته به متن  -11
G :S S B

S aS b

bB bbbB

aS b aa

B










1

1 1

1

 

  )89 مهندسي كامپيوتر(  كدام است؟ Gزبان گرامر 
1 (n n k{a b | n ,k }   1 1 0  2( n k{a b | n ,k } 2 0  
3( n n k{a b | n ,k }  2 2 0  4( n n k{a b | n ,k }    1 2 1 1 0  

  :اند به شرح زير مفروضw2وw1هاي و رشته Gگرامر -12
S ac BdeA BAB

B a Sb ae

A a Ab b

w acaaca bbdebdeb

w acaacaaeebdebbdeabb



 

 




1

2

  

  )90 مهندسي كامپيوتر(  كدام گزينه صحيح است؟
1 (w L(G) , w L(G) 1 2  2 (w L(G) , w L(G) 1 2  
3( w L(G) , w L(G) 1 2  4 (w L(G) , w L(G) 1 2  

 Aصـورت   اينغير در. متناهي يا در تناظر يك به يك با مجموعه اعداد طبيعي باشد Aناميم اگر  مي» پذير شمارش«را  Aمجموعه  - 13
  ؟نيستندهاي زير صحيح  كدام گزينه از گزينه. يك الفباي متناهي دلخواه باشد فرض كنيد . گوييم مي» ناشمارا«را 

  )91 مهندسي كامپيوتر(  
  . پذير است شمارش هر زبان دلخواه بر الفباي ) الف
  .پذير هستند شمارش ي ممكن از الفباي ها زبانمجموعه تمامي ) ب
  .نظر گرفت توان يك گرامر صوري توليدكننده در مي براي هر زبان دلخواه از الفباي ) ج
  .كه توسط يك گرامر صوري توليدشدني باشد بازگشتي است هر زبان دلخواه از الفباي ) د

  دب، ج، ) 4  الف، ج، د) 3  الف، ب، ج) 2  ب، ج) 1

  :كنيم را به شكل زير تعريف مي Lزبان  -14
ها است و bها حداقل به تعداد a، تعداد wدر هر پيشوند دلخواه از رشته { *

L {w | w a,b   
  )91 مهندسي كامپيوتر(  خواهد بود؟ Lهاي زبان  كدام گرامر زير، توليدكننده تمامي رشته

1 (S aS | aSbS |     2 (S aS | aSb |   
3 (S Sb | aSSb | a    4 (S aS | Sa || aSb | ab   
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  فصل اول سراسرياي  چهارگزينهوالات پاسخنامه س
   »4«گزينه -1
 ترين زبان،  بزرگ. هيچ زباني نيست كه زيرمجموعه زبان تهي باشد بنابراينترين زبان، زبان تهي است كه منظم است،  كوچك*  است كه منظم

A Aدر نتيجه . مجموعه آن باشدزير *است، لذا هيچ زباني نيست كه    و  2، مثال نقض گزينه*A    باشد مي 3مثال نقض گزينه .  
  . هم در متن درس آمده است 1در مورد عدم صحت گزينه 

  » 4«گزينه  -2
  زبانL قسمت راست  همان خارجL L1 w .باشد مي 2 ba L 1 wو  1 a L 2 wو لذا  2 w w b 1 بايد  bدر نتيجه  2

  . پذيرند را نمي b ه، رشت4و  2هاي  باشد، ولي گزينه Lمتعلق به زبان 
nw همچنين a ba L  2

1 wو  1 a L  2 nwو لذا  2 w | w a ba   1 ، 1 هپذيرفته شود، امـا گزين ـ  Lبايد توسط  w، درنتيجه 2
  . پذيرد اين رشته را نمي

   »3«گزينه -3
   »3«گزينه  -4
 باشد ي و شمارا ميهاي تورينگ، نامتناه همچنين تعداد ماشين. درست است 3و  1اي يا شماراست و يا ناشمارا، لذا يكي از دو گزينه  هر مجموعه .  
   »4«گزينه  - 5
 X A XB   صورت بهرا X A | XB با اشتقاق از . گيريم نظر ميدرx داريم :  

  * n nx xB xBB xB AB     
   »2«گزينه  -6
  زبان مستقل از متنn n na b c باشد مي 2، مثال نقض گزينه .  

