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 سخن ناشر

 
 

ای زینهچند گ ودر عین تمام نقدهای وارد شده به کنکور، هنوز راه حلی عملی که در جمیع جوانب، بهتر از سبک کوتاه 
مرکز و مون متور کارشناسی ارشد به عنوان یک آزسوالات باشد؛ ارائه نشده است. همین موضوع، کنکور را به ویژه کنک

 کند.سراسری، از اهمیت دو چندانی برخوردار می
 

از فضای  ه سرعتبهای همراه با این آزمون سراسری این است که فضای رقابتی آن با ایجاد موسسات گوناگون، یکی از آسیب
ا بها و منابع مرتبط ها، دورهای که هزینه سرسام آور کلاسیک رقابت علمی تبدیل به فضای رقابت اقتصادی می شود؛ به گونه

 رقابت مالی میدان آزمون، از عهده بسیاری از دانشجویان خارج می شود. دانشجویانی که در عین استعداد تحصیلی بالا، در
ی مالی مساو ر فضایای که ددهند یا به نتیجههای خود، قدرت ادامه مسیر را از دست میتحمیلی، در عین تمام شایستگی

 یابند.رسیدند، دست نمیبرای همه باید به آن می
 

جاد دسترسی ور، ایهای فرادرس به عنوان بزرگترین پروژه آموزش دانشگاهی اجرا شده بر بستر وب کشیکی از اهداف و آرمان
ادرس در اری فراست. سیاست کهمگانی و یکسان به آموزش و دانش؛ مستقل از جغرافیا، زمان و سطح مالی دانشجویان بوده 

ترین اساتید ربریس مجهای ویدئویی تخصصی و دانشگاهی رایگان و یا بسیار کم هزینه، با تدراستای این آرمان، انتشار آموزش
 داخل و خارج کشور بوده است.

 
 استای آرمانرا در خود ر های دیگرما با انتشار رایگان این کتاب )به همراه نزدیک به ده کتاب رایگان دیگر( یکی از گام

؛ در ی باشدمفرادرس برداشتیم. کتاب حاضر که حاصل نزدیک به دو دهه تدریس و پژوهش و تألیف مؤلف و مدرس فرادرس 
به  عنوان ناشر، گذاری فرادرس بهسازی، به جای انتشار و فروش؛ با تأمین مالی و سرمایههای بالای تألیف و آمادهعین هزینه

تاب مرجع کده یک شهای بعدی نیز تلاش خواهیم کرد تا هر جا بتوانیم، حتی ایگان منتشر می شود. ما در گامصورت کاملا ر
 دیگر و بیشتر را با پرداخت هزینه، آزادسازی کرده و به صورت رایگان منتشر کنیم.

 
انند با ایمیل مؤلفین و ناشرینی که تمایل به واگذاری حق انتشار کتاب خود به فرادرس را دارند، می تو

ebooks@faradars.org ها را با پرداخت هزینه تألیف به مدرس و ناشر، به صورت رایگان مکاتبه نمایند. ما این کتاب
همچنین اگر ایده و منتشر خواهیم کرد تا همه دانشجویان مستقل از سطح مالی، به منابع مفید آزمون دسترسی داشته باشند. 

 ebooks@faradars.orgشویم که آن را با ایمیل  های رایگان فرادرس داشته باشید، خوشحال مینظری در خصوص کتاب
 مطرح نمایید.

 
 
 

 

                                                                                                                  
 ازمان علمی آموزش فرادرسس                                                                                                   

 زرگترین پلتفرم آموزش آنلاین ایرانب                                                                                                                     

     www.faradars.org وب:                                                                                                                     
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 تکمیلی مرتبط با این کتابمنبع مطالعاتی 

 
 هانیها و ماشزبان هینظر ییدئویآموزش و

 

 
 

 

 مدرس: مهندس فرشید شیرافکن
 ساعت 9مدت زمان: 

 
 110faradars.org/fvsft                                                           کنید.    کلیکجهت مشاهده آموزش ویدئویی این آموزش 

 
 
 
 
 

 
 

 درباره مدرس

  
 

 
 
 
 
 

 کنید. کلیکمشاهده همه آموزش های تدریسی و تألیفی توسط مؤلف کتاب 

 

 

                                                                Email: fshirafkan51@gmail.com 09121972028شماره همراه مدرس: 

  

  
 

 درس نی. ادیشو یآشنا م ”نیزبان، گرامر و ماش“درس با سه موضوع  نیدر ا

 یا مزبان ها و گرامره یریادگیاست. با  لریکامپا یدرس طراح ازین شیپ

توجه ا مر یبرنامه ساز یزبان ها یطراح نیو همچن لرینحوه کار کامپا دیتوان

 نیا باشد و ما در ینم یدرس بدون مدرس کار ساده ا نیا یریادگی. دیشو

شما  اریدرس را در اخت نیا سیآموزش تجربه حداقل پانزده سال تدر

 ما شود. یبرا یریخ یدعا نکهیا دی. به اممیگذاشته ا

 لاحو در  ستا ارفزامنر یشاگر کامپیوتر مهندسی شدار سشنارکا فکناشیر فرشید سمهند

در  ونهنم سینرمداز  نیشاا. هستند انتهر هنشگادا ماتیکرنفوابیو ایکترد ینشجودا حاضر

 .نداهشد بنتخاا نشگاهیدروس دا زشموو آ ئهارا مینهز

. ندادهنمو یفتأل کامپیوتر شتهر رکنکو مینهدر ز بکتا 30از  یشبو  هستند رکنکو ورمشا نیشاا

دروس  تکیفیو  کمیت جهتاز  ادرسفر سینرمد برتریناز  یکی انعنو به حاضر لحادر  نیشاا

 منتشر سادرفر طریقاز  یدئوییو زشموآ قالبرا در  سیدر انعنو 20  به یکدنز ه،شد ئهارا

ور قرار دانشجوی سراسر کش ارهز هاده دهستفاا ردوم نکنو تادروس  مجموعه ینا. ندادهکر

  گرفته اند.

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam
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https://faradars.org/instructors/farshid-shirafkan
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 کتب رایگان دیگر از این مجموعه آموزشی

 
  1. آموزش برنامهنویسی سی پلاس پلاس –  کلیک کنید )+(

 2. آموزش شیءگرایی در سی پلاس پلاس – کلیک کنید )+(

 3. آموزش پایگاه داده ها – کلیک کنید )+(

 4. آموزش ساختمان داده ها – کلیک کنید )+(

 5. آموزش سیستم عامل – کلیک کنید )+(

 6. آموزش ذخیره و بازیابی اطلاعات – کلیک کنید )+(

 

 

ن مجموعه کتب، به لینک زیر مراجعه کنید:برای دانلود رایگان ای  
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https://faradars.org/free-book-c-plus-plus-programming?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-cpp-pdf
https://faradars.org/free-book-database?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-cpp-pdf
https://faradars.org/free-book-data-structure?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-cpp-pdf
https://faradars.org/free-book-operating-system?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-cpp-pdf
https://faradars.org/free-book-data-storage-and-retrieve?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-cpp-pdf
http://faradars.org/computer-engineering-exam
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 دسته بندی موضوعی آموزش های فرادرس، در ادامه آمده است:

 
مهندسی برق الکترونیک و 

 روباتیک - کلیک )+(

 
 هوش مصنوعی - کلیک )+(

 
آموزشهای دانشگاهی و 

 تخصصی – کلیک )+(

 
 برنامهنویسی - کلیک )+(

 
مهارت های دانشگاهی - 

 کلیک )+(

 
 مباحث مشترک - کلیک )+(

 
دروس دانشگاهی -     

 کلیک )+(

 
مهندسی نرمافزار -      

 کلیک )+(

 
آموزشهای عمومی - 

 کلیک )+(

 
طراحی و توسعه وب - 

 کلیک )+(

 
نرمافزارهای عمومی -  

 کلیک )+(

 
نرمافزارهای تخصصی - 

 کلیک )+(

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam
https://faradars.org/explore-topics#ee
https://faradars.org/explore-topics#ee
https://faradars.org/explore-topics#ai
https://faradars.org/explore-topics#acad
https://faradars.org/explore-topics#acad
https://faradars.org/explore-topics#prog
https://faradars.org/explore-topics#acad-skill
https://faradars.org/explore-topics#acad-skill
https://faradars.org/explore-topics#common
https://faradars.org/explore-topics#univ
https://faradars.org/explore-topics#univ
https://faradars.org/explore-topics#soft-eng
https://faradars.org/explore-topics#soft-eng
https://faradars.org/explore-topics#gen
https://faradars.org/explore-topics#gen
https://faradars.org/explore-topics#web
https://faradars.org/explore-topics#web
https://faradars.org/explore-topics#gen-soft
https://faradars.org/explore-topics#gen-soft
https://faradars.org/explore-topics#pro-soft
https://faradars.org/explore-topics#pro-soft
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 مطالبفهرست 

  زبان منظم -عبارت منظم:      1فصل  

 بارت منظمع 

 زبان  

 اجتماع و اشتراک 

 اتصال 

 معکوس 

 مکمل 

 بستار 

 هم ریختی 

 تقسیم راست 

 زبان منظم

 ای منظمبسته بودن زبان ه

 لم تزریق 

 

      منظم  گرامر –گرامر :       2فصل  

 گرامر

 انواع گرامر

 زبان تولید شده توسط گرامر

 رامر منظمگ

 

                 (DFA , NFA)متناهی ایتاتوما :     3فصل 

 انواع ماشین

 های متناهیاشینم

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam
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 (dfaپذیرنده متناهی معین)

 ها dfaزبان ها و 

 ام)تله(حالت د

 dfaمکمل 

 (nfaذیرنده متناهی نامعین) پ

 nfaو  dfaهم ارزی 

 ارتباط گرامر منظم با ماشین متناهی

 کاهش تعداد حالات در ماشین های متناهی

 نحوه تشخیص منظم بودن یک زبان

 

                     زبان و گرامر مستقل از متن :      4فصل 

 گرامر مستقل از متن

 سادهرامر گ

 بسته بودن زبان های مستقل از متن

 های مستقل از متننلم تزریق برای زبا

 های خطینلم تزریق برای زبا

 

                                     فرمهای نرمال -گرامر ساده سازی -ابهام:       5فصل 

 ابهام در گرامر و زبان

 ساده سازی گرامرهای مستقل از متن

 ذف متغیرها و قوانین بی فایدهح

 حذف قوانین 

 حذف قوانین واحد

 فرم های نرمال گرامر مستقل از متن

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam
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 فرم نرمال چامسکی

 گریباخفرم نرمال 

 

                 (DPDA,NPDA) پشته ای اتوماتای:       6فصل 

 اتوماتای پشته ای نامعین

 تابع انتقال

 پیکر بندی لحظه ای

 پشته ای معیناتوماتای 

 تشخیص مستقل از متن بودن یک زبان 

 زبان مستقل از متن معین

 ساخت اتوماتای پشته ای با استفاده از  گرامر در فرم گریباخ

 

                 (TM) های تورینگ ماشین :       7فصل 

 ماشین تورینگ استاندارد

 ماشین تورینگ در نقش پذیرنده زبان

 عنوان مترجم ماشین تورینگ به

 مدل های دیگر ماشین تورینگ

 سکون دار

 با نوار نیمه نامتناهی

 آف لاین

 با حافظه پیچیده تر

 چند نواره

 چند بعدی

 نامعین

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam
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 (LBA)آتاماتای کراندار خطی

 

