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  سخن سنجش و دانش
 هر نگاري، زیبایی. آغاز هر سخن،زیبنده ستایش خالق یکتاست. اوست که بر هر نقشی، نگاري می بندد و بر

بر هیچ عاقل و فرزانه اي پوشیده نیست که  موتور پیشرفت و سربلندي هر کشوري بسته به علم و دانـش اسـت و طبـق فرمـوده مقـام معظـم       
  رهبري: اگر ملتی استقلال می خواهد ، اگر عزت می خواهد، اگر پیشرفت می خواهد باید دانشگاه خود را تقویت کند. 

انتشارات سنجش و دانش( جامع ترین مرکز آموزش مکاتبه اي کشور) مفتخر است که  سـالهاي متمـادي در جهـت خـدمت بـه جامعـه       در این راستا، 
  علمی کشور و بخصوص داوطلبان مقاطع کاردانی به کارشناسی ، کارشناسی ارشد و همچنین دکترا ، فعالیت می کند.

ی از مشکلاتی که همواره دانشجویان با آن مواجـه هسـتند، از یـک طـرف گسـتردگی و      در این مسیر پر پیچ و خم علم آموزي و پیشرفت، یک 
پراکندگی منابع مطالعاتی و از طرف دیگر  کمبود زمان آزمون کنکور ، جهت پاسخگویی به سوالات است. تا کنون جزوات و کتابهاي گونـاگونی  

پاسخ گوي نیاز خیلی از داوطلبان نیست، چرا که بعضـاً  یـا خیلـی خلاصـه و      در جهت رفع این مشکلات به بازار عرضه شده اما باز با این حال،
 گزیده است یا این که  در تشریح مسائل و پاسخ گویی به سوالات از سیستمی استفاده شده که با وجود کامل و جامع بودن اکثـراً بـا توجـه بـه    

باشد. به این معنا که داوطلب هر چند تسلط کامل به مطالب درسی دارد زمان محدود آزمون کنکور، عملاً سر جلسه امتحان قابل استفاده نمی 
اما این مطالب در ذهن او از  آنچنان انسجام  و هماهنگی لازم برخوردار نیست که داوطلب بتواند در یک زمان کم به جـواب سـوال برسـد لـذا     

  ند به تمام سوالات آنگونه که از خود انتظار دارد جواب دهد. داوطلب در پاسخ گویی به سوالات دچار کمبود وقت گردیده و عملاً نمی توا
انتشارات سنجش و دانش با توجه به این دو مسئله مهم( یکی گستردگی منابع و دیگري زمان کم پاسخ گویی به سوالات کنکور) بر آن شد تـا  

بپردازد که عین خلاصه و موجز بودن کامل و جـامع نیـز باشـد ،    با استفاده از تجربه و علم اساتید مجرب و کارآزموده ، به تولید و انتشار کتبی 
کما این که سعی گردیده  در تشریح مسائل از یک سیستم  جدید و راهکار میانبري استفاده شود که بـدین  وسـیله مشـکل کمبـود زمـان در      

  جلسه کنکور نیز مرتفع گردد. 
وان پاسخ گویی به سوالات کنکور جداي از  نیاز به بار علمی، نیازمند یک مهـارت و  نیاز به استفاده از یک سیستم جدید به این دلیل است که ت

شیوه خاص در تست زنی نیز می باشد. لذا در این خصوص سعی شده مطالب کتاب به گونه اي طرح ریزي و تألیف شود که ، داوطلب خود بـه  
  د.خود علاوه بر یاد گیري مطالب  به مهارت تست زنی نیز دست پیدا کن

اري و قدر دانی را داریم و امید داریم توانسته باشیم آنچه را کـه شایسـته و برازنـده یـک     زدر آخر از مخاطبین محترم این کتاب نهایت سپاسگ
هـره  بدانشجوي ایرانی است ارائه کرده باشیم.  از دانشجویان عزیز و اساتید محترم نیز تقاضامندیم ما را از نقطه نظرات و پیشنهادات خـود بـی   

  نگذارند  چرا که تنها افتخار و دست آویز ما نگاه صمیمانه و رضایت بخش شماست.
  به امید پیروزي و سربلندي در تمامی عرصه هاي زندگی 

Error.azmoon@gmail.com 
  تلفن 021- 6126

http://www.SANJESH.IR
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  نگاهی کلی به زبان ، گرامر و ماشینفصل اول: 
ریه ماشین ها، گرامرها و زبانهاي صوري، محاسبه پـذیري و پیچیـدگی را شـامل    نظریه محاسبات، سرفصل هاي متنوعی از جمله نظ

می شود. این موضوعات در مجموع پایه نظري علوم کامپیوتر را تشکیل می دهند. در ایـن کتـاب ماشـین هـاي مختلـف را مطالعـه       
هاي مطرح شده در این کتـاب، کـاربرد مسـتقیم و    کرده و نحوه ارتباط آنها با زبان ها و گرامرها را مورد بررسی قرار می دهیم. ایده 

  هاي برنامه سازي و کامپایلرها دارد. مهمی در زبان

  هامجموعه 
، ∋Sxاست و مـی نویسـیم   Sمتعلق به مجموعه  xاست که ساختاري غیر از عضویت ندارند. می گوییم  اعضاء زگروهی اموعه مج

    نیست. Sمتعلق به مجموعه  xبه این معناست که  ∌sxبالعکس، عبارت
  باشد. مهم نمی مجموعهي اعضاتواند داراي عضو تکراري باشد و ترتیب قرار گرفتن  مجموعه نمیتذکر: 

    عملگرهاي مجموعه

  است که به صورت زیر تعریف می شوند:) -، تفاضل(I)( ، اشتراكU)(اجتماعروي مجموعه ها شامل  معمول برعملگرهاي 

}BxandAx|x{BA
}BxorAx|x{BA

∈∈=
∈∈=

I
U

  

}BxandAx|x{BA ∉∈=−  

  عملگر مکمل

}:,{است. Sنشان داده شده و شامل تمام عناصر غیر موجود در  sبصورت Sمکمل مجموعه  SxUxxS ∉∈= 

  ممکنه می باشد. ءاعضاه شامل تمام ، همان مجموعه جهانی است ک Uکه 

AA= , BABAبرقرار است: مقابلروابط  IU =  , BABA UI =   

  تهی  مجموعه

  نمایش داده می شود. φمجموعه تهی(پوچ)، مجموعه اي است که هیچ عضوي نداشته و با 

AA برقرار است: مقابلروابط  =φ∪, φ=φ∩A  , U=φ∪φ , U=φ    

  مجموعه متناهی و نامتناهی

 ـو در غیر اینصورت مجموعه نامتناهی نامیده می شـود. ا متناهی   جموعهباشد، م ءاگر حاوي تعداد متناهی از اجزا  مجموعهیک  دازه ن
  داده می شود.نمایش  Sموجود در آن است و بصورت اعضاءیک مجموعه متناهی برابر با تعداد 

  سه مفهوم اساسی

  در درس نظریه زبانها و ماشین ها، سه مفهوم زیر بررسی می شوند:
  زبان، مجموعه اي از رشته ها روي یک الفبا می باشد.  زبان
  اي تولید زبان می باشد. گرامر، ابزاري بر  گرامر

  ماشین
، ابزاري براي پذیرش زبان می باشند. توسط ماشین می توان تشخیص داد که آیا یـک رشـته مربـوط بـه زبـان      (اتوماتا)ماشین

  هست یا نه.  
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  زبان

∑یک زبان در اغلب موارد بعنوان زیر مجموعه اي از  جمله اي از زبان خوانده می شـود. مـی    تعریف می شود. هر رشته در زبان، *
  را یک زبان تلقی کرد.   ∑توان هر مجموعه اي از رشته هاي روي یک الفباي

  در زیر آورده شده است: بر روي رشته ها تعریفچند 

  نشان داده می شود.) wباwاست. (طول رشته تعداد سمبل هاي موجود در رشته طول رشته برابر :  طول -1

بدسـت   wبه گوشه سمت راست  vت که با اتصال سمبل هاي رشته اي اس (wv)یعنی ،v,wالحاق دو رشته : الحاق -2
  می آید.  

  معکوس رشته با نوشتن سمبل ها در جهت عکس بدست می آید.:  معکوس -3

  خوانده می شوند. w، زیر رشته w: هر دنباله متوالی از سمبل ها در زیر رشته  -4

  خوانده می شوند.   wپسوند رشته ،  uپیشوند و زیر رشته  vآنگاه زیر رشته  ، w=vu: اگر پیشوند و پسوند  -5

  برابر است با:   w، آنگاه مجموعه تمام پیشوندهاي رشته  w=abbabاگر  :مثال
},,,,,{ abbababbaabbabaλ  

},,{و برخی از پسوندهاي این رشته برابر است با:  babbab  

vuuvمی باشد، یعنی: از آنها طول الحاق رشته ها، برابر با مجموع طول هر یک  +=  

 داریــم: wنمــایش داده مــی شــود. بــراي هــر رشــته λرشــته اي اســت کــه هــیچ ســمبولی نــدارد و بوســیلهرشــته تهــی، 

www == λλ  0و=λ.  

}در الفباي  :مثال }∑= c,b,a  با فرضw=abbc آنگاهRw  برابر است باcbba.  

∑یک الفبا باشد، آنگاه از ∑چنانچه یشـتر سـمبل   براي نمایش مجموعه رشته هاي بدست آمده از الحاق صفر یا ب *
∑دیگر استفاده می کنیم. مجموعه ∑خواهـد بـود.  λهمواره حاوي  * ∑را بـا   λبـدون   * : دهنـد  نمـایش مـی   +

}{* λ−∑=∑+  

=∑با فرض :مثال }{a :داریم ,...},,{ aaaaaa=∑ +  
}با فرض :مثال }∑= b,a  :داریم{ },...aab,aa,ab,bb,b,a,* λ=∑  

∑ ∑و +   .هستندهمواره نامتناهی  *

},,{با فرض  :مثال baaaaabL     موجود است؟ L*کدامیک از رشته هاي زیر در  =

  abaabaaabaa -الف
  baaaaabaaaab -ب
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قرار دارند.  Lتجزیه کرد که همگی در  ab,aa,baa,ab,aaموجود است، چون می توان آن را به رشته هاي L*حل: رشته الف در

  قرار ندارد. L*اما هیچ تجزیه اي براي رشته ب ممکن نیست و بنابراین رشته ب در

 

)( منظور از  nRx ،n  بار معکوس کردن رشتهx .اگر  می باشدn  زوج باشد، حاصل برابرx  و اگرn     فرد باشـد، برابـر معکـوس

  می باشد. xرشته 

بـار   7حاصـل  مچنـین  همـی باشـد.    abbبرابر خـود رشـته یعنـی     xبار معکوس کردن رشته  4باشد، حاصل  x=abbاگر  :مثال

 می باشد. bbaبرابر معکوس رشته یعنی  xمعکوس کردن رشته 

2abauفرض  با :مثال 23222داریم: = baabaaba.abau ==  

ununها داریم:  nو تمام uهاي به ازاي تمام رشته =  

  است.  kرشته به طول  knداراي *∑عنصر باشد، آنگاه nمل شا ∑اگر

}مجموعه :مثال }0n:baL nn }روي الفبا یک زبان بر، =≤ }∑ = b,a  هایی با تعداد برابـر   شامل رشته کهاستa وb  ماننـد   ،باشـد  مـی

aabb.  
   عملیات روي زبانها

از آنجا که زبان ها مجموعه هسـتند،   تفاضل. و اجتماع، اشتراك، مکملاتصال، معکوس، عملیات قابل انجام بر روي زبانها عبارتند از: 
  عملیات اجتماع، اشتراك و تفاضل دو زبان به راحتی قابل تعریف است. عملیات دیگر به صورت زیر تعریف می شود:

Ly,Lx:xy{L.L{: اتصال -1 2121 ∈∈=  

}: معکوس -2 }LW:WL RR ∈=  

∑ مکمل :-3 −= LL *   

nL  به معناي اتصالL  به تعدادn باشد: بار با خودش می LL1 =, { }λ=0L 

L :iبستار ستاره اي زبان 

0i

210* UL...ULULLL
≥

==   

L  :iان بستار مثبت زب

1i

21 UL...ULLL
≥

+ ==  

}اگر  مثال : }0n:baL nn   کدام است؟ 2L، آنگاه =≤

2}:0,0{ حل: ≥≥= knbabaL kknn 

   موجود است. 2L) در n=2,k=1(یعنی aabbabارتباطی به هم ندارند و رشته  kو  nتوجه کنید که 
}( را تعیین کنید. 21LLي عضااتعداد  :مثال }1,10L1 = , { }11,011,01L2 =( 

{ }111,1011,101,1011,10011,1001LL 21 = { }111,101,10011,1001=  

   عضو می باشد. 4داراي  21LLبنابراین 
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}اگر  :مثال }0n:baL nn   کدام است؟ RLییعن L، آنگاه معکوس زبان =≤

}:0{حل: ≥= nabL nnR  

},{با فرض :مثال ba=∑ و},{ bbaaL   را بدست آورید. L، مکمل =

},,,,{}},{:3{حل: * ≥∈= wbawbaabbaL Uλ  

LL(*LL(با توجه به زبانهاي زیر، عبارت :مثال 3241 U= نمایانگر چیست؟  
{ }{ mod|w|*,b,aw|wL1 ∈= }13 ≥ { }b,aL2 =  

{ }bb,ba,ab,aaL3 =  { }bbb,bba,bab,baa,abb,aba,aab,aaaL4 =  

ــم:   ــا داریـ ــه زبانهـ ــه بـ ــا توجـ ــل: بـ ∑∑∑حـ === 3
4

2
32 L,L,L  ــابراین LL(*LL(و بنـ 3241 U=   ــه ــوان بـ را مـــی تـ

32*فرم )()( ∑∑ ∑U باشد. نمی 3باشد که طول آنها مضرب  هایی می رف مجموعه رشتهعنمایش داد، که م  

    روابط زیر برقرار است:

1221 LLLL ≠           / 3121321 LLULL)LL(L =∪           / 3121321 LLLL)LL(L ∩≠∩  

خشـی  پخاصیت  "اجتماع ، اشتراك ، تفاضل و الحاق"نسبت به هیچیک از عملگرهاي  بستار ستاره ايعملگر  
  :ندارد

*
2

*
1

*
21 )( LLLL UU ≠         /  *

2
*
1

*
21 )( LLLL II ≠         / *

2
*
1

*
21 .).( LLLL ≠         / *L*L)*LL( 2121 −≠−  

خشـی  پخاصـیت   "اجتماع ، اشتراك ، تفاضل و الحاق"نسبت به هیچیک از عملگرهاي نیز  بستار مثبت عملگر
  .  ندارد

  

12براي زبانهاي   L,L برقرار استزیر ابط ور: R
1

R
2

R
21 LL)LL( =, RRR LLLL 2121 )( +=+ 

  

   زبان هاانواع 
  )3(نوع منظمزبان هاي  -1
  )2(نوع مستقل از متنزبان هاي  -2
    )1(نوع حساس به متنزبان هاي  -3
  )0(نوع  بازگشتی شمارش پذیرزبان هاي  -4

  هاگرامر
  شود که: تعریف می G = ( V , T , S , P )ورت به ص Gگرامر

V  متغیرها.اشیاءبه نام : مجموعه متناهی از  
T  ترمینالسمبل هاي پایانی(به نام  اشیاء: مجموعه متناهی از(.  
S  :سمبل ویژه اي به نام متغیر شروع  
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P  قوانین متناهی از : مجموعه  
  اشند.غیر تهی و جدا از هم می ب Tو  Vتذکر: مجموعه هاي 
yx قوانین گرامر به شکل ∋+در آنباشند که  می → )TV(x Uو*)TV(y U∈ .می باشد  

  زبان تولید شده توسط گرامر
ه ایـن رشـته   با استفاده از گرامرها می توان بوسیله بکار بردن قوانین با ترکیب هاي مختلف، رشته هاي متعددي تولید کرد. مجموع ـ

یک گرامر باشد. آنگـاه مجموعـه    G = ( V , T , S , P )کنیم که  هاي پایانی، زبانی است که بوسله گرامر تولید می شود.فرض









⇒∈= WS:*TW)G(L
    می شود.تولید  Gاست که توسط گرامر  یبان، ز *

nعبارت تذکر: 
*

1 WW   شود. با تعداد نامشخص (حتی صفر) مشتق می 1W از nWیعنی ⇒
  با توجه به گرامر زیر نمایش دهید.را  aabbccرشته نحوه تولید  :مثال

abc|aSBCS.1 →  

BccB.2 →  

bbbB.3 →   
cccC.4 →  

  هر مرحله نمایش داده شده است: شماره قاعده استفاده شده درحل: 

aabbccaabbcCaabBcCaabcBCaSBCS 43211 →→→→→  
  ، توسط گرامر زیر را مشخص کنید. abbabaنحوه تولید رشته  :مثال

bA|aBS →  
a|bAA|aSA →  

b|aBB|bSB →  
abbabaabbabAabbasabbAabsaBSحل:  →→→→→→  
  کنید.را تعیین  Gزبان تولید شده توسط گرامر :مثال

{ } { }( )P,S,b,a,SG =  λ→ |aSbS:P  
  در آنها برابر است تولید می شود. bو aتعداد که  aشروع شونده با هاي  حل: توسط این گرامر رشته

}0|{)( ≥= nbaGL nn  

  تولید کرد:به ترتیب زیر را  aabbتوان  مثلاً می

aabbaasbbasbS ⇒⇒⇒  
  گرامر را به صورت زیر نیز نوشت:تذکر: می توان این 

λ
λ

|
|

aAbA
aAbS

→
→

 

    ، ترمینال می باشند.) bو aکه با حروف بزرگ مشخص شده اند، متغیر و سمبل هاي S,A(در این گرامر سمبل هاي 
}رامر سازنده زبان گ :مثال }0n:ba)G(L 1nn ≥=   بنویسید.را  +
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bbaوت دارد : تفا bاین مثال با حالت قبلی فقط در یک حل:  nn  
AbS →   

λ→ |aAbA  
}گرامر تعیین کننده زبان  :مثال })W(n)W(n:WL ba )},({را بنویسید. == ba=∑(  

  وع می شوند.)شر bو یا  a(جملات با هاي برابر است. bو  aهایی با تعداد  حل: زبان تولید شده شامل رشته
λ→ |bSa|aSb|SSS  

}:)()(1{رامر سازنده زبان گ :مثال +== wnwnwL ba بنویسید.را  

   حل:
XS|aXS →  

λ→ |bXa|aXb|XXX  

}:0,{گرامر تعیین کننده زبان  :مثال nmnbaL mn )},({را بنویسید. =≤< ba=∑(  

  تولید می شود: bو سپس در صورت نیاز، یک یا چند  bو aمساوي  حل: ابتدا به تعداد

bbBB
aAbA
ABS

|
|

→
→
→

λ  

  زبان تولید شده توسط گرامر زیر را تعیین کنید. :مثال
λ→ |aSBCS  

BccB →  
abaB →  
bcbC →  

bbbB →  
cccC →  

هـا و در   bها، سپس  aها با یکدیگر برابر باشند و ابتدا  cها و  bها و  aحل:گرامر داده شده رشته هایی را تولید می کند که تعداد 
  . aabbccها ظاهر شوند. مثلا رشته  cنهایت 

{ }0n|cbaL nnn ≥=  
  د.زبان تولید شده توسط گرامر زیر را تعیین کنی :مثال

abcd|aSBCDS →     ,  BddB →   ,  CddC →   ,  BccB →  , bbbB →  ,  cccC →  ,    dddD →    

} حل: }0n|dcbaL nnnn >= 

}:3{رامر سازنده زبان گ :مثال 3 ≥= − nbaL nn  بنویسید.را  

}:0{را می توان به صورت  Lحل: زبان  3 ≥= + kbaL kk  .که در این صورت گرامر به راحتی بدست می آید:نیز نشان داد  
aaaAS →  

λ|aAbA→  
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}:03mod{رامر سازنده زبانگ :مثال >= wwL بنویسید.را  

   :می باشد که حالتهاي بیشتر از صفر آن، عبارتند 2و یا  1یا  0تقسیم صحیح هر عدد به عدد سه، باقیمانده  حل:

13mod حالت اول: =w : aaaaSS |11 → 

23mod حالت دوم : =w :aaaaaSS |22 → 

21بنابراین گرامر نهایی | SSS    باشد.می  →
21گرامري بنویسید که زبان  :مثال LL U .را تولید کند{ }0m,n|cbaL mnn

1 >=, { }0m,n|cbaL mmn
2 >= 

    هر یک از زبانها در زیر آورده شده است:گرامر  حل :
XYS →2  

a|aXX →  
bc|bYcY →  

:G2  
  

ABS1 →  
ab|aAbA →

c|cBB →  
:G1  

21گرامر بنابراین  LL U  21به صورت S|SS     .می باشد→
} براي زبان: مثال }mn|baL mn   گرامر بنویسید. =≠
mnدو حالت حل:  mnو  <   کنیم: پس آن دو را ترکیب میسرا بررسی کرده و  >

mn >  mn <  
1ASS →  

λ→ |baSS 11  

a|aAA →  

BSS 1→  

λ→ |baSS 11  

b|bBB →  
  در نهایت:  

BS|ASS 11→   , λ→ |baSS 11  ,  a|aAA →  , b|bBB →  

},{گرامري را براي  : مثال ba=∑  پیدا کنید که همه رشته هاي داراي حداقل سهa .را تولید کند  

  را در هر جاي دلخواه از رشته اضافه می کنیم: bو aتولید کرده و سپس تعداد دلخواهی aتدا سه حل: اب

λ|| bAaAA
AaAaAaAS

→
→

 

  ا گرامرهاي زیر هم ارز می باشند؟آی : مثال

aSSbSaaSbSG |||:1 →   

abSaaSbSG ||:2 →  

    .دوم اشتقاق نمی شودگرامر توسط اما  می شود،اشتقاق توسط گرامر اول  aaچون رشته  -حل: خیر
  پیدا کنید. (بدون محدویت براي تعداد ارقام) Cگرامري براي مجموعه اعداد صحیح در  : مثال

  حل:
S →  AB 
A →+ | - | λ   
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B →  D | DB 
D →  0|1|2|3|4|5|6|7|8|9 

   : مثال

 گرامر  زبان

}1,|{ ≥= mnabaL nmn  aBa|aSaS →    

b|bBB →    

{ }0n|)cd()ab(L nn >=  abcd|abScdS →  

{ }m2n|baL mn ==  λ→ |aab|aaSbS  

{ }0mn|10L mn ≥>=  
A0|S0S →  

λ→ |1A0A  
{ }kmn|010L kmn =+=  ,(n,m,k ≥  0) 

λ→ |0A1|0S0S  
λ→ |0A1A  

}},{|{ *bawwcwL R ∈=  c|bSb|aSaS →  
 

  گرامرها  انواع 
  اع عبارتند از:گرامرها را می توان به چهار دسته تقسیم کرد. این انو

   (regular)منظم -1

xBxA گرامري که همه قواعد آن به صورت باشد.چپ از راست یا خطی از خطی که  يگرامر را خطـی از چـپ مـی     باشـد  →|

xxBA گرامري که همه قواعد آن به صورتگویند و  VBAرا خطی از راست می گویند.(  باشد →|   )∋Tx*و,∋
ایـن متغیـر بایـد همـواره      کـه تذکر: در تمامی گرامرهاي منظم، حداکثر یک متغیر در سمت راست هر یک از قوانین قرار می گیرد. 

   آخرین سمبل از سمت راست یا از سمت چپ، طرف راست هر یک از قوانین باشد.

   (context free)مستقل از متن -2

  باشد.(متغیر) پایانه  ، فقط یک غیرآن در سمت چپ کلیه قواعدکه  يرامرگ
  باشد.(عکس آن همواره صادق نیست.) مستقل از متن نیز میمنظم، هر گرامر تذکر: 

   (context sensitive)حساس به متن  -3

yxتمامی قوانین آن به فرم  که يگرامر ∪+عضوyو xباشند که در آن  → )( TV  باشند وyx ≤.  
غیر مجاز است. بنابراین گرامرهاي حساس به متن هرگز قادر به تولید زبانهاي داراي رشـته   λ→xتذکر: طبق تعریف بالا، قاعده 

  تهی نمی باشند.
  تذکر: نام دیگر این گرامر، گرامر وابسته به متن می باشد.
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  (unrestricted)بدون محدودیت -4

yxتمامی قوانین آن به فرم که گرامري  ∪+عضو xباشند که در آن ،  → )( TV  وy عضو*)( TV در گرامرهاي  می باشد. ∪
. بعلاوه هر تعداد غیر پایانی و پایانی را مـی تـوان   بدون محدودیت، اساسا هیچ شرط و محدودیتی براي قواعد تولید قائل نمی شویم

  با هر ترتیبی در طرفین راست و چپ قرار داد. 
  نمی تواند در سمت چپ قواعد تولید رخ دهد. λتذکر: در گرامرهاي بدون محدودیت، 

 (Automaton)ماشین 

  ماشین بر دو نوع است:
  ها استفاده می شوند. که براي پذیرش زبانهایی  :ماشین (Acceptor)پذیرنده  -1 

    .:ماشین هایی که براي محاسبه استفاده می شوند(Transducer)تراگذار -2 

  ماشین ها انواع 

  (Finite Automata)ماشین متناهی -1

  .ن داراي دو حالت پذیرش یا عدم پذیرش استآماشین پذیرنده اي که حافظه ندارد و خروجی  
  (Pushdown Automata)ه ايماشین پشت -2

  .ن داراي دو حالت پذیرش یا عدم پذیرش استآو خروجی بوده به صورت پشته اي آن ماشین پذیرنده اي که حافظه 
  (Linear Bounded Automata)ماشین کراندار خطی  -3

  .ابلیت خواندن و نوشتن باشدقماشینی که داراي حافظه از دو سر محدود با 
  (Turing Machine)ماشین تورینگ -4

  .ابلیت خواندن و نوشتن باشدقماشینی که داراي حافظه نامحدود با 

  ماشین هاي کراندار خطی و تورینگ را می توان هم به عنوان پذیرنده و هم به عنوان تراگذار به کار گرفت. 

  ماشین متناهی، قادر به پذیرش زبان هاي منظم هستند.

  ان هاي مستقل از متن هستند.ماشین پشته اي، قادر به پذیرش زب

  ماشین کراندار خطی، قادر به پذیرش زبان هاي حساس به متن هستند.

  قادر به پذیرش زبان هاي بازگشتی شمارش پذیر هستند. ،ماشین هاي تورینگ

  
  : تعریف کامل انواع هر یک از زبان ها، گرامرها و ماشین ها در فصل مرتبط با آن آورده شده است.تذکر
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  وعه تستمجم
  به شرح زیر مفروض اند:  2wو 1wو رشته هاي  Gگرامر  -1

BAB|acBdeAS →  
ε→ |ae|aSbB  
ε→ |b|aAbA  

bdebacaacabbdew1 =  
debbdeabbacaacaaeebw 2 =  

  کدام گزینه صحیح است؟

 1()G(Lw),G(Lw 21 ∈∈2 ()G(Lw),G(Lw 21 ∈∉  
 3 ()G(Lw),G(Lw 21 ∉∈4 ()G(Lw),G(Lw 21 ∉∉  

  کدام است؟ Gمفروض است. زبان گرامر  Gگرامر وابسته به متن  -2

ε→
→

→
→

→

B
aabaS

bbbBbB
baSS

BSS
G

1

11

1

:

 

1 (}0,1|{ 1 ≥≥++ knba knn 2 (}0,2|{ ≥≥ knba kn  
3(}0,2|{ 2 ≥≥+ knba knn4 (}0,1|{ 121 ≥≥−++ knba knn  

با تعریف زیر را نیز در نظر مـی گیـریم.    2wو1wمی نامیم. رشته هاي Lرا درنظر می گیریم و زبان آن را  Gگرامر  -3
  کدام گزاره صحیح است؟ 

dabaW

dbdbbaaw

|bBB
a|dSD
bB|aSDS:G

10910
2

10710
1

=

=

ε→
→

→

 

 1(Lw,w 21 ∈  2( Lw,w 21 ∉   3( Lw,Lw 12 ∈∉  4( Lw,Lw 21 ∈∉  
  کدام است؟2Lو 1Lبا L(G)مفروضند. ارتباط  2Lو 1Lو زبان هاي  Gگرامر  -4

)ε  رشته اي به طول صفر است.)نشانه  

ba(w{L1*(|برابر است  wهاي bبا  wهاي aتعداد  { +∈=  

ba(w{L2*(|برابر است  wهاي baبا  wهاي abتعداد  {  +∈=  

1(1L)G(L ⊂   2 (1)( LGL =  
3( 21 LL)G(L U⊂    4( 2L)G(L ⊃  

ε→
→
→
→
→
→
→

S
SabS
SbaS
aSbS
bSaS
abSS
baSS
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  کدام است؟ L(G)به شرح زیر مفروض است.  Gگرامر  -5

 )Rw  عبارت است ازw  که از آخر به اول خوانده می شود وε ( .نشانه رشته هاي به طول صفر است  

 1(*)ba( +        

 2( }ww|)*ba(w{ R=+∈      

 3( )*}ba(w|w)ba(w{ R +∈+    

 4( )*}ba(w|ww{ R +∈  

  

  است؟ L(G)، زیر مجموعه  4تا  1به شرح زیر مفروض است. کدام یک از مجموعه رشته هاي  Gگرامر  -6

 1 ({aa,aaaa}    
2 ({aaa,aaaaa}    
 3 ({a,aaa,aaaaa}    
 4 ({aaaa,aaaaaa}  

  
−∑=ϕو  ∑=}c,b,a{اگر  -7 *L  باشد، آنگاهL کدام یک از زبان هاي زیر می تواند باشد؟  

I*,IIcba,III,IV nnn 2
−∑−−ϕ−ε  

  III,I  4 (IV,III,II,I) فقط IV  3) فقط I  2) فقط 1
  

  کدام است؟ Gزبان گرامر  -8

  
  
  

1 (0kabba 1k2k2 ≥++++ U    2 (0ka*)ba(ba kk2 ≥U    

3 (2k,1labba llk1k ≥≥+ U  4 (1l,0kabbbaa 1ll2kk22 ≥≥+U  
)BA(*زبان  B,Aبراي هر دو زبان  -9 U :برابر است با  

1(A*AB  2( *B*A U  3( **)BA(*A4  ( *A*B*B*A U  

0n|ba{L{اگر  -10 nn   توان با کدام گرامر توصیف کرد؟ می را L*، آنگاه زبان =≤

1(λ→ |bS|aSS     2(
λ→

λ→
|aAbA

|SAS    

3( λ→ |aSbS     4( 
ab|aAbA

A|SSS
→

→  

bC|aCC
a|bBaB

ab|aaAbA
bCa|bBa|aAbS:G

→
→
→

→

 

ε→
→

ε→
→

ε→
→
→

B
SbB

A
SaA

S
bBS
aAS

:G

 

aAE
EaaE
ACAD

DaaD
ECB
DBCB
aaCCa

ACaBS

→
→
→

→
→
→
→

→
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01L)100(*11 توصیفی معادل جهت زبان -11      برابر است با: =++

 1 (*1)1*00(  2 (1*)1*00(   3 (1*)1*0(  4 (1)1*0( 

 

}||{|کدام یک از گرامرهاي زیر، زبان -12 mnkcbaL kmn   را تولید می نماید؟ ==−

1 (

λ→
→
→
→
→

→

E
aDbD
DEB
aAcC

C|aAcA
B|AS

   2(

λ→
→
→
→
→

→

|bEcE
aDbD
DEB
aAcC
aBcA

B|AS

  3 (

λ→
λ→

→
λ→

→
→

|bEcE
|aDbD

DEB
|aCbC
C|aAcA

B|AS

    4 (

λ→
λ→

λ→
→
→

→

|bEcE
|aDBD

|DEB
Cb|aCC
C|acA

B|AS
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  تشریحی خ پاس
G(Lw),G(Lw(با توجه به گرامر زیر و دو رشته داده شده، مشخص است که  )1-2 21 ∈∉.  