  . شويد با زبان مستقل از متن در فصول بعدي آشنا مي
  »2«گزينه  -7
 اي بيابيد كه توسط  توانيد رشته نميL1  پذيرفته شود ولي توسطL(G) پذيرفته نشود.  
  »2«گزينه  -8
  براي توليد رشتهaaa توان از اشتقاق زير استفاده كرد مي:  

S ACaB AaaCB AaaE AaEa AEaa Eaaa aaa        
  :توان از اشتقاق زير استفاده نمود مي aaaaaو براي توليد رشته 

S ACaB AaaCB AaaDB AaDaB ADaaB ACaaB AaaCaB AaaaaCB

AaaaaE AaaaEa AaaEaa AaEaaa AEaaaa Eaaaaa aaaaa

        
     

  

  »2«گزينه  -9
 توان با جايگذاري قواعد  ميA  وB گرامر را به فرم زير ساده كرد:  

S aSa | bsb | a | b  
  .شوند ن گرامر پذيرفته ميهاي پاليندروم توسط اي كه با توجه به آن واضح است كه تمام رشته

  »2«گزينه  - 10
 تواند به  گاه نمي رشته توليد شده توسط گرامر داده شده هيچd شوند هاي داده شده پذيرفته نمي كدام از رشته ختم شود، بنابراين هيچ .  
  »4«گزينه  -11
  با توجه به اشتقاق زير، رشتهaa رشته  3و  1هاي  ي گزينهها زبانيك از  هيچ كه در شود، در حالي توسط گرامر داده شده توليد مي ،aa 

  .باشند ها نادرست مي شود، بنابراين اين گزينه توليد نمي
S S B aS bB aa aa    1 1  

Sو با توجه به قاعده  aS b1   .شود نيز رد مي 2ها وجود دارد بنابراين گزينه bها و aشويم كه ارتباطي بين تعداد  متوجه مي 1
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  »1«گزينه  -12
  رشتةw1 توان توسط اشتقاق زير پذيرفت را مي:  
  
  

تواند عضوي از زبان  نمي w2را توليد نمود بنابراين  eeتوان  بنابراين نميگيرد  قرار مي aيا  e ،dكه در گرامر داده شده يا قبل از  ولي از آنجايي
  .شده باشد امر داده گر
  »4«گزينه  -13
  اگر گاه مجموعه متناهي باشد، آن* اي از آن باشد شمارا است، ولي  يك مجموعه نامتناهي ولي شماراست، و هر زباني كه زيرمجموعه

*2 اي نامتناهي ولي شماراست سازند مجموعه يي كه كل گرامرهاي صوري ميها زبانكه مجموعه  جايي از آن. شماراستامتناهي و نااي ن مجموعه .
  . توليد كند كه بازگشتي نباشد .r.eند زبان اتو يك گرامر صورتي مي. توان گرامر صوري توليد كرد بنابراين زباني وجود دارد كه براي آن نمي

  »1«گزينه  -14
 4، 3هاي  گزينه ، زبان  كه حالي كنند، در را توليد نميL  شامل باشد مي .  
  . باشد شامل اين رشته مي Lزبان  كه حاليكند، در را توليد نمي aba، رشته 2 هگزين

S acBdeA acaSbdeA acaacBdeAbdeA acaacaSbdeAbdeA

acaacaBABbdeAbdeA acaacabbdebdeb

   
 



  
 

 24 هاها و ماشين نظريه زبان

  فصل اول آزاد اي چهارگزينه سوالات
   )77سال (  هاي زير درست است؟ يك از گزاره مجموعه رشته تهي است، كدام مجموعه تهي و  فرض كنيد  -1

1 (* *    2 (* *    3 (*    4 (*   

   )78سال (  ..... باشد،  Aشده روي الفباي  هاي تعريف تمام رشته همجموعA*اگر  -2
1 (*A 2  . يك مجموعه محدود است (*A يك مجموعه نامحدود و ناشمارا است .  
3 (*A هاي محدود  مجموعه تمام زيرمجموعه) 4  . يك مجموعه شمارا است*Aناشمارا است ، .  

 )90 مهندسي كامپيوتر(  ؟شود مي  توليد ∑=}a,b{چه زباني توسط گرامري با قوانين زير روي -3
S aAAa 
S aABA  

  
  .دارند aهايي كه حداقل يك  همه رشته) 1
  .نددار aهايي كه دقيقا يك  همه رشته) 2
  .دارند aيك  ثرهايي كه حداك همه رشته) 3
 .ندارند aهايي كه هيچ  همه رشته) 4

  

 
  

  فصل اول آزاد اي چهارگزينه پاسخنامه سوالات
   »1«گزينه  -1

   * *,         
   »3«گزينه  -2
 *A باشد هاي آن ناشمارا مي ي نامتناهي باشد، مجموعه تمام زيرمجموعها اگر مجموعه. باشد يك مجموعه نامتناهي و شمارا مي .  
   »1«گزينه  -3
  در اين زبان براي رفتن از نماد شروعS بهA   حتما يكa شود و بعد از آن با استفاده از متغير  ديده ميA  توان به هر تعداد  ميa  را