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

 شمارش پذیر بان های بازگشتی و بازگشتیز

 گرامر بدون محدودیت

 گرامر حساس به متن

 ارتباط بین زبان ها، گرامرها و ماشین ها

 سلسله مراتب چامسکی

 بررسی بسته بودن زبان ها تحت عملگرها

 

                  کاهش پذیری – :  تصمیم پذیری  9فصل 

 زبان های تصمیم نا پذیر

 های تصمیم پذیرزبان 

 تصمیم پذیری در زبان های منظم

 -برشمارنده

 کاهش پذیری

 

 

 

 

 

 

 

 

http://faradars.org/computer-engineering-exam
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 :1فصل 

 زبان منظم -عبارت منظم 

 

البی کهه اهند شد. مطگرامر)ابزار تولید زبان( و ماشین)ابزار پذیرش زبان( بررسی خو در این کتاب، سه مفهوم اصلی یعنی زبان،

 بررسی می شوند عبارتند از: 

 (FA)های زبان منظم یعنی ماشین متناهیبان و گرامر منظم و ماشین پذیرنده رشتهز -1

  (PDA)ایهای زبان مستقل از متن یعنی ماشین پشتهزبان و گرامر مستقل از متن و ماشین پذیرنده رشته -2

 و ....  (TM)زبان و گرامر حساس به متن و ماشین تورینگ -3

 

 عبارت منظم

ملگهر ، پرانتهز، عها)از قبیهل الفبهاعبارت منظم را بررسی می کنیم. عبارت منظم، ترکیبی از سمبل زبان، قبل از ورود به بحث

 .یجاد می شودالحاق( می باشد. عبارت منظم با انجام متوالی برخی قوانین بازگشتی روی اجزاء پایه ای ا بستار ، عملگر

baبه طور نمونه   در الفبای یک عبارت منظم},{ ba هایی است که با یک یا چند حهرف معرف رشته می باشد، کهa 

 .  aaabو  ab  ،aabختم می شوند. مانند  bشروع شده و به 

خهتم مهی  bشروع شده و به یک یا چند  aهایی است که با یک حرف ، معرف رشته abگر عبارت منظمبه عنوان مثالی دی

 ab*ظم به صورتیعنی عبارت من. اگر به جای بستار مثبت از بستار ستاره استفاده شده بود، abbو  ab  ،abbشوند. مانند 

 bاز  خهتم مهی شهوند. یعنهی bشروع شده و به صفر یا یهک یها چنهد  aهایی است که با یک حرف ، معرف رشتهآنگاه باشد،

 قابل تولید نبود. abرا تولید کرد که توسط aده نکرد و رشته توان استفامی

 

 تعریف

:را الفبای مفروض در نظر می گیریم. آنگاه 

1- ،وa خوانیم.ت را عبارات منظم پایه میهمگی عبارات منظم هستند. این عبارا 

21عبارات منظمی باشند، آنگاه  2rو 1rاگر  -2 rr ،21.rr،*

1r و)( 1r .نیز عبارات منظم خواهند بود 

ارات مهنظم (، از عبه2)فقط در صورتی عبارت منظم است که با بکارگیری تعداد محدودی از قوانین بنهد  یک رشته فقط و -3

 پایه بدست آیند.

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam
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های بدسهت آمهده از الحهاق چنهد برای نمایش مجموعهه رشهته یک الفبا باشد، آنگاه از چنانچه

های بدسهت آمهده از الحهاق صهفر یها بیشهتر سهمبل دیگهر برای نمایش مجموعه رشته *سمبل دیگر و از

*}{خواهد بود. به عبارتی: همواره حاوی  *کنیم. مجموعهاستفاده می    . 

 .هستندنامتناهی  *و همواره

 

 مثال

 ، آنگاه :  a}{باشد، یعنی aاگر الفبا شامل یک حرف 

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

 چند نکته:

 اجتمهاعایهت سپس اولویت اتصال بیشتر بوده، و در نه در عبارت منظم اولویت ستاره از همه بیشتر است، -1

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

 شود. نشان داده میwباwتعداد سمبل های موجود در رشته را طول رشته می گویند. طول رشته  -2

wwwداریم:  wبرای هر رشته  مبولی ندارد.، رشته ای است که هیچ س)(رشته تهی -3   ..  

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

rrآنگاه :  یک عبارت منظم باشد، rاگر  -5 . 

rrآنگاه : یک عبارت منظم باشد، rاگر  -6  

 

 مثال

 تولید کرد؟ *aabعبارت منظمتوان از را می ababو abbbaو aaهای آیا رشته

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

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

abab.خیر :   
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 مثال

abbaتوان از عبارت منظمرا می abbbbaو  abaو aaهای رشتهآیا   تولید کرد؟ )(*

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

aba تعداد  -: خیرb .های تولید شده توسط عبارت منظم، باید زوج باشد 

abbbba ز ا -: بلهbb .داخل پرانتز، دو مرتبه استفاده می کنیم      

 

 مثال

ba، توسط عبارت منظم  4های تولید شده با حداکثر طول رشته   وba* : عبارتند از 

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

 

 

 مثال

توسط عبارت منظم 3ل های تولید شده با طورشته )( ba : عبارتند از 

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

   

 

 مثال

)(از عبارت منظم aaaabbaaرشته آیا  *aaab قابل تولید است؟ 

ر بار اول تفاده کرد. دار از این عبارت استوان چند ببه علت استفاده از بستار مثبت برای کل عبارت داخل پرانتز، می –بله  حل:

aaa  و در بار دومabbaa کنیم.را تولید می   

 

 مثال

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

تهوان چنهدین بهار از آن باشد که به علت استفاده از بسهتار مثبهت میمی *aabوabشده دارای دو قسمت حل: عبارت داده

 استفاده کرد.
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abaa انتخاب :ab از قسمت اول عبارت منظم وaa وم. از قسمت د 

aaabaabانتخاب  :aa از قسمت دوم، سپسaba  از قسمت دوم وab  . از قسمت اول 

aaabababba انتخاب :aa  ،سپس از قسمت دومabab و بار اسهتفاده از قسهمت اول و در نهایهتبا دabba از قسهمت

    دوم.  

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

 

 

 روابط زیر برقرارند:

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

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

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

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

 

 مثال

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

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

*** )()()( bababa   

 

 مثال

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

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

****** )())(())()(( babababa  
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 مثال

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

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

 

 مثال

 آیا رابطه زیر برقرار است؟ .دنشبامنظم  ایهتعبار bو  aفرض کنید 

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

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

 

 مثال

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

 به کمک دیگری نیز قابل تولید است. د توسط هر کدام،های قابل تولیتمام رشته -بله حل:

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

 

 معکوس عبارت منظم

 می کنیم:برای پیدا کردن معکوس)متمم( یک عبارت منظم، از روابط زیر استفاده 

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

 

 مثال

)(معکوس عبارت منظم  decab  .را مشخص کنید 

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

  نوشت. تذکر: در واقع برای پیدا کردن معکوس یک عبارت منظم، می توان عبارت را از انتها به ابتدا
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 مثال

**معکوس )( baba    .را مشخص کنید 

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

 

  زبان

اجتمهاع، را یک زبان می گویند. عملیات قابل انجام بر روی زبهان هها عبارتنهد از:  های روی یک الفبایهر مجموعه از رشته

 مکمل)متمم(، همریختی و تقسیم راست.اتصال، معکوس، ، تفاضل، اشتراک

 

 مثال

مجموعه 0:  nbaL nn ،روی الفبا یک زبان بر},{ ba  هایی با تعهداد برابهرشامل رشته کهاستa وb باشهدمی .

},,,{...,مانند:  aaabbbaabbab  

 

 اجتماع و اشتراک

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

 

 مثال

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

 کنیم:چند جمله از هر زبان را مشخص میحل: 

,...},,,{ 7725

1 babaabL    ,  ,...},,,,{ 775522

2 bababaabL   

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

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

 کنیم:حل: چند جمله از هر زبان را مشخص می

,...},,{ 4725

1 babaL   

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

2 babababaabL   

)(اسهت 2Lزیهر مجموعهه  1Lواضح است کهه زبهان 21 LL  21حاصهل ،پهس LL   1همهانL  حاصهل و

21 LL  2همانL است. 

 

 مثال

 را مشخص کنید. 2Lو 1Lاشتراک

}0,0:{1  mncbaL mnn       

}0,0:{2  mncbaL mmn  

 کنیم:حل: چند جمله از هر زبان را مشخص می

,...},,,,{ 4442665

1 cbacbaabcabcL   

,...},,,,{ 663444554

2 cbacbacbaabcL   

 برابههر اسههت، cو  bو  aشههامل جملههه هههایی اسههت کههه در آنههها تعههداد  بنههابراین اشههتراک ایههن دو زبههان،

21}:0{یعنی:  ncbaLL nnn  

 

 مثال

  دو زبان زیر را مشخص کنید.اجتماع 

}0:{1  mncbaL nmn  

}0:{2  nmcbaL nmn  

 برابر است با:اجتماع دو زبان حل: 

}0,0:{21  mncbaLL nmn  
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 مثال

 سه زبان زیر را مشخص کنید.اشتراک 

 0,,:1  pmnbabaL pnmn  

 0,,:2  pmnbabaL pmnn  

 0,,:3  pmnbabaL npmn  

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

 

 

 مثال

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

21}:0{}:0{حل:  mbnaLL mn   

 

 اتصال

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

},:{. 2121 LyLxxyLL   

 

 مثال

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

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

  که دو بار تکرار شده را یکبار شمارش می کنیم.( 1011دارای پنج عضو می باشد. )  21LLبنابراین 

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

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

}0,0:{2  knbabaL kknn  

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

 

 مثال

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

}},{,:{ *

2121

2 bawwaaawawL   

 

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

 :دارد اما نسبت به اشتراک ندارد ییت پخشنسبت به اجتماع خاص اتصالعمل 

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

 

 معکوس

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

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

 

 مثال

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

}0:{  nabL nnR   

 

 مکمل

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

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

است. مکمل این زبان، شامل همه رشته ها با طول صهفر، یهک، دو )بهه  یهر از  2حل:  زبان داده شده دارای دو رشته به طول 

aaوbb .سههههه و بزرگتههههر از سههههه اسههههت. ایههههن زبههههان را بههههه صههههورت زیههههر نمههههایش مههههی دهههههیم ،)  

}3:},{{},,,,{ *  wbawbaabbaL  

 

 مثال

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

 

 مثال

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

}:010{ kmnL kmn    

 

 بستار

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

i

i

LULULLL
0

210* ...


           

i

i

LULULLL
1

321 ...


    

 چند نکته:

. ندارد خشیپخاصیت  "اجتماع ، اشتراک ، تفاضل و الحاق"نسبت به هیچیک از عملگرهای بستار عملگر  -1

*به عنوان نمونه : 

2

*

1

*

21 )( LLLL  . 

  L*نابراین :ب L*داریم  Lبرای هر زبان  -2

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

**داریم: Lبرای هر زبان  -4

LL . 
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 ریختی   هم

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

:*دو الفبا باشند، آنگاه تابع و اینکهفرض  h  .تصویر همریختی زبان همریختی نامیده می شودL  بهه صهورت

}:)({)( LwwhLh  شودتعریف می. 

 

 مثال 

},{بهها فههرض ba  و cba ,,  تههابع ،h را بصههورتabah )(وbbcbh )(  مطلههوب کنیم. تعریههف مههی

  . abah)(است

abbbcababahرا قرار دهیم: bbcرشته  bو به جای  abرشته  aبه جای  abaحل: کافی است در  )(  

 

 مثال 

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

)(باشد که عبارت منظم ** baar  آن را معرفی کند، آنگاه عبارت منظمهی کهه زبهان مهنظم)(Lh  را معرفهی کنهد را

 مشخص کنید. 