BAB|acBdeAS →  
ε→ |ae|aSbB  
ε→ |b|aAbA  

bdebacaacabbdew1 =  

debbdeabbacaacaaeebw 2 =  

baاز طرفی رشته پذیرش می شوند.  4و2که فقط توسط زبانهاي گزینه  را تولید می کند aaگرامر داده شده رشته  )2-4 توسط  2

  صحیح است. 4تولید می شود که متعلق به گرامر نمی باشد. بنابراین گزینه  2زبان گزینه 
  راه حل کلی:  

BSSاگر در قاعده  BbSaبهمرتبه تکرار کنیم  nاستفاده کنیم و این عمل را  baS1از 1Sبه جاي  →1 nn
می رسـیم. حـال    1

Bbaاستفاده کنیم، به رابطه  aaاز baS1اگر به جاي nn 11 استفاده کـرده و ایـن    bbbBاز bBمی رسیم. در نهایت به جاي  +−

121مرتبه تکرار می کنیم و عبارت  kعمل را  −++ knn ba .حاصل می شود  
  تواند تولید کند.ختم می شوند را نمی  dختم می شوند و این گرامر رشته هایی که به  dهر دو به  2wو1wرشته هاي )3-2

هـا برابـر نمـی باشـند. همچنـین رشـته        baها با تعداد  abرا می توان تولید کرد که در آن تعداد  abababتوسط گرامر رشته  )4-1

aababbbbaa 1که به زبانهايL 2وL  نادرست می باشند. 4و3و2گزینه هاي تعلق دارد، توسط گرامر قابل تولید نمی باشد. بنابراین  
اگر چند رشته قابل تولید توسط گرامر را بررسی کنیم، متوجه خواهیم شـد کـه جملـه هـاي زبـان ایـن گرامـر بـه صـورت           )5-2

}ww|)*ba(w{ R=+∈  می باشد مانندaba.که از هر دو طرف یکسان خوانده می شود  
  می رسیم: aaaه اگر یک اشتقاق ساده را دنبال کنیم ب )6-2

aaaAEaaAaEaAaaEAaaCBACaBS →→→→→→  

  )4ـ7

φφφ =⇒==− ∑∑ II LLL )( **  

هـر چهـار    Lزبـان  بنـابراین   .می تواند هر زبانی باشد Lاز آنجا که اشتراك هر زبانی با زبان تهی، زبانی تهی می باشد، بنابراین زبان 
  زبان داده شده می تواند باشد.

  قابل تولید است. 4فقط توسط گزینه  ،علق به گرامرمت 22baرشته  )8-4

  تولید کرد، بنابراین   4و2را نمی توان توسط گزینه  ABAشروع شود. رشته  Aنادرست است، چون باید حتما با  1گزینه  )9-3

  نادرست می باشند.

)(*گرامر گزینه یک زبان )10-2 ba را تولیـد نمـی   λرشـته  4. گزینه L*ا تولید می کند نه ر Lزبان  3را تولید می کند. گزینه +

  کند.
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کنـد کـه متعلـق بـه زبـان       را تولید مـی  111  رشته 3گزینه قابل تولید نمی باشد. همچنین  4و1توسط گزینه هاي  1رشته  )11-2

  باشد. نمی

mn|k|cba{L{|براي بدست آوردن گرامر زبان )12-3 kmn را در نظـر گرفـت.    k=m-nو k=n-mباید اجتماع دو حالـت   ==−

ASدر گرامر زیر  BSحالت اول و→   حالت دوم را بررسی می کند: →

λ→
λ→

→
λ→

→
→

|bEcE
|aDbD

DEB
|aCbC
C|aAcA

B|AS
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 (DFA)اتوماتاي متناهی قطعیفصل دوم: 

کننـد کـه آیـا     هاي زبان که رشته را از چپ به راست بررسی کرده و نهایتاً اعلام مـی  ص رشتهها ابزارهایی هستند براي تشخی ماشین
یکی از ساده  توان به عنوان مدلهاي ریاضی براي کامپیوترهاي واقعی در نظر گرفت. ها را می رشته متعلق به زبان هست یا نه. ماشین

،  (FA)هاي متنـاهی  ماشینشناخت زبان هاي منظم استفاده می شود.  ترین انواع ماشین ها، ماشین متناهی می باشد که از آن در
   .شوند تقسیم می (NFA)و غیر قطعی  (DFA)به دو دسته قطعی 

    (DFA) معینمتناهی پذیرنده 
DFA : Deterministic Finite Accepter 

جمله ورودي روي نوار قـرار دارد و   در این ماشین .کنترل متناهی و ورودي، هد نوار از سه بخش تشکیل شده است: DFAماشین 
اي که خواندن جمله ورودي پایان یافت، ماشین در یک وضعیت نهـایی قـرار داشـته باشـد،      شود، اگر در لحظه توسط هد خوانده می

∑بوسیله پنج تایی  DFAبه عبارتی  آنگاه جمله پذیرفته شده است. δ= )F,q,,,Q(M   آن:   که درتعریف می شود 0
 Q ي ورودي :الفبا∑داخلی موعه متناهی ازحالات:مج  
δ  انتقال :تابع )∑→× QQ ( 0q حالت شروع :  

 F ت نهایی: مجموعه حالا  
jiعبارت  q)a,q( =δ  در وضعیتماشین ، یعنی اگرiq  باشد وa  هد نوار خوان باشد، آنگـاه ماشـین بـه حالـت    مقابلjq   تغییـر

  حالت می دهد.

)w,q(: منظور از عبارت تذکر
M
*|)w,q(  )w,q(توانـد از پیکربنـدي   طی صفر یا چند تحول، می Mبه این معنی است که ماشین  ′′

)w,q(به   برسد. ′′

)q,(شود را به صورت  پذیرفته می Mتوسط ماشین  wرشته  تذکر:
M
*|)w,S( λ  می دهیم.( نمایشq .یکی از حالات نهایی است(  

  کند. فقط به سمت راست حرکت میدر ماشین متناهی، نوار هد 
  است. M  متعلق به زبان ماشین W=abaنشان دهید که رشته  : مثال

∑ δ= )F,q,,,Q(M 0 , { }∑= b,a , { }10 q,qQ =  , { }1qF =   

10 q)a,q( =δ , 00 q)b,q( =δ  , 11 q)a,q( =δ , 01 q)b,q( =δ   
  :Mبه زبان ماشین  abaنمایش تعلق رشته حل: 

…    a  b  a  
        ↑

0q  
…    a  b  a  
      ↑

1q    
…    a  b  a  
    ↑

0q      
…    a  b  a  

  ↑
∈Fq1        
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)q(چون زمانی که هد بر روي فضاي خالی بعد از رشته است، در حالت نهایی نمـودار  شـود.  هستیم، بنابراین رشته پذیرفتـه مـی   1
  :  این مثال در شکل زیر نشان داده شده است DFAوضعیت تغییر 

 
  نهایی است. حالت نهایی به صورت دوایري دو خطی نمایش داده می شود. 1q تذکر: حالت

  نحوه پذیرش رشته توسط ماشین:
، با شـروع  abaبراي پذیرش رشته  DFAاین برخورد کند.  aی می ماند تا با اولین باق 0qماشین آنقدر در حالت شروع یعنیاین 

می رود. سـپس،   1qرا می خواند. با نگاهی به یال هاي گراف مشاهده خواهیم کرد که ماشین به حالت  a، ابتدا سمبل 0qاز حالت
می رود. در این لحظه،  1qخوانده شده و ماشین به حالت  aمی رود. در نهایت سمبل  0qحالت به خوانده شده و ماشین bسمبل 

  پذیرفته می شود.   abaهم در پایان رشته و هم در حالت پایانی قرار داریم. بنابراین رشته 
  را رد می کند.   babیا  abbرا پذیرفته ولی  aabbbaو  aaaو  aي با استدلالی مشابه، مشخص می شود که ماشین رشته ها

  تابع انتقال گسترش یافته
QQتابع انتقال گسترش یافته به صورت →∑× ** :δ    .تعریف می شود. آرگومان دوم این تابع، یک رشته است نه یـک سـمبل

10به عنوان مثال اگر  ),( qaq =δ 21و ),( qbq =δ :20آنگاه
* ),( qabq =δ. 

  ها dfaزبان ها و 

  می توان گفت که زبان مجموعه اي از تمام رشته هاي پذیرفته شده توسط اتومات می باشد.

),,,,( ي dfaتعریف : زبان پذیرفته شده توسط  0 FqqM δ∑=    وسـط  اسـت کـه ت   ∑، مجموعه تمـام رشـته هـاي رويM 
)(}:),({پذیرفته می شوند. فرم صوري آن به صورت  0

** FwqwML ∈∑∈= δ .است 

، یا آنها را می پذیرد و یا رد می کند. عدم پذیرش به ایـن معنـی اسـت کـه      ∑*پس از پردازش هر یک از رشته هاي  dfaتعریف: 

dfa یجه :در یکی از حالت هاي غیر پایانی متوقف شده و در نت}),(:{)( 0
* FwqwML ∉∑∈= δ 

   (trap state)تله  حالت دام یا

}روي الفباي را  a*می خواهیم ماشینی رسم کنیم که زبان }b,a  بپذیرد. براي این کار یکDFA  با یک حالت رسم می کنیم که
در از آن حالت خارج شده و به همان حالت وارد مـی شـود.    aبا برچسب  هم حالت شروع و هم حالت پایانی است به طوري که یال

رسم کـرده   1qظاهر شود، رشته نباید پذیرفته شود، بنابراین یک حالت دیگر به نام  b، حرف aاگر قبل یا بعد از حرف ماشین این 
وضـعیت  رسم شده کـه   DFAز ممکن نمی باشد. در شکل زیر این به آن حالت می رویم که خروج از آن نی bو با یالی با برچسب 

1q  تله استهمان وضعیت  :  

  
  باشد. حالت پایانی نیز می 0qشود چون  نیز پذیرفته می λرشته DFAدر این تذکر: 
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  استفاده از جدول براي نمایش ماشین
گراف ها براي نمایش ماشین بسیار مناسب هستند، می توان از روشهاي دیگر نیز استفاده کرد. بعنوان مثال می تـوان تـابع    هر چند

انتقال را به صورت جدول ارائه کرد. در این جدول نام سطر بیانگر حالت فعلی و نام ستون بیـانگر سـمبل ورودي فعلـی مـی باشـد.      
  خواهد بود. درایه هاي جدول هم معرف حالت بعدي

  حالت پایانی است.) 2q( را رسم نمایید. DFAبا توجه به تابع مبدل داده شده،  : مثال

b  a   

1q  0q  0q  

1q  2q  1q  

0q  2q  2q  

  حل:

  
}(در الفباي پذیرنده هر زبان در مقابل آن آورده شده است:  DFAدر جدول زیر  : مثال }∑= b,a(  

  .شود ختم می abaهایی که به  رشته

 

  .پذیردرا ب bو تعداد فردي  aتعداد زوجی 

 

  .باشد  3هایی که طول آنها  رشته
 

 

    DFAمکمل 
کافی است که کلیه حالتهاي غیر پایانی را به حالت پایانی و کلیـه حـالات پایـانی را بـه حـالات غیـر       ، DFAبراي رسم مکمل یک 

  پایانی تبدیل کنیم.
  زیر را رسم نمایید. DFAماشین مکمل  : مثال
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   حل:

  

),,,,(اگر   0 FqQM δ∑=  و),,,,( 0

^
FQqQM −∑= δ  دوDFA   :باشند، آنگاه

^
)()( MLML =   

}(رسم نمایید.را  Lپذیرنده زبان  DFA : مثال }∑= b,a(  

}aaa اي از  زیر رشتهw باشد|w{L =  
  حل: 

  
  را بپذیرد. Lن اي رسم نمایید که زبا DFA : مثال

}aaa در آن وجود ندارد|w{L =  
  .ممثال قبل را مکمل کنی DFAحل: کافی است 
  زبان هاي منظم

هر ماشین متناهی زبان خاصی را می پذیرد. بنابراین اگر همه ماشین هاي متناهی ممکن را در نظـر بگیـریم، یـک مجموعـه زبـان      
پذیرفتـه مـی شـوند     DFAها وجود دارد. این مجموعه زبان ها خانواده نامیده می شوند. خانواده زبان هایی که توسـط  متناظر با آن

  بسیار محدود است.

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

  
}نشان دهید که زبان  : مثال }{ }*b,aw|awaL   منظم است. =∋

رشته هایی را می پذیرد که بـا   Lبراي آن پیدا کنیم. زبان  DFAحل: براي اثبات منظم بودن زبان داده شده ، کافی است که یک 
ظـاهر شـود.    bیا  aمی تواند هیچ یا تعداد نامحدودي حرف  aنیز تمام می شود. بین این دو حرف  aشروع شده و با حرف  aحرف 

شروع شود، ماشین به ایـن حالـت مـی     bو اگر رشته با حرف  یک تله است 3qوضعیت، کل زیر رسم شدهکه در ش DFAاین در 
  رود.
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}:,},{{نشان دهید که زبان  : مثال *

2121
2 bawwaaawawL   منظم است. =∋

، کـافی اسـت کـه در     DFAم اسـت. بـراي رسـم ایـن     نیز منظ 2Lبراي این زبان می توان نشان داد که  DFAحل: با رسم یک 
 4qوصـل کنـیم. (حالـت    aبـا برچسـب    4qیـالی بـه   2qاضـافه کنـیم و از   2qرا بعـد از  5qو 4qماشین مثال قبل، حالت هـاي 

   نهایی می باشد.) 5qدیگر حالت نهایی نبوده و 2qمی باشد.) (همچنین  2qمعادل 5q و حالت1qمعادل
  سم کرد، بنابراین منظم می باشند:ر DFAبراي هر یک از زبان هاي زیر می توان یک  : مثال

}2,},{,:{ * =∈= vbawvvwvL  

}4:{ ≥= naL n  

}4,0:{ ≠≥= nnaL n  

:{ naL =  { n یا ضریب سه است یا ضریب پنج

:{ naL =  {nضریب سه است و ضریب پنج نیست 

  و ... هم منظم خواهد بود.3Lو 2Lمنظم باشد، Lاگر زبان مفروض 

  تمام زبانهاي متناهی ، منظم هستند. 

  هم منظم خواهد بود. L*منظم باشد،  Lاگر 

4n,0n:a{L{نشان دهید که زبان : مثال n   منظم است؟ =≤≠

  منظم است:رسم کرد، بنابراین  dfaمی توان براي آن یک حل:
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  مجموعه تست

  

   است؟ L(M)با ساختار زیر را در اختیار داریم. کدام عبارت منظم معادل  Mماشین متناهی  -1

  
1 (*)010|011)(1|0(     2 (*)011|010|0)(1|0(  

3(*)0|10|11|011)(0|1(  4 (***** ))011(0|)10(0|)011(1|)011(0(  
  ی کند؟ماشین مقابل چه زبانی را معرفی م -2

  
**) رشته هایی به صورت 1 )ba)(baababba()ba( +++  
  هستند. baو هم زیر رشته  ab) تمام رشته هایی که هم شامل زیر رشته 2
  دارند. baشروع می شوند و تناوبی  bدارند یا رشته هاي که با  abشروع می شوند و تناوبی  a) رشته هایی که با 3

**) رشته هایی به صورت4 )ba(w)ba(w +++ ،w  همانw  است که هرa  باb  و هرb  باa .جایگزین شده  
3- L  به قسمی که کلیه رشته هاي  ∑=}1,0{زبانی است با الفبايL  و فاقد زیر رشته  11داراي حداقل یک زیر رشته
  کند داراي چند وضعیت (حالت) است؟ هستند. کوچک ترین آتاماتایی که این زبان را شناسایی 00

  وضعیت آن از نوع شناسایی است. 2وضعیت که  5) 1 
  وضعیت آن از نوع شناسایی است. 2وضعیت که  6) 2
  وضعیت آن از نوع شناسایی است. 3وضعیت که  5) 3 
  وضعیت آن از نوع شناسایی است. 3وضعیت که  6) 4 
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a}){b(*a(L(**براي زبان منظم  DFAیک  - 4 λ= U   :عبارت است از    

 
1 (     2  (        
  
 
  
3(      4  (  

  
  با فرض آن که ماشین متناهی قطعی زیر را داشته باشیم، گرامر متناظر با این ماشین برابر است با:   -5

  
 
 

1 (
λ→

λ→
→

λ→

|bq|aqq
|bq|bqq

bq|aqq
|bq|aqq

333

032

211

210

    2 (
λ→

→

→
→

|bqaqq
bqbq|aqbq|bbqq

bqaq|aqaq|aqbqq
bqbq|aqaqq

333

213332

3333121

32310

 

  

3 (
λ→

→

→
→

|abqq
b|bq|bqq
a|aq|aqq

bq|aqq

33

312

321

210

    4 (

babqaqq
bbqaqq
aaqbqq

bqaqq

|||
||
||

|

333

312

321

210

→

→
→
→
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  تشریحی پاسخ 
  معادل ماشین داده شده است. )1|0)(011|11|10|0(* عبارت منظم )1-3

 baو هم زیر رشـته   abتمام رشته هایی که هم شامل زیر رشته با چک کردن چند رشته، مشخص است که ماشین داده شده  )2-2

  هستند را می پذیرد.
  دو وضعیت آن از نوع شناسایی (پایانی) است:وضعیت است که  6این ماشین داراي  )3-2

  
a}){b(*a(L(**زبان  )4-1 λ= U برابر*)( ba U  می باشد کهDFA :آن به صورت زیر است  

  
  
  داده شده برابر است با:   DFAگرامر  )5-4

babqaqq
bbqaqq
aaqbqq

bqaqq

|||
||
||

|

333

312

321

210

→

→
→
→
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  (NFA)اتوماتاي متناهی غیر قطعی فصل سوم:
اي متناهی نامعین(غیر قطعی)، پیچیده تر از انواع معین خود هستند. نامعین بـودن باعـث مـی شـود تـا بتـوان حرکـات        پذیرنده ه

به ازاي دریافـت یـک ورودي در   ماشین را انتخاب کرد. در هر حالت می توان مجموعه اي از حرکات مجاز را انتخاب کرد. به عبارتی 
  مختلف تغییر حالت دهد.به چندین حالت  می تواندهر حالت، ماشین 

NFA : Nondeterministic Finite Accepter 
)بوسیله پنج تایی  (NFA)تعریف: یک پذیرنده متناهی نامعین  )∑ δ= F,q,,,QM  Fو 0qو∑و Qتعریف می شود کـه در آن   0

∑به صورت  تعریف می شوند، ولی تابع انتقال DFAهمانند  →× QQ 2}{λU   تعریف می شود. برد این تابع مجموعـه اي از
  حالات مجاز براي ماشین می باشد.

  

  :nfaوجود دارد. در  dfaو تعریف  nfaسه تفاوت عمده بین تعریف 

باشـد و حـرف    0qنیست. مثلاً اگر وضعیت فعلی Qمقدار آن یک عنصر از است. بنابراین  Q2در مجموعه توانی  δمحدوده تابع -1
a 12خوانده شود، آنگاه هریک از حالتهاي ,qq تواند وضعیت بعدي باشد: می{ }210 q,q)a,q( =δ  

2- λ ی تواند بدون استفاده از سمبل ورودي، دست به انتقال بزند. هد می تواند در م NFAیعنی  بعنوان ورودي قابل قبول است. 
  بعضی انتقال ها حرکت نکند.

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

  دارد: 0qاز  aمی باشد. چون دو انتقال با برچسب  NFAزیر یک ماشین  : مثال

  
مـی  3aمی شود و دومین انتخاب منجر بـه پـذیرش رشـته    aاولین انتخاب منجر به پذیرش تمام رشته هاي داراي تعداد زوجی از 

}:1{}{،شود. بنابراین زبان پذیرفته شده  32 anaL n U≥=.می باشد  
}می پذیرد؟ زیر چه زبانی را NFAماشین : مثال }( )∑= b,a  

 
  .ختم شوند abbهایی را که به زیر رشته  زیر رشتهحل: 
}زیر چه زبانی را می پذیرد؟  NFAماشین : مثال }( )∑= b,a  

 
   .باشد b ها،سومین نماد از سمت راست آنحل: رشته هاي که 
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}زیر چه زبانی را می پذیرد؟ NFAماشین  : مثال }( )∑= b,a  

 
    را می پذیرد. هایی با طول زوج رشتهحل: ماشین داده شده، 

}زیر چه زبانی را می پذیرد؟ NFAماشین  : مثال }( )∑= b,a  

 
  باشند.  11ختم شوند یا شامل زیر رشته  10شروع و به  00ی که با یها رشتهحل: 

),,,,( ي nfaتعریف: زبان پذیرفته شده توسط  0 FqqM δ∑= توسط مجموعه اي از تمام رشته هاي پذیرفته شده بر اساس ،
  مفاهیم تابع انتقال گسترش یافته، تعریف می شود. به بیان دقیق، 

}),(:{)( 0
** φδ ≠∑∈= FwqwML I  

راف انتقـال بـه   از راس شـروع گ ـ  wاست که به ازاي آن، یک قدم بـا برچسـب    wبه عبارت دیگر، این زبان شامل تمام رشته هاي 
  حداقل یکی از رئوس پایانی وجود داشته باشد.

  زبان پذیرفته شده توسط اتومات شکل زیر چیست؟ : مثال

 
داده شده در حالت پایانی قرار بگیـرد، آن اسـت    nfaحل: با توجه به گراف، به راحتی می توان مشاهده کرد که تنها راه براي اینکه 

)}10(:0{باشد و یا رشته تهی. بنابراین، اتومـات زبـان    10که ورودي یا تکراري از رشته  ≥= nL n      را مـی پـذیرد. تـذکر: ایـن
),0(رفته و انتقال تعریف نشده  2q، به حالت11را نمی پذیرد. چون با خواندن پیشوند  110ماشین رشته  2qδ    را مـی بینـد. ایـن

نمی توان به هیچکـدام از حالـت هـاي پایـانی رسـید را بـه صـورت         110می نامند. اینکه با پردازش  ي مردهپیکر بندوضعیت را 
φδ =)110,( 0

* q .نمایش می دهیم   

  منظم است. dfaو nfaزبان پذیرفته شده توسط 

  پذیرد. ن زبان را میوجود دارد که همابا دقیقا یک حالت شروع  nfaیک با چندین حالت شروع،  nfaهر به ازاي 

 nfa اي که در آن هیچ انتقالλوجود ندارد و به ازاي هرQq ),(،a∋∑و هر  ∋ aqδ  حاوي حداکثر یک عضو باشـد را
dfa  ناقص می گویند. در اینdfa جود ندارد و براي برخی انتقال ها نمی توان حرکتی کرد.ها، امکان انتخاب هر انتقالی و  

  را می پذیرد. Lو فقط با یک حالت پایانی وجود دارد که λبدون انتقال nfaباشد، یک  λیک زبان منظم فاقد  Lاگر   
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)براي پذیرش زبان اي nfaماشین  : مثال ) ( )21 MLML هـاي شـامل زیـر     ماشین پذیرنده رشته، 1Mطراحی نمایید، به طوریکه  ∪

   .نباشند aaهایی که شامل زیر رشته  پذیرنده رشته، 2Mو ماشین bbرشته 
  در پایین می باشد: 2Mدر بالا و ماشین 1Mحل: در شکل زیر، ماشین 

  
M(L).M(L(ماشینی طراحی نمایید که پذیرنده زبانبا توجه به مثال قبل،  : مثال   باشد. 21

  
  NFAو DFAهم ارزي 

دو ماشین متناهی را هم ارز می گویند اگر هر دو، زبانی یکسان را بپذیرند. قبلا گفتیم که به ازاي هـر زبـان معمـولا تعـداد زیـادي      
  نیز تعداد زیادي پذیرنده هم ارز دارد. nfaیا  dfaرنده وجود دارد، بنابراین هر پذی

  است) nfaو سمت چپ  dfa(شکل سمت راستر شکل زیر دو ماشین هم ارز نشان داده شده استد: مثال

 
 

 

  یرد.هم وجود دارد که آن را می پذ dfaشود، یک  می پذیرفته  nfaهر زبانی که توسط یک قضیه: به ازاي 

 

  ها داراي قدرت یکسان می باشند. nfaها و  dfaکلاس هاي 

  وجود دارد. nfaبا فقط یک حالت پایانی، هم ارز با آن  dfaبا هر تعداد دلخواه حالت پایانی، یک  nfaبراي هر  

  DFAبه  NFAروال تبدیل 
}{با راس DGگراف مفروض -1 0qجاد کرده و آن راس را بعنوان راس شروع در نظر بگیرید.را ای  

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

},,...,{هر یک از رئوس -الف  kji qqq ازDGرا در نظر بگیرید که براي∑∈aج نشود.آن هیچ یالی خار  

),,(),,...,(),( -ب  *** aqaqaq kji δδδ .را محاسبه کنید  

*اجتماع همه این  -ج
Nδ ها را تشکیل دهید در نتیجه مجموعه},...,,{ 1 nm qqq .بدست می آید  
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},,...,{در صورت عدم وجود راسی با برچسـب  -د  1 nm qqq  درDG  س را ایجـاد کنیـد. یـالی از   ، ایـن را},...,,{ kji qqq   بـه

},...,,{ 1 nm qqq  به نامa  بهDG .اضافه کنید  
Nfکه برچسب آن حاوي حداقل یک  DGتمامی حالت هاي -3 Fq   باشد، بعنوان راس پایانی شناخته می شود. ∋

}{را بپذیرد، راسNM ،λاگر -4 0qدرDG .نیز، راس پایانی می باشد  

  تبدیل کنید. DFAزیر را به  NFA : مثال

  
  به شکل زیر می رسیم: dfaبه  nfaحل: با انجام روال تبدیل 

  
  تبدیل کنید. DFAزیر را به  NFA : مثال

  
  

  شکل زیر بدست می آید: dfaبه  nfaحل: با اجراي روال تبدیل 
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  کاهش تعداد حالات در ماشین هاي متناهی 
کـه   dfaیک زبان منحصر بفرد را تعریف می کند، اما عکس این جمله صحیح نیست. در عمل ممکـن اسـت از بـین چنـد      dfaهر 

حـالتی کـه   مـی تـوان    dfaداراي حـالات کمتـري مـی باشـد. در      dfaاب کرد. معمولا این براي یک زبان وجود دارد، یکی را انتخ
  و بعضی از حالتها را که ادغام پذیر هستند را با هم ادغام کرد. را حذف کرد نباشددسترس پذیر 

  زیر را کمینه نمایید. DFA : مثال

  
  دهیم: را قرار می 12qو به جاي آنها حالتغام پذیرند اد 2qو 1qحل: حالت 

  
  زیر را کمینه نمایید. DFA : مثال

  
 6qو 5qو 4q هـاي  حالـت . همچنـین  دهـیم  مـی را قـرار   123qو به جاي آنها حالتادغام پذیرند  3qو 2qو 1q هاي حل: حالت

  .دهیم را قرار می 456qو به جاي آنها حالتادغام پذیرند 
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  مجموعه تست
  به شکل زیر مفروض است. گزاره صحیح کدام است؟   Mماشین متناهی  -1

  
  
  

1 (*))|b(*)ac|b(|*a()M(L ε=  
  است: M)ماشین قطعی زیر معادل 2
 3(}w  باc  شروع نمی شود|)*c|b|a(w{)M(L ∈=    

است:  L(M)) زبان گرامر مقابل همان 4 
ε→

→
|b|cAA

acA|bA|acS|bS|aSS 

  

  کدام است؟  4Lتا 1Lبا L(M)طه مفروضند. راب 4Lتا 1Lو زبان هاي Mاتومات متناهی  -2

    
  
  

1(432 LLL)M(L ===     2( 321 LLL)M(L ===    
3( 32 LL)M(L ==    4( 4L)M(L =  

  د حالت خواهد بود؟اتومات متناهی زیر را درنظر می گیریم. اتومات کمینه مربوطه داراي چن -3

    می باشد.) 12345(شماره حالتها از بالا به پایین و از چپ به راست به صورت 

  
  
  
  

1 (3   2 (2   3 (5  4 (4  

*)10)(1100(L
**)1)10(*10(*1)10(*0L

*1)10(*)1*1)10(0(L
*)10)(10(L

4

3

2

1

++=

++=
+++=

++=
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  تشریحی پاسخ
  که توسط ماشین پذیرفته می شود، را نمی توان توسط آن بدست آورد. accنادرست است، چون  1گزینه  )1-3

  سط ماشین پذیرفته می شود، توسط این ماشین پذیرفته نمی شود.که تو aنادرست است، چون  2گزینه  
  که توسط ماشین پذیرفته می شود، توسط این گرامر قابل تولید نمی باشد. aنادرست است، چون  4گزینه  

را تولید مـی کنـد کـه توسـط      110رشته  4Lرا تولید می کند که توسط ماشین پذیرفته نمی شود. زبان 10رشته 1Lزبان  )2-3

  ماشین پذیرفته نمی شود.
نیـز معـادل مـی     5و1معادلند و اگر به جاي آنها از یک حالت استفاده شود، آنگاه مشخص است کـه حالتهـاي    4و2حالتهاي  )3-1

  حالت خواهیم داشت. 3باشند. بنابراین در نهایت 
  را نمی پذیرد. 01گزینه یک رشته  )4-1
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  زبان ها و گرامرهاي منظمفصل چهارم: 
بر اساس تعریفی که در فصل قبل ارائه شد، یک زبان در صورتی منظم اسـت کـه پذیرنـده متنـاهی بـراي آن وجـود داشـته باشـد.         