   .دارد aاي متعلق به اين گرامر حداقل يك  داشت پس هر رشته
  

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 

  
  
 

  ي منظمها زباني متناهي و ها ماشين
پذيرنده متناهي معين  
يافته تابع انتقال تعميم  
پذيرنده متناهي نامعين  
هاي  تفاوتNFA  وDFA  
 الگوريتم تبديلNFA  بهDFA  
هاي متناهي كاهش حالت ماشين  
عبارات منظم  
 تبديلNFA به عبارت منظم  
گرامرهاي منظم  
 الگوريتم تبديل گرامر خطي راست بهNFA  
 الگوريتم تبديلNFA به گرامر خطي راست  
مر خطي چپ به الگوريتم تبديل گراNFA  
 الگوريتم تبديلNFA به گرامر خطي چپ  
هاي منظم تشخيص زبان  
اي هاي پيمانه طراحي آتاماتاي متناهي براي زبان  
هاي منظم لم تزريق براي تشخيص زبان  
همريختي  
ماشين خارج قسمت دو زبان  
تفاضل متقارن  
اي ديگر از لم تزريق هنسخ  

  

 دوم فصل



 

  ي منظمها زباني متناهي و ها ماشين    

توانند اطلاعات بلكه تنها مي. خاطر بسپارند توانند چيزي را بهبنابراين نمي ،موقتي وجود ندارد هگونه حافظ هيچ ها ماشيندر اين نوع 
تنهـا قـادر بـه پـذيرش      هـا  ماشيننجا كه تعداد اين حالات متناهي است، اين ذخيره كنند، اما از آ (state)اندكي را با تغيير حالت 

  . بهره بردحافظه متناهي  ازتشخيص آنها يي هستند كه بتوان براي ها زبان

 (DFA: Deterministic Finite Accepter)پذيرنده متناهي معين 

متنـاهي معـين    هپذيرنـد  ،يي هستند كه از نظر نـوع ها ماشينيم پردازيي كه در اين نوشتار به بررسي آنها ميها ماشيناولين نوع از 
  : ها عبارت است ازDFAتعريف دقيق اين  .هستند
 تعريف :DFA تايي مرتب به فرم پنج، يكM (Q, , ,q ,F)    باشد كه در آنمي :  

: Q  مجموعه متناهي از حالات ماشين(internal state)  
 : مجموعه الفباي ورودي(input alphabet)  

: Q Q  : تابع تام انتقال(transition function)  
q Q : حالت شروع(initial state)  
F Q :حالات پاياني متناهي از  همجموع(Final states)  

. كنيم ورودي شروع به خواندن مي ههستيم و از سمت چپ رشت qدر حالت آغازين  در لحظه شروع كار ماشين: طرز كار ماشين
مـام  بـا ت اگر . شويم وارد حالت جديد ميخوانيم و با توجه به تابع انتقال، ورودي را مي هن، يكي از نمادهاي رشتدر هر حركت ماشي

  . شودصورت رشته پذيرفته نمي اين در غير شده وورودي، ماشين در يكي از حالات نهايي باشد، رشته پذيرفته  هشدن رشت
oδ(q صورت بهمثال اگر تابع انتقال  عنوان به ,a)=q1  تعريف شده باشد آنگاه در حالتq  اگر نماد وروديa    باشد بـه حالـت

q1 رويممي .  
تابع انتقال  :نكتهDFA يك تابع تام است، يعني در هر حالت براي همه مجموعه الفبايي ، ك و تنها يك حركت تعريف شده استي.  

مثال اگر  عنوان به .كنندبراي راحتي اغلب از نمايش گرافي براي نشان دادن تابع انتقال استفاده مي ,  مجموعه الفبـاي   01
  : زير باشد صورت به q1و حالت نهايي  qبا حالت شروع  q1و  qا حالات ب DFAتابع انتقال يك ماشين  ورودي و 

δ(q , ) q1   
δ(q , ) q 1   
δ(q , ) q1 1   
δ(q , ) q1 1  
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  : زير نمايش داد صورت بهتوان آنگاه اين ماشين را مي
  
  
  
  

  . دهندتودرتو نمايش مي هدر اين دياگرام حالت شروع را با يك پيكان داخلي و حالات نهايي را با دو داير

  (Extended transition Function)يافته  تابع انتقال تعميم

* صورت بهيافته  تابع انتقال تعميم *: Q Q   باشد  يك حرف، يك رشته مي جاي بهدوم  پارامتردر اين تابع، . شودتعريف مي
  . مثال اگر داشته باشيم عنوان به. رسيمو مقدار آن برابر حالتي است كه پس از خواندن آن رشته از حالت شروع به آن مي