 اسههتفاده کههرد: bdcاز رشههته  bو بههه جههای  bcاز رشههته  aحههل: کههافی اسههت در عبههارت مههنظم داده شههده، بههه جههای 

))(()( ** bdcbcbc  

یههک زبههان مههنظم  Lیههک همریختههی و  hخههانواده زبانهههای مههنظم تحههت همریختههی بسههته اسههت. بههه عبههارتی اگههر 

 ، منظم خواهد بود. Lh)(باشد،آنگاه

 

  راستتقسیم 

12با فرض اینکه , LL 1راستتقسیم باشند، آنگاه یکسان روی یک الفبای  های تعریف شده بر زبانL2بههL  صهورت زیهر بهه

 شود:تعریف می

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

21عیین تبرای  / LL1موجود در های ، تمام رشتهL  2ی متعلق بههاپسوندباL  ،را در نظر می گیریم. هر رشته با ایهن فهرض

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

حاصل 
2

1

L

L
 را تعیین کنید.  

}101010,011100,0101010,001101{1 L  

}10,01{2 L  

ختم شوند. در زیر این پیشوندها خهط کشهیده شهده  10یا  01پیشوندهایی را انتخاب کنیم که به ،1Lحل: باید در رشته های

 است:

}101010,011100,1001010,010011{1 L  

 بنابراین خواهیم داشت:

}1010,01010,0011{/ 21 LL  

 

 

 مثال 

21راست تقسیمحاصل  / LL .را تعیین کنید 

)(-الف **

1 baaaLL   ,  )( *

2 abLL  

)( -ب **

1 baaaLL   ,  )( *

2 abaLL  

)(-پ  **

1 cbaLL   ,  )( *

2 cbLL  

 ختم شوند. 2Lپیشوندهایی را انتخاب کنیم که به ،1Lه هایباید در رشتحل: 

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

21زبان های منظم باشند، آنگاه  2Lو1Lاگر / LL  نیز منظم خواهد بود. پهس خهانواده زبانههای مهنظم تحهت تقسهیم

 راست، بسته است. 
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 زبان منظم

بهه ازای ههر  آن زبان منظم است. به ازای هر زبان منظم، یهک عبهارت مهنظم ویک عبارت منظم نوشت،اگر بتوان برای زبانی، 

وجهود خواههد  r یک زبان منظم باشد، آنگاه عبارت منظمی به ازای Lارت منظم، یک زبان منظم وجود دارد. به عبارتی اگر عب

 . L=L(r)داشت، بطوریکه 

 برای بیان عبارت منظم یک زبان، دو شرط زیر باید برقرار باشد:

 شرط توصیف را داشته باشد.هر رشته ای که عبارت منظم بیان می کند،  -1

 هر رشته ای که شرط توصیف را دارد، توسط عبارت منظم قابل بیان باشد. -2

 خواهیم داشت: باشد، rزبان مربوط به عبارت منظم ، rL)(وعبارت منظم  2rو1rبا فرض اینکه

*-الف       

1

*

1 ))(()( rLrL   

).().()(-ب        2121 rLrLrrL  

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

 

 مثال

)()(عبارت منظم * bbabar    در الفبای ،},{ baبه چه زبانی اشاره دارد؟ ،  

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

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

,...},,,,,{)( bbbbaabbaabbarL   

 

 

 مثال

bbbaarعبارت منظم ** )()(  در الفبای ،},{ baبه چه زبانی اشاره دارد؟ ، 

 آیند:ها می bکه قبل از تعداد فردی از  aه تمام رشته هایی با تعداد زوج به مجموعحل: 

 }0,0:{)( 122   knbarL kn 
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 مثال

عبارت منظم )(bbar  در الفبای ،},{ baچه زبانی را توصیف می کند؟ ، 

}1,1:{)( 2  knbarL kn
 

 

 

 مثال

عبارت منظم  )( baabbbr  در الفبای ،},{ baبه چه زبانی اشاره دارد؟ ، 

}:3,},{{ حل:   bawnwabL n  

 

 مثال

}:)({عبارت منظم زبان  evenismnbaL mn  .را بنویسید 

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

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

 

 مثال

}:)({عبارت منظم زبان oddismnbaL mn   .را بنویسید 

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

bbbaabbaaar **** )()()()(    

 

 مثال

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

                   باشههد، تمههام رشههته هههای ممکههن بهها طههول سههه را ایجههاد و تکههرار مههی کنههیم:      3حههل: بههرای اینکههه طههول رشههته مضههرب 
*)))()((( bababar  

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

}:2mod2mod,,}{{عبهههارت منظمهههی بهههرای *

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

 .بنویسید

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

**** )()()()( aabaaaaaabaar   

 

 مثال

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

قهرار  bعداد لازم تولید کرده و پس از آن به ت aیا بیشتر  4تقسیم می کنیم. تعداد  =0,1,2,3mحل: مساله را به حالتهای 

*)(می دهیم:  bbbbbbaaaaar    

 

 مثال

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

 را شمارش می کنیم:2vلت های با ضابطه حل: تمام حا

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

 وجود دارد. عبارت منظم ، تعداد نامحدودی رای هر زبانب

 مثال 

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

 .                       ختم شود bbشروع یا به  aaبا  -الف

 .ختم شود bbشروع و به  aaبا  -ب

                                  شوند.  ختم baیا  bبه  -پ

 .باشد bسومین نماد از راست  -ت

 .                         بخش پذیر باشد 3بر aتعداد  -ث

 .باشد bیک  aقبل یا بعد از هر  -ج
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)(همان در حل این مثال، xحل: منظور از ba   .است 

bbxaax:  الف **                                       : بbbaax* 

*)( : پ babx                                          :ت bxxx* 

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

 

 مثال 

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

 نباشد.                                          0شامل  -الف

                               ه باشد.داشت 1دقیقا دو تا  -ب

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

 داشته باشد. 0تعداد زوجی  -ت

 متوالی نباشد. 0دارای هیچ دو  -ث

 حل: 

                                                             1* الف :

***ب :   10100                                                   

)101(*پ :                                                        

*****ت :   1)01011(  

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

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

 داشته باشد. 1حداقل یک عدد  -الف

 داشته باشد. 1تا حداقل دو  -ب

 متوالی داشته باشد.                    1حداقل دو تا  -پ

      باشد. 001دارای زیر رشته  -ت

 .ختم شود 101به  -ث

 باشد. زوج،  1اد و تعد 0تعداد  -ج

)10(همان   xمنظور از حل:   .است 

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

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

 

 مثال

},,{هر یک از حالتهای زیر در الفبای منظم برای یک عبارت cba  .بنویسید 

 طول رشته مضرب سه است. -ب           طول رشته زوج است. -الف

 های الفبا باشد.سمبلحداقل شامل یکی از  -ت    نماد شروع و پایان یکی باشد. -پ

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

 xx)(*الف : 

 xxx)(* ب :

ccxbbxaaxcbaپ :  ***  

 ت: 

************************ axbxcxxbxaxcxxaxcxbxxcxaxbxxbxcxaxxcxbxaxx   
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 مثال 

 مایش یک عدد صحیح یا اعشاری بدون علامت باشد.یک عبارت منظم بنویسید که ن

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

   3,254.2,12.,.04عبارتند از: 

 ت.، یک زبان منظم اس Cمجموعه تمام اعداد حقیقی در زبان برنامه نویسی  

 

 مثال 

}:,0{آیا زبان   knbaL kn منظم است؟ 

  است. ba**همان Lچون زبان  -بلهحل: 

 مثال 

 های زیر منظم هستند؟کدام یک از زبان

}},{,,:{1

 bawvuvuwwL R  

},},{,,:{2 vubawvuvuwwL R    

 یک عبارت منظم برای آن نوشت:منظم است. چون می توان  1Lحل: فقط زبان

  ))(()(1 babbaabar  

 

 مثال 

 های زیر منظم هستند؟کدام یک از زبان

}}{:{ *

1 awwwL R   

}},{:{ *

2 bawwwL R   

 منظم است. 1Lحل: زبان 
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 مثال 

 های زیر منظم هستند؟کدام یک از زبان

}5:{1  kmnabaL kmn  

},3,5:{2 mkmnabaL kmn   

، کههافی اسههت آن را بههه حالههت هههایی مثههل 1Lمههنظم اسههت. بههرای انبههات مههنظم بههودن زبههان  1Lحههل: فقههط زبههان

5,0,0  nkm 2نبهودن  تقسیم کرد. در اینصورت می توان برای هر یک عبارات منظمی ارائه داد. در ادامه منظمL 

 را به کمک لم تزریق نشان می دهیم. 

 

 چند نکته:

ههایی وجهود دارنهد ناالزاما به معنی نامنظم بودن آن نیست. زباین مساله که یک زبان به مقدار نامحدود حافظه نیاز دارد،  -1

 که تعداد نامحدودی موقعیت دارند ولی منظم هستند. مانند:

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

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

 ( aمنظم است.) به ازای تمام  aL}{منظم باشد، آنگاه Lاگر  -3

 منظم است. ،هر زبان متناهی -4

 

 بسته بودن زبان های منظم

موعهه عضوی از همهان مجدر حالت کلی یک مجموعه نسبت به عملی بسته است اگر اجرای آن عمل روی اعضای آن مجموعه،

 بهاز ههم مهنظم مسئله بسته بودن یک زبان منظم روی یک عملگر، یعنی آیا زبان حاصل در انر اعمال عملگهر،را نتیجه بدهد. 

 خواهد بود؟

منظم خواهند بود. یعنی خانواده زبان ههای مهنظم تحهت مکمهل گیهری ،  RLوL*وLزبان منظمی باشد، آنگاه Lاگر

 بستار ستاره ای و معکوس، بسته هستند.