ان هاي تعریف کرد. در این فصل به برخی دیگر از روشهاي توصیف زب nfaیا  dfaبنابراین هر زبان منظمی را می توان بوسیله یک 
  منظم می پردازیم.

  عبارات منظم
یک روش براي توصیف زبانهاي منظم، استفاده از مجموعه سمبل هاي عبارات منظم است. این مجموعه سمبل ها شامل ترکیبـی از  

  می باشند.   *و ، . +، پرانتزها و عملگرهاي  ∑سمبل ها، از قبیل الفباي
  ارت منظمتعریف صوري براي یک عب

  عبارات منظم با انجام متوالی برخی قوانین بازگشتی روي اجزاء پایه اي و به روشی مشابه عبارات ریاضی ایجاد می شوند.

  را الفباي مفروض در نظر می گیریم. آنگاه:∑تعریف: 
1- φ،λو∑∈a .همگی عبارات منظم هستند. این عبارات را عبارات منظم پایه می خوانیم  

21عبارات منظمی باشند، آنگاه  2rو 1rاگر  -2 rr +،21.rr،*
1r و)( 1r عبارات منظم خواهند بود. نیز  

)، از عبـارات مـنظم پایـه    2(یک رشته فقط و فقط در صورتی عبارت منظم است که با بکارگیري تعداد محدودي از قوانین بنـد   -3
  بدست آیند.

  

)()(آیا رشته  : مثال * φ+++ ccba) یک عبارت منظم است؟ ،},,{ cba=∑(  

   آن از قوانین فوق استفاده شده است.چون در ساخت  -حل: بله

  زبان هاي مرتبط با عبارات منظم
 L(r)یک عبارت منظم باشد، زبان مرتبط با آنرا بـا   rاز عبارات منظم می توان براي توصیف برخی زبانهاي ساده استفاده نمود. اگر 

  نمایش می دهیم.

  )باشندمی عبارت منظم  2rو1rعریف می شود:(، با قوانین زیر ت rمربوط به عبارت منظم  L(r)تعریف: زبان 
1- φ .عبارت منظم است که به مجموعه تهی دلالت می کند  
2- λ یک عبارت منظم مربوط به}{λ .است  
  است. {a}عبارت منظم مربوط به  a  ،a∋∑به ازاي هر -3
4- )r(L)r(L)rr(L 2121 U=+     5- )r(L).r(L)r.r(L 2121 =         6-)())(( 11 rLrL =         7- *))r(L(*)r(L 11 =  
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  معادلات مربوط به عبارات منظم

=+ *)( βα ** )( βα +  13 }{* λ=φ  1 

=+ *)( βα ** )( βα +  14 φ=φ+  2 

=+ *)( βα *** )( βα +  15 λλ =*  3 
=+ *)( βα *** )( βα  16 λ=φλ *.*  4 
=+ *)( βα ** )( βαα +  17 }{** λφλ =  5 
=+ *)( βα *** )( ββαα +  18 φ=φ−λ *  6 
=+ *)( βα *** )(βαα  19 φ=φ−λ **  7 
=+ *)( βα *** )(αββ  20 *a*)a( =+  8 
=+ *)( βα *** )( αββα +  21 *a)*a( =+  9 

RRR βαβα +=+ )(  22 *a*)*a( =  10 
RRR αβαβ =)(  23 *a*a*a =  11 

** )()( RR a=α  24 *)ba(aa*)ab( =  12 
)(. مثلا عبارتنیز استفاده می شود Uتذکر: به جاي + از ba )(معادل + ba U.می باشد  

  شد، روابط زیر همواره برقرارند: بامنظم  هايعبارت b a,اگر
**** )()()( baabbaaba +=++ **)( abba +=  

*})a{(a**a*})a{( −∑∑=∑−∑  

}با فرض : مثال }∑= b,a   :داریم  

,...},,{)( ababababababab =+   

,...},,,,,,,{)( baaaabbbaabaabbaba =+ +  

ba.(*a(L((زبان نمایش : مثال   برحسب مجموعه رشته ها: +
)ba(L*).a(L))ba.(*a(L +=+ ))b(L)a(L*).(a(L U= { }{ }b,a,...aaa,aa,a,λ= { },...aab,aaa,ab,aa,b,a=  

  .را بدست آورید ))a*b(**)b*a(*(**معادل عبارت  ال:مث
)ba(*)*b*a(*دانیم که  حل: می U=  ، :بنابراین داریم                                      

*)ba()*)*ba(()*)*ab(*)ba(( UUUU ==  
))(( معکوس عبارت منظم : مثال * efgdcab   را مشخص کنید. +

[ ] [ ] [ ]
))()(())()(())())(((

))()()(())()(().()())((
***

****

bacdgfebadgfecbadgfec
badefgcbaefgdcabefgdcefgdcab

R

RRRRRRR

+=+=+

=+=+=+⇒+

 
  تذکر: در واقع براي محاسبه معکوس یک عبارت منظم می توان عبارت را از راست به چپ نوشت.

},{براي : مثال ba=∑  عبارت منظم ،)()( * bbabar   به چه زبانی اشاره دارد؟ =++

)(*حل: بخش ba )(ها است. بخشbها و aبه معناي هر رشته اي از  + bba مـی باشـد. در نتیجـه ،     bیـا دو   a، بیانگر یـک  +
L(r)  مجموعه تمام رشته هاي روي{a,b}  است که به یکa  یا یکbb .ختم می شوند  

,...},,,,,{)( bbbbaabbaabbarL =  
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bbbaarعبارت  : مثال **   به چه زبانی اشاره دارد؟ =)()(

  ها می آیند: bها که قبل از تعداد فردي از  aعداد زوجی از به مجموعه تمام رشته هایی با تحل: 

 }0,0:{ 122 ≥≥= + mnbaL mn  
}:1,1{، زبان aa*(bb)*bbعبارت منظم  : مثال 2 ≥≥= knbaL kn .را توصیف می کند  

  وجود دارد. عبارت منظم تعداد نامحدودي  براي هر زبان

  

  را به صورتی ارائه دهید که: rنظم ، عبارت م ∑=}1,0{براي : مثال

:{)( *∑∈= wrL استداراي حداقل دو صفر متوالی   w } 

، اختیاري است و هر رشته دلخواه روي الفبـاي   00حل: در یک مکان از هر رشته این زبان، دو صفر متوالی وجود دارد و قبل و بعد 

)10(*که به صورت ∑=}1,0{   تعریف می شود، می تواند قرار گیرد: +
r = *)10(00*)10( ++  

***البته می توان عبارت منظم )10(00))10)(10(( +++=r .را نیز ارائه داد   

  را به صورتی ارائه دهید که: r، عبارت منظم  ∑=}1,0{براي : مثال

:{)( *∑∈= wrL نمی باشدمتوالی دو صفر  هیچداراي   w } 

  می باشد: 01و  1، تکراري از رشته هاي  Lحل:این زبان مکمل زبان مثال قبل است. در واقع زبان 

)0()011( * λ++=r  

  البته می توان عبارتهاي منظم زیر را نیز ارائه داد:

)0(1)0()0111( **** λλ +++=r  

)10()011( ** ++=r  

}:3,4{ان عبارت منظمی براي زب : مثال ≤≥= mnbaL mn .ارائه دهید  

قـرار مـی    bتولید کرده و پـس از آن بـه تعـداد لازم     aیا بیشتر  4تقسیم می کنیم. تعداد  m=0،1،2،3حل: مساله را به حالتهاي 
  دهیم:

)(* bbbbbbaaaaar +++= λ  

}:3,4{عبارت منظمی براي مکمل زبان  : مثال ≤≥= mnbaL mn .ارائه دهید  

  قرار می گیرد: b، یک  aوجود دارند. همچنین پس از یک  m<3یا n>4و با شرایط  mnbaرشته هایی به فرمLدر حل:
***** )()()( babababbbbbabaaaaaa +++++++λ  

}:3,1,1{عبارت منظمی براي : مثال ≥≥≥= nmmnbaL mn بنویسید.  

3,1-1  اینکار را طی سه مرحله انجام دهید: حل: ≥= nm      2-3,1 ≥= mn       3- 2,2 ≥≥ mn  
      راه حل هر کدام به راحتی بدست می آید.
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}:,},{,2{عبارت منظمی براي  : مثال * =∈= vbawvvwvL .بنویسید  

  را شمارش می کنیم:v=2 حل: تمام حالت هاي با ضابطه

bbbabbbababaabbaabaabaaa **** )()()()( +++++++  

},,{تمام رشته هایی که از هر یک از سمبل هـاي  منظم براي یک عبارت : مثال cba=∑ ر آنهـا حـداقل یـک سـمبل وجـود      د

  باشند، بنویسید.داشته 

**** حل:کافی است هر یک از سمبل ها را یک مرتبه بنویسیم: )()()()( cbaccbabcbaacba ++++++++ 

قرار می گیرد. براي بدست آوردن جواب نهایی، تمام جایگشتهاي سـه سـمبلی را ایجـاد     cقبل از  bو  bقبل از  aاما در این جمله 
    کرده و شش عبارت حاصله را با هم جمع می کنیم.

  سید.بنوی {0،1} روي " 0تمام رشته هاي حاوي تعداد زوجی "عبارت منظمی براي  : مثال

    حل: این عبارت منظم از دو جمله تشکیل شده است:
  رشته فاقد صفر(صفر عدد زوج است) -2 در میان آنها قرار گرفته است. 1که چند  0دو  -1

***** 1)01011( +  

}:03mod{عبارت منظمی براي  : مثال == wwLبنویسید. {0،1} روي  

و ... را تولید کنیم. بنابراین تمام رشته هاي ممکن با طـول سـه را ایجـاد و     6و  3و  0ول حل: در واقع می خواهیم رشته هاي به ط
  تکرار می کنیم:

*)))()((( cbacbacba ++++++  

}18|1{منظم براي نمایش مجموعه یک عبارت : مثال 2 ≥>+< nn  ) 2مشخص کنیـد؟>< a    نمـایش عـددa   2در مبنـاي 

  است)
  ، حاصل را بدست آوریم: nزاي چند حل: به ا

1000000001513183
100000165182

10019181

→=+→=

→=+→=

→=+→=

n

n

n

n
n
n

 

ختم می شـوند.   1و در نهایت به  )000(*شروع و بعد 100با نگاه به سه جمله تولید شده، متوجه می شویم که تمامی رشته ها با 

100)000(1بنابراین عبارت منظم آن برابر است با: * 

  ن عبارات منظم و زبانهاي منظمارتباط بی

زبانهاي منظم و عبارات منظم ارتباط نزدیکی با هم دارند. در واقع این دو مفهوم اساسا یکـی هسـتند، بطوریکـه بـه ازاي هـر زبـان       
ن یک زبـا  L(r)یک عبارت منظم باشد،آنگاه  rمنظم، یک عبارت منظم و به ازاي هر عبارت منظم، یک زبان منظم وجود دارد. اگر 

  منظم است.  

  یک زبان منظم است. L(r)را می پذیرد. در نتیجه  L(r)وجود دارد که  nfaیک عبارت منظم باشد. آنگاه یک  rقضیه: فرض کنیم 
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  یک عبارت منظم NFAقانون ایجاد 

)(با فرض اینکه ماشین 1rMو)( 2rM      1ظم بـه ترتیـب زبانهـاي تعریفـی عبارتهـاي مـنr 2وr      را بپذیرنـد، ماشـین هـاي مربـوط

)(به 21 rrL )(و+ 21rrLو)( *
1rL :در زیر رسم شده است  

)( *
1rL   )( 21 rrL +  

  

  

  

)(ماشین هاي مربوط به 21rrL:  

  
  را بپذیرد. بطوریکه: L(r)ي را پیدا کنید که ا nfa: مثال

)()( ** λ++= babbar  

)(*حل: ماشین مربوط به bba   به صورت زیر می باشد: +

  
)(ماشین مربوط به  * λ+ba :به صورت زیر می باشد  

  
  ها، به ماشین نهایی می رسیم:از کنار هم قرار دادن این ماشین 
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    که از روي عبارت منظم مقابل آن ساخته شده، آورده شده است: NFAدر شکل زیر چند  : مثال

  

  
** )(bab +  

  

  

*)baa*)(ab(r ++λ=  

  

*)cab()ac(*ar +++ +=  
  

  

  عبارات منظم براي زبانهاي منظم  
اسـتفاده مـی    (GTG)رت منظم متناظر وجود دارد. براي راحتی کار از گراف هاي انتقال تعمیم یافتهبراي هر زبان منظم، یک عبا

  کنیم. این گراف مانند گراف انتقال است با این تفاوت که یالهاي آن با عبارت منظم برچسب دار شده است.
  عبارت منظم متناظر با گراف انتقال تعمیم یافته زیر را بدست آورید.: مثال

  
rrrr(rrr(*حل: عبارت منظم متناظر با گراف داده شده به شکل  2

*
1342

*
1 توجه کنیـد کـه ایـن عبـارت مـنظم، تمـام       می باشـد.  =+

    مسیرهاي ممکن از حالت شروع به حالت پایانی را پوشش داده است.

پذیرفتـه مـی    GTGیله یـک  وجود دارد که آن را می پذیرد. بالعکس، هر زبانی که بوس GTGبه ازاي هر زبان منظم، یک 
  شود، منظم است.

 GTG  کامل، گرافی است که تمام یال ها در آن حضور داشته باشند. اگر در یکGTG پس از تبدیل از ،nfa  برخی یال ،
  برچسب دار می کنیم. φها حضور نداشته باشند، آنها را با 
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 GTGه باشد، می توان گراف متناظر با آن که داراي دو حالـت اسـت را پیـدا کـرد.     بیش از دو حالت داشت GTGاگر یک  : مثال

  کامل داده شده در زیر نشان داده شده است: GTGمتناظر با 

  
 

  پیدا کنید. Lیک عبارت منظم براي زبان : مثال

:},{{ *bawL ∈= زوج است   )(wna فرد است و  )(wnb  } 

تبدیل می کنیم. برچسـب گـذاري    GTGبراي آن رسم کرده و سپس آن را به  nfaحل: براي پیدا کردن عبارت منظم، ابتدا یک 
nfa :را به صورت زیر انجام می دهیم ،  

 OE  نمایش فرد بودن تعداد :a ها و زوج بودن تعدادb  ها  
 EO  نمایش زوج بودن تعداد :a ها و فرد بودن تعدادbها   

EE  نمایش زوج بودن :a ها وbها وOO نمایش فرد بودن :a ها وb  ها  

  
  :   OEحذف حالت 
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  : OOحذف حالت 

 
  . L=L(r)وجود خواهد داشت، بطوریکه  rرا یک زبان منظم فرض می کنیم. بنابراین، عبارت منظمی به ازاي  L: قضیه

  منظم  هايگرامر
راست یا خطـی  از خطی است که  يگرامراز برخی گرامرهاي ساده است. گرامر منظم، یکی از روشهاي شرح زبانهاي منظم، استفاده 

  کند. هر گرامر منظم، یک زبان منظم تولید میباشد. چپ از 
xxBA: گرامري که همه قواعد آن به صورت  از راستگرامر خطی    .باشد →|
xBxA: گرامري که همه قواعد آن به صورت  از چپگرامر خطی  VBAکه   .باشد →|   می باشد. ∋Tx*و,∋

تذکر: در تمامی گرامرهاي منظم، حداکثر یک متغیر در سمت راست هر یک از قوانین قرار می گیرد. بعلاوه، این متغیر باید همـواره  
  ر یک از قوانین باشد.از سمت چپ، طرف راست ه یاآخرین سمبل از سمت راست 

  آیا گرامر زیر منظم است؟   : مثال

aS
abSS

→
→  

)a)abزبان این گرامر، زبان منظم می باشند.راست از خطی چون همه قوانین آن  -بلهحل:     است. *
  آیا گرامر زیر منظم است؟   : مثال

aB
BAabA

AabS

→
→
→

|  

   است. abaab)(*زبان این گرامر، زبان منظم  می باشند. از چپخطی وانین آن چون همه ق -بلهحل: 
تعریف: گرامر خطی، گرامري است که در آن، حداکثر یک متغیر می تواند در سمت راست هر قـانون وجـود داشـته و بعـلاوه، هـیچ      

  محدودیتی در مورد محل این متغیر وجود ندارد. 
  

  همواره خطی هستند، اما لزوما همه گرامرهاي خطی منظم نیستند. گرامرهاي منظم،
  آیا گرامر زیر منظم است؟  : مثال

AbB
aBA
AS

→
→
→

λ|  
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  این گرامر منظم نمی باشد، چون بعضی از قوانین آن خطی از راست و بعضی خطی از چپ هستند. گرامر داده شده، خطی است.حل: 

هستند.  →aAیا →aBA، یک گرامر خطی از راست وجود دارد که قوانین آن فقط به فرمλبراي هر زبان منظم فاقد
TaVBAکه در آن  ∈∈ ,,.  

}:3,2{گرامر خطی از راست براي زبان  : مثال ≥≥= mnbaL mn :  

λ|

|

bCC
bbbCB

BaAA
aaAS

→
→
→
→

 

}:3,2{رامر خطی از چپ براي زبان گ : مثال ≥≥= mnbaL mn :  

λ|

|

aCC
aaCB

BAbA
AbbbS

→
→
→
→

 

}:زوج استn+m {بنویسید که زبانمنظمی گرامر : مثال mnbaL   را تولید کند. =

  مساله را به دو قسمت تقسیم می کنیم: حل:
  هر دو زوج باشند. mو  n -الف
  هر دو فرد باشند. mو  n -ب

  جه به قسمت اول جواب زیر بدست می آید:با تو

λ|
|

bbAA
AaaSS

→
→

 

),(){(گرامر منظمی براي زبان: مثال wnwn ab هر دو زوج هستند:{wL   بنویسید. {a,b}روي  =
  ساخته که انتقالات زیر بدست می آید: Lبراي  dfaحل: ابتدا یک 

13

02

31

20

23

32

01

10

),(
),(
),(
),(
),(
),(
),(
),(

qbq
qbq
qbq
qbq
qaq
qaq
qaq
qaq

=
=
=
=

=
=
=
=

δ
δ
δ
δ

δ
δ
δ
δ

 

  حالت شروع و پایانی می باشد. 0qدر آن که 
  سپس از روي انتقالات بدست آمده ، گرامر زیر می نویسیم:
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123

032

031

210

|
|
|

||

bqaqq
bqaqq
aqbqq
bqaqq

→

→
→
→ λ

 

  در جدول زیر عبارتهاي منظم تولید شده توسط هر گرامر در مقابل آن آورده شده است:
 گرامر  عبارت منظم

*a  
 
aSS →  

λ→S  
++ba  

  
aBaSS |→  
bbBB |→  

**ba  
 

λ→ |bA|aSS | aA 
λ→ |bAA |  b 

*)(ab  λ→ |aAS  
bSA →  

*)( baa +  
 

a|aAS →  

b|a|bA|aAA →  

*bca ++
 

 
bC|aAS →  

λ→ |aAA  
λ→ |cCC  

**abb  

 
aA|bSS →  

λ→ |bAA  
*)( caba ++  λ→ |cs|as|baSS  

)()( * λ++++ acbacab  λ→ |a|cS|bS|acS|abSS  

3)( cba ++  

cA|bA|aAS →  
CB|bB|aBA →  
c|b|aB →  

2)( λ+++ cba  
λ→ |cA|bA|aAS  

λ→ |c|b|aA  

***** )( abababb  
λ→ |aA|bSS  

aB|bAA →  
aS|bBB →  
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),,,(قضیه: فرض کنیم  PSTVG   یک زبان منظم خواهد بود. L(G)یک گرامر خطی از راست باشد، آنگاه  =

  در اثبات این قضیه از نکته زیر استفاده شده است:
jm21iشماي کلی به ازاي قانون  Va...aaV m21iو  → a...aaV   در زیر آورده شده است: →

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

babSA
aAS

|→
→

 

را بـه   Eایجاد مـی نمـاییم. سـپس راس     Aو  Sبین  aایجاد می کنیم. یالی با برچسب  Fو  Aو  Sحل: گراف انتقالی با سه راس 
ایجـاد   Fو  Aبـین   bشته باشد. در نهایت یالی با برچسب وجود دا Sو  Aبین  abگونه اي ایجاد می کنیم که مسیري با برچسب 

  می کنیم تا ماشین شکل زیر بدست آید.  

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

  در زیر ماشین متناهی متناظر با هر گرامر در مقابل آن نشان داده شده است: : مثال

  گرامر  شین متناهیما

  

bB|aAS →  

a|bB|aCA →  
b|a|bC|aCC →  

b|bC|aAB →  
  

  

bA|aA|aSS →  
λ→ |bB|bA|aAA  

λ→ |cD|cB|bBB  

λ→D  

 

 
λ→ |bB|aAS  

a|aSA →  

b|bSB →  
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  هم ارزي زبان هاي منظم و گرامرهاي منظم
دو قضیه قبل، ارتباط بین زبان هاي منظم و گرامرهاي خطی از راست را نشان می دهد. همچنین می توان بین زبان هـاي مـنظم و   

م ارزي کامل گرامرهاي مـنظم و زبـان هـاي مـنظم را     گرامرهاي خطی از چپ نیز ارتباط مشابهی را برقرار کرده و به این ترتیب، ه
  اثبات نمود. با کنار هم قرار دادن دو قضیه زیر، به هم ارزي زبان هاي منظم و گرامرهاي منظم می رسیم.

   . L=L(G)وجود داشته باشد بطوریکه  Gمنظم است اگر و تنها اگر گرامر خطی از چپ  Lقضیه زبان 
   . L=L(G)وجود داشته باشد بطوریکه  Gتنها اگر گرامر منظم  منظم است اگر و Lقضیه: زبان 

  
عبارات منظم و گرامرهـاي مـنظم آشـنا    ها ،  nfaها و  dfaدر این فصل با روشهاي مختلف توصیف زبانهاي منظم، یعنی استفاده از

  شدید. ارتباط بین این مفاهیم در قالب چهار قضیه آمده است:
  یک زبان منظم است. L(r)را می پذیرد. در نتیجه  L(r)وجود دارد که  nfaاشد. آنگاه یک یک عبارت منظم ب rفرض کنیم  -1
2- L  را یک زبان منظم فرض می کنیم. بنابراین، عبارت منظمی به ازايr  وجود خواهد داشت، بطوریکهL=L(r) .  
),,,(فرض کنیم  -3 PSTVG   ک زبان منظم خواهد بود.ی L(G)یک گرامر خطی از راست باشد. آنگاه  =
),,,(باشد، آنگاه گرامر خطی از راست  ∑یک زبان منظم روي الفباي Lاگر  -4 PSVG به صورتی وجود خواهد داشت که =∑

L=L(G) .  
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  مجموعه تست
 

1,2و گرامرهاي  Rعبارت منظم  -1 GG  3وG  با تعریف زیر مفروضند. اگر زبانR  راL ،12بنامیم L,L 3وL  به ترتیب
  ؟ زبان گرامرهاي مذکور می باشند، کدام گزاره صحیح است

ε→
→

ε→
→

ε→
→

→→→

=

C
aSA

C
SaA

C
aSA

aC|aA|bSS:GaC|aA|bSS:GaC|aA|bSS:G

a*)b*)b|aa((R

321

   

1( 321 LLLL ===    2( 131 LL,LL =≠    
3( 312 LLL,LL ==≠    4( 2123 LLL,LL ==≠  

∑∑زبان هاي زیر با -2 ∈γα∈β
+     مفروضند. کدام گزینه صحیح است؟  ,,*

  
  
  

 1 (3L1وL .1) 2  هر دو منظم هستندL  3منظم وL .نامنظم است  
 3 (1L  2منظم وL .1) 4  نامنظم استL  2وL  3وL .همگی نامنظم هستند  

  است؟ نامنظمکدام یک از زبان هاي زیر  -3

1 (}0n|)*ba(ba{ nn ≥+    2 (}0n|abab{ *nn* ≥       

3 (}0n|bbaa{ *nn*   هر سه نامنظم هستند.) 4        ≤

}0n|18{کدام عبارت منظم، مجموعه  -4 2
n 2tکه در آن  >+<≤ است، را مشخص می  2در مبناي  tنمایش عدد  ><

  کند؟

1(1*)000(1   2( 1*)1000( +  3( 10*)01(1 +   4( 101*)000(100 +  
0)100(*11عبارت منظم  -5     کدام عبارت داده شده معادل است؟با  +

1 (1)1*00( +  2 (1*)100( +  3 (1*)10*0(   4( 1)11*0( +    
  ر را توصیف می کند؟، زبان زیکدام عبارت منظم -6

}1k,1n,1m|cba{L k2m3n ≥≥≥=  

1 (a*(bbb)*(cc)*     2 (a*b*b*b*c*c*  
3 (aa*(bbb)*bbb(cc)*cc     4 (aa*bbb*b*b*ccc*c*  

}1i,1j)()({L

}1i,0j)()({L

}0i,0j)()({L

iji
3

jiji
2

iji
1

≥≥γαβα=

≥≥γαβα=

≥≥γαβα=

α

+
α

α
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  عبارت منظم معادل گرامر زیر کدام است؟  -7

λ||
|

|

aTbDD
bDaTT

DTS

→
→
→

 

1 (***** ))(( baabba ++ λ  2 (**** )( baabba +  

3(*)( ba +    4 (***** )()( bbaabba λ+  
)}1,0({ است؟ نادرستکدام یک از گزینه هاي زیر  -8 =∑   

0*)10001(**)10( نباشد: 101) تمام رشته هایی که شامل 1 +λ+   
)011*0(* ) تمام رشته هایی که شامل تعداد زوج صفر باشند:2 +    
++++λ ختم نمی شوند : 01یی که به ) تمام رشته ها3 1)110(*)10(  
0*)10001(**)10( نباشد: 100) تمام رشته هایی که شامل 4 +λ+   

     است؟ ستنادرباشند، کدام یک از روابط زیر  ∑ عبارت هاي منظم بر روي الفباي βو αچنانچه -9

 1 (RRR)( βα=αβ     2 (**)(**)*()*( αββ=βα=βα UU  

 3 (*)(*)( RR α=α     4 (*})a{(a**a*})a{( −∑∑=∑−∑  
    است؟  نادرستعبارات منظم هستند، کدام یک از عبارات زیر  βو αبا فرض آن که  - 10

 1(ααββαα ** )()( =    2 (** )()( αβαααααβ +=+  

 3 (*** )()( βαβα   ) هیچکدام4  +=+
  عبارت منظم براي زبان زیر بیان نمائید.  -11

 W} :1,0{* داراي یک زوج صفر متوالی نباشد{w{L ∈=  
1 ()10(*)101(r λ++=    2 ()0(*1)0(**)011*1(r λ++λ+=  
3 ()0(*)011(r λ++=    4 ( 3و2گزینه هاي  

ba(*aa(L((بیابید که زبان  NFAیک  -12  را بپذیرید. +

 
1 (          

    
2 (        

  
 3  (          

    
  هیچکدام  )4
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  تشریحی پاسخ
12را تولید نمی کند در حالی که زبانهاي aaaرشته  Lزبان  ؟)-1 L,L 3وL ن رشته را تولید می کنند. بنابراین ایL  با هیچ یک از

  این سه زبان برابر نمی باشد و هیچکدام از گزینه ها درست نیست.

2-1( αوβوγ  1می توانند هر مقداري باشند و وابستگی آنها در زبانهايL3وL .از بین رفته است  

  منظم می باشند.   3و1گزینه هاي زبانهاي  )3-2

)(*در گزینه یک آمدن عبارت ba   را از بین برده است. bو a، وابستگی بین nnbaدر کنار +

  را نامشخص کرده است. aتعداد  naقبل از a*ون آمدناز بین رفته است. چ bو aدر گزینه سه نیز وابستگی بین 
  ، حاصل را بدست آوریم: nبه ازاي چند  )4-4

1)000(1001000000001513183
1)000(100100000165182

10019181
102180

2=→=+→=

=→=+→=

→=+→=

→=+→=

n

n

n

n

n
n
n
n

 

ــنظم آن   ــارت م ــه عب 100)000(*101متوجــه مــی شــویم ک ــه ازاي   + ــی باشــد. ( ب ــارت  n=0م ــه ازاي  10عب ــ n>0و ب ارت عب

1)000(100 * (  

18حاصل  n=1تذکر: به ازاي  +n 4نمایش داده می شـود و تنهـا توسـط گزینـه      (1001)است که در مبناي دو به صورت  9برابر 
  قابل تولید است.