δ(q ,a) q , δ(q ,b) q 1 1 2  
  : توان نوشتيافته مي آنگاه با تابع انتقال تعميم

*δ (q ,ab) q 2  
 

  . بازگشتي زير تعريف كرد صورت بهيافته را  تر تابع انتقال تعميماي رسميگونه بهتوان مي
 

 

*

* *

(q , ) q

(q,aw) (q,a ,w)

  

   

 

 
  . پذير است انسادگي امك بررسي درستي اين روابط با استقراء رياضي به

پذيرفتـه   Mاست كه توسط ماشين  هايي روي الفباي رشته ههم همجموع :معينماشين متناهي  شده توسط زبان پذيرفته
  : تر داريمدقيق بيان به. شودمي

* *L(M) {w | (q ,w) F}     
 

trap)حالت تله  state): تـوان   گاه نمـي  هيچزده و   همان حالت دور رويهر الفباي ورودي  ازاي بهكه در آن است نهايي  حالتي غير
  : در شكل زير q2از آن خارج شد، مانند حالت 

  
  
  

تـوان   ال تـابع انتقـال ديـاگرام فـوق را مـي     مث ـ عنوان به. باشدراه ديگر نشان دادن تابع انتقال استفاده از نمايش جدولي تابع مي
 . جدول زير نشان داد صورت به
  
  
  
  
 
  

b  a    
       S    

q1 q q 
q1 q2 q1 
q2 q2 q2 

q

a b

b
1q a 2q

ba ,

1

q 1





1q
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 يك  ي زيرها زبانبراي : مثالdfa در اين مثال فرض بر اين است كه . م كنيدرسΣ={ , }0 1  
1( w}  به صفر ختم شود*L {w | 1  
  
  
  
2( w}  شامل حداقل يك صفر باشد*L {w | 2  

  

  
  
  

3( w}  شامل حداكثر يك صفر باشد*L {w | 3  
  

  
  
  
 هرشتصورت  در اينباشد،  هم نهايي، هرگاه حالت شروع :نكته λ در اين مثال . نيز پذيرفته خواهد شدq2 حالت تله است .  
4( *L {w | n (w) }  4 2  

  
  
  
  

5( m nL { | n ,m } 5 1   
  
  
  

6( m nL { | n ,m } 6 1   
  
  
  

7 (m nL { | m ,n ,}  7 1    
  
  
  
8( m nL { | m ,n }  8 1    

  
  
  

q 1q 2q

1



1


1,

1

q

1
 1q  2q
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
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9( *L {w | w | }  9 2  
  

  
  
  

10( *L {w | w | }  10 2  
  
  
  

11( w} 1شته زيرر شامل  باشد*L {w 11   
  
  
  
  

12( w}  1با  شروع شود*L {w | 12  
  
  
  
  
 
  
  

13( w}  1به  ختم شود*L {w | 13  
  
  
  
  
  

14( w}  1به 1 د م شوخت*L {w | 14  
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
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 30 هاها و ماشين نظريه زبان

15(*L {w | n (w) k ,k }   15 2   
  
  
 
  

16( nL {( ) | n } 16 1   
  
  
  
  
  
 
  
  

17( n nL { | n } 17 1   
يـا همـان    DFAتـوان   ممكن است بگوييد مي. براي آن ايجاد كرد DFAتوان يك  ين زبان متناهي نيست، لذا نامنظم است و نميا

  . ه كردارائ L17اتوماتاي متناهي زير را براي زبان 
  
  
  
  
  
  
  
 

  . نامتناهي است DFAكه  اتوماتا بايد متناهي باشد، در حاليآيد،  برمي» اتوماتاي متناهي«طور كه لفظ  همانيم، در پاسخ بايد بگوي
تعداد حالات اين ماشين نامتناهي خواهد بود كه بنابراين  .تواند به دلخواه بزرگ باشدمي nمقدار مشكل اين راه حل اين است كه 

  . با متناهي بودن اين ماشين در تناقض است
18( L { } 400 400

18 1  
  .اين زبان را رسم كرد dfaتوان  باشد، لذا مي متغير نمي L17در زبان  nو برخلاف يك عدد ثابت است  400كه  دليل اين به

ي ارائـه  هـا  زبـان تمـامي  . شوندي منظم ناميده ميها زبان هخانواد ،DFA وسيله بهشده  ي پذيرفتهها زبانخانواده : ي منظمها زبان
  :بيان ديگر داريم به .بودنددر مثال قبل منظم  L17جز  هشده ب
  . L(M)=Lداشته باشد كه وجود  Mمتناهي معيني چون همنظم است اگر و تنها اگر پذيرند Lزبان 
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