21منظم باشند، آنگاه  2Lو1Lاگر  LL ،21 LL ،21.LL ،21 LL  منظم خواهند بود. یعنی خانواده زبهان ههای

 منظم تحت اجتماع، اشتراک، الحاق و تفاضل بسته هستند.
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 مثال 

 اضل بسته هستند.های منظم تحت تفنشان دهید خانواده زبان

2121حل: تفاضل را می توان بر اساس اشتراک به صورت  LLLL  2تعریف کرد. حال از آنجا کهL ،2منظم استL 

21های منظم تحت اشتراک بسته هستند، نیز منظم خواهد بود و چون زبان LL   منظم خواهد بود. نیز                           

 

 مثال 

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

  اشتراک بسته هستند. های منظم نسبت به وارون، متمم ونچون زبا ،منظم هستند زبانهر دو حل: 

 

 مثال 

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

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

121اگر   ب( , LLL   2منظم باشند، آنگاهL .منظم است 

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

 ه ها عبارتند از:های منظم هستند، دلیلی نادرستی گزارزبان ، و از آنجا که  حل:

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

21آنگاه ،1Lبا فرض:  ب LL   2واستL باشد. تواند هر نوع زبانیمی 

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

 

 مثال 

 تواند منظم باشد؟می آیا اجتماع دو زبان نامنظم،

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

)(یعنی **baL.منظم است ، 

21زبان های نامنظمی باشند، آنگاه 2Lو1Lاگر   LL  .ممکن است منظم باشد     
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 مثال 

iiبا فرض

i baL اصل اجتماع نامتناهی، آیا حiL 3,2,1,0(...,به ازای( i،  منظم است؟ 

}:0{اجتماع این زبان ها برابر  -حل: خیر  nbaL nn  است که منظم نیسهت. )بهه ازای ههرi ،iL متنهاهی و در نتیجهه

 منظم است.( 

  نسبت به اجتماع نامتناهی بسته نیستند. ،های منظمنمجموعه زبا

 

 مثال 

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

ن هم مهنظم منظم باشد، باید مکمل آ Lهای منظم تحت مکمل گیری بسته هستند. بنابراین اگر دانیم که زبانمی -خیرحل: 

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

 

 مثال 

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

}:,{را می توان به صهورت  Lحل: زبان  21

R
LwLwwL   نوشهت کهه همهانR

LL 21   اسهت. بنهابراین چهون

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

 

 مثال 

}:,},{,{آیا زبان  21

*

221 wwbawwcwwL  منظم است؟ 

تند، پهس های منظم تحت اشهتراک بسهته هسهمنظم باشد، آنگاه متمم آن نیز منظم است. از آنجا که زبان Lحل: فرض کنیم 

}{ **caaL باید منظم باشد. اما حاصل این اشتراک زبان}{ nncaa  است که منظم نیسهت. پهس فهرض خلهف نادرسهت

  منظم نیست. Lاست و زبان 
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  لم تزریق

 شهوند، کهاملا یک زبان در صورتی منظم است که در جریان پردازش رشته ها، اطلاعاتی که باید در هر مرحله به خهاطر آورده

نظم بودن ی انبات ناممحدود باشد. این گفته درست است، اما باید قبل از هر نوع استفاده ای به دقت انبات شود. یکی از راه ها

 یک زبان، استفاده از لم تزریق)پمپاژ( است.

mwشهرط بها  Lwوجود دارد بطوریکهه ههر  mعدد صحیح مثبت گاه آن ،یک زبان منظم نامتناهی باشد Lاگر  ||، را 

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

i   2,1,0...,بهه ازای تمهامi 

 باشد.  Lعضو 

 به طور خلاصه: 

ی، رشهته ههای بخهش میهانتکراراز  یبطوریکه تعداد دلخواه بخش تقسیم نمود، سهتوان به را می Lنی طولاهای رشتهتمامی 

 است.(ایجاد کند. )می گوییم رشته میانی تزریق شده  Lدیگری را در 

 

یهک زبهان آیها توان منظم نبودن یک زبان را بررسی کرد و برای بررسی اینکهه توسط لم پمپاژ فقط می

  توان استفاده کرد.لم پمپاژ نمی منظم هست از

 یک شرط کافی برای منظم نبودن یک زبان ارائه می دهد.  pumpingلم 

 

 مثال 

}:0{زبان  آیا  nbaL nn  است؟منظم 

nnbawمنظم باشد. حال رشته Lفرض کنیم کهحل:    متعلق بهL  کنیم:قسمت تجزیه می 3را به 

nn bzayax   ,,1  

zxy، رشهههته 0iحهههال بایهههد بهههه ازای تمهههام i متعلهههق بهههه ،L  2باشهههد، ولهههی مهههثلا بهههه ازایi=  ایهههن چنهههین

Lbabaaنیست: nnnn   121   

 بنابراین زبان داده شده منظم نیست.
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 مثال 

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

121 رشتهمنظم باشد. حال  Lکنیم که فرض ل: ح  nnn cbaw  متعلق بهL  کنیم:قسمت تجزیه می 3را به 

1 nax   121  nn cbz ay  و     و

zxy، رشههته 0iحههال بایههد بههه ازای تمههام iتعلههق بههه ، مL  2باشههد، ولههی مههثلا بههه ازایi= :ایههن چنههین نیسههت 

Lcbacbaa nnnnnn   121112121   

)1()1(12بنابراین زبان داده شده منظم نیست. چون:   nnn  

 

 مثال 

}:2,عددی اول است n}زبان  آیا  naL n  است؟منظم 

kawرشتهمنظم باشد. حال  Lکنیم که فرض حل:    با فرض اول بودنk ، متعلق بهL  کنیم:قسمت تجزیه می 3را به 

htkax    haz  tay  و     و

zxy، رشههته 0iحههال بایههد بههه ازای تمههام i متعلههق بههه ،L  1ازای باشههد، ولههی مههثلا بهههi=k+  ایههن چنههین

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

 بنابراین زبان داده شده منظم نیست.بخش پذیر است.  t+1و   kچون به  اول نیست، k(t+1)مقدار 
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 1های فصل تمرین

)(*)(*های تولید شده توسط عبارت منظم رشته -1 aabbba   را بنویسید.یا کمتر،  3با طول 

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

)*(*)(*  -الف      baaba   

)(*** -ب        baba   

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

**-الف      1)100(11*)100(01   

0)100(*11)100(1  -ب      **  

1*0*)10(*01)10*(10**-پ        

  ، چه نوع رشته هایی را تولید می کنند؟}1,0{در الفبایهر یک از عبارات منظم زیر  -4

 -الف      1)110()10( * 

0*)10001(**)10(-ب         

)011(*)0(-پ       

},{در الفبایر یک از عبارات منظم زیر، ه -5 ba چه نوع رشته هایی را تولید می کنند؟ ، 

)*(** -الف      babbaa  

)()( -ب      *  aaaaababb  

 ، نشان دهنده چه مجموعه ای است؟100)000(*1عبارت منظم  -6

 برابرند؟آیا دو عبارت منظم زیر  -7

*)*)(*(*1 abababbr   

*)**)(*(2 baabbabr   

}:1,1,1{عبارت منظمی بنویسید که زبان  -8 23  kmncbaL kmn

 را توصیف کند. 

}:3,2{عبارت منظمی بنویسید که زبان  -9  mnbaL mn

 را توصیف کند. 
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babbaabbbaبهه وسهیله عبهارت مهنظم  Lاگر زبان  -10 ))()(( ****  صهیف شهده باشهد، وارون توL   را

 مشخص کنید.

 های زیر را بررسی کنید.نمنظم بودن زبا -11

})*(:0{ -الف  nbaba nn  

}:0{ -ب ** nbbaa nn  

  -پ mnba mn  :  0,: mnba mn  

}:0,0{}:0{ -ت  namnba nmn   

}:)(){(}{ -ث **bawnwnw ba   

)(آیاباشد،  زبان نامنظم روی الفبای  Lاگر  -12 * L منظم است؟ 

21باشند، آیا  زبان های نامنظم روی الفبای 2Lو 1Lاگر  -13 LL  می تواند منظم باشد؟ 

*با توجه به زبان های زیر، عبارت  -14

321 )( LLL  معرف چه زبانی است؟ 

 baL ,1   

 bbbaabaaL ,,,2                     

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

 

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

f   ، منظم است؟ (*}1,0{fL) 








nفردn

nزوجn
nf

12

2
)(  

 

ABای که وجود دارد به گونه B، زبان نامنظم  Aبه ازای هر زبان منظم آیا   -16 ؟ 

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

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

 آیا زبان منظم، می تواند ذاتا مبهم باشد؟ -19

 لم تزریق برای منظم نبودن یک زبان شرط کافی است یا لازم؟ -20
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**نشان دهید  -21

21 2
).( LLL  . 

},2,1,0,3:{

},2,1,0,9:{

2

1









kknaL

kknaL

n

n

 

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

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

21راست تقسیمحاصل  -24 / LLین کنید. را تعی 

 111,01,01 L    

 11,1,02 L  

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

 

palindromesباشد، آنگاه palindromesآیا اگر  -26 n   است؟ 

})({ ssreversethatsuchsstringsallandpalindrome    

 

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. -27

 منظم خواهد بود.  truncate(L)باشد، آنگاه یک زبان منظم فاقد Lاگر  -الف       

2)(}:,2{منظم باشد،  Lاگر  -ب         vLvwwLchop .هم منظم خواهد بود 

)(})(:{اهمنظم باشد، آنگ Lاگر  -پ       LwwevenLeven   .هم منظم خواهد بود 

 

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

},,,{عبارت منظمی روی الفبای -29 dcba  بنویسید که بیانگر تمام رشته هایی باشد کهه طهول تمهام

 باشد. 3مضرب ها، آن aهای دنباله

},{عبارت منظمی روی الفبای -30 ba  بنویسید که بیانگر تمام رشته هایی باشد که شامل دنباله ای از

a  نباشد. 2ها با طول بیشتر از 
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}:3,1,1{عبارت منظمی برای زبان -31  nmmnbaL mn .بنویسید 

},,{عبارت منظمی روی الفبای -32 cba  حداکثر دو تها بنویسید که بیانگر تمام رشته هایی باشد کهa 

 دارند.

}:{زبان به کمک لم تزریق نشان دهید  -33 pnbaL pn   نیست؟منظم 

})(){(زبان  به کمک لم تزریق نشان دهید که -34 wnwnL ba   نیست؟منظم 
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 1فصل  حل تمرین

 عبارتند از:رشته های تولید شده  -1

bbaabbaabaabbbbaaaabbba ,,,,,,,,,,  

 هر دو گزاره نادرست هستند: -2

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

 توسط سمت چپ تولید می شود اما توسط سمت راست تولید نمی شود. abaرشته  ب:

 هر سه گزاره نادرست هستند: -3

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

 توسط سمت چپ تولید می شود اما توسط سمت راست تولید نمی شود. 011رشته ب: 

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

 حل هر گزاره در زیر آورده شده است: -4

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

 . نباشد 101ب: تمام رشته هایی که شامل 

 دارای یک زوج صفر متوالی نباشند. پ:

 حل هر گزاره در زیر آورده شده است: -5

 باشند. می bاز کاراکتر  ددارای تعدادی فرالف: 

 پشت سرهم نباشند. aب: همه رشته هایی که شامل سه تا 

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

1)000(1001000000001513183

1)000(100100000165182

10019181

2





n

n

n

n

n

n

 

 دو عبارت منظم داده شده برابرند: -7

**********1 abababbababbabbbr 

**********2 abababbabbababbbr   
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 با توجه به زبان داریم: -8

 باید داشت. aحداقل یک  -الف

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

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

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

*)(جواب   -9 bbbbbbaaa  .است 

 خوانیم:برای بدست آوردن وارون، عبارت را از انتها به ابتدا می -10

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

 بررسی گزاره ها: -11

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

 بوده که منظم است. ba**می باشد. پس زبان b*برابر bbn*و عبارت a*برابر *naaعبارت -ب: بله

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

*****زبان به صورت -ت : بله baaba  .است، که منظم است 

}:{این زبان برابر  -ث:  خیر mnba mn  ،چون باید نابرابری  است که منظم نیستa  ها وb  .ها چک شود 

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

1}:{زبان -بله -13 knbaL kn  2}:,0{نامنظم و زبان  knbaL kn منظم اسهت، امها اجتمهاع آنهها 

}:,0{یعنی knba kn.منظم است ، 

1}:0{ مثالی دیگر: زبان       nbaL nn  12نامنظم و در نتیجه مکمل آن یعنی LL   هم نهامنظم خواههد بهود. امها

 ، منظم است. ba**اجتماع آن ها یعنی

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

3

3

2

21 ,,  LLL 

32*عبارتاز آنجا که  )()(   مهی دنباشنمی 3که طول آنها مضرب  استهایی معرف مجموعه رشته ،

 توان عبارت داده شده را به صورت زیر بیان کرد:

 }13mod||,}.{: *  wbawwL  
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 .پس زبان منظم نیست یک به یک است، f(n)تابع  -خیر -15

برابر تهی باشد که زبانی منظم است. ههیچ زبهانی نمهی تهوان پیهدا کهرد کهه زیهر  Aکنید فرض -خیر -16

 مجموعه تهی باشد.