قابـل تولیـد اسـت بنـابراین      3و2توسـط گزینـه    1فقط توسط گزینه یک قابل تولید است. (رشته  011عنوان مثال رشته به  )5-1

  قابل تولید است، بنابراین نادرست است.) 4توسط گزینه  111نادرست می باشند. رشته 
  قابل تولید نمی باشد. Lرا تولید می کنند که توسط زبان λرشته  2و1گزینه  )6-3

نیـز نادرسـت    2آن را تولید می کنند. گزینـه   3و 1ظم گزینه توسط گرامر تولید نمی شود در حالی که عبارت من abaرشته  )7-4

  داشته باشد که در گرامر چنین محدودیتی وجود ندارد. bاست، چون رشته باید حداقل یک 

  )  4ـ8

RRRیک نادرست است و صحیح آن به صورت مقابل می باشد:گزینه  )9-1 αβαβ =)(  

  باشند.  تمامی عبارات داده شده درست می  )10-4

w{L}1,0{*داراي یک زوج صفر متوالی نباشد:  {Wهر دو عبارت منظم زیر، زبان )11-4   را بیان می کنند: =∋
)0(*1)0(**)011*1(r λ++λ+=  

)0(*)011(r λ++=  

))((پذیرنده زبان NFAماشین  )12-2 * baaa   به صورت زیر می باشد: +
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  اي زبان هاي منظمویژگی ه فصل پنجم:
  

در این فصل نگاهی به انواع ویژگی هاي زبان هاي منظم خواهیم داشت. این ویژگی ها اطلاعات خوبی در مورد نقاط قـوت و ضـعف   
  زبان هاي منظم به ما می دهد. همچنین به پرسشهاي زیر پاسخ می دهیم:

  عملگرهاي مختلف چه تاثیري روي زبانهاي منظم می گذارند؟ -1
  نایی ما در تصمیم گیري راجع به ویژگی هایی از قبیل متناهی یا نامتناهی بودن زبان منظم چقدر است؟توا -2
  چه معیاري براي تشخیص منظم بودن یا منظم نبودن یک زبان خاص وجود دارد؟ -3

  ویژگی هاي بستاري زبان هاي منظم
  ها، باز هم منظم خواهد بود؟مسئله بسته بودن(بستار)، یعنی آیا زبان حاصل در اثر اعمال عملگر

  ابتدا بسته بودن تحت عملگرهاي ساده روي مجموعه ها مانند اشتراك و اجتماع را بررسی خواهیم کرد.

21زبان هاي منظمی باشند، آنگاه زبان هاي  2Lو1L:اگر قضیه LL U،21 LL I،21LL،1L و*
1L     منظم خواهنـد بـود. یعنـی

  خانواده زبان هاي منظم تحت اجتماع، اشتراك، الحاق، مکمل گیري و بستار ستاره اي، بسته هستند.

  

21زبان هاي منظمی باشند، آنگاه زبان2Lو1Lنشان دهید که اگر : مثال LL لزوما منظم خواهد بود. یعنی خـانواده زبـان هـاي     −

  منظم تحت تفاضل بسته هستند.

2121تفاضل را می توان بر اساس تعریف  حل: LLLL I=−         2بـر اسـاس اشـتراك تعریـف کـرد. حـال از آنجـا کـهL  م مـنظ

21نیز منظم خواهد بود و چون زبانهاي منظم تحت اشتراك بسته هستند،  2Lاست، LL I .نیز منظم خواهد بود  

  : خانواده زبان هاي منظم تحت معکوس بسته است.قضیه

12با فرض اینکه : مثال L,L  زیر منظم است؟هاي زبان ز یک ازبانهاي منظم هستند، کدام  

Rالف)
213 LLL I=214) ب LLL I=  
  چون زبانهاي منظم نسبت به وارون، متمم و اشتراك بسته هستند. ،منظم هستند زبانهر دو  :حل

12فرض اینکه زبانهاي  با : مثال L,Lآنگاه کدام گزینه درست است؟ ،شده باشند تعریف ∑روي الفباي  

121الف) اگر  L,LL I  2منظم باشند، آنگاهL .منظم است  
121ب)اگر  L,LL U  2منظم باشند، آنگاهL .منظم است  
121ج)اگر  L,LL   منظم است. 2Lمنظم باشند، آنگاه  −
  هیچکدام از موارد الف و ب و ج صحیح نیست. :حل

φ=21آنگاه ،φ=1Lچون با فرض ، گزینه الف نادرست است LL I  2است وL تواند هر نوع زبانی باشد. می  
21=∑آنگاه ،1L=∑با فرض ،ب نادرست است گزینه LL U  2واستL تواند هر نوع زبانی باشد. می  

−=φآنگاه، φ=1Lگزینه ج نادرست است، چون با فرض 21 LL2و  استL تواند هر نوع زبانی باشد. می  
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  سایر عملگرها بسته بودن تحت
می توان به غیر از عملگرهاي استاندارد روي زبان ها، عملگرهاي دیگري مانند همریختی و تقسیم راست، نیز تعریف کـرد و خـواص   

  بسته بودن روي آنها را بررسی کرد. این عملگرها مانند : همریختی وتقسیم راست.
  ( homomorphism )همریختی

:*دو الفبا باشند، آنگاه تابع Γو ∑با فرض اینکه Γ→∑h  .جایگزینی اسـت کـه   نوع همریختی یک همریختی نامیده می شود
}به صورت  Lتصویر همریختی زبان  شود. می استفادهیک رشته به جاي یک سمبل، از در آن  }Lw:)w(h)L(h   .شود تعریف می =∋
}بـا فـرض    : مثال }∑= b,a  و{ }c,b,a=Γ   تـابع ،h   را بصـورتh(a) = ab وh(b) = bbc    .مطلـوب اسـت  تعریـف مـی کنـیم 

h(aba).    
h(aba)=abbbcab      

  قضیه : خانواده زبانهاي منظم تحت همریختی بسته است.  

    راستتقسیم 

12با فرض اینکه L,L 1راستتقسیم باشند، آنگاه یکسان روي یک الفباي  تعریف شده برهاي  زبانL  2بهL  صـورت زیـر تعریـف    به
  شود: می

221 :{/ LysLL ∈= براي برخی }1Lxy∈  

21تعیین براي  L/L1موجود در هاي  ، تمام رشتهL  2ي متعلق به هاپسوندباL    را در نظر می گیریم. هر رشته با این فـرض، پـس از
21حذف مذکور، متعلق به L/L .خواهد بود  

12با توجه به تعاریف : مثال L,L21، مطلوب است L/L .  

{ } }ba{0m,1n|baL mn
1 U≥≥=  , { }1m|bL m

2 ≥=  

 ـ 1Lعضوهاي  از رشته bیا چند ک حذف ی. بنابراین با تشکیل شده اند bاز یک یا چند  2Lهاي موجود در حل: رشته حـداقل   هکه ب
}رسیم.  به جواب می ،شوند ختم می bیک  }0m,1n|baL/L mn

21 ≥≥=   
21براي زبانهاي منظم زیر،  : لمثا L/L .را پیدا کنید  

)ab(LL),baaa(LL *
2

**
1 ==   

ba*a(LL/L(*حل :  21 = 

  قضیه: خانواده زبانهاي منظم تحت تقسیم راست بر یک زبان منظم، بسته است.  

12فرض کنید  : مثال L,L 21د، به صورت زیر تعریف شده باشن L/L .را بیابید  

*)baa*a(LL1 = , *)aba(LL2 =  

  حل :
{ }*aL/L 21 = )Laba( 2∈  

21123123توجه به زبانهاي زیر، حاصل با  : مثال L/L,L/L,L/L,L/L .را به دست آورید  

{ }c*b*aL1 = , { }*aL2 =  , { }c*bL3 =  
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}حل : }c*b*aL/L 21 =, { }=12 L/L , { }*b*aL/L 31 = , { }c*bL/L 23 =   

21راست  تقسیم : مثال L/L12و L/L  .را تعیین کنید  

{ }111,01,0L1 =  , { }11,1,0L2 =  

}حل: }11,1,0,L/L 21 λ=, { }λ=12 L/L 

  سوالات مقدماتی در رابطه با زبان هاي منظم

زبان هاي منظم فقط و فقط در صورتی قابل ارائه استاندارد هستند که بوسیله یک ماشین متناهی، عبارت منظم و یا گرامـر مـنظم   
  معرفی شوند.  

)( قابل بررسی است. Lدر  wین وجود یا عدم وجود : یک الگوریتم براي تعی1قضیه  *∑∈w   (مسئله عضویت)  

  الگوریتمی براي تعیین تهی بودن و متناهی یا نامتناهی بودن آن وجود دارد؟ آیا: 2قضیه 

21آیا :  3قضیه LL 12هست یا خیر؟ ( = L,L (.منظم هستند  

زبان هاي منظم باشند که به صورت استاندارد تعریف شده اند، الگوریتم هاي وجود دارد که تعیین کنـد   2Lو1LوLاینکه با فرض

  که:

21 آیا -1 LLw 21آیا  -2       ؟∋− LL LwRآیا  -4                 ؟L∈λآیا  -3             ؟ ⊇   ؟∋

21LLLآیا -5 LL*آیا  -6    ؟= )(*آیا  -7             ؟= ∑=GL) ؟G (و .... یک گرامر منظم است  

  شناسایی زبان هاي نامنظم
ورتی منظم است که در جریان پردازش رشته ها، اطلاعاتی که باید در هر مرحله به خاطر آورده شوند، کاملا محـدود  یک زبان در ص

باشد. این گفته درست است، اما باید قبل از هر نوع استفاده اي به دقت اثبات شود. یکی از راه هاي اثبات نامنظم بـودن یـک زبـان،    
  استفاده از لم تزریق است.

|m|wشرط با  ∋Lwوجود دارد بطوریکه هر  mعدد صحیح مثبت گاه آن ،یک زبان منظم نامتناهی باشد Lاگر  لم تزریق:  را ،≤

xyzwصورت توان به  می mxyکرد، با فرضتجزیه  = zxywبطوریکه  y≤1و ≥ i
i عضـو   i=2,1,0...,به ازاي تمـام   =

L .باشد  

یک زبـان مـنظم هسـت از    آیا توان منظم نبودن یک زبان را بررسی کرد و براي بررسی اینکه  فقط می (تزریق)توسط لم پمپاژ
  توان استفاده کرد. لم پمپاژ نمی

  ل بررسی شده است.تذکر: لم تزریق در کتاب مرجع همین مولف به طور مفص
  هاي زیر منظم هستند؟ کدام یک از زبان: مثال

}},{,,:{1
+∈= bawvuvuwwL R  

},},{,,:{2 vubawvuvuwwL R ≥∈= +  
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  ، به صورت زیر است:1Lیکی از عبارات منظم براي  منظم نمی باشد. 2Lمنظم است ولی 1Lحل: 
** ))()(())(( bababbaababa +++++   

}:)(){(آیا زبان : مثال wnwnwL ba   منظم است؟ =≠

منظم باشد، باید مکمل آن هم منظم باشـد. امـا    Lمی دانیم که زبان هاي منظم تحت مکمل گیري بسته هستند. بنابراین اگر حل: 

}:)(){(چون  wnwnwL ba   نیز منظم نمی باشد.  L، منظم نیست، بنابراین ==

    ، توسط لم تزریق قابل اثبات است. Lذکر: منظم نبودنت
  هاي زیر منظم هستند؟ کدام یک از زبان : مثال

}5:{1 >++= klnabaL kln  

},3,5:{2 lklnabaL kln ≤>>=  

 
، کـافی اسـت آن را بـه حالـت هـایی مثـل       1Lظم بـودن زبـان   بـراي اثبـات مـن    منظم نمـی باشـد.   2Lمنظم است ولی 1Lحل: 

5,0,0 >== nkl .تقسیم کرد. در اینصورت می توان براي هر یک عبارات منظمی ارائه داد    
 

  منظم است. ،هر زبان متناهی

ــر   ــامنظ   2Lو1Lاگ ــاي ن ــان ه ــاه زب ــند، آنگ 21می باش LL U   .ــد ــنظم باش ــت م ــن اس ــان    ممک ــه، زب ــور نمون ــه ط ب

1}:{هاي mnbaL mn 2}:{و=≥ mnbaL mn )(هر دو نامنظم هستند، امااجتماع آنها یعنی =< **baL.منظم است ،  

}:,{زبان هاي منظمی باشند، آنگاه  2Lو1Lاگر   21 LwLwwL R   لزوما منظم است. =∋∋
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  مجموعه تست
 

  کدام گزاره صحیح است؟ -1

  ) شرایط لازم و کافی براي منظم نبودن یک زبان وجود دارند ولی هنوز کشف نشده اند.1
  ) هیچ شرط لازم و کافی براي منظم نبودن یک زبان وجود ندارد.2
  یک شرط لازم براي نبودن یک زبان ارائه می دهد. pumping) لم3
  یک شرط کافی براي منظم نبودن یک زبان ارائه می دهد.pumping) لم 4

    ؟نیستبا تعریف زیر درست  ′LوLکدام گزینه در مورد تقسیم دو زبان  -2

)}LyLxy(y|x{
L
L ′∈∧∈∃=

′
 

باشد آنگاه L′∈λ) اگر 1
L
LL

′
=φ) اگر2  خواهد بود. ⊇

′L
L  باشد آنگاهφ=L  و یاφ=′L .است  

φ≠′LL) اگر3 I  باشد آنگاه
L
L

′
∈λ .اگر 4    خواهد بود (φ=′L  باشد آنگاهφ=

′L
L .خواهد بود  

F,,Q,Q(M,(اگر  -3 0 δ∑=    :یک اتومات متناهی باشد تعریف مـی کنـیم),FQ,,Q,Q(M 0 δ−∑=   همچنـین .d(M) 

21مات متناهی باشند، دو اتو 2Mو 1Mخواهد بود. اگر  Mاتومات قطعی معادل  MM اتومات متناهی است که زبـان   +
دو گرامر منظم باشند که زبان آنها به ترتیـب معـادل زبـان     2Gو1Gاست. فرض کنید 2Mو1Mآن اجتماع زبان هاي 

  هستند. کدام عبارت زیر صحیح است؟  2Mو 1Mهاي 

 1()MM(L)G(L)G(L 2121 +=−  2( ))M)M(d(d(L)G(L)G(L 2121 +=−  

 3( ))M(d)M(d(L)G(L)G(L 2121 +=−  4( ))M(d)M(d(L)G(L)G(L 2121 +=−  
  است؟ منظم نیست، کافی  Lکدام یک از دلایل زیر براي اینکه نشان دهیم زبان  -4

|Lz,n|zوجود دارد به طوري که براي هر رشته n) عدد ثابت مثل 1   داشته باشیم: ≤∋

Lywxuv0i,n|vwx|,0|vx|,uvwxyz ii ∈≥∀≤≠=   
|Lz,n|zوجود دارد به طوري که براي هر رشته n) عدد ثابت مثل 2   داشته باشیم: ≤∋

Lxy0i,n|xy|,0|y|,xywz i ∈≥∀≤≠=   
|Lz,n|zود ندارد به طوري که براي هر رشتهوج n) هیچ عدد ثابت مثل 3   داشته باشیم: ≤∋

Lywxuv0i,n|vwx|,0|vx|,uvwxyz ii ∈≥∀≤≠=   
  ) هیچ کدام4

    ؟  نیستزبانی منظم باشد، کدام یک از زبان هاي زیر منظم  Lفرض کنید  -5

1(}Lx|Lx{L R ∈∈=′     2( }yyxLy|Lx{L =∈∃∈=′    
3( }Lxyy|Lx{L ∈∃∈=′   4( }yzxLzLy|Lx{L =∈∃∈∃∈=′  
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  است؟  نادرستکدام گزاره  -6

  ) اشتراك دو زبان منظم روي یک مجموعه الفباي مشخص، حتما منظم است.1
  ) هر زبان نامنظم، زیر مجموعه یک زبان منظم است.2
  ) هر زبان ناتهی، حتما شامل یک زبان ناتهی و منظم است.3
  اي منظم، حتما منظم است.) اجتماع تعداد دلخواهی از زبان ه4

NN:fبراي کدام تابع  -7 Nn|10{L{}1,0{*، زبان → )n(fn
f   ؟ نیستمنظم  =∋⊇

1 (




+
+

=
n3فردn2
n1(زوجn(2

)n(f  2 (




=
n4فرد
n3زوج

)n(f  

 
3 (235)n(f   2و1گزینه هاي ) 4     =

  کدام یک از زبان هاي زیر منظم هستند؟ -8

1(}1k,3l,5n:aba{ kln ≤>>   2( }lnk:aba{ kln +≥  

3(}ln:ba{ ln ≤     4( }5kln:aba{ kln >++  
  کدام یک از زبان هاي زیر منظم هستند؟   -9

1 ()}()(:{ wnwnwL ba ≠=  2 (},},{,:{ 21
*

2121 wwbawwcwwL ≠∈=  

3(}5:{ >++= klnabaL kln   4(}:{ lnkabaL kln +≠=  
  

  است؟  نادرستم یک از گزینه هاي زیر کدا -10

21زبانهاي نامنظم باشند، آنگاه  2Lو 1L) اگر1  LL U .نیز نامنظم خواهد بود  

{زبانهاي منظم باشند، آنگاه  2Lو 1L) اگر2  2
R

1 LwandLw|w{L   نیز منظم خواهد بود. =∋∋
  ) الگوریتمی وجود دارد که می تواند تعیین کند که آیا یک زبان نوع سوم (منظم) نامتناهی است یا خیر.3 
  ) الگوریتمی وجود دارد که می تواند تعیین کند که آیا یک زبان نوع سوم (منظم) تهی است یا خیر.4 
    م هستند؟کدام یک از زبان هاي زیر منظ -11

1 (}ww,*}b,a{w,w:cww{L 212121 ≠∈=  2 (}}b,a{w,v,u:vuww{L R +∈=    

3 (}1kn:ba{}kn:ba{L knkn −≠>= U  4 (}*}b,a{w:ww{L ∈=  
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 تشریحی پاسخ

  
  یک شرط کافی براي منظم نبودن یک زبان ارائه می دهد.pumpingم ل )1-4

 موارد زیر درست می باشند: ′LوLدر مورد تقسیم دو زبان  )2-2

باشد آنگاه L′∈λاگر  -الف 
L
LL

′
  خواهد بود. ⊇

φ≠′LLاگر -ب  I  باشد آنگاه
L
L

′
∈λ .خواهد بود  

=φباشد آنگاه  φ=′Lاگر  -ج 
′L

L .خواهد بود  

  رابطه زیر برقرار است: )3-2

)()()()()()( 212121 GLGLGLGLGLGL UI ==−  
همچنین اگر بخواهیم مکمل یک ماشین متناهی را پیدا کنیم، باید ابتدا آن را به ماشین متناهی قطعی تبـدیل کنـیم. کـه در ایـن     

)()()))((( انجام می شود. بنابراین داریم: d(M)تست این عمل با  2121 MMddLGLGL +=U 

  است. 4که به صورت زیر تعریف می شود، جواب گزینه تزریق) (لم پمپاژ طبق  )4-4

|m|wبـا  Lمتعلـق بـه    wوجود دارد بطوریکه هر رشـته   mآنوقت یک عدد صحیح مثبت  ،یک زبان منظم نامتناهی باشد Lاگر   ≥ ،
    تجزیه شود به طوري که: xyzتواند به  می
|m|xy -ب      λ≠y -الف 0iبراي تمام  -ج       ≥   موجود باشد. Lنیز در zxyi ها ، رشته ≤

)(*فرضبا  )5-2 baL yyxLy|Lx{L{،آنگاه=+   منظم نمی باشد. ′=∋∃∋=

  ناهی بسته نمی باشند.هاي منظم تحت اجتماع نامتزبان  )6-4

}10{در زبان  )7-1 )(nfn ها می باشد که تابع  0ها تابعی از تعداد  1، تعدادf(n)  در چهار گزینه به صورت هاي مختلف داده شده

در نتیجـه   نمی باشد و بنابراین با یک ماشین متناهی، قابل پذیرش مـی باشـند و   nنیازي به نگهداري  4و3و2است. در گزینه هاي 
  زبان آنها منظم است.

ها را بررسـی کـرد. ایـن کـار توسـط       1ها را بدانیم(در جایی ذخیره کنیم) تا بتوان تعداد  0: در این تابع باید تعداد 1بررسی گزینه 
ا در رابطـه  ر nماشین متناهی ممکن نیست، بنابراین زبان منظم نمی باشد.( براي پیدا کردن تعداد یک ها باید تعداد صـفرها یعنـی   

2(n+1) 2 و یاn+3 (.قرار داد  
  فقط اینچنین است. 1یک به یک باشد. که گزینه  fروش تستی : براي آنکه زبان داده شده منظم نباشد، باید تابع 

5,0,0، کافی است آن را به حالت هایی مثل 1Lبراي اثبات منظم بودن زبان  )8-4 >== nkl یم کرد. در اینصورت می تقس

  توان براي هر یک عبارات منظمی ارائه داد.
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  ) 3ـ9

تهـی   Lآیا "و یا "متناهی هست یا خیر؟ Lآیا  "چون،ی یهایی، به پرسشها توان با ارائه الگوریتم ، می Lرابطه با زبان منظم در  )10-1

  درست می باشند. 4و3، پاسخ داد. بنابراین گزینه هاي "هست یا خیر؟
11-2( 1L  1منظم است. یکی از عبارات منظم برايL:به صورت زیر است ،  

** ))()(())(( bababbaababa +++++    
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  زبان ها و گرامرهاي مستقل از متن فصل ششم:
م. بـه همـین دلیـل زبـان هـا و      براي پوشش دادن برخی از ویژگی هاي زبان هاي برنامه سازي باید خانواده زبان ها را گسترش دهی

گرامر هاي مستقل از متن را مطرح می کنیم. زبان هاي مستقل از متن در طراحی زبان هاي برنامه سازي و ساخت کامپایلر کـاربرد  
  دارد.

  گرامرهاي مستقل از متن
شـویم. گرامرهـاي مسـتقل از     براي ساخت برنامه هاي قدرتمندتر باید تا حدي از قید محدویت هاي موجود در گرامرهاي منظم رها

  متن در طرف چپ همان محدودیت گرامرهاي منظم را دارند ولی در طرف راست آزادتر هستند.

),,,(تعریف: گرامر مفروض PSTVG باشـند   →xAبـه فـرم   Pدر صورتی مستقل از متن خوانده می شود که تمام قوانین  =

)(*و∋VAکه در آن TVx U∈.  
  به طور کلی شرط مستقل از متن بودن این است که در سمت چپ قوانین فقط یک متغیر وجود داشته باشد.

  

  . L=L(G)وجود داشته باشد بطوریکه  Gمستقل از متن نامیده می شود، اگر و تنها اگر گرامر مستقل ازمتن Lزبان  تعریف:

  

  ظم، مستقل از متن هستند و بنابراین هر زبان منظمی، یک زبان مستقل از متن نیز می باشد.تمام گرامرهاي من

  خانواده زبان هاي منظم یکی از زیر مجموعه هاي محض خانواده زبان هاي مستقل از متن هستند.

  زیر مستقل از متن است؟گرامر آیا مثال:

ABSS →  
λ→S  
aAA →  
aA →  

bBB →  
bB →  

  وجود دارد.متغیر یک  ،چون در سمت چپ قواعد -بلهحل: 

}),{},,{,{گرامر  مثال: PSbaSG   با قوانین زیر مستقل از متن است: =

λ→
→
→

S
bSbS
aSaS

 

)(}:},{{و زبان *bawwwGL R   (این زبان منظم نمی باشد) مستقل از متن است. =∋

    
} زباننشان دهید که  مثال: }mn|baL mn   مستقل از متن است.  =≠
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  حل: کافی است که براي این زبان یک گرامر مستقل از متن بسازیم.  
mnدو حالت mnو<     :را بررسی کرده >

mn >  mn <  
1ASS →  

λ→ |baSS 11  
a|aAA →  

BSS 1→  
λ→ |baSS 11  

b|bBB →  
  کنیم: پس آن دو را ترکیب میسو 

BS|ASS 11→  

λ→ |baSS 11  
a|aAA →  
b|bBB →  

  توجه شود که این گرامر خطی نمی باشد.
  گرامري با قوانین زیر مستقل از متن و غیر خطی می باشد: مثال:

λ|| SSaSbS →  

  و زبان تولید شده توسط این گرامر به صورت زیر می باشد:

)()(:},{{ * vnvnbawL ba ≥∈=  w پیشوند   v براي هر   )}()( wnwn ba =  

می باشد کـه بـه    ( ) ( ) ( )و  (( ))شامل رشته هایی مثل  Lاز پرانتزهاي باز و بسته استفاده کنیم، زبان bو  aتذکر:اگر به جاي 
  ند.عنوان مجموعه تمامی ساختارهاي پرانتزهاي تودرتوي متداول در زبان هاي برنامه سازي استفادهمی شو

}:3{گرامر مستقل از متنی براي زبان مثال: +≤= mnbaL mn .0,0(بنویسید( ≥≥ mn  

  را حل می کنیم: n=m+3حل:ابتدا حالت 

λ|
|

BbB
BaAbA

aaaAS

→
→
→

 

، قـانون زیـر را    n=2,1,0,بوجود می آید،جواب هنوز کامل نمی باشد و براي بررسـی حالتهـاي    aچون در این حالت حداقل سه 
aaAaAS اضافه می کنیم: ||λ→  

}:32{گرامر مستقل از متنی براي زبان  مثال: nmnbaL mn )0,0( بنویسید. =≥≥ ≥≥ mn  

||λ حل: aSbbbaSbbS →   
)0,0,0( گرامر مستقل از متنی براي زبان زیر بنویسید. مثال: ≥≥≥ kmn  

mncbaL kmn == :{ km{ یا  ≤  
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  حل: مساله شامل دو حالت است:
km -ب  اختیاري است: kو  n=m -الف   اختیاري است: nو ≥

λ
λ

|
|

1

CcC
aAbA
ACS

→
→
→

  

λ

λ

|
|

|
2

EcE
EbDcD

aBB
BDS

→
→
→
→

 

21در نهایت ، قوانین را با  | SSS    ی کنیم.شروع م →

}:|{|گرامر مستقل از متنی براي زبان  مثال: mnkcbaL kmn )0,0,0( بنویسید.==− ≥≥≥ kmn  

mknحل: مسئله را به دو قسمت تقسیم می کنیم:  nkmو  =+   . حالت اول با قونین زیر حل می شود:=+
λ|| 1SaScS →  

λ|11 baSS →  

  بنویسید. {a,b}گرامر مستقل از متنی براي مجموعه تمام عبارات منظم روي الفباي  مثال:

  حل:

baEEEEEEE ||||)(||.| * φλ+→  

}:0{فرض کنید  مثال: ≥= nbaL nn آنگاه،L و*L 1ر مستقل از متن هستند. همچنین به ازاي ه≥k ،kL  مستقل از

     متن است.

  اشتقاق هاي سمت راست ترین و سمت چپ ترین
اگر در هر مرحله از اشتقاق، آخرین متغیر از سمت راست فرم جمله اي جایگزین شود، اشتقاق را سمت راست ترین مـی خـوانیم و   

  تغیر از سمت چپ فرم جمله اي جایگزین شود، اشتقاق را سمت چپ ترین می خوانیم.اگر در هر مرحله از اشتقاق، آخرین م
  یک اشتقاق چپ و یک اشتقاق راست مشخص کنید. abbbbبراي رشته با توجه به گرامر زیر،  مثال:

λ|AB
bBbA
aABS

→
→
→

 

  حل:
  چپ:

abbbbabbbbBabbBbbBabAbBabBbBaABS ⇒⇒⇒⇒⇒⇒  
  راست:

abbbbabbBbbabAbabBbaAaABS ⇒⇒⇒⇒⇒⇒  
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  شتقاق اهاي درخت 
براي نمایش اشتقاق ها می توان از درخت اشتقاق (تجزیه) نیز استفاده کرد. در این روش ترتیب بکارگیري قـوانین اهمیتـی نـدارد.    

، درخت مرتبی است که در آن گره ها با سمت چپ قوانین نامگذاري می شوند و فرزندان یک گره به معرفـی سـمت   درخت اشتقاق
  به ترتیب از چپ به راست، سمبل ها و متغیرهاي سمت راست می آیند.راست آن گره می پردازند و 

  نمایش داده شده است: →abABcAدر شکل زیر بخشی از درخت اشتقاق معادل قانونمثال:

  
 

به برگ هـایی کـه    تذکر: در تمامی درخت هاي اشتقاق، با شروع از ریشه که با متغیر شروع گرامر نامگذاري می شود و خاتمه یافتن
  هستند، درخت تکمیل می شود.λپایانی ها و یا

),,,(تعریف: فرض کنید  PSTVG خواهـد بـود    Gیک گرامر مستقل از متن باشد. یک درخت مرتب، درخت اشتقاقی بـراي   =
  اگر و تنها اگر خواص زیر را داشته باشد:

  است. Sریشه داراي نام  -1
  باشد. λUT}{هر یک از برگها داراي نامی از -2
  است. Vهر یک از گره هاي میانی داراي نامی از  -3
naaaبوده و فرزندان آن هم از چپ به راست به صورت∋VAاگر یکی از گره ها داراي نام -4 ,...,,  Pنامگذاري شوند، آنگـاه   21

naaaAنونی به فرم باید قا   داشته باشد. →21...
  ، هیچ خواهر و برادري ندارند.λبرگ هاي داراي نام  -5

  

هاي مسیر ایجـاد شـود، تولیـد درخـت     λرشته اي از سمبل ها که با خواندن برگهاي درخت از چپ به راست و حذف تمامی
  شود.  نامیده می 
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  با قوانین زیر:Gنمایش درخت اشتقاق براي گرامر  مثال:

  

λ|AB
bBbA
aABS

→
→
→

 

  است. L(G)، رشته اي از  abbbbتولید این درخت ، یعنی 

  داراي یک اشتقاق چپ ترین و راست ترین خواهد بود. ∋GLw)(یک گرامر مستقل از متن باشد، آنگاه هر Gاگر 

  یه تجز

از آن مشـتق شـده اسـت. یـک روش تجزیـه بـه نـام تجزیـه          ∋GLw)(تجزیه به معناي یافتن دنباله اي از قوانین است که یک
جستجوي کامل وجود دارد که مدلی از تجزیه بالا به پایین است و می توان آنرا نتیجه یک درخت اشتقاق از ریشه به سـمت پـایین   

ش در اغلب موارد بسیار ناکارا می باشد. این تجزیه به صورت توانی بر حسب طول رشته تغییـر کـرده و هزینـه    در نظر گرفت.این رو
  زمانی روش مورد نظر را بسیار زیاد می کند.

||3را در تعداد مراحلی متناسـب بـا    ∋GLw)(به ازاي هر گرامر مستقل از متن، الگوریتمی وجود دارد که هر قضیه: w   تجریـه
  می کند.

  گرامر) –sگرامر ساده(

 →axAگرامر نامیده می شود که تمامی قوانین آن به فـرم  -sدر صورتی گرامر ساده یا G=(V,T,S,P)گرامر مستقل از متن 

Taو∋Vx*باشند که در آن ),(و هر زوج  ∋VAو ∋ aA حداکثر یک بار درP .وجود داشته باشد  
  وجود دارد. 3و1در دو قانون  (s,a)گرامر زیر یک گرامر ساده نمی باشد، چون زوج مثال:

cS
aSSS
bSSS
aSS

→
→
→
→

.4

.3

.2
.1

 

 
  ابل توصیف هستند.تذکر: بسیاري از ویژگی هاي زبان هاي برنامه سازي، بوسیله گرامرهاي ساده ق

}:1{گرامر براي  -sیک  مثال: ≥= nbaL nn .بنویسید  

bB
baABA

aAS

→
→
→

|  
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||را می توان با مجموعه عملیات هاي متناسب با  L(G)عضو  wیک گرامر ساده باشد، آنگاه هر رشته  Gاگر   w .تجزیه کرد  
 

  ابهام در گرامر ها و زبان ها 
وجـود داشـته باشـد کـه حـداقل دو درخـت        ∋GLw)(در صورتی مبهم خوانده می شود که یک رشته Gگرامر مستقل از متن 

  اشتقاق مجزا داشته باشد.
a|aa|aSSگرامر مثال:   ، می توان دو درخت اشتقاق رسم کرد: aaمبهم است، چون براي رشته  →

 

  
  که گرامر زیر مبهم است. نشان دهیدمثال:

bB
AaaA

aaBABS

→
→
→

|
|

 

  وجود دارد: w=aabحل: گرامر مبهم است، چون دو اشتقاق چپ ترین براي 
,aabaaBS ⇒⇒  

.aabaaBAaBABS ⇒⇒⇒⇒  
  و قوانین زیر مفروض است: T={a,b,c,+,*,(,)}و  V={E,I}که  G=(V,T,E,P)گرامر مثال:

cbaI
EEEEEIE

||
)(|*||

→
+→

 

را بـه   Vدو درخت اشتقاق وجود دارد. براي رفع ابهـام ایـن گرامـر،     a+b*cاین گرامر مبهم است، چون به طور نمونه براي رشته 
  در نظر گرفته و قوانین را به صورت زیر جایگزین می کنیم: {E,I,T,F}صورت 

cbaI
IEF

ETFT
TETE

||
|)(
*|

|

→
→
→

+→

 

  می توان رسم کرد. a+b*cاي رشته با توجه به گرامر جدید، فقط یک درخت اشتقاق بر
خـی  تذکر: در این مثال، ابهام ناشی از گرامر بود که توانستیم با معرفی یک گرامر فاقد ابهام معادل با آن، ابهام را رفع کنیم. اما در بر

  موارد، ابهام در دل زبان است و از بین بردن آن مشکل است.
  )بیانگر عدد صحیح مثبت بدون علامت است. n ابهام کنید. (این گرامر را رفع  گرامر زیر مبهم است،مثال:

T|TS|ST ++→S  
F|F*T|T*F→T  

n|)S(F →  
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  حل: 

STS ′→  
λ+→′ |SS  

TFT ′→  
λ→′ |T*T  
n|)S(F →  

  نشان دهید که گرامري با قوانین زیر مبهم است، اما زبان تولید شده بوسیله آن مبهم نیست. مثال:
λ|| SSaSbS →  

  دو اشتقاق وجود دارد: w=abحل: گرامر مبهم است، چون براي رشته 

.
,

ababSSSS
abaSbS

⇒⇒⇒
⇒⇒  

  یکی از گرامرهاي غیر مبهم نظیر گرامر زیر می باشد. بنابراین زبان تولیده شده مبهم نیست.

AAabaAbA
AS

||
|

→
→ λ

 

 
  مبهم باشد، آنگاه این زبان ذاتا مبهم خوانده می شود. Lمستقل از متن بوده و هر گرامر تولید کننده  L:اگر تعریف

 

  د.گرامرها، فاقد ابهام هستن-sتمام 

  زبان هاي منظم نمی توانند ذاتا مبهم باشند. 
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  مجموعه تست

UAVAوجود ندارد به طوري که Aهیچ سمبل غیر پایانی  Gدر گرامر مستقل از متن  -1
+

. کدام گزینـه صـحیح    ⇒
  است؟  

  ) یک زبان منظم را معرفی می کند.2  ) زبان معادل آن منظم نیست1 
  ) زبان معادل آن بی پایان ولی منظم است.4  بی پایان و نامنظم است.) زبان معادل آن 3 

  با تعاریف زیر را در نظر می گیریم :  2Lو 1Lزبان هاي  -2

*
21 }b,a{w,w ∈  

}ww,ww|ww{L 2121211 ≠==  

)}w(n)w(n,}1,0{w,w|ww{L 2b1a
*

21212 =∈=  

1 (1L2وL .1) 2  هر دو آزاد از متن هستندL 2از نوع آزاد از متن است ولیL .از این نوع نیست  
3 (2L  1از نوع آزاد از متن است ولیL .دو زبان آزاد از متن نیست.) هیچ کدام از 4  از این نوع نیست  

    گرامر روبرو را درنظر بگیرید. کدام یک از جملات زیر صحیح است؟   - 3

λ→
λ→

→

|1AA
|A0A

AA|0S1|1S0S
   

  ) گرامر فوق یک گرامر مستقل از متن است که زبان منظم تولید می کند.1
  ) گرامر فوق یک گرامر مستقل از متن است که زبان نامنظم تولید می کند.2
  مر فوق یک گرامر وابسته به متن است که زبان منظم تولید می کند.) گرا3
  ) گرامر فوق یک گرامر خطی است که زبان نامنظم تولید می کند.4

L}1,0{*اگر  - 4     است؟   نادرستزبان گرامر زیر باشد، کدام گزاره  ⊇

λ→
→

|X11X
X|S00S:G  

1 (L .2    منظم است (cL .منظم است  

3 (L .10{) 4    مستقل از متن است{ mnL =  )n+m (زوج است  
→λکدام گزاره در مورد گرامر  -5 |)S(|SSS:G  ،درست است؟  

1 (G  با گرامر]|)S(SS:G[ λ→′ .2   معادل است (G  با گرامر]|)SS(SS:G[ λ→′′ .معادل نیست  
  منظم است. G) زبان 4   مستقل از متن نیست. G) زبان 3

  د؟ کدامیک از زبان هاي زیر ذاتا مبهم هستن -6

 1( }cba{}cba{L mmnmnn
1 U=  2( }}b,a{w:ww{L *R

2 ∈=  

 3( }mnk:cba{L kmn
3 +==  4( }3:{4 ≥= kcbaL knn  
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وگرامر مستقل از متن )b|a)(b|a|0|1(* عبارت منظم -7
ε′′′′→′

′′→
|S1|S0|Sb|SaS

Sb|SaS د:  داده شده ان  

  ) با هم هیچ ارتباطی ندارند.1
  ) هر دو یک زبان را تولید می نمایند.2
) اصولا عبارات منظم، زبان هاي منظم و گرامرهاي مستقل از متن، زبان هاي مستقل از مـتن را تولیـد مـی کننـد، لـذا هـیچ       3

  که یک گرامر مستقل از متن تولید می کند. عبارت منظمی نمی تواند همان زبانی را تولید کند
  ) زبانهایی را که عکس هم می باشند، تولید می کنند.4

LyandLxy|x{L{ را درنظر بگیریـد. کـدام گزینـه در مـورد زبـان     2Lو1L زبان هاي مستقل از متن -8 21 ∈∈= 
  درست است؟  

}0mn|ba{L

}0mn|baaa{L
mn

2

mn
1

≥>=

≥≥=  

1 (}0mn|baa{L mn ≥≥=  2 (}0n|ba{L n ≥=  

3 (}0mn|baa{L 1mn ≥≥= +  4 (}0n|baa{L n ≥=  
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  تشریحی پاسخ

UAVAوجود ندارد به طوري که Aاگر در گرامر مستقل از متنی هیچ سمبل غیر پایانی  )1-1
+

  زبان معادل آن منظم  آنگاه، ⇒

    ست.نی 
  :از متن استمستقل  2Lتوجه به دو زبان زیر، مشخص است که فقط با  )2-3

}ww,ww|ww{L 2121211 ≠==  

)}w(n)w(n,}1,0{w,w|ww{L 2b1a
*

21212 =∈=  

  گرامر داده شده برابر است با:زبان  )3-1
*** )10(0)10(11)10(00110 +=++= nnnnnnnn AAAA UU  

  که زبانی منظم می باشد.

** زبان گرامر داده شده برابر )4-4 درسـت   2و1گزینـه   می باشد که منظم است و مکمل آن نیز منظم است. بنـابراین  )00()11(

نادرست اسـت، چـون مـثلا رشـته      4نیز درست است. گزینه  3است. همچنین هر زبان منظم، مستقل از متن نیز می باشد و گزینه 

**را می پذیرد که به 01   .تعلق ندارد )00()11(
  گرامر زیر معادل هستند: 3درست است، چون  1گزینه  )5-1

λ
λ

λ

|)(:3
|)(:2

|)(|:1

SSSSG
SSSG

SSSSG

→
→
→

 

  زبان این گرامرها، نامنظم و مستقل از متن است و رشته هایی شامل عبارات پرانتزي خوش ساخت می باشد.

cba{}cba{L{زبان )6-1 mmnmnn
1 U=  توان نوشت. هیچ گرامر غیر مبهمی نمیآن براي ذاتا مبهم است، چون  

  عبارت منظم و گرامر مستقل از متن داده شده، هر دو یک زبان را تولید می کنند. )7-2

  حذف کنیم،آنگاه زبان زیر باقی می ماند:1Lرا از سمت راست زبان  aیعنی  2Lاگر ساده ترین رشته قابل تولید توسط )8-1

}0mn|baa{L mn ≥≥=  
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  فرم هاي نرمال -ساده سازي گرامرهاي مستقل از متنفصل هفتم:  
  

در تعریف گرامرهاي مستقل از متن، هیچ محدودیتی براي سمت راست قانون در نظر گرفته نشده اسـت کـه ایـن آزادي در برخـی     
  گرامرها قائل شویم.استدلال ها، مشکل ایجاد می کند. در بسیاري موارد بهتر است محدودیت شدیدي در مورد 

  روش هاي تبدیل گرامرها
),,,(یک زبان مستقل از متن بوده و Lبا فرض اینکه  PSTVG باشـد. آنگـاه، گرامـري     λ−L}{گرامر مستقل از متن براي =

λ|0متغیر شروع و افـزودن قـوانین   ، به عنوان Vبه 0Sکه با افزودن متغیرجدید SS را ایجـاد   Lایجـاد شـود، زبـان     Pبـه   →
خواهـد بـود. همچنـین، بـا      Lداشته باشیم، همواره قابـل تبـدیل بـه    λ−L}{خواهد کرد. بنابراین هر نتیجه کلی که بتوانیم براي

G، روشی براي بدست آوردن Gداشتن هر گرامر مستقل از متن
)

)()(}{وجود دارد، بطوریکـه  λ−= GLGL
)

بنـابراین در ایـن   .
  را بررسی می کنیم. λبحث، براي راحتی کار فقط زبان هاي فاقد

  یک قانون جایگزینی مناسب

  یگزینی، گرامرهاي معادلی را براي تولید زبان بوجود آورند.بسیاري از قوانین می توانند با استفاده از جا

  را بدست آورید. Bبا قوانین زیر مفروض است.گرامر معادل حاصل از جایگزینی متغیر  Gگرامر مثال:

babbAB
abBcaaAaA

|
||

→
→

 

  حل:

babbAB
abbcababbAcaaAaA

|
|||

→
→

 

  حذف متغیرها و قوانین بی فایده

  اگر در حداقل یک اشتقاق حضور داشته باشد. عوامل غیرمفید بودن یک متغیر عبارتند از:یک متغیر مفید است اگر و تنها 
  ناتوانی در اشتقاق یک رشته پایانی -2قابل دسترس نبودن از طریق متغیر شروع گرامر -1 

  : قانونی که شامل یک متغیر بی فایده باشد، قانون بی فایده نامیده می شود.تعریف

  غیر مفید می باشد، چون نمی تواند رشته اي از پایانی ها را تولید کند: Aمتغیر در گرامر زیر، مثال:

aAA
AaSbS

→
→ λ||  

ASبنابراین قانون        را می توان حذف کرد، بدون اینکه تغییري در زبان ایجاد کند. →
  ، قابل دسترس نمی باشد: Sتغیر شروع یعنی بی فایده می باشد، چون از طریق م Bدر گرامر زیر متغیر  مثال:

bAB
aAA
AS

→
→
→

λ|  

bABبنابراین قانون     بی فایده است و می توان آن را حذف کرد، بدون اینکه تغییري در زبان ایجاد کند. →
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بی فایـده اسـت، چـون از     B. همچنین متغیر بی فایده است، چون یک رشته پایانی را تولید نمی کند Cدر گرامر زیر متغیر  مثال:

  متغیر شروع قابل دستیابی نمی باشد:

aCbC
aaB
aA

CAaSS

→
→
→
→ ||

 

  و قوانین مربوط به آنها را حذف کرد. گرامر نهایی به صورت زیر می باشد: Bو  Cبنابراین می توان متغیرهاي 

aA
AaSS

→
→ |  

 
  را حذف کنید. دهبی فایدر گرامر زیر متغیرهاي  مثال:

B|BS|ACS →   , aF|aAA →  , bCFB |→  , D|cCC → , C|BD|aDD →  , BSA|aAE →  , b|bBF →  
  کنیم: را حذف می Dو  Cیعنی رسند  اي از الفبا نمی ابتدا متغیرهایی را که به رشته: حل

B|BSS → , aF|aAA → , bB → , BSA|aAE → , b|bBF →  
  کنیم: را حذف می Fو Eو  A، یعنی به آنها رسید S توان از سپس متغیرهایی را که نمی

B|BSS → , bB →  
  فایده را مشخص کنید. گرامر زیر متغیرها و قواعد بی درمثال:

C|A|aSS →  , aA →  , aaB → , aCbC →  
  م:  و قواعد مربوط به آن داری Cبا حذف . شود) بی فایده است (به ترمینال ختم نمی Cمتغیر حل:

A|aSS →  , aA → , aaB →  
aaBهمچنین قاعده    نیز غیرضروري است و در نهایت داریم: →

A|aSS → , aA →  

aAaASهد شد. به طـور نمونـه در گرامـر   حذف قوانین بی فایده لزوما موجب تولید گرامرهاي کمینه نخوا →→ هـیچ   ;
aaSبه چشم نمی خورد. اما چون λقانون بی فایده، قانون واحد یا قانون یکی از گرامرهـاي متنـاظر اسـت، گرامـر فـوق       →

  کمینه نمی باشد.

  λحذف قوانین

می گویند. این قوانین در بعضی مواقع نامطلوب می باشـند. هـر   λرا قانون  λ→Aنونی از یک گرامر مستقل از متن به فرمهر قا

⇒λکه اشتقاق Aمتغیر 
*

A  د.  می نامن متغیر میرابراي آن امکان پذیر باشد را  

در آنها وجود دارنـد. در  λهستند، تعدادي متغیر میرا یا قانونλبرخی گرامرها زبان هایی را تولید می کنند که هر چند فاقد
  را حذف کرد.  λاین موارد، می توان قوانین
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}:1{گرامر زیر، زبان مثال: ≥nba nn را تولید می کند که فاقدλ :می باشد  

λ|aAbA
aAbS

→
→

 

هاي سمت راست بدست آمده انـد را بـه گرامـر اضـافه مـی       Aدر  λ، دو قانون جدید که با جایگزینیλ→Aبراي حذف قانون 
  کنیم:

abaAbA
abaAbS

|
|

→
→

 

  .را در گرامر زیر حذف کنیدλقوانین  مثال:

ABS →  
λ→ |aAA 

λ→ |bBB  
  حل: 

λ→ |B|A|ABS  
a|aAA → 

b|bBB →  
  هم ارز با گرامر زیر پیدا کنید. λنونیک گرامر مستقل از متن فاقد قامثال:

dD
DC
bB
BCA
ABaCS

→
→
→
→
→

λ
λ
|

|

 
  حل:

dD
DC
bB

BCCBA
aBaAaaCABaAaCBaCABaCS

→
→
→
→
→

||
|||||||

 
  حذف قوانین واحد

BAهر قانونی از یک گرامر مستقل از متن به فرم  VBAکه در آن → . این قوانین گـاهی  ، قانون واحد یا یکه نامیده می شود,∋
  اوقات نامطلوب هستند و باید حذف شوند.

  را حذف کنید. واحداز گرامر زیر قوانین  مثال:

B|AaS →  
bb|AB → 

a|bc|BA →  

http://www.SANJESH.IR


  مجموعه مهندسی کامپیوتر
 

WWW.SANJESH.IR   
 
 

«74» 

  حل: 

AabbbcaS |||→  

bcbbaA
bcbbaB

||
||

→
→

  
  و قوانین مربوط به آن بی فایده شده اند. Bاحد، متغیر توجه کنید که در اثر حذف قوانین و

  ، باعث تولید قوانین واحد شود که قبلا وجود نداشته اند. λممکن است حذف قوانین
  

  را حذف کنید.λدر گرامر زیر قوانینمثال:

λ|aBbB
BBA
aAS

→
→
→

 

BAجواب زیر بدست می آید. در این گرامر قانون واحد λحل: با حذف قوانین   تولید شده که قبلا وجود نداشته است:→

abaBbB
BBBA

aaAS

|
|
|

→
→
→

 

 
  ، واحد و بی فایده را حذف کنید.λدر گرامر زیر تمامی قوانین مثال:

.
|
|

|

BC
bbCbCB

aaAA
aBBaAS

→
→
→
→

λ  

  را حذف می کنیم:λحل: ابتدا قانون

.
|
|

||

BC
bbCbCB
aaaaAA

aBBaaAS

→
→
→
→

 

BCسسپس قانون واحد   و اشتقاق هاي آن را حذف می کنیم:→

bbCbCC
bbCbCB
aaaaAA

aBBaaAS

|
|
|

||

→
→
→
→

 

  بی فایده هستند، بنابراین داریم: Cو Bنهایتا اینکه 

aaaaAA
aaAS
|

|
→
→

 

))((ید شده بوسیله این گرامرزبان تول * aaaL .می باشد  
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  هاي نرمال گرامر مستقل از متن فرم
  وجود دارد. گریباخو چامسکی براي گرامر مستقل از متن، دو فرم نرمال 

  فرم نرمال چامسکی 

BCA فرمی از دو آن به یکدر صورتی در فرم نرمال چامسکی قرار دارد که تمام قوانین گرامر مستقل از متن یک  aAو یـا   → → 
  است. Tعضو  aبوده و  Vعضو A,B,C. که در آن باشد

  :قرار داردچامسکی فرم نرمال در گرامر زیر مثال:
a|BS|ASS →   

a|SAA →   
b|SBB →  

  نرمال چامسکی تبدیل کنید.گرامر زیر را به فرم مثال:

ABaS →  , aabA → ,  AcB →  
  حل:

X,Y,Z  قدم دوم : نرمال کردن قانون اول و سوم قدم اول : معرفی متغیرهاي جدید 
ABXS → 

aX →  
XXYA →  

bY → 
AZB →  
cZ →  

 

ATS →  
BXT →  
XFA →  
XYF → 
AZB →  
aX →  
bY → 
cZ → 

  گرامر زیر را به فرم نرمال چامسکی تبدیل کنید.مثال:

aABS →  , b|aAA → , b|bBB →  
  حل: 

TkS →  
ABK →  

aT →  

b|TAA →  
b|FBB →  

bF →  

TABS →  

aT →  
b|TAA →  ⇒  

b|FBB →  

bF →  
 

  

  گرامر زیر را به فرم نرمال چامسکی تبدیل کنید. مثال:

ab|aAbBS →  , a|ABSA →  , bbB →  
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  حل:

TF|TkS →  
a|AXk → 

FBX →  
a|AUA →  

BSU → 
FFB → 

 aT → 
 bF → 

TF|TkS →  
AFBk →  

 a|AUA →  
⇒ BSU →  

 FFB →  
aT →  
bF → 

TF|TAFBS → 
a|ABSA → 

FFB →  
⇒ aT →  

 bF →  
  

 
  چامسکی است.فرم نرمال داراي گرامري هم ارز، در  ،نباشدλصورتیکه شامل  هرگرامر مستقل از متن درقضیه: 

  

  باشد.  می 2n-1داراي اشتقاقی با طول  nاي به طول  تولید رشتهدر فرم نرمال چامسکی، 
  )n  اشتقاق ازaA BCAاشتقاق از  n-1و  → → (  

  

  فرم نرمال گریباخ 
TaVxباشند، کـه در آن،  →axAفرم آن به تمام قوانین یک گرامر مستقل از متن در فرم نرمال گریباخ است هرگاه  ∈∈ ,* 

  آورید. گرامر زیر را به فرم نرمال گریباخ درال:مث.

ABS → , b|bB|aAA → , bB →  
ABSحل: قاعده   مغایر است:   گریباخبا تعریف فرم نرمال  →

bB|bBB|aABS →  , b|bB|aAA →  , bB →  
 

  گرامر زیر را به فرم نرمال گریباخ تبدیل کنید. مثال:

aa|abSbS →  
  هستند: bو  aرا معرفی می کنیم که مترادف با  Bو  Aمتغیرهاي جدید  حل:

aA|aBSBS → , aA →  , bB →  
 

  م نرمال گریباخ تبدیل کنید.گرامر زیر را به فر مثال:
aaSaSabS ||→  

  حل:

aY
bX

aYS|aS|aXS

→
→

→
 

http://www.SANJESH.IR


 ها ها و ماشین نظریه زبان

 
WWW.SANJESH.IR      »77«            

 

  گریباخ وجود دارد.فرم نرمال  بهیک گرامر معادل  ،نباشدλصورتیکه شامل  هرگرامر مستقل از متن درقضیه : به ازاي 

نیاز است. چون در هر مرحلـه یکـی از نمادهـاي     n، به اشتقاقی با طول  nاي به طول  براي تولید رشتهدر فرم نرمال گریباخ، 
  شود. ایجاد می  رشته

  یک الگوریتم عضویت براي گرامرهاي مستقل از متن  

در زبانی کـه بوسـیله     یک رشتهیا عدم عضویت توان عضویت  می ،و کسامی ابداع شد که توسط کوك، یانگر CYKتوسط الگوریتم 
این الگوریتم مساله  باشد. می |w|3کرد. پیچیدگی این الگوریتم تصمیم گیري را تولید می شود نرمال چامسکی  که در فرم يرامرگ

  را به بخش هاي کوچکتر تقسیم می کند. روش کار در کتاب لینز آورده شده است.
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  مجموعه تست
 

رشته متعلق به یک گرامر مستقل از متن مبهم دلخواه بـه   حداقل پیچیدگی زمانی الگوریتم تجزیه اي که بتواند هر -1
   (الگوریتم تجزیه، گرامر را به هیچ وجه تغییر نمی دهد)؟ فرم نرمال چامسکی را تجزیه(پارس) کند، کدام است

1 ()log( 3 nnO   2 ()2( nO  3 ()( 3nO  4 ()( 4nO  
  )88دولتی  -کدام گزینه در مورد گرامر زیر درست است؟ (علوم کامپیوتر -2

1B
AS|0A

ABS

→
→

→
 

  ) یک گرامر با فرم نرمال چامسکی است.  1
  ) یک گرامر با فرم نرمال گریباخ است.2 
    ) یک گرامر با فرم نرمال چامسکی و فرم نرمال گریباخ است.3
  ) هیچ کدام4

  است؟ نادرسترا با مجموعه قوانین زیر درنظر بگیرید. کدام گزاره  G: ( {S,X,Y},{A,B},S,R )گرامر  -3

    

b|XSY
b|YSX

aS
XYS:R

→
→

→
→

 

  یک گرامر مستقل از متن است. G) گرامر 1
  به فرم نرمال چامسکی است. G) گرامر 2
3 (baba  توسط گرامرG .تولید می شود  
4 (baba ر فقط به یک روش از روي قوانین گرامG .تولید می شود  
  

ند، تعـداد قواعـد باقیمانـده    ، واحد و بی فایده)حـذف شـو  λاگر از گرامرزیر، قوانین نامطلوب ( -4
  چیست؟

  

  
1 (3  2 (5  3 (4  4 (6  

BC
bbCbBB

aaAA
aBBaAS

→
→
→
→

|
|

|
λ
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  گرامر زیر را درنظر بگیرید. فرم نرمال گریباخ آن عبارت است از: -5

bAbB
B|aaAA
a|ABbS

→
→

→
   

1(

BA
aA

bAAB
bAAAaAA

aBAbAAABAaAS

→
→

→
→
→

2

1

2

21

2221

|
||

   2 (

bA
aA

bAAB
bA|AaAA

a|BAbAA|ABaAS

2

1

1

21

221

→
→

→
→

→

    

    
  

3(

bA
aA

bAAB
AbA|AaAA

a|AbBA|AaAS

2

1

2

21

21

→
→

→
→

→

  هیچکدام) 4    
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  تشریحیپاسخ 
حداقل پیچیدگی زمانی الگوریتم تجزیه اي که بتواند هر رشته متعلق به یک گرامر مستقل از متن مبهم دلخواه به فرم نرمال  )1-3

)(کند،  چامسکی را تجزیه 3nO.است  
BCAقوائد در گرامر با فرم نرمال چامسکی، به صورت  )2-1 aAو یا →   می باشد. →

  
3-4( baba :به دو روش زیر قابل تولید است  

babababSbaXSbaYbSYYSYXYS →→→→→→→  
bababaXabSXaYSXaXXaXXSXYS →→→→→→→  

  را حذف می کنیم:λدر گرامر داده شده ابتدا قوانین) 4-3

BC
bbCbBB

aaaaAA
aBBaaAS

→
→
→
→

|
|

||

 

  سپس قوانین واحد را حذف می کنیم:

bbCbBC
bbCbBB

aaaaAA
aBBaaAS

|
|
|

||

→
→
→
→

 

  ، متغیرهاي غیر مفید می باشند.) Cو Bو در نهایت قوائد بی فایده را حذف می کنیم (متغیرهاي 

aaaaAA
aaAS
|

|
→
→

 

  ر قائده می باشد.مشاهده می شود که گرامر نهایی داراي چها
  باشند، که در آن،   →axAفرم آن به گرامر مستقل از متن در فرم نرمال گریباخ است هرگاه تمام قوانین یک  )5-1

TaVx ∈∈ ,*  .  
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  اتوماتاي پشته اي فصل هشتم:
  

توان توسط یـک   منظمی را مین هاي قبلی دیدیم که هر زبا باشند. در فصل اي پذیرنده زبانهاي مستقل از متن می هاي پشته ماشین
اي  ماشـین پشـته   .ماشین متناهی شناسایی کرد و همچنین هر زبانی که توسط یک ماشین متناهی پذیرفته شود، زبانی است منظم

خواندن  بر علاوه،  PDA (Push Down Automaton)باشد. ماشین  نیز می علاوه بر اجزاء ماشین متناهی داراي یک پشته
  باشد.  می (pop)آنها  یو بازیاب )push(قادر به نوشتن هر تعداد نماد درون یک پشته  ،نوار ورودي از چپ به راست

}اي از زبان  وقتی رشته }0n|ba nn هـا هـم بایـد     aباشـند، بلکـه    هـا bها قبـل از aشود، نه تنها که باید کنترل شود که  پویش می ≤
در را انجـام دهـد.   شـمارش   بدون هیچ محدودیتی ایـن نیاز به ماشینی است که باید بتواند  ،نامحدود است nچون شمارش شوند و 

}بررسی  }Rww بلکه ترتیب معکوس حروف باید تطبیق شود. در نتیجه نیاز به یـک پشـته بـا     ،نه تنها نیاز به شمارش نامحدود است
  می باشد. ظرفیت نامحدود

  اتاي پشته اي نامعیناتوم
F,Z,q,,,,Q(M(وسیله هفت تایی ب (NPDA )اي نامعین  پشتهپذیرنده  0δΓ=   ، که در آن:شود ریف میتع∑

Q :  واحد کنترل حالت هاي داخلی مجموعه متناهی از  
  :الفباي ورودي ∑
Γ  الفباي پشته:  
δتابع انتقال:{ } *)Q)(Q( Γ×→Γ×λ× ∑U  

0q:واحد کنترل حالت شروع  
Z : پشته  ته  سمبل  
F :  حالات پایانی  مجموعه  

),,(),(قانون BqAaq ji =δ  ، یعنی اگر ماشین در وضعیتiq  باشد وa    مقابل هد نوار خـوان باشـد وA   اشـد،  بـالاي پشـته ب

  کند. می pushرا  Bکرده و  popرا از پشته  Aتغییر وضعیت داده و  jqآنگاه ماشین به حالت
  نحوه عملکرد اتومات زیر را تشریح کنید. مثال:

)},(),,{(),,( 321 λδ qcdqbaq =  

باشـد، آنگـاه یکـی از     bو سمبل واقع در بالاي پشته  aه شده قرار گیرد، سمبل ورودي خواند 1qحل: هرگاه واحد کنترل در حالت
  دو حالت زیر اتفاق می افتد:

  در بالاي پشته می شود. b، جایگزین  cdرفته و رشته 2qواحد کنترل به حالت -1
  ود.از بالاي پشته حذف می ش bرفته و سمبل  3qواحد کنترل به حالت -2

  تذکر: درج رشته در پشته، از انتهاي سمت راست رشته شروع شده و سمبل به سمبل انجام می شود.
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  با فرض : npdaیک مثال:

},,,{ 3210 qqqqQ =  

}{
0

}1,0{
},{

3qF
z

ba

=
=
=Γ
=∑

 

  و تابع انتقال : 0qبا حالت شروع

)},{()0,,(
)},{()1,,(
)},{()1,,(
)}11,{()1,,(
)},{()0,,(

)},(),10,{()0,,(

32

22

21

11

30

310

λλδ
λδ
λδ

δ

λλδ
λδ

qq
qbq
qbq
qaq
qq

qqaq

=
=
=
=

=
=

 

  حوه عملکرد این اتومات را تشریح کنید.را در نظر بگیرید. ن
  حل: 

),,1()},11{(توسط انتقال 11 qaq =δ  پس از خواندن یک سمبلa    بـه پشـته اضـافه مـی شـود و در       1از ورودي، یـک سـمبل
),,1()},{(انتقال 22 λδ qbq از پشته حذف مـی کنـد. بـه کمـک ایـن دو      1از ورودي، یک سمبل  b، به محض برخورد با یک =
  ها تطبیق داده می شود. bها شمارش شده و با تعداد  aال، تعداد انتق

به حالت نهایی مـی رود کـه رشـته ورودي جـزء      npdaپس از تجزیه و تحلیل بقیه انتقالات، مشاهده می کنیم که تنها در صورتی 

}:0{}{زبان anbaL nn U≥= .باشد  
  بسازید. Lبراي زبان  npdaیک  مثال:

{ }{ })w(n)w(n:*b,awL ba =∈=  
  )معرف انتهاي پشته است. Zعلامت ( ها اهمیتی ندارد. bها و  aمشابه مثال قبل است، با این تفاوت که ترتیب حل: 

{ }Z,q)Z,,q( f0 =λδ  , { }oZ,q)Z,a,q( 00 =δ  , { }Z1,q)Z,b,q( 00 =δ  , { }00,q)0,a,q( 00 =δ  
{ }λ=δ ,q)o,b,q( 00 , { }λ=δ ,q)1,a,q( 00 , { }11,q)1,b,q( 00 =δ  

 

)B,q()A,a,q(براي  گراف انتقال  ji =δ  می باشد.  به صورت زیر  
  

  
برچسب  "سمبل ورودي جاري، سمبل واقع در بالاي پشته و رشته اي که در بالاي پشته جایگزین می شود"یال گراف با سه مولفه 

  دار می شود.
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با رسیدن بـه انتهـاي آن رشـته هـا، مـی       npda، مجموعه تمام رشته هایی است که  npda ف: زبان مورد پذیرش توسط یکیتعر
  تواند در حالت پایانی قرار گیرد.