، زیهر *باشد که زبانی منظم است. هیچ زبانی نمی توان پیدا کهرد کهه  *برابر Aکنید فرض  -خیر -17

 مجموعه آن باشد.

*و1Lچههون بهها فههرض  -خیههر -18

2 L بههرای زبههان ،L  چههه مههنظم باشههد و چههه  نههامنظم، رابطههه

21 LLL   .برقرار است 

 توانند ذاتاً مبهم باشند.زبان های منظم نمی -خیر -19

نکنهد،  ریق، یک شرط کافی برای منظم نبودن یک زبان است. چون اگر زبانی در لم تزریق صهدقلم تز -20

 آنگاه حتما نامنظم است. 

  را می توان به صورت زیر نوشت: 2Lو 1Lهای  نزبا -21

,...},,{ 189

1 aaL           

,...},,,{ 963

2 aaaL   

 نتیجه الحاق این دو زبان برابر است با:

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

21 aaaaaaLL   

** بنابراین :

21 2
).( LLL  

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

 LLL  )( **
 

ین زبهان اشد، بنابرابا که اشتراک هر زبانی با زبان تهی، زبانی تهی می که طبق صورت سئوال این مقدار برابر تهی است. از آنج

L  .می تواند هر زبانی باشد 

 نتیجه الحاق این دو زبان برابر است با: -23

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

24-  11,1,0,            
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LLاز آنجا که روابط   -25 RR )(  وRnnR LL )()(   :برقرار می باشند، داریم 

nnRRRnR LLL  ))(())((  

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

الینهدروم پیهک رشهته  sرشته پالیندروم، رشته ای است که با معکوس اش یکی باشد. بنابراین اگر  -بله -26

radarsنیز یک رشته پالیندروم است و برعکس. مثلا nsباشد،  وradarradars 2. 

 هر سه گزاره درست هستند. -27

 بوجود می آید. L، از حذف آخرین سمبل سمت راست هر رشته از زبان  truncate(L)زبان  -الف

 بوجود می آید. Lچپ هر رشته ای از زبان  ، از حذف دو سمبل انتهایی سمتchop2(L)زبان  -ب

 بدست می آید. w، از استخراج حروف واقع در موقعیت های زوج  even(w)زبان  -پ

28-  ))(()( ******* abbaaabababbr  

29- *)( dcbaaar  

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

31-   bbaabaaabbbar 

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

mmbawمنظم باشد. حال رشته L فرض کنیم که -33   متعلق بهL  قسمت تجزیه کرد: 3را به 

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

zxy، رشهههته 0iحهههال بایهههد بهههه ازای تمهههام i متعلهههق بهههه ،L  2باشهههد، ولهههی مهههثلا بهههه ازایi= چنهههین  ایهههن

Lbabaaaنیست: mtmmktktm   2)(   

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

mmbawمنظم باشد. حال رشته L فرض کنیم که -34   متعلق بهL  قسمت تجزیه کرد: 3را به 

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

zxy، رشهههته 0iتمهههام حهههال بایهههد بهههه ازای i متعلهههق بهههه ،L  0باشهههد، ولهههی مهههثلا بهههه ازایi=  ایهههن چنهههین

Lbabaaaنیست: mtmmktktm   0)(   

 بنابراین زبان داده شده منظم نیست.
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 :2فصل 

 گرامر منظم -رامرگ

 گرامر

),,,(چهار تایی به صورت   G گرامر PSTVG  شود که:عریف میت 

V  متغیرهابه نام  اشیاء: مجموعه متناهی از 

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

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

P  قوانین متناهی از : مجموعه 

 

 . یر تهی و جدا از هم می باشند Tو  Vتذکر: مجموعه های 

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

 

 مثال 

 را در گرامر با قوانین، را مشخص کنید. Tو  Vمجموعه 

aA

AabA

AabS







 

},{یا همان متغیرها برابر Vحل: مجموعه  ASV   است.  مجموعهT ها برابر یا همان ترمینال },{ baT   

  شوند.ها با حروف کوچک نمایش داده میاست. متغیرها با حروف بزرگ و ترمینال
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  انواع گرامر

 گرامرها را به چهار دسته تقسیم می شوند:

 منظم -1

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

 مستقل از متن -2

  باشد.متغیر ، فقط یک آن در سمت چپ کلیه قواعدکه  یرامرگ    

 حساس به متن -3

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

 بدون محدودیت -4

نباید در سهمت چهپ قواعهد  هیچ شرط و محدودیتی برای قواعد تولید ندارد. تنها محدودیت این است که

 تولید باشد.

 

 مثال 

 نوع گرامر زیر را مشخص کنید.











B

aaaAb

bbbBbB

aAbA

ABS

.5

.4

.3

.2

.1

 

 حل: گرامر داده شده از نوع بدون محدودیت است. 

 4و3انون چون در سمت چپ همه قواعد باید فقط یک متغیر باشد. در دو ق این گرامر مستقل از متن نیست،

 این چنین نیست.

 پس حتما منظم نمی باشد. این گرامر چون مستقل از متن نیست، 
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  5و 4 ول سمت چپ باید از سمت راست بیشتر باشد. در  دو قهانونچون ط این گرامر حساس به متن نیست،

 این چنین نیست. 

 

 زبان تولید شده توسط گرامر

یهن ارد. مجموعهه کهبا استفاده از گرامرها می توان بوسیله بکار بردن قوانین با ترکیب های مختلف، رشته های متعددی تولید 

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

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

* wSTwGL است کهه توسهط  یبان، ز

G  می شود. تولید 

wSعبارتتذکر: 
*

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

 

 مثال

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

aaaaSaSS   

 

 

 مثال

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

aaaSS   

 

 

 مثال

aabSSمنظم  گرامر |  زبان منظم ،a)ab(  : ababa نحوه تولید رشته کند. را تولید می *

ababaababSabSS   
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 مثال 

 کند؟ی را تولید میزیر، چه زبان گرامر منظم

aAabA

AabS

|


 

 کند.را تولید می )(abaحل: زبان منظم

 

 مثال

|aSbS مستقل از متن گرامر چه زبانی را تولید می کند؟ ، 

}:0{حل: زبان  nba nn شروع شونده با های رشته یعنیa  تعداد کهa وb نحهوه تولیهد  شود.ها برابر است تولید میدر آن

 :به کمک این گرامر aabb رشته

aabbaaSbbaSbS   

 

 

 مثال

 زبان گرامر مستقل از متن زیر را مشخص کنید.





|

|

cYY

aXbX

XYS







 

کنند. در نهایت به علهت وجهود تولید می mcه هایی به فرمرشت 3و قوانین خط  nnbaرشته هایی به فرم 2حل: قوانین خط 

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

}0,0:{  mncbaL mnn   

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

aabbcaabbcYaabbYaaXbbYaXbYXYS   
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 مثال

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

aaAaaaB

BbbB

BbccAc

bAAb

aAbcabcS

|

|











 

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

aabbccaBbbccabBbccabAcaAbcS   

 

 

  (regular)گرامر منظم

xBxAعد آن به صورت گرامری که همه قوا | گرامهری کهه همهه قواعهد آن بهه را خطی از چپ و  باشد

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

 د. باشد را گرامر منظم می گوینچپ از خطی 

 

 مثال 

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

 ب الف

bSA

abaAS



 | 
|aAS  

bSA  

     ab)(* ب:              ab)(حل:الف: 
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 مثال 

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

 ب الف

bbAaAA

aaAS

||

|




 

babAaAA

aaAS

|||

|




 

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

 

 مثال 

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

 ت پ ب فال

|

||

bAA

bAaAaaSS




 aAbSS | 

|bAA 




|

|||

bBB

bBaBaSS




 

aBaSS | 

bbBB | 

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

 

 مثال 

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

 پ ب الف

bbbXX

aXaaSS

|

|




 

|

|

bXX

abXaSS




 || abSaSS  

babaa حل: الف: *)(     :ب**abba      : پ*)( aba         
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 مثال 

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

 ت پ ب الف

|

|

baXX

abbXaaSS




 

bbbbbbbbbXX

aXaaaSS

|

|




 

bbbXX

aaaXaaSS

|

|




 

|

|

baXX

aaabbXaaSS




 

 حل:

**الف:  )()( baabbaa                     :ب bbbbbaaaa )()( * 

bbbaaa پ: *)()(                       :ت  *)()( baabbaa  

  

 

 مثال 

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

 حل:

|

|

bBB

bbbBaAA

aaAS







 

 

 

 مثال

}:03mod{زبانتولید کننده مر راگ، a}{در الفبای  wwL .را بنویسید 

 باشد برابر است با: 3که طول آنها مضرب  aگرامر تولید کننده رشته هایی با حرف  حل:

 |aaaSS    
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 مثال

}:23mod{زبانتولید کننده رامر گ، a}{در الفبای   wwL یسید.را بنو 

aaaaaSS حل: |  

 

 مثال

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

وسهط تمطهرح نیسهت.  0حالهت اسهت. بها توجهه بهه شهرط،  2یها  1یا  0، برابر  3حل: باقیمانده تقسیم صحیح هر عدد به 

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

21 | SSS   

aaaaSS |11   

aaaaaSS |22   

 

 

 مثال 

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

 حل:

|

|

bbXX

XaaSS




 

 

 

 مثال 

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

 حل:

bbbYY

aYaaSS

|

|




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 مثال 

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

ررسهی شهدند و بباید هر دو فرد یا هر دو زوج باشند. این دو حالت در مثالههای قبهل  زوج باشد، mو nبرای اینکه جمع  حل:

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

bbbYY

aYaaSS

bbXX

XaaSS

SSS

|

|

|

|

|

22

11

21











  
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 2های فصلتمرین

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

BABacBdeAS |  

|| aeaSbB   

|| baAbA  

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

 

 

 

 

 

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

ABCS   

|DBEB    

EFaaDE    

EaaE   

CaaC    

EFaFE    

CFC    

AAE    

AC  

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

),(| SHSFS   

aFF |))((:  

|, SHH   

aAE

EaaE

ACAD

DaaD

ECB

DBCB

aaCCa

ACaBS















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

||

|

bAaAA

AaaAS




 

  ؟باشندکدام گرامرمنظم می -6

abaSbSG |:1                                  

abAbSG |:2   

abaASG |:3   ,              SaA    

  بنویسید.زیر  هایگرامرعبارت منظمی معادل با هر یک از  -7

 پ ب الف

aSbBB

aBbAA

aAbSS

|

|

||





 

 |||

|

acBcbBabBB

cBaBS




 

||

|

bAaAA

bAaAS




 

  بنویسید.زیر  هایگرامرعبارت منظمی معادل با هر یک از  -8

 پ ب الف

|11

|00

XX

XSS




 

1|1

|1

|0

SB

SAA

ABS







 

AC

CB

BA

AS

1

1

0|0









 

  بنویسید.زیر  هایگرامرعبارت منظمی معادل با هر یک از  -9

 پ ب الف

aSbBB

aBbAA

aAbSS

|

|

||





 

 

|

|

|

aYY

bbYbaXX

abbXaaSS







 

||

|

|

aTbDD

bDaTT

DTS







 

 

 آیا هر گرامر خطی، گرامر منظم است؟ -10

** یک گرامر خطی راست برای زبان -11 )( abaab .بنویسید 
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 2پاسخ تمرین فصل 

 نحوه تولید: -1

bdeacaacabbde

AbdeAacaacaAbde

deAbdeAacaacaBABb

AbdeAacaacaSbde

deAacaacBdeAb

acaSbdeA

acBdeAS















 