}:},{{براي زبان  npdaیک  مثال: +∈= bawwwL R .بسازید  

. در حـین خوانـدن   Rwو wنمونه اي از رشته هاي این زبان است. این رشته از دو بخش تشـکیل شـده اسـت:    ، abbaحل: رشته 
می کنیم. براي بخش دوم، سمبل ورودي جاري را با سمبل بالاي پشته مقایسه کرده و  pushبخش اول، سمبل بعدي را در پشته 

وسـط   ، می تـوان بـه درسـتی    npdaاینکار را تا زمانیکه دو سمبل برابر هستند، ادامه می دهیم. با استفاده از ماهیت نامعین بودن 
  رشته را حدس زده و حالت را در این نقطه عوض کرد.

  یک مجموعه براي درج کردن:

)},{(),,(
)},{(),,(
)},{(),,(
)},{(),,(
)},{(),,(
)},{(),,(

00

00

00

00

00

00

baqzbq
azqzaq
bbqbbq
abqbaq
baqabq
aaqaaq

=
=

=
=
=
=

δ
δ

δ
δ
δ
δ

 

  یک مجموعه براي حدس زدن وسط رشته:

)},{(),,(
)},{(),,(

10

10

bqbq
aqaq

=
=

λδ
λδ

 

  با محتویات پشته: Rwیک مجموعه براي برابري

)},{(),,(
)},{(),,(

11

11

λδ
λδ

qbbq
qaaq

=
=

 

  ی:شناسایی نهای
)},{(),,( 21 zqzq =λδ  

  پیکربندي لحظه اي 
محتویـات پشـته(چپ تـرین     uبخش خوانده نشده رشـته ورودي و   wحالت جاري واحد کنترل،  qکه در آن،  (q,w,u)سه تایی 

ربنـدي  سمبل بیانگر بالاي پشته) است، پیکربندي لحظه اي یک اتومات پشته اي خوانده می شود. انتقال از یک پیکربنـدي بـه پیک  
  نمایش می دهند.  aدیگر را بوسیله نشانه

  در مثال قبل : abbaدنباله تغییرات پیکربندي براي پذیرش رشته مثال:

).,(),,(
),,(),,(),,(),,(),,(

21

11000

zqzq
azaqbazbaqbazbaqazbbaqzabbaq

aa
aaaa

λ
 

خـاب زیـر   توجه شود که در حرکت سوم از ویژگی نامعین بودن اتومات براي تشخیص وسط رشته استفاده شد. در این حالـت دو انت 
  براي آن ممکن بود، که از انتخاب دوم استفاده کرد:

)},{(),,( 00 bbqbbq =δ  
)},{{),,( 10 bqbq =λδ  
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}:0{ زباناي بسازید که  npda مثال: 2 ≥= nbaL nn  را روي الفباي},{ ba=∑  پذیرش کند؟  

  ها از یک سمبل استفاده می شود: bه، در حالیکه براي هر یک از ها، دو سمبل روي پشته قرار داد aحل: براي هر یک از 

)},{(),,(
)},{()1,,(

)}111,{()1,,(
)}11,{(),,(

)},{(),,(

1

11

10

10

0

zqzq
qbq
qaq

zqzaq
zqzq

f

f

=
=

=
=

=

λδ
λδ

δ
δ

λδ

 

  زیر چه زبانی را پذیرش می کند؟ npda مثال:

}){,,,},,,{},,{},,,({ 20210 qzqzbabaqqqM δ=  

)}.,{(),,(
)},{(),,(
)},{(),,(

)},(),,{(),,(

21

11

11

210

λδ
δ
δ

λδ

qbaq
bqbbq
bqabq

qaqzaq

=
=
=

=

 

  حل: با در نظر گرفتن مسیرها، مشخص می شود که زبان زیر را می پذیرد:

)(}{ *aabbLaL U=  

)(با حداکثر دو حالت داخلی پیدا کنید که زبان npdaیک  مثال: **baaaL .را بپذیرد  

  حل: در این مثال آنچه معمولا بوسیله حالت هاي مختلف انجام می شد، بوسیله سمبل داخل پشته انجام می شود:

)}2,{()2,,(
)}2,{()2,,(
)}2,{()1,,(
)}1,{()1,,(
)}1,{(),,(

0

00

00

00

00

fqq
qaq
qbq
qaq
qzaq

=

=
=
=
=

λδ

δ
δ
δ
δ

 

  زیر را پذیرش کند؟ pdaن اي وجود دارد که همان زبا dfaآیا  مثال:

}){,,,},{},,{},,({ 1010 qzqzbaqqM δ=  

)},{(),,(
)},{(),,(
)},{(),,(
)},{(),,(

01

11

00

10

zqzbq
zqzaq
zqzbq
zqzaq

=
=
=
=

δ
δ
δ
δ

 

عمل می کند. بنابراین می توان انتقالات حالـت را   dfaاز پشته استفاده نمی کند و در عمل مانند یک  pdaدر واقع این  -حل: بله
  گرفته و روبط زیر را بدست آورد. pdaاز 

01

11

00

10

),(
),(
),(
),(

qbq
qaq
qbq
qaq

=
=
=
=

δ
δ
δ
δ
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  تاي پشته اي براي زبان هاي مستقل از متناتوما
وجود دارد که آنرا پذیرش می کند. بـراي سـاده تـر شـدن      npdaمی خواهیم نشان دهیم که به ازاي هر زبان مستقل از متن یک 

  بحث، فرض می کنیم که گرامر تولید کننده زبان به فرم گریباخ باشد.
  گرامر زیر را پذیرش کند.اي بسازید که زبان تولید شده بوسیله  pda مثال:

.

|

bB
bBA

aaSAS

→
→
→

 

},,{حل: اتومات داراي سه حالت 210 qqq0است کهq 2حالت شروع وq .ابتـدا متغیـر شـروع را روي     حالت پایانی می باشدz  در
),,()},{( پشته قرار می دهیم: 10 Szqzq =λδ 

aaSASه سازي قوانین شبی |→:)},(),,{(),,( 111 λδ qSAqSaq = 

),,()},{(:→bBAشبیه سازي قانون  11 BqAbq =δ  
bBشبیه سازي قانون  → :)},{(),,( 11 λδ qBbq = 

  در حالت پایانی قرار می گیرد:بوسیله دستور زیر  pdaدر ته پشته، کار اشتقاق تمام شده و  zبا وقوع 
)},{(),,( 21 λλδ qzq =    

  اي بسازید که زبان تولید شده بوسیله گرامر زیر را پذیرش کند. pda مثال:

cC
bB

abBaABCA
aAS

→
→
→
→

||  

  حل: 

)},{(),,(
)},{(),,(
)},{(),,(

)},(),,{(),,(
)},{(),,(
)},{(),,(
)},{(),,(

11

11

11

111

11

1

10

λδ
λδ

δ
λδ

δ

λδ
λδ

qCcq
qBbq

BqAbq
qABCqAaq

AqSaq
zqzq
Szqzq

f

=
=
=
=
=

=
=

 

MLL)(وجود دارد بطوریکه  Mبه نام  npda، یک  L: براي همه زبانهاي مستقل از متن قضیه =.  

  یک زبان مستقل از متن است. L، آنگاه L=L(M)داشته باشیم  Mمفروض  npdaاگر در یک : قضیه
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|.اي بسازید که زبان تولید شده بوسیله گرامر  npda مثال: aabaSbbS   را پذیرش کند. →

}:0{حل: می توان از زبان مربوطه 122 ≥++ nba nn :استفاده کرد  

)}.,{(),,(
)},,{()1,,(

)},1,{()1,,(
)},111,{()1,,(
)},11,{(),,(

)},,{(),,(
)},,{(),,(

3

33

32

22

22

21

10

zqzq
qbq
qbq
qaq

zqzaq
zqzaq
zqzaq

f=
=
=
=
=
=
=

λδ
λδ

δ
δ
δ
δ
δ

 

abaSSSSاي بسازید که زبان تولید شده بوسیله گرامر  npda مثال:   را پذیرش کند. →|

  حل: ابتدا گرامر را به فرم نرمال گریباخ تبدیل می کنیم:

bB
aBaSSSS

→
→ |  

  سسپس اتومات را می سازیم:

)}.,{(),,(
)},,{(),,(

)},,(),,{(),,(
)},,{(),,(

1

11

111

10

zqzq
qBbq

BqSSSqSaq
Szqzq

f=
=
=
=

λδ
λδ

δ
λδ

 

}:0{و حالتی براي زبان د npdaیک  مثال: 1 ≥= + nbaL nn.پیدا کنید  

  حل: ابتدا گرامر به فرم گریباخ براي این زبان را به صورت زیر بدست می آوریم:

bB
baSBS

→
→ |  

fqqqبا سه حالت npdaسپس یک  ,, بـراي نشـانه    1zویـژه پشـته ماننـد    از یـک سـمبل   1qایجاد کرده و براي حذف حالت 10

  گذاري آن استفاده می کنیم. جواب نهایی به صورت زیر می باشد:

)}.,{(),,(
)},,{(),,(
)},,{(),,(

)},,{(),,(
)},,{(),,(

10

00

00

00

100

λλδ

λδ
λδ

δ
λδ

fqzq
qBbq
qSbq

SBqSaq
Szqzq

=

=
=
=
=

 

  اتوماتاي پشته اي معین 
),,,,,,(اتومات پشته اي 0 FzqQM δΓ∑=    معین گفته می شود اگر هـم در تعریـفnpda     صـدق کنـد و همچنـین داراي

∋∑∋Γحدودیت هایی به این شرح باشد که به ازاي هر م ba },{λU  وQq ∈ ،),,,,( 0 FqQM δ∑=،  
1- ),,( baqδ .حداکثر یک عضو داشته باشد  
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),,(اگر -2 bq λδ تهی نباشد، آنگاه),,( bcqδ باید به ازاي هر∑∈c .تهی باشد  
اولین شرط فوق صرفا مستلزم آن است که به ازاي هر سمبل ورودي مفروض و هر عنصر بالاي پشـته، حـداکثر یـک حرکـت قابـل      

اه هیچ حرکتـی بـراي   برخورد کنیم، آنگλانجام باشد. بر اساس شرط دوم، چنانچه در یکی از پیکربندي هاي مفروض به یک انتقال
  جلو بردن و مصرف ورودي امکان پذیر نمی باشد.

  زبان مستقل از متن معین
  .L=L(M)وجود داشته باشد که  Mبه نام  dpdaیک زبان مستقل از متن معین نامیده می شود اگر و تنها اگر یک  Lزبان 

پـذیرفت و چنـین    dfaمی را می تـوان بـا یـک    تمامی زبان هاي منظم، مستقل از متن معین می باشند. چون هر زبان منظ 
dfa  یکdpda .با پشته استفاده نشده است  

  اجتماع یک زبان مستقل از متن معین با یک زبان منظم، مستقل از متن معین می باشد. 

  زبان هاي مستقل از متن معین، هیچگاه ذاتا مبهم نیستند. 

  آیا اتومات پشته اي زیر معین است؟ مثال:

)},{(),,(
)},{(),,(
)},{(),,(
)},{(),,(
)},{(),,(
)},{(),,(

00

00

00

00

00

00

baqzbq
azqzaq
bbqbbq
abqbaq
baqabq
aaqaaq

=
=

=
=
=
=

δ
δ

δ
δ
δ
δ

 

)},{(),,(
)},{(),,(

10

10

bqbq
aqaq

=
=

λδ
λδ

 

)},{(),,(
)},{(),,(

11

11

λδ
λδ

qbbq
qaaq

=
=

 

)},{(),,( 21 zqzq =λδ  
  تعریف اتوماتاي پشته اي معین، صدق نمی کند: 2چون انتقالات زیر در شرط  -خیرحل: 

)},{(),,(
)},,{(),,(

10

00

aqaq
aaqaaq

=
=

λδ
δ

 

}:},{{پذیرنده زبان  npdaاین  +∈= bawwwL R .می باشد     

  ارزي بین اتوماتاي پشته اي معین و نامعین وجود ندارد. (بالعکس اتوماتاي متناهی)هیچ هم  
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}:0{براي زبان مستقل از متن معین dpdaیک  مثال: ≥= nbaL nn .بسازید  

}),,,{},,{}1,0,{,,0,}({ي  dpdaحل: جواب  00210 qqbaqqqM δ= :با انتقالات زیر می باشد  

)}.,{()0,,(
)},,{()1,,(
)},,{()1,,(
)},11,{()1,,(
)},10,{()0,,(

02

22

21

11

10

λλδ
λδ
λδ

δ

δ

qq
qbq
qbq
qaq
qaq

=
=
=
=

=

 

}:0{}:0{ستقل ازمتنآیا زبان م مثال: 2 ≥≥ nbanba nnnn U= L معین است؟ ،  

nnbaیا nnbaها تطابق داده و هرگاه که رشته ورودي عضو aرا با هر یک از  bچون باید یک یا دو  -حل: خیر باشد، آنرا بعنوان  2
      ان نیست که بتوان به کمک آن انتخاب خود را قطعی کرد.اولین انتخاب مطرح کند. اطلاعات موجود در ابتداي رشته چن

}:1{}{آیا زبان مستقل از متن  مثال: anbaL nn U≥=معین است؟ ،  

باشـد، ماشـین بـه یکـی از حـالات       aبه صورت زیر براي آن ساخت. اگر اولین سـمبل ورودي   dpdaچون می توان یک  -حل: بله

  را می پذیرد: nnbaد داشته باشد، از این حالت خارج شده و سپسپایانی می رود و اگر سمبل بعدي وجو

)}.,{(),,(
)},,{()1,,(
)},11,{()1,,(
)},11,{()1,,(
)},1,{(),,(

21

11

11

13

30

zqzq
qbq
qaq
qaq

zqzaq

=
=
=
=
=

λδ
λδ

δ
δ
δ

 

      می باشد. 3qو2qحالات پایانی 

}|},{{آیا زبان  مثال: *bawwcwR   معین است؟ ∋

  ورت زیر براي آن ساخت:به ص dpdaچون می توان یک  -حل: بله

  
  و از حالت ذخیره به حالت تطابق می رویم.   ایم شود که به وسط رشته رسیده مشخص می cدر این ماشین با رسیدن به نماد 

}b,a{w|ww{{زبان درتذکر:  *R      و معین نمی باشد. وسط رشته باید با آزمایش و خطا حدس زده شود، ∋
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  مجموعه تست
 

  زیر مفروضند. کدام عبارت صحیح است؟  زبان هاي -1

},,)(,|{ 1221
*

21211
RwwwwbawwwwL ≠=+∈=  

})(|{ *
2 bawbwwaL nRn +∈=  

1 (2L  1مستقل از متن وL .1)2  مستقل از متن نیستL2وL .مستقل از متن اند  
3(1L 2مستقل از متن وL 1)هیچ یک از 4  مستقل از متن نیستL2وL .مستقل از متن نیستند  

123زبان هاي منظم  -2 L,L,L4وL  شـین پشـته اي   زبان مـی تـوان ما   4مفروضند. براي چند زبان از این(PDA)   بـا
  حالت ساخت؟ 2حداکثر 

)*)ba((LL
*)a(LL

2

1
+=

=  

ba(w{L3*(| زوج باشد. wهاي bتعداد {  +∈=  

ba(w{L4*(| هاي آن فرد باشد.aزوج و تعداد  wهاي bتعداد  { +∈=  

 1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
    است؟  نادرستکدام گزاره در مورد گرامر زیر  - 3

λ|11
|00

:

XX
XSS

G

→
→  

G(L(}{با فرم نرمال چامسکی وجود دارد که زبان آن ′G) گرامر1 λ− .باشد  
2 (G  یک گرامر مستقل از متن نیست ولی زبانG .مستقل از متن است  
  مساوي باشد وجود دارد. Gکه زبانش با زبان  PDA) یک 3
4 (G تن است و زبان یک گرامر مستقل از مG .هم مستقل از متن است  

1n2حالت براي محاسبه کلیه ورودي ها حداکثر از  nبا  PDAیک ماشین  -4 سلول از حافظه پشته خود استفاده مـی   +
  ؟نیستکند. در این صورت کدام گزاره همواره درست 

  ) براي زبان این ماشین یک گرامر منظم وجود دارد.1 
  بدون انتقال بلادرنگ وجود دارد. nondeterministic finite automatonبراي زبان این ماشین یک ماشین ) 2 
  با انتقال بلادرنگ وجود دارد. nondeterministic finite automaton) براي زبان این ماشین یک ماشین 3 
  نیست. deterministic context free) زبان این ماشین 4 
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nnدو عدد صحیح دودویی مثبت باشند کـه بـه صـورت     yو  xبه فرض  -5 aaaxbbby ...,... 2121 نمـایش داده  ==
    شوند، خروجی تراگذر زیر چیست؟

  
  
  
  
  

 
  
1 (max (x,y)  2 (min(x,y)  3 (x    4 (y    

    کدام یک از زبانهاي زیر منظم می باشند؟ -6

 1( }1n:ba{L 1n ≤=    2( }0i|c{}0j,0i|dc{L iji ≥≥≥= U  

 3( }k1or1n:aba{L k1n ≠==   4( }1kn:ba{}kn:ba{L knkn −≠>= U  
    در یک ماشین پشته اي با دیاگرام حالت روبرو کدام زبان پذیرفته می شود؟  -7

  
Aa /,λ  

1( }0i;ba{L 1ii ≥= +    2( }ji0;ba{L ji <<=        

3( }0i;)ab{(L i >=     4( }0i;ba{L i1i >= +  
  ؟نیستکدام یک از زبان هاي زیر مستقل از متن  -8

1( }2|w||u|,}b,a{w,v,u:uvwv{L R ==∈= +    

2( }ww,}b,a{w,w:cww{L R
212121 ≠∈= =∑با فرض آنکه  + }c,b,a{ باشد. می  

3( }1j,kn:baba{L 1kjn ≤≤=  

4( }mn:ba{L mn ≠=  
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   ؟نیستکدام یک از زبان هاي زیر مستقل از متن  -9

1 (}}b,a{v,u|vuvu{L RR +∈=         

2 (}1n,*w|bwwa{L,}b,a{ nRn ≥∑∈==∑ 

 

3 (}ww,}b,a{w,w|cww{L,}c,b,a{ R
212121 ≠∈==∑ +   

4 (}2|w||u|,}b,a{w,v,u|uvwv{L R ==∈= +  
  کدام یک از زبان هاي زیر مستقل از متن است؟   -10

1 (}kn3:a{L
n2 ==    2 ()}w(n)w(n)w(n:}*c,b,a{w{L cba ==∈=

   

3( }0n:cba{L nnn ≥=     4 (}nاولعددor100n|a{L n ≥=  
  کدام یک از عبارت زیر صحیح می باشد؟ -11

G(Lw(یک گرامر مستقل از متن باشد، آنگاه هر G) اگر 1   یک اشتقاق چپ و یک اشتقاق راست دارد. ∋

0n:ba{L,L{) با فرض 2  nn2   مستقل از متن نمی باشد. =≤

w||u|,}b,a{w,v,u:uvwv{L|2{) زبان 3  R ==∈=   تقل از متن نمی باشد.مس +

ww,}b,a{w,w:cww{L{) زبان 4  R
212121 ≠∈= =∑با + },,{ cba .مستقل از متن نمی باشد  

  کدام یک از زبان هاي زیر مستقل از متن است؟   -12

 1 (}0n:a{L !n ≥=    2 (}jn:ba{L 2jn ==    

 3 (}0n:cba{L nnn ≥=    4 (}0n:a{L
2n ≥=  

 زیر با حرکت هاي داده شده پذیرفته می شود؟  NPDAچه زبانی توسط  -13

})q{,z,q,},z,b,a{},b,a{},q,q,q({M 20210 δ=   

)},q{()b,a,q(
)}b,q{()b,b,q(
)}b,q{()a,b,q(

)},q(),a,q{()z,a,q(

21

11

11

210

λ=δ
=δ
=δ

λ=δ

 

 1 (}b{}1n:baa{L n U≥=  2 (}1n:aab{L n ≥=  

 3 (}a{}1n:aab{L n U≥=  4 (}0n:aab{L n ≥=  
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  تشریحی پاسخ
  ي هر دو زبان داده شده را می توان به کمک یک پشته بررسی کرد، بنابراین هر دو زبان مستقل از متن می باشند.رشته ها )1-2

هر چهار زبان داده شده، منظم هستند، بنابراین مستقل از متن نیز می باشند. از آنجا که براي هر زبان مستقل از مـتن یـک    )2-4

PDA صحیح می باشد. 4 با حداکثر دو حالت وجود دارد، گزینه  
  نادرست است. 2گرامر داده شده مستقل از متن است، بنابراین گزینه  )3-2

نباشد، یک گرامر معـادل در فـرم نرمـال چامسـکی وجـود      λدرست است، چون براي هر گرامر مستقل از متن که شامل  1گزینه  
  دارد.

1n2سبه کلیه ورودي ها حداکثر از حالت که براي محا nاي با  PDAماشین )4-4 سلول از حافظه پشته خود استفاده مـی کنـد،    +

  در واقع نوعی ماشین متناهی می باشد که پذیرنده زبانهاي منظم است که می تواند قطعی یا غیر قطعی باشد.
  را مشخص می کند.max(x,y)ماشین داده شده  )5-1

*****را می توان به صورت  2مستقل از متن می باشند. زبان گزینه  4و3و1زبانهاي گزینه هاي  )6-2 dccdc =U    نیـز نشـان

  داد.

ji0;ba{L{ماشین داده شده زبان  )7-2 ji   را می پذیرد.=>>

  پشته تشخیص داد:توان توسط یک  نمی زیر را زبانرشته هاي  )8-3

}1j,kn:baba{L 1kjn ≤≤=  

  پشته تشخیص داد:توان توسط یک  نمی زیر را زبانرشته هاي  )9-1

}}b,a{v,u|vuvu{L RR +∈=  

  پشته تشخیص داد:توان توسط یک  نمی زیر راهاي  زبانهاي  رشته )10-4

}kn3:a{L
n2 ==  

)}w(n)w(n)w(n:}*c,b,a{w{L cba ==∈=  
}0n:cba{L nnn ≥=  

G(Lw(یک گرامر مستقل از متن باشد، آنگاه هر Gاگر  )11-1   یک اشتقاق چپ و یک اشتقاق راست دارد. ∋

jn:ba{L{زبان  )12-2 2jn   مستقل از متن است، چون رشته هاي این زبان را می توان توسط یک پشته تشخیص داد. ==

a{}1n:aab{L{زبان  )13-3 n U≥=  توسطnpda .داده شده ، پذیرفته می شود  
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  ان هاي مستقل از متنخواص زبفصل نهم: 
  

در این فصل، بسته بودن تحت انواع عملگرها، الگوریتمهاي مربوط به تصمیم گیري، ویژگی هاي اعضاي یک خانواده و نتایج مهمی 
  را بررسی می کنیم.

   براي زبان هاي مستقل از متن لم تزریق
بـا  Lمتعلـق بـه    wهـر وجـود دارد، بطوریکـه    mبت باشد. آنگاه عدد صحیح و مث نامتناهیمستقل از متن یک زبان  Lکنید فرض 

|m|wفرض uvxyzwرا می توان به صورت  ≤ mvxyبا شرایط  =  i=2,1,0...,چنان تجزیه کرد که به ازاي هـر vy≤1و≥

Lzxyuvداشته باشیم: ii ∈  

  آورده شده است. "فرشید شیرافکن "ذکر: مطالب بیشتر در رابطه با لم تزریق در کتاب مرجع همین مولفت
}با اعمال قوانین لم تزریق روي زبان : تذکر }0n|baL nn  L رشـته تزریـق شـده در   ،  iشویم که به ازاي هـر مقـدار    متوجه می، =<

اي  نتوانسـتیم نتیجـه   تزریـق توان گفت کـه از لـم    مستقل از متن است و فقط می Lتوان نتیجه گرفت که  از این موضوع نمی .است
    بهره گرفت.بگیریم. براي اثبات مستقل از متن بودن یک زبان باید از طریق ساختن یک گرامر مستقل از متن 

  د:نباش زبانهاي زیر مستقل از متن نمیکه توان نشان داد  می تزریقتوسط لم  مثال:

}},{:{ *bawww ∈ , { }0n|a !n > , }:{ 2jnba jn =   

}},{:{ *bawwwwR ∈  , }0:{
2

≥na n , }:{ 2jnba jn ≤   

{ }3mn )1m(n|ba −≥  , { }mnk|cba kmn = , },{ mncba mnn ≠  

{ }mk,nk|cba kmn >> , { }mkn,mn|cba kmn ≤≤<  , { })w(n)w(n)w(n|w cba <<  

{ })w(n)w(n/)w(n|w cba =  , { })w(n)w(n)w(n|w cba ==  , }0,0:{ ≥≥ jnbaba jnjn  

:{ mnba ,{ m,n هر دو اول هستند :{ nma  { m,n هر دو اول هستند

:{ mnba mاول است یااول است  n } , :{ mnba mاول نیست واول است  n } 

:{ na n{ یک عدد اول است  , )}()()(:},,{{ 222* wnwnwncbaw cba =+∈  
  

  بسته بودن زبان هاي مستقل از متن
  چند قضیه: 

  است.بسته ستاره اي  بستار و هاي مستقل از متن تحت اجتماع، الحاق زبانخانواده  -1
  .نیستبسته و مکمل گیري  تحت اشتراكمستقل از متن هاي  نزباخانواده  -2
21منظم باشد، آنگاه یک زبان 2Lمستقل از متن و1Lگر ا -3 LL I.این خاصیت، بسته بودن تحت اشـتراك   مستقل از متن است

  منظم خوانده می شود.

}:3,0{زبان  نشان دهید که :مثال ≠≥= nnbaL nn.مستقل از متن است  
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}{حل: فرض کنید 33
1 baL ، آنگاه چون این زبان متناهی است، بنابراین منظم نیز هست و چون زبان هاي منظم تحت مکمـل  =

ی دهیم و بر اساس بسته بودن زبان هاي مستقل را به صورت زیر نشان م Lنیز منظم است. از طرفی زبان  1Lگیري بسته هستند،
  مستقل از متن می باشد. Lاز متن تحت اشتراك منظم، زبان 

1}0:{ LnbaL nn I≥=  

 
}},,{:)()(){(آیا زبان  :مثال * wnwnwncbawL cba   مستقل از متن است؟ =∋==

)(اشتراك این زبان با زبان منظم -حل:خیر *** cbaL 0{برابر:{ ≥ncba nnn .می باشد که می دانیم مستقل از متن نمی باشد
  مستقل از متن نیست. (با توجه به قضیه اشتراك منظم) Lبنابراین 

}},,{:)()(){(آیا مکمل زبان  :مثال * wnwnwncbawL cba   مستقل از متن است؟ =∋==

)()( -1از دو حالت تشکیل شده است: Lمکمل زبان  –حل: بله  wnwn ba ≠2- )()( wnwn ca ≠  
)()(را می توان به دو حالت 1حالت  wnwn ba )()(و > wnwn ba   تقسیم کرد.<
)()(را می توان به دو حالت  2حالت  wnwn ca )()(و > wnwn ca   تقسیم کرد. <

ا نیز مستقل از متن است. (زبـان هـاي مسـتقل از مـتن تحـت      تمامی این چهار حالت مستقل از متن است و بنابراین اجتماع این ه
  اجتماع بسته هستند.)