 می رسیم:aaaaaاگر اشتقاق زیر را دنبال کنیم به  -2

ACaaBADaaBAaDaBAaaDBAaaCBACaBS   

aaaaaAEaaaa

AaEaaaAaaEaaAaaaEaAaaaaEAaaaaCBAaaCaB




 

 نحوه تولید: -3

aaaaaa

ACaaaaaaAFCaaaaaaAFaCaaaaa

AFaaCaaaaAFaaaCaaaAFaaaFCaaa

AFaaaFaCaaAFaaaFaaCaAFaaaFaaaC

CAEFaaaFaaaAFEaaFaaaCAFaEaFaaaC

AFaaEFaaaCAFaaFEaaCAFaaFaEaC

AFaaFaaECAEFaaFaaECADEFaaEC

ADDEECADDBEECADBECABCS

















 

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

 نحوه تولید: -4

))),(((:

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

aa

FHaFHFSHFSHFSHSS




 

نحوه تولید: -5  

babbababbAababAabaAabAaAaS   

  می باشند. همه قواعد خطی راست یا خطی چپ، گرامر منظمر دمنظم است.  G2گرامر  -6
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 عبارت منظم هر یک از گرامرها برابرند با: -7

*****-الف )( baababb   

))((* -ب accbabca    

))((* -پ baba    

 عبارت منظم هر یک از گرامرها برابرند با: -8

** -الف )11()00(   

 -ب )01(1*   

)011(0 -پ *   

 عبارت منظم هر یک از گرامرها برابرند با: -9

  -الف )()( 2 baba  

*** -ب )()( bbabaabbaa  

***** -پ )()( bbaabba   

مکن ند. در گرامر خطی،  مگرامری منظم است که همه قواعد آن، خطی چپ یا خطی راست باش -خیر -10

 است تعدادی از قواعد خطی چپ و تعدادی خطی راست باشند.

 گرامر : -11

abSbAA

aaAS

|

|



 
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 :3فصل 

 اتوماتای متناهی

 

م هایتهاً اعهلاهای زبان که رشته را از چپ بهه راسهت بررسهی کهرده و نابزارهایی هستند برای تشخیص رشته )اتوماتا(هاماشین

ر نظر درهای واقعی توان به عنوان مدلهای ریاضی برای کامپیوتها را میند که آیا رشته متعلق به زبان هست یا نه. ماشینکنمی

   گرفت.

 

 انواع ماشین

 یک دسته بندی برای اتوماتا به صورت زیر است:

 (FA)متناهی -1

 عدم پذیرش است.ای که حافظه ندارد و خروجی آن دارای دو حالت پذیرش یا ماشین پذیرنده

 (PDA)ای پشته -2

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

 (LBA)کراندار خطی  -3

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

  (TM)تورینگ -4

 ا قابلیت خواندن و نوشتن است.ماشینی دارای حافظه نامحدود ب

 نکات:

 منظم است. ماشین متناهی، قادر به پذیرش زبان -1

 مستقل از متن است. ماشین پشته ای، قادر به پذیرش زبان -2

 حساس به متن است. ماشین کراندار خطی، قادر به پذیرش زبان -3

 ارش پذیر است.بازگشتی شم ماشین تورینگ تشخیص دهنده، قادر به پذیرش زبان -4

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

ی شهود. اتوماتهاهای مهنظم اسهتفاده میها، ماشین متناهی می باشد که از آن در شناخت زبانیکی از ساده ترین انواع ماشین

 معهینبهه دو دسهته ،  (FA)های متنهاهیماشهینی کامپیوتر با محهدودیت شهدید حافظهه اسهت. متناهی مدل مناسبی برا

(DFA)  نامعینو (NFA) شوندتقسیم می.  

DFA : Deterministic       Finite  Accepter 

NFA : Nondeterministic Finite  Accepter 

 ( (DFAمعینمتناهی پذیرنده 

),,,,(ج تایی)معین( بوسیله پنماشین متناهی قطعی 0 FqQM    آن:  که درتعریف می شود 

Q  : داخلی           حالات مجموعه متناهی از 

 ی ورودی الفباعلائمی به نام  : مجموعه متناهی از 

  انتقال: تابع )( QQ        

0q  حالت شروع :                                                 

F پایانی ت : مجموعه حالا 

 وعهدادی ورودی ، مانند همه اتوماتاها دارای حالت های داخلی، قوانینی برای انتقال از یک حالهت بهه حالهت دیگهر، ت dfaیک 

 شهایی برای تصمیم گیری هستند. همچنین رو

 عملکرد ماشین:  نحوه 

ک از یهارد. با هر اتوماتا ابتدا در حالت شروع و هد خواندن از نوار ورودی، روی آخرین سمبل از سمت چپ رشته ورودی قرار د

نی قهرار ت های پایهاز حالحرکت های اتوماتا ، هد یک موقعیت به راست می رود. اگر با رسیدن به پایان رشته، اتوماتا در یکی ا

 داشته باشد، رشته پذیرفته می شود.

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

dfa در حالتiq  بر روی باشد و هدa باشد، آنگاه ماشین به حالتjq .تغییر حالت می دهد 

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

 مثال 

 زیر را به کمک شکل نشان دهید. DFAوضعیت تغییر نمودار 

},{ ba     ,  10, qqQ    ,   1qF    
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10 ),( qaq       

00 ),( qbq   

01 ),( qbq    

11 ),( qaq    

 ههای داده شهده،حالت پایانی است. طبق تهابع انتقال 1qحالت شروع و 0qاست که 1qو0qاین ماشین دارای دو حالتحل: 

مانهد. بهاقی می 0qرا بخوانهد در همهان حالهت bمی رود و اگهر  1qرا بخواند به حالت aباشد و هد  0qماشین اگر در حالت

بهاقی مهی  1qرا بخواند در همان حالهت aرفته و اگر  0qبه حالت را بخواند  bباشد و هد  1qهمچنین اگر ماشین در حالت 

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

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

 مثال 

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

 به زبان ماشین: abaنمایش تعلق رشته  -حل: بله

  a b a 

    

0q 

  a b a 

   

1q  

  a b a 

  

0q   

  a b a 

 

Fq1    
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را می خواند. با توجه به یال های گراف ماشین به حالت  a، ابتدا سمبل 0qنحوه پذیرش رشته توسط ماشین: با شروع از حالت

1q  می رود. سپس، سمبلb 0خوانده شده و ماشین  به حالتq ل می رود. در نهایت سمبa  خوانده شده و ماشین به حالهت

1q  می رود. در این لحظه، هم در پایان رشته و هم در حالت پایانی قرار داریم. بنابراین رشتهaba  پذیرفته می شهود.  نشهان

 را نمی پذیرد.  abbدهید ماشین رشته 

 

 ها dfaزبان ها و 

 dfaسهط ته شده توسط اتومات می باشهد. زبهان پذیرفتهه شهده توزبان مجموعه ای از تمام رشته های پذیرف

),,,,( 0 FqqM  مجموعه تمام رشته های روی ،  است که توسطM  پذیرفته می شوند. فرم صوری

)(}:),({آن به صورت  0

** FwqwML    .استdfa پس از پردازش هر یک از رشته های*  یها ،

یهر پایهانی  در یکی از حالت ههای  dfaآنها را می پذیرد و یا رد می کند. عدم پذیرش به این معنی است که 

 متوقف شود.

 

 مثال 

   زیر را مشخص کنید؟ DFAعبارت منظم مربوط به 

(0q 1 حالت شروع وq ).حالت پایانی است 

 

 

** ل:ح )( baab    

 

 مثال 

bbba برای عبارت منظم *)( ،  یکDFA .رسم کنید },{ ba 
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 حل:

 

 

 

 مثال 

bbbaبرای عبارت منظم   },{ رسم کنید. DFA، یک )( ba 

 حل:

 

 

 

 مثال 

},{زیر را مشخص کنید؟   DFAعبارت منظم مربوط به  ba 

 

 

 

ababaحل:   *)(   رشته هایی که به(aba ).ختم می شوند  
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 مثال 

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

 

 .   bو تعداد فردی  aتعداد زوجی رشته هایی با حل: 

آنگهاه (، Bد)بهه جهای حالت پایانی بو Cبه طور نمونه اگر  بررسی کنید. ر حالت پایانی به حالت های دیگر،این مثال را با تغیی

  چه زبانی را می پذیرفت؟

 

 مثال 

},{  زیر را مشخص کنید؟ DFAعبارت منظم مربوط به  ba 

 

***  حل: ))(( baabba  .  

  باشد.حالت پایانی نیز میحالت شروع، چون  ،شودنیز پذیرفته می رشته

 

 مثال 

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

 

 باشد.  3مضرب  ها،در آن aتعداد حل: رشته هایی که 
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  (trap state)تله  حالت دام یا

روی الفبایرا  a*نمی خواهیم ماشینی رسم کنیم که زبا ba,  بپذیرد. برای این کار یکDFA  با یک حالت رسهم

مان حالهت هاز آن حالت خارج شده و به  aمی کنیم که هم حالت شروع و هم حالت پایانی است به طوری که یال با برچسب 

این یک حالت دیگر ظاهر شود، رشته نباید پذیرفته شود، بنابر b، حرف aرف اگر قبل یا بعد از حماشین این در وارد می شود. 

 DFAبه آن حالت می رویم که خروج از آن ممکن نمی باشد. در شکل زیر ایهن  bرسم کرده و با یالی با برچسب  1qبه نام 

  :تله استهمان وضعیت  1qوضعیت رسم شده که 

 

 

 

 مثال 

 را مشخص کنید. trapحالت  زیر، DFAدر 

 

 است.( *ba. )زبان ماشین 2q حل: حالت

 

 مثال 

DFA  شامل پذیرنده زبانی که رشته های آنaa  یاbb د را رسم کنید.نباش 

                                                               است.              3q ،trap حالت حل:
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 مثال 

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

 است. 3q ،trap حل: حالت

 

   

 مثال 

  آ از شود را رسم کنید. 0011پذیرنده زبانی که رشته های آن با زیر رشته   ،DFA}1,0{در الفبای

 است. 5q ،trap حل: حالت

 

 

 مثال 

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

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

                             

 

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

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam


 63                                                                                                                 هانیها و ماشزبان هینظر

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             ناسی و کنکور ارشد کامپیوتردانلود رایگان مجموعه کتب کارش

  DFAمکمل 

ر به حالات  ی ارکافی است که کلیه حالتهای  یر پایانی را به حالت پایانی و کلیه حالات پایانی ، DFAبرای رسم مکمل یک 

 کند.()جهت یالها و مقدار برچسب آنها تغییری نمی پایانی تبدیل کنیم.

 مثال 

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

 باشد: 3ای رسم می کنیم که رشته هایی را بپذیرد که طول آنها مضربی از   DFAحل: ابتدا 

 

 

 بالا را مکمل می کنیم: DFAسپس 

 

 

 مثال 

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

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

 

 بالا را مکمل می کنیم.  DFAسسپس 

),,,,(اگر   0 FqQM   و),,,,( 0

^

FQqQM    دوDFA  :باشند، آنگاه 

^

)()( MLML   

تبهدیل  DFAرا بهه  NFAبایهد ابتهدا از روی نمودار حالهت،  NFAبرای به دست آوردن مکمل یک 

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

اگر به ازای ههر حالهت ماشهین و ههر نمهاد ورودی بهه صهورت منحصهر بفهردی حالهت بعهدی مشهخص باشهد بهه آن معهین 

(Deterministic)  می گویند. در یک ماشین نامعین(Nondeterministic)  در هر لحظهه ممکهن اسهت چنهدین

ی نامعین مشین ماهای متناهی نامعین) یرقطعی(، پیچیده تر از انواع معین خود هستند. پذیرندهنتخاب مختلف موجود باشد. ا

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

 تعریف

),,,,(بوسههیله پههنج تههایی )NFA(یههک پذیرنههده متنههاهی نههامعین  0 FqQM   تعریههف مههی شههود کههه در آنQ 

QQتعریف می شوند، ولی تابع انتقال به صورت  DFAهمانند  Fو0qوو 2}{   شود. برد این تابع تعریف می

 مجموعه ای از حالات مجاز برای ماشین می باشد.  

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

خوانهده شهود، آنگهاه هریهک از  aباشهد و حهرف  0qمثلاً اگر وضعیت فعلهی است. Q2در مجموعه توانی محدوده تابع -1

12حالتهای ,qq تواند وضعیت بعدی باشد:می   

},{),( 210 qqaq   

2-  .یعنی  بعنوان ورودی قابل قبول استNFA  می تواند بدون استفاده از سمبل ورودی، دست به انتقال بزند. هد می تواند

 در بعضی انتقال ها حرکت نکند.

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

 

 مثال 

 می باشد؟  NFAزیر یک ماشین آیا 

 

ارای تعداد زوجی داولین انتخاب منجر به پذیرش تمام رشته های  از  حالت شروع دارد.  aچون دو انتقال با برچسب  -حل: بله

ود. زبههان پذیرفتههه شههده توسههط ایههن مههی شهه 3aمههی شههود و دومههین انتخههاب منجههر بههه پههذیرش رشههته aاز 

}:1{}{ماشین، 32 anaL n   .می باشد 
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 مثال 

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

 

 

پهیش  aیافهت ، در1qدر حالهت نیست. به طور نمونهه، dfa.) این ماشین ختم شوند abbهایی را که به زیر رشته رشتهحل: 

  دو تغییر حالت ممکن است.(  ، aبا دریافت  0qبینی نشده است یا در 

 مثال 

 زیر چه زبانی را می پذیرد؟ NFAماشین 

 

 

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

 مثال 

 زیر چه زبانی را می پذیرد؟ NFAماشین 

 

 

را داریم.بهه اجازه داشتن یال بها برچسهب   NFAرا می پذیرد. )در تعریف  هایی با طول زوجرشتهه شده، حل: ماشین داد

تواند بدون استفاده از سمبل ورودی، دست به انتقال بزند. هد مهی یعنی ماشین می بعنوان ورودی قابل قبول است.  عبارتی

 ر بعضی انتقال ها حرکت نکند.( تواند د
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 مثال 

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

 

 

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

 مثال 

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

 

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

 مثال 

ده توسط این شرا می پذیرد. آیا تعداد اعضای زبان پذیرش  6حالت، رشته ای به طول  4داده شده با  DFAمی دانیم که یک 

 ماشین، متناهی است؟

ماشهینی کهه  د.براین دارای حلقه می باشهاز تعداد حالتهای ماشین بیشتر است، بنا چون طول رشته پذیرفته شده، -حل: خیر 

 نامتناهی می باشد.تعداد اعضای زبان پذیرش شده آن،  دارای حلقه است،

 مثال 

  .پذیردرا می یزبانچه  پذیرنده حالت متناهی  یر قطعی زیر

 

****حل:  )()( bababaabb    
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 NFAو  DFAهم ارزی 

 بهان معمهولازهر دو زبانی یکسان را بپذیرند. چهون بهه ازای ههر  دو ماشین متناهی را هم ارز می گویند اگر

 ارد.نیز تعداد زیادی پذیرنده هم ارز د nfaیا  dfaتعداد زیادی پذیرنده وجود دارد، بنابراین هر 

 

 مثال 

 است( nfaو سمت چپ  dfa)شکل سمت راستدر شکل زیر دو ماشین هم ارز نشان داده شده است

  

 

 چند نکته:

 هم وجود دارد که آن را می پذیرد. DFAشود، یک می پذیرفته  NFAهر زبانی که توسط یک ازای  به -1

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

 NFAآن  با فقط یک حالهت پایهانی، ههم ارز بها DFAبا هر تعداد دلخواه حالت پایانی، یک  NFAبرای هر  -3

 وجود دارد.

پهذیرد، را ب Lکهه  DFAباشد، آنگهاه ههر  n، دارای حداقل طول Lعضو  wک زبان  یر تهی باشد بطوریکه هر ی  Lاگر -4

 حالت داشته باشد. n+1باید حداقل 

 

 ارتباط گرامر منظم با ماشین متناهی 

رد)و بهر کهص می توان با داشتن انتقالات یک ماشین متناهی، گرامر منظم مربوط به زبان تولید شده توسهط ماشهین را مشهخ

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

),(){(گرامر منظمی برای زبان wnwn ab هر دو زوج هستند:{wL   روی}a,b{  کهDFA  ،آن به صورت زیهر اسهت

 حالت شروع و پایانی است.(0qبنویسید. )

1323

0232

3101

2010

),(,),(

),(,),(

),(,),(

),(,),(

qbqqaq

qbqqaq

qbqqaq

qbqqaq

















 

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

123

032

301

210

|

|

|

||

bqaqq

bqaqq

bqaqq

bqaqq







 

 

 

 مثال 

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

babSA

aAS

|


 

 حل: 

را بهه  Eاس رایجاد می نماییم. سهپس  Aو  Sبین  aایجاد می کنیم. یالی با برچسب  Fو  Aو  Sس گراف انتقالی با سه را

 Fو  Aین به bوجود داشته باشد. در نهایت یالی با برچسب  Sو  Aبین  abگونه ای ایجاد می کنیم که مسیری با برچسب 

 ایجاد می کنیم تا ماشین شکل زیر بدست آید. 

 

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

 ماشین متناهی متناظر با گرامر منظم زیر را بدست آورید.

bBaAS |  

abBaCA ||  

babCaCC |||  

bbCaAB ||  

 حل:

 

 

 DFAبه  NFAروال تبدیل 

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

 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 برایa.آن هیچ یالی خارج نشود 

),,(),,...,(),(-ب *** aqaqaq kNjNiN  .را محاسبه کنید 

*اجتماع همه این  -ج

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

},,...,{با برچسبدر صورت عدم وجود راسی  -د 1 nm qqq  درDG این راس را ایجاد کنید. یهالی از ،},...,,{ kji qqq  بهه

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

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

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

NFA  زیر را بهDFA .تبدیل کنید 

 

 حل:

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

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

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

 بنابراین داریم:

 

حاضر همهه رشهته هها را مهی  dfaد وضعیت نهایی باشد در این صورت هم بای 0qرا هم می پذیرد. پس  حاصل  nfaاما 

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

 

 

 کاهش تعداد حالات در ماشین های متناهی 

چنهد  یعنی برای یک زبان ممکهن اسهتیک زبان منحصر بفرد را تعریف می کند، اما عکس این جمله صحیح نیست، dfaهر 

dfa د داشته باشد. در عمل ممکن است از بین چند وجوdfa د. معمولا ایهن که برای یک زبان وجود دارد، یکی را انتخاب کر

dfa  دارای حالات کمتری می باشد. درdfa  لتهها را کهه و بعضهی از حا را حذف کرد نباشددسترس پذیر حالتی که می توان

 اد ام پذیر هستند را با هم اد ام کرد.

 داشته باشیم:  w*، در صورتی اد ام پذیر هستند که به ازای هر dfaیک  qوp دو حالت

FwpFwqFwpFwq  ),(),(,),(),( ****   
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اد ام پذیر هستند و در نتیجه هر سه حالهت ههم  rو  pهم اد ام پذیر باشند، آنگاه  rو qاد ام پذیر بوده و  qو  pاگر  

 ت.(پذیر بودن یک رابطه هم ارزی است. )اد ام ناپذیر بودن، اینطور نیساد ام پذیر هستند. به عبارتی اد ام 

 مثال 

DFA .زیر را کمینه نمایید 

 

 دهیم:را قرار می 12qو به جای آنها حالتاد ام پذیرند  2qو 1qحل: حالت 

 

 

 مثال 

DFA  نمایید.زیر را کمینه 

 

 6qو 5qو 4q ههای حالت. همچنین دهیمرا قرار می 123qو به جای آنها حالتاد ام پذیرند  3qو 2qو 1q های حالت حل:

 .دهیمرا قرار می 456qو به جای آنها حالتاد ام پذیرند 
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 نحوه تشخیص منظم بودن یک زبان 

ن ارائهه آدر فصل های قبل برای اینکه نشان دهیم یک زبان منظم است، عبارت منظم یا گرامر مهنظم بهرای 

 ناهی پیدا کرد.بتوان برای آن یک ماشین متدادیم. یک راه دیگر این است که 

 

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

یهک زبهان  L(r)را می پذیرد. در نتیجه  L(r)وجود دارد که  NFAیک عبارت منظم باشد. آنگاه یک  rفرض کنیم 

 منظم است.

 

 مثال 

نشان دهید که زبان   *
,: bawawaL  نظم است.م 

پهذیرد ا میرشته ههایی ر Lبرای آن پیدا کنیم. زبان  DFAحل: برای انبات منظم بودن زبان داده شده، کافی است که یک 

 bیها  aحرف  می تواند هیچ یا تعداد نامحدودی aنیز تمام می شود. بین این دو حرف  aشروع شده و با حرف  aکه با حرف 

 ظاهر شود. 

 

  شروع شود، ماشین به این حالت می رود. bو اگر رشته با حرف  یک تله است 3qوضعیت
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 مثال 

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

}:,},{{برابر  2Lحل: زبان  *

2121

2 bawwaaawawL  ک است. با رسم یDFA  برای این زبان می توان نشان داد

 نیز منظم است.  2Lکه 

 

                                                                                                  

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

 مثال 

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

 برای آن پیدا کنیم: DFAحل: برای انبات منظم بودن زبان داده شده، کافی است که یک 
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 3های فصل مرینت

 ا بنویسید.های زیر رعبارت منظمی معادل زبان هر یک از ماشین -1

 ب: الف:

 
 

 ت: پ:

 

 

 

  

 ج: ث:

 

 

 

 

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

 

***برای زبان منظم  DFAیک  -4 ))(( aba  .رسم کنید 

 زیر را بنویسید.پذیرنده هم ارز با گرامر  -5

 

 گرامر متناظر با ماشین زیر را بنویسید.   -6

 

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

 های زیر منظم هستند؟کدام یک از زبان -8

:{1

naL   { n یا ضریب سه است یا ضریب پنج  

:{2

naL     {n ضریب سه است و ضریب پنج  نیست 

}2000,2:{3  knaL kn  

  آیا زبان زیر منظم است؟  -9

})1,0(:باشد.  0nها برابر مقدار نابت1ها و  0تعداد { * wL 
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}:{ آیا زبان -10 jkinaL n  ( منظم است؟i وk 2,1,0...,نابت وj  ( 

   زبان زیر منظم است؟ آیا -11

}A  یکDFA  است و در مسیر پذیرشw   از چند حالت معینA  .عبور نمی شود:)({ ALwL   

  آیا زبان زیر منظم است؟  -12

}0,)10(,)10(:{ **  nyxyxL nn  

چهه رابطهه ای بها  Lm)(باشهد،  L}1,0{*مینیمال متناظر بها زبهان  DFAتعداد حالات  Lm)(اگر  -13

)( RLm دارد؟ 

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

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

 نابت کنید که تمام زبانهای متناهی، منظم هستند. -16

 ناقص چیست؟ dfaز منظور ا -17

 کدام گزاره صحیح است؟ -18

 را می پذیرد. Lو فقط با یک حالت پایانی وجود دارد که بدون انتقال NFAباشد، یک  یک زبان منظم فاقد  Lاگر  -الف

بهان زیهک  L(r)را می پهذیرد. در نتیجهه  L(r)وجود دارد که  NFAیک عبارت منظم باشد. آنگاه یک  rفرض کنیم  -ب

 منظم است.