  مستقل از متن است؟ 2Lو 1Lآیا اشتراك مثال : 

}0,0:{1 ≥≥= mncbaL mnn , }0,0:{2 ≥≥= mncbaL mmn  

}:0{حل: خیر. اشتراك این دو زبان برابر است با ≥ncba nnn      که با لم تزریق نشان دادیم که مسـتقل از مـتن نیسـت. بنـابراین
  زبان هاي مستقل از متن تحت اشتراك بسته نیست.

  نکات :

  .استبسته معکوس و هم ریختی تحت مستقل از متن هاي  زبانخانواده  -1
مسـتقل از مـتن    1Lظم بسته اسـت. یعنـی اگـر    نیست، اما تحت تفاضل منبسته تفاضل تحت مستقل از متن هاي  زبانخانواده -2

21منظم باشد، آنگاه2Lو LL   مستقل از متن است.−
  .استبسته تفاضل منظم تحت مستقل از متن معین، هاي  زبانخانواده  -3
  نیست.بسته اشتراك اجتماع و تحت مستقل از متن معین، هاي  زبانخانواده  -4
  نیست.بسته اجتماع و اشتراك تحت مستقل از متن غیرمبهم، هاي  زبانخانواده  -5
  .استبسته اجتماع و هم ریختی تحت خطی هاي  زبانخانواده  -6
  نیست.بسته اشتراك و الحاق تحت خطی هاي  زبانخانواده  -7
  یک زبان خطی است. 21LLمنظم باشد، آنگاه  2Lخطی و1Lاگر  -8
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  یک گرامر مستقل از متن باشد: Gبا فرض اینکه 
G(Lw(یک الگوریتم براي تصمیم گیري در مورد اینکه -1   ، وجود دارد؟ (الگوریتم عضویت)هست یا نه∋
  وجود دارد.   L(G)بودن یا نبودن یک الگوریتم براي تصمیم گیري در مورد تهی  -2
  وجود دارد. L(G)یک الگوریتم براي تعیین نامتناهی بودن یا نبودن -3

  

به کمک هیچ الگوریتمی نمی توان تعیین کرد که آیا دو گرامر مستقل از متن مفروض یک زبان یکسان را تولید می کنند یـا  
  خیر.

  

  :گرامر مستقل ازمتن)  Gرا تعیین کرد. ( GL∈λ)(می توان بوسیله الگوریتمی، درستی یا نادرستی

  

http://www.SANJESH.IR


  مجموعه مهندسی کامپیوتر
 

WWW.SANJESH.IR   
 
 

«96» 

  مجموعه تست
 

  کدام است؟ G=(S,V,T,P)براي زبان هاي مستقل از متن با گرامر  Pumping Lemmaثابت  -1

  T (Terminals)) تعداد واژه هاي زبان در 1
  V (Nonterminals)) تعداد واژه هاي نحوي در 2
  P (Production rules)ید در ) تعداد قواعد تول3
  ) هیچکدام4

2- }0m:dba{}nm:cba{L m2mnm ≥≠= U  است؟  نادرستکدام گزینه  

  معین شناسائی می شود. PDAبا یک  L) هر همومورفیسم 1
  موجود است. L) یک گرامر غیرمبهم براي زبان 2
  موجود است. Lنامعین براي شناسائی  PDA) یک 3
  ) همه موارد4

Nn/010{L{اگر  - 3 nnn   آنگاه:  =∋

1(cL .2     مستقل از متن است (cL .منظم است  

3 (L .4     مستقل از متن است (cL  وL .مستقل از متن هستند  
  همه زبان هاي زیر مستقل از متن هستند به جز؟   -4

1 (}0m,0n|cba{}0m,0n|cba{L m2n2n2mnn ≥≥≥≥= I   

2 (}0m,0n|cba{}0m,0n|cba{L m2nnmn2n ≥≥≥≥= I 

3 (}0m,0n|cba{L mnn2 ≥≥=  

4 (}0m,0n|cba{L mnm2 ≥≥=  
  است؟  نادرستکدام یک از گزینه هاي زیر  -5

1 ()}w(n)w(n:}b,a{w{L ba
*   ، یک زبان مستقل از متن معین نیست.=∋≠

  ) هر زبان منظم، یک زبان مستقل از متن معین است.2
21یک زبان منظم باشد، آنگاه  2Lزبان مستقل از متن معین و  1L) اگر3 LL U .یک زبان مستقل از متن معین است  
21یک زبان منظم باشد، آنگاه  2Lزبان مستقل از متن معین و  1L) اگر4 LL I .یک زبان مستقل از متن معین است  
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   ؟نمی باشدکدام یک از عبارات زیر صحیح  -6

تهی است یا نه  G(Lرا داشته باشیم، الگوریتمی براي تصمیم گیري در مورد اینکه ( G=(V,T,S,P)) اگر گرامر مستقل از متن 1
  وجود دارد.

  ت.) خانواده زبان هاي مستقل از متن تحت همریختی بسته اس2
  ) خانواده زبان هاي خطی تحت همریختی بسته است.3
  متناهی است یا نه وجود ندارد. G(Lرا داشته باشیم، الگوریتمی براي تعیین اینکه ( G=(V,T,S,P)) اگر گرامر مستقل از متن 4

  ؟نمی باشدکدام یک از عبارات زیر صحیح  -7

 nسط یک گرامر مستقل از متن شامل کلمـاتی بـا طـول کمتـر از     ) الگوریتمی وجود دارد که مشخص کند زبان تولید شده تو1
  باشد. می

  ) خانواده زبان هاي مستقل از متن غیر گنگ، تحت اشتراك بسته نیست.2
  یک زبان خطی است. 21LLمنظم باشد، آنگاه 2Lخطی و  1L) اگر 3
عنصـر   2Lو1Lیک زبان منظم می باشد، الگوریتمی براي تعیین اینکه آیا 2Lیک زبان مستقل از متن و 1Lن که) با فرض آ4

  مشترکی دارند یا نه، وجود ندارد.
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  تشریحیپاسخ 
باشـد و  Lمتعلـق بـه    wوجود دارد بـه طـوري کـه اگـر      m، یک ثابت  Lزبان قل از متن بودن با فرض مستبر طبق لم پمپاژ،  )1-4

m|w| |yu|1به طوري که  w = xyzuvو داشته باشیم  ≤ |m|yzuو ≤ 0iآنگاه به ازاي ≥ Lvzuxyداریم: ≤ ii ∈   .  
  در تعریف لم پمپاژ، هیچکدام از موارد گفته شده در گزینه ها نمی باشد. mبنابراین ثابت  

نادرست است، چون زبان داده شده، مستقل از متن نامعین است و هر همومورفیسم آن ممکن است مستقل از مـتن   1گزینه  )2-1

  ی شود.معین شناسائی نم PDAبا یک  Lنامعین باشد. بنابراین هر همومورفیسم 
  درست است، چون براي زبان داده شده می توان گرامر مستقل از متن غیر مبهم زیر را ارائه داد: 2گزینه 

daBbbB
cbacAbaAaAbA

BAS

|
||||

|

→
→
→

 

  مربوط به این زبان، نامعین است.   PDAصحیح است. چون  3گزینه 

Nn/010{L{زبان  )3-1 nnn }010|{مستقل نمی باشد، اما متمم آن  =∋ kmnL kmnc   مستقل از متن است. =≠≠

}|0,0{را می توان به صورت  1گزینه  )4-2 222 ≥≥ mncba mnn نوشت، که مستقل از متن می باشد.  

}|0{را می توان به صورت  2گزینه   42 ≥ncba nnnنوشت، که مستقل از متن نمی باشد.  
  ، مستقل از متن می باشند.4و3گزینه هاي  

  ات زیر صحیح می باشند:تمامی عبار )5-1

  هر زبان منظم، یک زبان مستقل از متن معین است. -الف
21یک زبان منظم باشد، آنگاه  2Lزبان مستقل از متن معین و  1Lاگر -ب LL U یک زبان مستقل  
  از متن معین است. 
21یک زبان منظم باشد، آنگاه  2Lزبان مستقل از متن معین و  1Lاگر -ج LL I .یک زبان مستقل از متن معین است  
  : گرامر مستقل از متن) Gمتناهی است یا نه وجود دارد.G(L  )نادرست است، چون الگوریتمی براي تعیین اینکه ( 4گزینه  )6-4

  همگی صحیح هستند. 3و2و1ینه هاي گز )7-4
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  ماشین هاي تورینگ: فصل دهم
  اي کـاملتر اسـت. ماشـین    هـاي متنـاهی و پشـته    و از ماشـین  می باشدگر  تورینگ کاملترین مدل براي یک ماشین محاسبه  ماشین

کـه   مشـاهده شـد  هـاي قبـل    در فصـل  باشـد.  تورینگ پذیرنده زبانهاي منظم، مستقل از متن، وابسته به متن و بدون محدودیت می
اي ماننـد   پذیرنـد. امـا زبانهـاي سـاده     باشند و زبانهـاي مسـتقل از مـتن را مـی     هاي متناهی می اي قویتر از ماشین هاي پشته ماشین

{ }nnn cba یا{ }ww وجـه تمـایز    آنهـا قـدم برداشـت.    شـوند و بایـد فراتـر از    میناي پذیرفته  هاي پشته وجود دارند که توسط ماشین
اي از نـوع   اي داراي حافظه هاي پشته هستند و ماشین هاي متناهی فاقد حافظه اي در حافظه بود. ماشین هاي متناهی و پشته ماشین

سـت  تورینگ یک کامپیوتر ساده است که داراي واحد پردازشی است که حافظه محدود دارد و داراي نواري ا  باشند. ماشین پشته می
بر طبـق  تواند انجام دهد بسیار محدود اسـت.  که به عنوان حافظه ثانوي داراي ظرفیت نامحدود است و دستوراتی که این ماشین می

تز تورینگ، تمامی فرآیندهاي محاسباتی، حتی آنها که بوسیله کامپیوترهاي پیشرفته امروزي انجام می شوند، بوسیله ماشـین هـاي   
  ند.تورینگ هم قابل انجام هست

  ماشین تورینگ استاندارد
یک ماشین تورینگ، اتوماتی است که در آن از نوار به عنوان حافظه ذخیره سازي موقت استفاده شده است. این نوار به سلول هـایی  

نوشتن متصل است کـه مـی توانـد بـه     -تقسیم شده و هر سلول قادر به نگهداري فقط یک سمبل است. به این نوار یک هد خواندن
  است یا چپ نوار حرکت کرده و در هر حرکت فقط یک سمبل را بخواند و بنویسد.سمت ر

),,,,,,(تایی است که به صورت  یک هفت Mماشین تورینگ  تعریف: 0 FqQM ∑ Γ= δکه در آن :شود تعریف می ،  

Q الفباي ورودي∑داخلیحالات : مجموعه :Γنوار  :الفبايδانتقال : تابع  
  حالت هاي پایانیمجموعه  : Fحالت شروع: 0q(متعلق به الفباي نوار) یلخاسمبل : □

سمبل خالی به عنوان الفباي ورودي استفاده نمی شود. به عبارتی الفباي ورودي زیر مجموعه اي از الفباي نوار به 
  خالی است.استثناي فضاي 

}به صورت  δتابع انتقال  })R,LQQ( ×Γ×→Γ× .تعریف می شود  

اما در ماشین تورینگ نوارخوان در هر دو جهت چپ  ،خوان فقط در یک جهت بود در ماشین متناهی حرکت نوار
  تواند حرکت کند. و راست می

),(),,(وضعیت  10 Rdqaq =δ 0در وضـعیت  یعنی ماشینq    بـا خوانـدنa   1وضـعیت   بـه روي نـوارq   و رفتـهa   بـاd 
  رود. شود و نوك به سمت راست می جایگزین می

  عملکرد ماشین تورینگ زیر چیست؟ :مثال

}{
},,{

},{
},{

1

10

qF
Bba

ba
qqQ

=
=Γ

=

=

∑  ,
),,(),(
),,(),(
),,(),(

10

00

00

LBqBq
Rbqbq
Rbqaq

=
=
=

δ
δ
δ
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کرده و هـد   aرا جایگزین  bنوشتن قرار گرفته و یک  –، زیر هد خواندنaشروع به کار کرده و سمبل  0qحل: این ماشین از حالت
هـا تغییـري    bجایگزین می شوند، امـا   bهاي بعدي نیز با  aباقی می ماند و  0qبه سمت راست حرکت می کند. ماشین در حالت

  شود.   متوقف می 1qنهایی حالت گردد و در  ، یک سلول به عقب برمی(blank)خالی سلول اولین به یدن نمی کنند. ماشین با رس
  عملکرد این ماشین را می توان به صورت زیر نمایش داد:بر روي نوار باشد،  aaبا فرض اینکه رشته 

bbqBbbqabqaaq 1000 aaa  

 
  ر چیست؟  عملکرد ماشین تورینگ زی: مثال

{ } { } { } { }∑ ==Γ== F,,b,a,b,a,q,qQ 10  

)L,,q(),q(),l,b,q()b,q(),l,a,q()a,q(,
)R,,q(),q(),R,b,q()b,q(),R,a,q()a,q(

010101
100010

=δ==δ==δ
=δ=δ==δ  

 aباشـد و نـوك روي   …abاگر نواري حاوي مثلا  شود. افتد و هرگز متوقف نمی نهایت می حل: این ماشین تورینگ در یک حلقه بی
شـود و   خوانـده مـی   bرود، سـپس   به سمت راست مـی  کند و هد تغییر نمی aرود و  می 1qرا خوانده و به وضعیت  aباشد، ماشین 
ایـم و ایـن    کند. یعنی دوباره بـه حالـت اولیـه رسـیده     رفته و هد به سمت چپ حرکت می 0qکند و ماشین به وضعیت تغییري نمی

ایـن وضـعیت را بـه شـکل      کـرد.  یا هر ورودي دیگر نیز بررسی baaتوان وضعیت ماشین را روي  می شود. حرکات مجددا تکرار می

∞a
*

21qxx.21فرم فوق به این معنی است که ماشین با راه اندازي از پیکربندي شروع نمایش می دهیمqxx  وارد یک حلقه شـده ،

  و هرگز متوقف نمی شود.

  : ویژگی هاي ماشین تورینگ استاندارد

  تعداد) از دو طرف (ممکن بودن حرکت به راست یا چپ به هرنامحدود بودن نوار ماشین  - 1 
  شود.) معین بودن (به ازاي هر پیکربندي فقط یک حرکت تعریف می - 2 
  ی و همچنین عدم وجود هیچ وسیله خروجی خاصی.فایل ورودي خاص عدم وجود هیچ - 3 

  زبان هاي پذیرنده در نقش تورینگ هاي ماشین 
  شود: ذیرد به صورت زیر تعریف میپ زبانی که ماشین تورینگ می

},,:{)( 21

*

0
*

21 xqxwqxxFqwML ff aΓ∈∈∈= ∑ +  

 wروي نوار نوشته شده و در هر یک از طرفین آن از سمبل فضاي خالی اسـتفاده مـی شـود. اگـر      wبر اساس این تعریف؛ ورودي 
  نباشد، یکی از دو حالت زیر اتفاق می افتد: L(M)عضو 

  ود.ماشین در یک حالت غیر پایانی متوقف می ش -1 
  ماشین به یک حلقه بی نهایت وارد شده و هرگز متوقف نمی شود. -2 

  نمی باشد. L(M)نشود، عضو  Mبنابراین، هر رشته اي که باعث توقف 

http://www.SANJESH.IR


 ها ها و ماشین نظریه زبان

 
WWW.SANJESH.IR      »101«            

 

}ماشین تورینگی براي پذیرش زبان : مثال }1n|ba nn   ، طراحی کنید. ≤

پس آن را س ـ ،برسـد  bکند تا به یک  هاي بعدي را رد می aشود و  یقرار داده م xبه جاي آن  aحل: در این ماشین با خواندن یک 
کنـد و   جایگزین مـی  yرا با  bترین کند و دوباره چپ جایگزین می xرفته و آنرا با  aترین  جایگزین کرده و دوباره به سمت چپ yبا 

اي باقی نمانده بود، آنگـاه رشـته    bیا  a اگرنظیر آن تطابق می دهیم.  bها را با  aاین حرکت پاندولی را ادامه می دهیم و تک تک 
  .  خواهد بودحتما عضو زبان 

  ، سمبل خالی است) Bجواب به صورت زیر می باشد (منظور از 
}{},,,,,{},,{ 4qFByxbaba ==Γ=∑  

).,,(),(
),,(),(
),,(),(
),,(),(
),,(),(
),,(),(
),,(),(

02

22

22

21

11

11

10

Rxqxq
Laqaq
Lyqyq
Lyqbq
Ryqyq
Raqaq
Rxqaq

=
=
=
=
=
=
=

δ
δ
δ
δ
δ
δ
δ

 

),,(),(
),,(),(
),,(),(

43

33

30

RBqBq
Ryqyq
Ryqyq

=
=
=

δ
δ
δ

 

  د:پیکربندي هاي متوالی زیر را ایجاد می کن aabbبعنوان مثال، ورودي 

.4330221

1022110

BxxyyBqBxxyyqyxxyqyyxxqxyyxqyyxxqbxxyq
ybxxqaybxqxaybqaybxqbbxaqabbxqaabbq

aaaaaaa
aaaaaa

 

}:1{ماشین تورینگی براي پذیرش زبان  مثال: ≥= ncbaL nnn.طراحی کنید ،  

  کنیم. گذاري می علامت zرا با  cو  yرا با  x  ،bرا با  aحرف حل: 
)R,b,q()b,q( 10 /=/δ , )R,x,q()a,q( 21 =δ , )R,a,q()a,q( 22 =δ  
)R,y,q()y,q( 22 =δ , )R,y,q()b,q( 32 =δ , )R,b,q()b,q( 33 =δ  

)R,z,q()z,q( 33 =δ , )L,z,q()c,q( 43 =δ , )L,a,q()a,q( 44 =δ  

)L,y,q()y,q( 44 =δ , )L,b,q()b,q( 44 =δ , )L,z,q()z,q( 44 =δ  

)R,x,q()x,q( 44 =δ  , )R,y,q()y,q( 51 =δ  , )L,b,q()b,q( 65 /=/δ  

)R,z,q()z,q( 55 =δ , )R,y,q()y,q( 55 =δ , )L,a,q()x,q( 66 =δ  
)L,b,q()y,q( 66 =δ  , )L,z,q()z,q( 66 =δ  

}:1{مشاهده کردید که ماشین تورینگ قادر به شناخت زبان ≥= ncbaL nnn      که مستقل از متن نمی باشـد، بـود. ایـن نشـانه
  ي بودن ماشین تورینگ از ماشین پشته اي می باشد.قو
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))((یک ماشین تورینگ با حداکثر سه حالت طراحی کنید که زبان: مثال *baaL   پذیرش کند.  {a,b}را روي الفباي +

  حل:

),,(),(
),,(),(
),,(),(
),,(),(

21

11

11

10

RBqBq
Raqbq
Raqaq
Raqaq

=
=
=

=

δ
δ
δ

δ

 

}{با ضابطه 2qF =.  

)(زبان یک ماشین تورینگ طراحی کنید که: مثال *babaL  را روي الفباي{a,b} .پذیرش کند  

  حل: 

),,(),(
),,(),(
),,(),(
),,(),(

32

22

21

10

Rbqaq
Raqaq
Rbqaq
Raqaq

=
=
=
=

δ
δ
δ
δ

 

}{با ضابطه 3qF =.  

wL}:زوج استw{یک ماشین تورینگ طراحی کنید که زبان : مثال   پذیرش کند. {a,b}را روي الفباي =

  حل: 

),,(),(
),,(),(
),,(),(

),,(),(
),,(),(

01

01

20

10

10

RBqbq
RBqaq
RBqBq

RBqbq
RBqaq

=
=
=
=
=

δ
δ
δ
δ
δ

  

}{با ضابطه 2qF =.   

براي همه ماشین هاي تورینگ، یک ماشین دیگر با تنها یک حالت پایانی وجود دارد که همان زبـان را مـی پـذیرد. در واقـع      
Fqاگــر چنــد حالــت پایــانی داشــته باشــیم، یــک حالــت پایــانی جدیــد معرفــی مــی کنــیم و بــراي همــه     Γ∈aو ∋

),(),,(انتقالات Raqaq f=δ .را انجام می دهیم  

  مترجم هاماشین تورینگ به عنوان 
در واقـع   باشـد.  ها، یک مدل ساده انتزاعـی بـراي کامپیوترهـاي رقمـی مـی      ماشین تورینگ علاوه بر دارا بودن خاصیت پذیرش زبان

بوده و میزان پیچیدگی آنها، تاثیري بر ایـن امـر نخواهـد داشـت.      محاسبه پذیر ،وسط ماشین تورینگتمعمولی تمامی توابع ریاضی 
  این موضوع در کتاب مرجع همین مولف شرح داده شده است.
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  تورینگ  مدل هاي دیگر ماشین هاي 
ه سـازي پیچیـده تـر، تـاثیري بـر      طبق تز تورینگ، پیچیده کردن ماشین هاي تورینگ استاندارد از طریق تجهیز آنها به ابزار ذخیـر 

قدرت ماشین ندارد. چون هر نوع محاسبه اي که با این ماشین هاي جدید قابل انجام باشد، مـدلی از محاسـبه مکـانیکی محسـوب     
  شده و به همین علت بوسیله یک مدل استاندارد هم قابل انجام است. انواع مدل هاي ماشین تورینگ عبارتند از:

  (سکون دار، با نوار نیمه متناهی و آف لاین) زئی در تعریف ماشین تورینگاعمال تغییرات ج - 1

  و چند بعدي) چند نواره(ماشین هاي تورینگ با حافظه پیچیده تر -2

  نامعینماشین هاي تورینگ  - 3

  ماشین تورینگ عمومی - 4

  اتوماتاي کراندار خطی -5

  

  ماشین هاي تورینگ سکون دار
  واند پس از بازنویسی محتواي سلول، در جاي خود باقی بماند و به جلو یا عقب حرکت نکند.هد در این نوع ماشین ها می ت

  گنجاندن این انتخاب جدید براي حرکت هد، قدرت ماشین را افزایش نمی دهد. 

  

  قضیه: دسته ماشین هاي تورینگ سکون دار، هم ارز با دسته ماشین هاي تورینگ استاندارد می باشند.

  

ز سلول هاي نوار به چند بخش به نام شیار تقسیم شود به ماشین حاصل، ماشین تورینگ چند شـیاري مـی گوینـد.    اگر هر یک ا
این تغییر در تعریف ماشین تورینگ، آن را گسترش نمـی   علائم نوار این ماشین، چندتایی هاي الفباي ساده تر دیگري می باشند.

  را الفبایی فرض کنیم که هر یک از سمبل هاي آن از چندین بخش تشکیل شده است. Γدهد، چون فقط لازم است،

   نامتناهیبا نوار نیمه ماشین هاي تورینگ 
  وقتی هد در انتها قرار می گیرد، حرکت به چپ مجاز نیست.محدود است. طرف نااز یک فقط ماشین این نوار در 

  ارد.این محدودیت هیچ تاثیري بر قدرت ماشین نمی گذ 

  )off-lineماشین هاي تورینگ آف لاین( 
در این نوع ماشین ها، تمامی حرکت  باشد. ، علاوه بر نوار شامل یک فایل ورودي فقط خواندنی نیز می offlineدر ماشین تورینگ 

  ها توسط موارد زیر تصمیم گیري می شود:
  حالت درونی -الف
  ی شود.سمبلی که در حال حاضر از فایل ورودي خوانده م -ب
  نوشتن مشاهده می شود.-آنچه که بوسیله هد خواندن -ج
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  :متناظر با یک ماشین متناهی استیک ماشین تورینگ آف لاین با ویژگی هاي زیر  
  ورودي فقط یک مرتبه قابل خواندن باشد. -1 
  ورودي از چپ به راست حرکت کند.   -2 
  ورودي قابل بازنویسی نباشد.  -3 
  براي تمام ورودي ها ثابت است.) nسلول اضافی نوار، بعنوان فضاي کاري استفاده کند.( nحداکثر فقط از  -4 

  ماشین هاي تورینگ با حافظه پیچیده تر
می توان ابزار ذخیره سازي ماشین تورینگ استاندارد را پیچیده تر کرد، اما این عمل قدرت ماشین را افزایش نمی دهد. بـا ذکـر دو   

  بعدي)، این موضوع را نشان می دهیم.مثال(چند نواره و چند 

  چند نوارهماشین هاي تورینگ 
  که به طور مستقل کنترل می شود. باشد نوشتن می -خواندنهد داراي ، هر نوارکه  چند نواری با ماشین تورینگ

),,(),,,,(نواره، تابع انتقال  2در یک ماشین مثال:  10 RLyxqeaq =δ   0، به این معنی است کـه ماشـین در حالـتq   بـوده و
جایگزین شده و هد به سمت چپ حرکت خواهد  xرا می بیند. سپس سمبل روي اولین نوار با  eو دومین هد یک  aاولین هد یک 

 1qتغییر یافته و هد به سمت راست حرکت می کند. پس از این کار واحد کنترل بـه   yکرد. در عین حال، سمبل روي نوار دوم به 
  تغییر حالت می دهد.

}{روش طولانی و خسته کننده پذیرش زبان مثال:  nnba    را به کمک ماشین تورینگ استاندارد در فصل قبل مشاهده کردیـد. بـه

هـا را از نـوار    aقرار دارد. سپس تمامی  1نوار روي  nnbaکمک ماشین تورینگ دو نواره کار بسیار ساده تر می شود. در ابتدا رشته
تطبیق می دهیم و به سادگی تعیـین   2هاي نوار  a، آنها را با 1روي نوار  bکپی می کنیم. با رسیدن به اولین  2خوانده و به نوار  1

به راسـت و چـپ، ایـن عمـل انجـام      ها برابر هستند یا خیر. (بنابراین بدون نیاز به جابجایی متوالی هد  bها و  aمی کنیم آیا تعداد 
   شد.)

  یک ماشین تورینگ چند نواره، قدرتمندتر از یک ماشین تورینگ استاندارد نیست. 

  چند بعديماشین هاي تورینگ 
  به صورت نامتناهی در بیش از یک بعد گسترش یافته است.  نوار در این ماشین ها، 

  ه چپ و راست، می تواند به بالا و پایین نیز حرکت کند.در یک ماشین تورینگ دو بعدي، هد علاوه بر حرکت ب

  نامعینماشین هاي تورینگ 
  . باشد هاي متفاوتی می داراي تغییر وضعیتمشابه تورینگ معین است با این تفاوت که ماشین تورینگ نامعین 

),()},,,(),,{(ماشین تورینگ با انتقالاتی به فرم مثال:  210 LcqRbqaq =δ  .نامعین است  

   دسته ماشین هاي تورینگ معین و دسته ماشین هاي تورینگ نامعین هم ارز هستند. قضیه : 
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  یک ماشین تورینگ نامعین به هیچ وجه قدرتمندتر از نوع معین خود نیست.

  هر ماشین تورینگ نامعین را می توان بوسیله یک ماشین تورینگ معین شبیه سازي کرد.

ي را واگـذار  رکند و بـه هرکـدام کـا    ماشین به تعداد لازم کپی از ماشین تهیه می ،وقتی که بیش از یک حرکت ممکن باشد 
  کند. می

  شود. مانند یک ماشین تورینگ نامعین است که نوار آن به صورت پشته استفاده می ،اي یک آتاماتاي پشته

  

  ماشین تورینگ عمومی  
همه منظوره در نظر گرفت. با طراحی یک ماشین تورینـگ قابـل   ماشین هاي تورینگ را نمی توان هم ارز با کامپیوترهاي دیجیتال 
، اتوماتی است که با در اختیار داشتن توصـیف هـر ماشـین    uMبرنامه ریزي این موضوع را نقض می کنیم. ماشین تورینگ عمومی

  د.می باش wروي  M، قادر به شبیه سازي محاسبه  wبعنوان ورودي و رشته  Mتورینگ 

  )LBA(آتاماتاي کراندار خطی

نامعین است، ولی با ایـن محـدودیت کـه    ماشین تورینگ  یک،( Linear Bounded Automata) کراندار خطیاتومات یک 
هایی که حاوي ورودي است  تواند استفاده کند تابعی از ورودي است. همچنین قسمت قابل استفاده نوار به سلول مقدار نواري که می

    شود. استفاده می,[] کروشه شند و براي حفاظت از این محدوده از دو علامتبا محدود می
1n|cba{زبان مثال:  nnn احتیـاجی   ،شود. چون محاسباتی که براي پذیرش این زبان نیاز است پذیرفته می LBAتوسط یک  }≤

  به فضائی خارج از ورودي اولیه ندارد. 

  کراندار خطی، قدرتمندتر از اتوماتاي پشته اي هستند.اتوماتاي 

  پذیرفت. LBAرا می توان بوسیله یک λهر زبان مستقل از متن فاقد

  هاي معین هم وجود دارد، ولی هیچ روشی براي اثبات تناظر آنها با نسخه نامعین خود وجود ندارد.  LBAهر چند 
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  مجموعه تست
  ورینگ مقابل چه زبانی را می پذیرد؟ ماشین ت -1

w(n(نماد خنثی ماشین تورینگ است و مقصود از ∆(  a  تعدادa  هاي موجود درw (.است  

  
1 (}0n:ba{ nn ≥  

2 (}ww:)ba(w{ R* =+∈  

3 (} )w(n)w(n:)xba(w{ ba
* =++∈  

 4 (})ba(x:bx{})ba(x:ax{ ** +∈+∈ U  

علامت خانه هاي  Bحالت پایانی و  fqحالت شروع، 0qبا دستورات زیر مفروض است که در آن Mماشین تورینگ  -2
),(),,(خالی دو طرف نوار است. منظور از  RXPaq =δ  این است که اگرM  در حالتq   و سر آن مقابل حـرفa  روي

 R  ،Lعوض کرده و سر را به اندازه یک خانه به راست می برد(اگر به جـاي   Xرا با  aرفته و  Pر باشد، آنگاه به حالت نوا

و سر در ابتداي ورودي روي نوار) محتوي نـوار برابـر    0q(یعنی حالت Mباشد آنگاه به چپ می رود.) اگر در شروع کار 
    حرکت،محتوي کدام است؟ 11ز دقیقا باشد، پس ا aaabbbرشته 

),,(),(
),,(),(
),,(),(

),,(),(
),,(),(

),,(),(
),,(),(
),,(),(
),,(),(

1

22

11

0

12

22

21

11

10

RBqBq
LYqYq
RYqYq

RBqBq
RXqXq

Laqaq
LYqbq
Raqaq
RXqaq

f

f

=
=
=

=
=

=
=
=
=

δ
δ
δ

δ
δ
δ
δ
δ
δ

 

1(XaaYYb    2 (XXaYYb    3 (XXaYbb    4 (XXXYYY  
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0n|ba{L{براي تشخیص زبان  -3 nn Lwیک ماشین تورینگ ساخته ایم. حداقل هزینه تشـخیص  =≤ ایـن  بـا   ∋
  ماشین تورینگ در چه حدي است؟

1 ()(no  2( )( 2no   3()( 3nO  4( )2( no  
4- )R.X,q()a,q(,)L,X,q()a,q( ′=δ′=δ  قواعد نمونه یک ماشین تورینگ می باشند که اگر ماشین در حالتq  باشد

عوض شده و سر ماشین به ترتیب به راسـت   xبا  aرفته ، حرف  ′qرا روي نوار ببیند ماشین به حالت aو سر آن حرف 
(R)  و یا چپ(L) )4می رود. زبان ماشین تورینگ با قواعد زیر کدام است؟q  ، حالت نهاییB    علامت جـاي خـالی روي

  مجموعه واژه هاي زبان است) ∑=}b,a{نوار و 

)R,B,q()B,q(δ),R,y,q()y,q(δ),R,x,q()x,q(δ),L,y,q()y,q(δ),L,a,q()a,q(δ

),L,y,q()b,q(δ),R,y,q()y,q(δ),R,a,q()a,q(δ),R,y,q()y,q(δ,)R,X,q()a,q(δ

4333022222

21111131

=====

===== °°

  

 
1 (}0n|ba{ nn ≥         2 (}1n|aba{ nnn ≥   

}ba(w(*|ها برابر است  bها با تعداد  aتعداد  {) 3   هیچکدام) 4         ∋+
 یکی از حروف نوار ماشین است. منظور از انقال بـه  $نشان دهنده خانه خالی، و نماد  #در ماشین تورینگ زیر نماد  -5

جایگزین شده و هد به سمت راست حرکت می کند. در انتقـال بـه شـکل     xبه جاي  yاین است که حرف  x,y,Rشکل 
x,y,L  نیز حرفy  به جايx :جایگزین شده و هد به سمت چپ حرکت می کند. زبان ماشین تورینگ روبرو عبارت است  

   (ع 

1 (}0x|0{ n2 ≥  2 (}0n|0{ n2 ≥    3(}0n|0{
2n ≥  4 (}0n|0{

nn ≥  
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فضاي زبان هایی که با مدل تورینگ مشخص می شود، با کدام یک از تغییرات زیر در تعریف ماشین تورینگ تغییر  -6
  خواهد کرد؟ 

    ) امکان استفاده از انتقال بلادرنگ در اتوماتون ماشین1
  چپ  ) عدم امکان حرکت هد ماشین به سمت 2
    ) استفاده از بیش از یک نوار ولی یک طرفه3
  {B,0،1}) محدود کردن حروف الفباي ماشین به 4

  ؟ نیستکدام یک از موارد زیر صحیح  -7

  ) قدرت یک ماشین متناهی قطعی و یک ماشین متناهی غیرقطعی برابر است.1
  ت.) قدرت یک ماشین پشته اي غیرقطعی، بیش از یک ماشین پشته اي قطعی اس2
  ) قدرت یک ماشین تورینگ غیرقطعی، بیش از یک ماشین تورینگ قطعی است.3
  ) اینکه قدرت یک ماشین کراندار خطی غیرقطعی بیش از یک ماشین کراندار خطی قطعی هست یا خیر، تصمیم ناپذیر است.4
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  تشریحی پاسخ 
  ماشین تورینگ داده شده زبان زیر را می پذیرد: )1-3

)w(n)w(n:)xba(w{ ba
* =++∈ } 

  روي نوار خواهد بود: XaaYYbحرکت آورده شده و در انتها  11در زیر  )2-1

aYbbaXYbbaXabbbXaabbbaXaabbbaXaabbba →→→→→  

 
YbYXaabbYXaaYbbaXaaYbbaXaaYbbX →→→→  

0n|ba{L{در متن درس نحوه تشخیص زبان  )3-2 nn توسط ماشین تورینگ آورده شده اسـت. مشـاهده کردیـد کـه هـد       =≤

Lwرفته و دوباره به ابتداي رشته برمی گردد. بنابراین حداقل هزینه تشخیص bبه ابتداي حروف  aماشین به ازاي دیدن هر  بـا   ∋

)(این ماشین در حد  2no .است  

}|1{زبان این ماشین )4-4 ≥nba nn می باشد. (رشتهλ(.را نمی پذیرد  

  می باشند در حالی که توسط ماشین پذیرفته نمی شود. λشامل رشته  3و1بان هاي گزینه ز )5-2

فضاي زبان هایی که با مدل تورینگ مشخص می شود، با تغییر عدم امکان حرکـت هـد ماشـین بـه سـمت چـپ در تعریـف         )6-2
  ماشین تورینگ، تغییر خواهد کرد.  

  رقطعی، به هیچ وجه قدرتمندتر از نوع قطعی(معین) خود نیست.ماشین تورینگ غی یک)7-3
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  سلسله مراتب اتوماتا و زبان هاي صوري فصل یازدهم:
در این فصل زبان هاي صوري را مطالعه می کنیم. در اولین قدم، زبان هاي مرتبط با ماشین هاي تورینگ و محدودیت هاي آنهـا را  

تورینگ قادر به انجام انواع محاسبات الگوریتمی می باشند، خانواده زبـان هـاي مـرتبط بـا     بررسی می کنیم. از آنجا که ماشین هاي 
آنها هم منطقا باید بسیار گسترده باشند. سئوالی که مطرح است این است که آیا زبانی وجود دارد که توسط هیچ ماشـین تـورینگی   

ان ها، بیشتر از ماشین هاي تورینـگ اسـت، بنـابراین بـه ازاي     پذیرفته نشود؟ براي پاسخ به این پرسش نشان می دهیم که تعداد زب
  برخی زبان ها، هیچ ماشین تورینگی وجود ندارد.

  و شمارش پذیر بازگشتیهاي بازگشتی  زبان
قبل از آشنایی با چند اصطلاح در مورد زبانهاي مرتبط با ماشین تورینگ، باید بین زبان هایی که یک ماشین تورینـگ پذیرنـده بـه    

ي آن وجود دارد و زبان هایی که یک الگوریتم عضویت به ازاي آن وجود دارد، تمایز قائل شویم. بدلیل آنکه ماشین هاي تورینـگ  ازا
لزوما براي ورودي که آنرا نمی پذیرند، توقف نمی کنند، بنابراین وجود یک ماشین تورینگ پذیرنده بطور ضمنی بـه معنـاي وجـود    

  الگوریتم عضویت مربوطه نیست.

  بازگشتی شمارش پذیر خوانده می شود، اگر ماشین تورینگی وجود داشته باشد که آنرا پذیرش کند. L: زبان مفروض تعریف

را پذیرفته و روي هر  Lوجود داشته باشد که  M، بازگشتی خوانده می شود، اگر ماشین تورینگ ∑روي L: زبان مفروض تعریف

w متوقف شود. به بیان دیگر، یک زبان بازگشتی خواهد بود اگر و تنها اگر یک الگوریتم عضویت بـه ازاي آن وجـود    ∑+موجود در
  داشته باشد.

  

  و بازگشتی شمارش پذیر هاي بازگشتی  زبانقضیه هایی در رابطه با 

  )شمارش پذیر نیست.S2ن، (یک مجموعه شمارش پذیر نامتناهی باشد، آنگاه مجموعه توانی آ Sاگر : 1

  غیر تهی، زبان هایی وجود دارند که بازگشتی شمارش پذیر نیستند. ∑: به ازاي هر 2
  : یک زبان بازگشتی شمارش پذیر وجود دارد که مکمل آن بازگشتی شمارش پذیر نیست. 3

بازگشـتی باشـد،    Lآن هر دو بازگشتی شمارش پذیر باشند، آنگاه هر دو زبـان بازگشـتی هسـتند. اگـر     Lو مکملL: اگر زبان  4

  هم بازگشتی است و در نتیجه هر دو بازگشتی شمارش پذیر هستند.Lآنگاه
جود دارد که بازگشتی نیست. به بیان دیگر، خانواده زبان هاي بازگشتی یکی از زیر مجموعـه  : یک زبان بازگشتی شمارش پذیر و 5

  هاي مناسب خانواده زبان هاي بازگشتی شمارش پذیر است.
  

: هر زبانی که بوسیله یک روش الگوریتمی مستقیم قابل توصیف باشد، بوسیله یک ماشین تورینگ هم قابـل پـذیرش بـوده و    تذکر

زگشتی شمارش پذیر است. بنابراین براي توصیف زبانی که بازگشتی شـمارش پـذیر نباشـد، بایـد از روش غیـر مسـتقیم       بنابراین با
 استفاده کرد. اما اینکار غیر ممکن است.
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  مجموعه تمام زبان هایی که بازگشتی شمارش پذیر نیستند، قابل شمارش نمی باشند.

  بازگشتی شمارش پذیر است. L+ی باشد، آنگاهیک زبان متناه Lاگر

  بازگشتی شمارش پذیر است. L+یک زبان مستقل از متن باشد، آنگاه Lاگر

  هم بازگشتی است.L+بازگشتی باشد، لزوما Lاگر  

  .استبسته اجتماع و اشتراك و معکوس تحت  ،بازگشتیهاي  زبانخانواده  

  .استبسته اجتماع و معکوس تحت  بازگشتی شمارش پذیر ،هاي  زبانخانواده  

  باشند. تحت متمم بسته نمی بازگشتی شمارش پذیر ،زبانهاي 

  اگر یک زبان بازگشتی شمارش پذیر نباشد، مکمل آن هم بازگشتی نیست.

  مکمل یک زبان مستقل از متن، حتما بازگشتی است. 

12بازگشتی شمارش پذیر باشد، آنگاه  2Lبازگشتی و 1Lاگر   LL   لزوما بازگشتی شمارش پذیر است. −

  مکمل هر زبان تصمیم پذیر، تصمیم پذیر است.

  مارش پذیر، لزوما بازگشتی شمارش پذیر نیست.مکمل زبان بازگشتی ش

  زبان هاي تصمیم پذیر، تحت اشتراك بسته هستند. 

  اشتراك یک زبان بازگشتی شمارش پذیر با زبان تصمیم پذیر، لزوما تصمیم ناپذیر نیست.

  اشتراك یک زبان بازگشتی شمارش ناپذیر با زبان تصمیم پذیر، لزوما بازگشتی شمارش پذیر نیست.

  اشتراك یک زبان بازگشتی شمارش ناپذیر با زبان بازگشتی شمارش پذیر، لزوما بازگشتی شمارش پذیر نیست.

  گرامرهاي بدون محدودیت
vuبدون محدودیت خوانده می شود، اگر تمامی قوانین آن بـه فـرم    G=(V,T,S,P)گرامر مفروض   uباشـند کـه در آن ،    →

)TV(+عضو U  وv عضو*)TV( U .می باشد  
در گرامرهاي بدون محدودیت، اساسا هیچ شرط و محدودیتی براي قواعد تولید قائل نمی شویم. بعلاوه هر تعداد غیر پایانی و پایانی 

نمی توانـد در سـمت چـپ     λرد:را می توان با هر ترتیبی در طرفین راست و چپ قرار داد. فقط یک شرط باید مورد توجه قرار گی
  قواعد تولید رخ دهد.

  گرامرهاي بدون محدودیت بسیار قدرتمندتر از فرم هاي محدود شده اي از قبیل گرامرهاي منظم و مستقل از متن هستند.  

  انیکی قابل تشخیص می باشند.  گرامرهاي بدون محدودیت، متناظر با بزرگترین خانواده زبان ها بوده و بوسیله ابزار مک

  گرامرهاي بدون محدودیت، صرفا خانواده زبان هاي بازگشتی شمارش پذیر را ایجاد می کنند.

  ، یک مسئله تصمیم ناپذیر است.استبدون محدودیت یک گرامر  Gوقتی که  φ=)G(L تعیین
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G(L)G(L( تعیین تهی بودن 21 I،1وقتی کهG 2و بدون محدودیتگرامرG  یـک مسـئله تصـمیم ناپـذیر     گرامر منظم اسـت ،

  است.

  

  قضیه هایی در رابطه با گرامرهاي بدون محدودیت:

  : هر زبانی که بوسیله یک گرامر بدون محدودیت ایجاد شود، بازگشتی شمارش پذیر است.1قضیه 

  . L=L(G)وجود دارد، بطوریکه  G، یک گرامر بدون محدودیت Lن بازگشتی شمارش پذیر : براي هر زبا2قضیه 

  

  به متن  حساسگرامرهاي 
yxحساس به متن خوانده می شود، اگـر تمـامی قـوانین آن بـه فـرم      G=(V,T,S,P)گرامر مفروض   xباشـند کـه در آن    →

)TV(+عضوyو U  باشند وyx ≤ .  
غیر مجاز است. بنابراین گرامرهاي حساس به متن هرگز قادر به تولید زبانهاي داراي رشـته   λ→xتذکر: طبق تعریف بالا، قاعده 

  تهی نمی باشند.

  و اتوماتاي کراندار خطیبه متن  حساس زبان هاي
GLL)(وجـود داشـته باشـد، بطوریکـه      Gاگـر گرامـر حسـاس بـه مـتن       حساس به متن خوانده می شـود،  Lزبان مفروض  = 

)(}{یا λ∪= GLL.  

}:1{زبانمثال:  : ≥= ncbaL nnn        یک زبان حساس به متن است. براي اثبات از یک گرامـر حسـاس بـه مـتن در زبـان مـذکور
  مانند گرامر زیر استفاده می کنیم :

aaAaaaB
BbbB
BbccAc
bAAb

aAbcabcS

|

|

→
→
→
→

→

 

}{تذکر: چون زبان حساس به متن nnn cba     ،مستقل از متن نیست، می توان نتیجه گرفت که خـانواده زبانهـاي مسـتقل از مـتن ،
   یکی از زیر مجموعه هاي خانواده زبان هاي حساس به متن است.

  قضیه هایی در رابطه با زبانهاي حساس به متن

  .L=L(M)وجود دارد بطوریکه  M، یک اتومات کراندار خطی λاس به متن دارايحس L: به ازاي هر زبان 1
 Lپذیرفته شود، آنگاه یک گرامر حساس به متن وجود دارد کـه   Mبوسیله یک اتومات کراندار خطی مفروض به نام  L: اگر زبان 2

  را تولید می کند. 
  تی هستند.: تمامی زبانهاي حساس به متن، بازگش3
  : یک زبان بازگشتی وجود دارد که حساس به متن نمی باشد.4
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اتوماتاي کراندار خطی عملا ضعیف تر از ماشین هاي تورینگ بوده و فقط قادر به پذیرش یکی از زیر مجموعه هـاي مناسـب    
  زبان هاي بازگشتی می باشند.

یک اتومات کراندار خطی هم پذیرفته می شـود، امـا زبـان هـایی     هر زبان پذیرفته شده بوسیله یک اتومات پشته اي، بوسیله  
  هم وجود دارند که بوسیله اتوماتاي کراندار خطی پذیرفته می شوند، اما هیچ اتوماتاي پشته اي به ازاي آن وجود ندارد.

  وب می شود.هر زبان حساس به متنی بوسیله یک ماشین تورینگ پذیرفته شده و بنابراین، بازگشتی شمارش پذیر محس

  و معکوس بسته هستند.ساس به متن تحت اجتماع حبانهاي خانواده ز

  

  ارتباط بین زبان ها، گرامر ها و ماشین ها 
  جدول زیر ارتباط بین زبان ها، گرامرها و ماشین ها را نشان می دهد:

  ماشین معادل  زبان مربوط  گرامر
 (FA)متناهی  منظم  منظم

  (PDA)شته اي پ  مستقل از متن  مستقل از متن

 (LBA)کراندار خطی  حساس به متن  حساس به متن
  تورینگ تصمیم گیرنده  بازگشتی

  تورینگ تشخیص دهنده  بازگشتی شمارش پذیر   بدون محدودیت
  

البته می توان گرامر خطی را نیز در جدول بالا گنجاند که زبان مربوط بـه آن خطـی یـا مسـتقل از مـتن قطعـی مـی باشـد.         تذکر: 
  ) می باشد.DPDAن ماشین متناظر با زبان مستقل از متن قطعی، ماشین پشته اي قطعی(همچنی

  سلسله مراتب چامسکی
  نوام چامسکی زبان ها را در چهار گروه، از نوع صفر تا نوع سه، دسته بندي کرد.  

  می شوند.زبان هاي نوع صفر :بوسیله گرامرهاي محدود نشده، یعنی زبان هاي بازگشتی شمارش پذیر، ایجاد 
  زبان هاي نوع یک:شامل زبانهاي حساس به متن می باشند.
  زبان هاي نوع دو :شامل زبانهاي مستقل از متن می باشند.

  زبان هاي نوع سه :شامل زبانهاي منظم می باشند.
نمـودار زیـر ایـن    محسوب مـی شـوند.    i-1، یکی از زیر مجموعه هاي مناسب خانواده نوع  iهر یک از خانواده هاي زبان هاي نوع  

  رابطه را مشخص می کند:
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  زیر نمایش داد:   رابطهتوان به کمک  تباط بین زبانها را میرا

RERECCSCFDCFREG ⊆⊆⊆⊆⊆  
  منظم ⊇ مستقل از متن قطعی ⊇مستقل از متن ⊇حساس به متن ⊇بازگشتی  ⊇شمارش پذیر بازگشتی 

  باشند.) هر زبان منظمی، زبانی است مستقل از متن.(چون زبانهاي منظم حالت خاصی از زبانهاي مستقل از متن می

  اي هستند به نام زبانهاي بازگشتی. ، داراي زیر مجموعهشمارش پذیر  زبانهاي بازگشتی

  

  هاي منظم، خطی، مستقل از متن معین و مستقل از متن  ارتباط بین زبان

در شکل قبلی جایگاه زبانهاي خطی و مستقل از متن معین(قطعی) نشان داده نشده است. این موضوع در شکل زیر نشان داده شده 
  است:

  
)زبان مستقل از متن :  مثال ) ( ){ }wnwn|w ba    خطی نیست. ولیمعین است  =
} زبانمثال:  } { }n2nnn baba    معین نیست. ولی خطی است ∪
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  دول زیر خواص بسته بودن شش نوع زبان را تحت عملگرهاي مختلف نشان می دهد:ج

  عملگر
  نوع زبان

  مستقل از متن  منظم
  حساس  مستقل از متن  قطعی

  بازگشتی  بازگشتی  به متن 
  شمارش پذیر

 P -  P P P P  الحاق
  P  -  P  P  P  P  اجتماع
  P  -  -  P  P  P  اشتراك
  -  P  P  -  P P  مکمل
  P  -  P P  P  P  معکوس
 P -  P -  -  P  همریختی
 P -  P P P P  بستار ستاره

  

  ، همریختی معکوس نیز وجود دارد:λتذکر: به غیر از عملگرهاي موجود در جدول، عملگرهاي اشتراك منظم، همریختی بدون
  ، تحت اشتراك منظم و تحت همریختی معکوس بسته هستند.همه انواع زبان هاي جدول بالا -1
  بسته هستند. λهمه انواع زبان هاي جدول بالا(به غیر از مستقل از متن قطعی)، تحت همریختی بدون -2
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  مجموعه تست
تفـاوت   .r.eانهـاي  با تحمیل کدام شرط بر روي تعریف ماشین تورینگ، کلاس زبانهاي مشخص شده بـا کـلاس زب   -1

   خواهد داشت؟

  ) نوار ماشین از یک سمت محدود شود.1
  ) هد ماشین بعد از هر حرکت به سمت چپ اجبارا در مرحله بعدي باید یک بار به سمت راست حرکت کند.2
  است. 1390) تعداد حالتها و نمادهاي ماشین حداکثر 3
  باشد. 1390ماشین حداقل  و تعداد نمادهاي 1390) تعداد حالتهاي ماشین حداکثر 4

)Transition(یک ماشین تورینگ غیرقطعی که در واحد کنترل آن انتقالهاي مستقل از محتـواي نـوار   -2 −λ   هـم
  گزینه صحیح است؟وجود دارد، داده شده است. کدام 

  ) درخت محاسبه چنین ماشینی براي هر ورودي لزوما یک مسیر نیست.1
  دارد. (loop)اشینی لزوما یک شاخه محاسبه نامتناهی ) درخت محاسبه چنین م2
  انتقالها در چنین ماشین تورینگی یک مسئله تصمیم پذیر است. -λ) امکان حذف 3
  ) درخت محاسبه چنین ماشینی لزوما براي هر ورودي، نامتناهی شاخه محاسبه دارد.4

 Recursively)و مجموعـه زبـان هـاي بازگشـتی شـمارش پـذیر       Rرا  (Recursive)مجموعه زبان هاي بازگشـتی  -3

Enumerable) راRE  می نامیم. زبانL   مفروض است. در کدام یک از حالت هاي زیر یک ماشین تورینگ که براي تمـام
  به حالت توقف برسد وجود دارد؟ Lرشته هاي 

 1 (REL∈  وREL∈    2 (REL∈ وRL∉  

 3 (REL∈ وREL∈    4هیچ کدام (  
یک رشـته اسـت بـه     wیک ماشین تورینگ و  Mاست که در آن  <M,w>مجموعه تمامی زوج هاي مرتب  Lزبان  -4

  جملات زیر صحیح است؟  متوقف نمی شود. کدام یک از wبر ورودي  Mطوري که ماشین 

 به طور بازگشتی شمارا است. Lبازگشتی است. ب)  Lالف) 

  به طور بازگشتی شمارا نیست. Lد)  بازگشتی نیست. Lج) 

  ) ج و د4  ج ) ب و3   ) الف و ب2  ) ب1

0k,j,i|vwzyx{L{زبان  -5 kik2jji ≥=   است؟  نادرستبا تعریف زیر مفروض است. کدام یک از گزاره ها  ++

  .L=L(A)وجود دارد به قسمی که  Aاماتاي پشته اي غیرقطعی مثل ) یک آت1
  قابل شناسائی هستند. (Linedar Bounded Automata)توسط یک اتاماتاي قطعی کراندار  L) رشته هاي 2
  نمی باشد. (DCFL)از نوع مستقل از متن معین  L) زبان 3
  از نوع بازگشتی شمارش پذیر است. L) زبان 4
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}|,,max(,1,{(در مورد زبان  کدام گزاره -6 jikkjicbaL kji    است؟  نادرست =≤≥

1 (L   .یک زبان مستقل از متن است  
2 (L .یک زبان حساس به متن است  
3 (L .مستقل از متن نیست ولی حساس به متن است  

4 (L زبان یک اتوماتون قطعی نامتناهی روي*},,{ cba .است  
    است؟  نادرستشد، کدام گزاره مجموعه اعداد طبیعی با Nاگر  - 7

  ، شمارا است.)R.E() تعداد زیر مجموعه هاي شماراي بازگشتی شمارش پذیر 1 
  ، شمارا است. N) تعداد زیر مجموعه هاي شماراي 2 
  ) مجموعه اعداد اول تصمیم پذیر است.3 
  است. )R.E() هر مجموعه تصمیم پذیر، بازگشتی شمارش پذیر4

  ست؟ کدام گزاره درست ا -8

  پذیرفته می شود. PDA) هر مجموعه تصمیم پذیر، توسط یک 1
  پذیرفته می شود. DFA، توسط یک )R.E() هر مجموعه بازگشتی شمارش پذیر 2
  نمی افتد. loop) ماشین تورینگی وجود دارد که به ازاء هر ورودي خروجی ندارد و به ازاء هیچ ورودي نیز در 3
  ورینگ پذیرفته می شود، تصمیم پذیر است.) هر زبانی که توسط یک ماشین ت4

    معادل چه نوع مدلی هستند؟ (context sensitive)گرامرهاي حساس به متن  -9

  (Turing machine)) ماشین تورینگ 1
  (linear bounded autoamta)) اتوماتون هاي کراندار خطی 2
  (push down autoamta)) اتوماتون هاي پشته اي 3
  (delerministic finite autoamta)قطعی نامتناهی ) اتوماتون هاي 4

  کدام یک از گزاره هاي زیر صحیح است؟  -10

  است. (countable)روي یک الفبا، شمارش پذیر  (Turing Machines)) مجموعه همه ماشین هاي تورینگ 1
  است. (uncountable)روي یک الفبا، شمارش ناپذیر  (Turing Machines)) مجموعه همه ماشین هاي تورینگ 2
  است. (countable)روي یک الفبا، شمارش پذیر  (non-regular)) مجموعه همه زبان هاي نامنظم 3
  است. (uncountable)) مجموعه تمامی رشته هاي تعریف شده روي یک الفبا، شمارش ناپذیر 4
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  تشریحی پاسخ
بـر روي تعریـف ماشـین تورینـگ، کـلاس زبانهـاي       ،  "است 1390تعداد حالتها و نمادهاي ماشین حداکثر "با تحمیل شرط  )1-3

  تفاوت خواهد داشت. .r.eمشخص شده با کلاس زبانهاي 
انتقالها در یک ماشین تورینگ غیرقطعی که در واحد کنتـرل آن انتقالهـاي مسـتقل از محتـواي نـوار هـم        -λامکان حذف  )2-3

  است.وجود دارد، یک مسئله تصمیم پذیر 
  درست است: 3با توجه به تعاریف زیر، گزینه  )3-3

  هر دو بازگشتی شمارش پذیر باشند، آنگاه هر دو بازگشتی هستند.  Lو مکمل آن یعنیLاگر زبان -الف
را پذیرفتـه و روي هـر    Lوجـود داشـته باشـد کـه      Mماشین تورینگ ، بازگشتی خوانده می شود، اگر ∑روي Lزبان مفروض  -ب
wمتوقف شود.   ∑+موجود در  
 wرا پذیرفتـه و روي هـر    Lوجود داشته باشد که  Mبازگشتی خوانده می شود، اگر ماشین تورینگ  ∑روي Lزبان مفروض  )4-4

  متوقف شود. بنابراین زبان مورد نظر در این تست بازگشتی نمی باشد. ∑+موجود در 
بازگشتی شمارش پذیر خوانده می شود، اگر ماشین تورینگی وجود داشته باشد که آنرا پـذیرش کنـد. کـه     Lاز طرفی زبان مفروض 

  زبان مورد نظر در این تست این چنین نیست پس به طور بازگشتی شمارا نیست.
  زبان داده شده، مستقل از متن معین است. )5-3
)max,(با شرط Lزبان  )6-3 jik ik، از اجتماع دو زبان با شرط هاي≥ jkو ≥   تشکیل شده است: ≥

},1,,|{},1,,|{ jkkjicbaikkjicbaL kjikji ≤≥≤≥= U  

نیـز مسـتقل از مـتن     Lاز متن تحت اجتماع بسته هستند، زبان  بنابراین چون این دو زبان مستقل از متن بوده و زبان هاي مستقل
  نادرست است. 3می باشد و گزینه 

  درست است. 2یادآوري: هر زبان مستقل از متن، یک زبان حساس به متن نیز می باشد. بنابراین گزینه 
  اشد.، شمارا نمی ب Nتعداد زیر مجموعه هاي شماراي یک مجموعه شماراي نامتناهی مانند  )7-2

  تذکر: مجموعه تمام زبان هایی که بازگشتی شمارش پذیر نیستند، قابل شمارش نمی باشند.
درست است، چون می توان ماشین تورینگی ساخت که خروجی نداشته باشد و بـه ازاء هـیچ ورودي نیـز در حلقـه      3گزینه  )8-3

  نیافتد، یعنی به ازاي هر ورودي متوقف شود.
  زبان هاي تصمیم پذیري وجود دارند که توسط هیچ ماشین پشته اي پذیرفته نمی شوند. نادرست است، چون 1گزینه 
  اي پذیرفته نمی شوند. DFAنادرست است، چون زبان هاي بازگشتی شمارش پذیري وجود دارند که توسط هیچ  2گزینه 
تی شـمارش پـذیر اسـت و لزومـا     نادرست است، چون هر زبانی که توسط یک ماشین تورینگ پذیرفتـه مـی شـود، بازگش ـ    4گزینه 

  تصمیم پذیر نیست.
    هستند. (LBA)طبق قضیه زیر، گرامرهاي حساس به متن معادل مدل اتوماتون هاي کراندار خطی  )9-2
   "را تولید می کند. Lبوسیله یک اتومات کراندار خطی پذیرفته شود، آنگاه یک گرامر حساس به متن وجود دارد که Lاگر زبان"

  ه همه ماشین هاي تورینگ روي یک الفبا، شمارش پذیر است.مجموع )10-1
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