 پذیرد.وجود دارد که همان زبان را میبا دقیقا یک حالت شروع  NFAیک با چندین حالت شروع،  NFAهر به ازای  -پ

   ؟های تولید شده توسط گرامر زیر چه خاصیتی دارندرشته -19

bBaAS |  

baSbaBbbAA |||  

abSaaBabAB |||  
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 3پاسخ تمرین فصل 

 عبارت منظم معادل با هر ماشین برابر است با:  -1

** -الف )1010(   

***** -ب )1)10(10(1)10(0  

0)11100(00  -پ *  

)10)(11100(* -ت    

))((* -ث babababa   

**** -ج )()( bababaabb    

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

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

 زبان داده شده را می توان ساده کرد: -4

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

 بنابراین ماشین به صورت زیر است:     

 ت:گرامر به صورت زیر اس -5

|| aBbAA   

aCbBB |  

aAbCC |  

 گرامر به صورت زیر است: -6

babqaqq

bbqaqq

aaqbqq

bqaqq

|||

||

||

|

333

312

321

210









 

 رسم کرد. NFAچون می توان برای آن یک  -بله -7

 رسم کرد.  DFAچون برای هر یک از آنها می توان یک های داده شده منظم هستند، همه زبان -8
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بهه  ،n=2طراحی کرد. به طور مثال اگهر  DFAنابت است و می توان برای آن یک  nچون مقدار  -بله -9

 زیر می توان رشته های زبان را پذیرفت: DFAکمک 

 

شهخص و منابت هستند، بنابراین تعداد وضعیت هها  kو i. چون برای آن رسم کرد dfaمی توان  –بله -10

jkijki)عددی نابت و متناهی می باشد. aaa .  ) 

 طراحی شده است.  DFAچون برای آن یک  -بله -11

 چند رشته از زبان: -بله -12

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

 

( را بپهذیرد، RL)یعنهی  Lرا می پذیرد، به ماشینی که معکوس زبان  Lای که زبان  DFAاگر ماشین  -13

لات تبدیل شود. بنابراین برای قطعی کهردن ماشهین، تعهداد حها NFAشین به تبدیل کنیم، ممکن است ما

)(2)( به صورت توانی زیاد می شود. بنابراین Lm)(یعنی 
RLmLm  . 

 رسم کرد.  DFAچون می توان برای آن یک  -بله -14

 به صورت زیر است: NFAماشین های  -15

 

مشترک برای همه رشته های عضو وجود دارد  0qبرای آنها طراحی کنیم. یک  FANکافی است یک  -16

ههایی و سپس هر رشته به صورت مجزا برای خود یک وضعیت نهایی دارد که مسیر رسیدن با این وضهعیت ن

 معادل خود رشته خواهد بود. 

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

 د.، برای برخی انتقال ها نمی توان حرکتی کر dfaناقص می گویند. در این  dfaیک عضو باشد را 

 همه گزاره ها صحیح هستند. -18
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آن زبهان را  و با توجه بههرا رسم کرد  FAالبته می توان  هستند. bداد فردی و تعa شامل تعداد فردی  -19

 تشخیص داد.(
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 :4فصل 

 زبان و گرامر مستقل از متن

 

ههای بانزهای موجهود در گرامرههای مهنظم رهها شهویم. از های قدرتمندتر باید تا حدی از قید محهدودیتبرای ساخت برنامه

 شود. سازی و ساخت کامپایلر استفاده میهای برنامهر طراحی زبانمستقل از متن د

 

 مستقل از متن گرامر

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

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

 وجود داشته باشد.

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

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

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

 

 مثال

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

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

abaSbS |  

 

 مثال

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

|aSbS حل:    
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 مثال

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

baSbSحل:  |  . 

}:0{زبان با این زبان روش دوم: nba nn  فقط در یکb تفاوت دارد(bba nn 0{(. بنابراین چون گرامهر:{ nba nn 

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

XbS   

|aXbX   

 

 مثال

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

aaSbSحل:  | . 

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

aXS   

|aXbX   

 

 مثال

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

aaaaSbSحل:  |  . 

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

aaaXS   

|aXbX   
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 مثال

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

}:0{حل:زبان را می توان به صورت 3  kba kk.نیز نشان داد. پس جواب، مانند مثال قبل است  

 

 مثال

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

|aSbbSحل:    

 روش دوم: 

bB

bBA

aSAS





 |

 

 

 مثال

}:0{زبانولید کننده ترامر گ 32   nbaL nn   بنویسید.را 

aaaSbbbSحل:   |  

 

 مثال

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

baSccSحل:   |   

 

 مثال

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

abaabbaaaSbbbSحل:   ||  
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 مثال

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

 حل:  

abaaXbX

aXbS

|


 

 

 مثال

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

bcabScaSaScS ||||  

 

 مثال

}:0,0{زبانتولید کننده رامر گ  knbabaL kknn   بنویسید.را  

 حل:  

|aMbM

MMS




  

 

 

 مثال 

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

21حل: کافی است با دستور  | SSS   گرامر ،}{ nnba  و گرامر}{ nnab رکیب کرد:را با هم ت 





|

|

|

22

11

21

abSS

baSS

SSS






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 مثال 

}:0{فرض کنید   nbaL nn باشد. گرامری برای زبان *L .بنویسید 

 حل:





|

|

aAbA

SAS




 

 

 

 مثال 

}:32{گرامری برای زبان  nknbaL kn  .0,0( بنویسید(  kn 

|aSbbSحههل: بهها    0{زبههان:{ 2 nba nn  و بهها|aSbbbS   0{زبههان:{ 3 nba nn  را تولیههد

 کنیم:می

|| aSbbbaSbbS   

 

 

 مثال

 را مشخص کنید. 73baنحوه تولید رشته  با توجه به مثال قبل،

 حل:

aaabbbbbbbbaaaSbbbbbbaaSbbbbaSbbS   

aSbbSدو بار از  و یکبار ازaSbbbS   و در آخر ازS .استفاده می کنیم  
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 مثال

}:{گرامر تولید کننده زبان  nkbaL kn  .0,0(را بنویسید  kn) 

aXbX حل: توسط  داد مساوی به تعa وb و به کمک bbBB |  یک یا چند ،b :تولید می شود 

bbBB

aXbX

XBS

|

|







  

 

 

 مثال

}:{گرامر تولید کننده زبان  knbaL kn   .0,0(را بنویسید  kn) 

aaAA حل: توسط |  یک یا چند ،a و توسط aXbX   به تعداد مساویa وb  :تولید می شود 

|

|

aXbX

aaAA

AXS







 

 

 

 مثال 

}:{یک گرامر مستقل از متن برای زبان knbaL kn  .بنویسید  

knحل:  کافی است دو حالت  وnk  یب کرد.مثال قبل بررسی شد را با هم ترک که در دو 

XBAXS |  

|aXbX   

aaAA |  

bbBB |  
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 مثال

}:0,0{گرامری بنویسید که زبان  kncbaL knn .را تولید کند 

abaXbXتوسط  حل: |  1{زبان:{ nba nn و توسطccYY |  0{زبان:{ kc k،  را تولید می کنهیم. بها

XYSدستور   .این دو را کنار هم قرار می دهیم 

XYS   

abaXbX |  

ccYY |  

 

 

 مثال

}:0,0{گرامری بنویسید که زبان  kncbaL nnk د کند.را تولی 

aaXXتوسط قانون  حل: | 0{زبان:{ ka k  و توسهطbcbYcY |  0{زبهان:{ ncb nn  را تولیهد مهی

XYSکنیم. با دستور   .این دو را کنار هم قرار می دهیم 

XYS   

aaXX |  

bcbYcY |  

 

 مثال 

}:{گرامر مستقل از متنی برای زبان  kmcbaL kmn  .بنویسید  

)0,0,0(  kmn  

}:{و توسط دیگر قوانین a*زبان |aAAحل: توسط  kmcb km  ،سازیم.را می 





|

|

|

YcY

YbXcX

aAA

AXS








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 مثال 

}:{گرامر مستقل از متنی برای زبان  mnkcbaL kmn  .0,0,0( بنویسید(  kmn 

nmmnحل: می توان زبان را به صورت  ccba نشان داد. قسمتmmcb  باX شود.تولید می 

|

|

bXcX

XaScS




 

 

 مثال 

}:{مستقل از متنی برای زبان گرامر  mkncbaL kmn  .0,0,0( بنویسید(  kmn 

kmmkتوان زبان را به صورتحل: می cbaa نشان داد. قسمتmmba  باX شود.تولید می 

|

|

aXbX

XaScS




 

 

 مثال 

}:{گرامر مستقل از متنی برای زبان  knmcbaL kmn  .0,0,0( بنویسید(  kmn 

kknnتوان زبان را به فرم حل: می cbba نشان داد. قسمتnnba  باX و قسمتkkcb  باY شود.تولید می 





|

|

bYcY

aXbX

XYS







 

 

 مثال 

}:|{| گرامر مستقل از متنی برای زبان mnkcbaL kmn  .0,0,0( بنویسید(  kmn 

mnkحل: شرط به معنی   و)( mnk   است. ایهن دو حالهت را مهی تهوان بهه ترتیهب بهه صهورت

mkn    وknm  ررسی شد و باید با هم ترکیب شوند.نشان داد. این حالتها در مثالهای قبل ب 
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 مثال 

}:{گرامر مستقل از متنی برای زبان  mnkcbaL kmn  .1,0,0( بنویسید(  kmn 

nmmnحل: کافی است زبان را به صورت cccba  .قسمت نشان دادmm ccb   باX .تولید می شود 

|

|

|

cYY

cYbXcX

XaScS







 

 

 مثال 

}:{گرامر مستقل از متنی برای زبان  mnkcbaL kmn  .0,0,0( بنویسید(  kmn 

nmmnحل: زبان را به صورت  ccbbaa    دهیم.نشان می )(

||

|||

bXbXcX

bXaXaSaScS




 

 

 مثال 

}:{گرامر مستقل از متنی برای زبان  mnkcbaL kmn  .0,0,0( بنویسید(  kmn 

mnkحل: شرط به معنی   یاmnk   است. در نتیجه این دو حالت که در مثالهای قبل بررسی شهد

  کنیم.را با هم ترکیب می

 

 مثال 

}:.{گرامر مستقل از متنی برای زبان  mnkcbaL kmn  .بنویسید  

  ت.گرامر مستقل از متن برای این زبان نوشت. پس این زبان مستقل از متن نیسحل:  نمی توان یک 
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 مثال 

)}()(:1{گرامر مستقل از متنی برای زبان   ncdabL nn .بنویسید  

bcbScX

aXdS

|


 

 

 مثال 

)}()(:1{گرامر مستقل از متنی برای زبان   ncdeabL nn .بنویسید  

bcbScX

aXdeS

|


 

 

 مثال 

})()(:0{گرامر مستقل از متنی برای زبان   nddebebcaaL nn .بنویسید  

|cXddY

bYeX

aaXS







 

 

 مثال

})()(|0{گرامر مستقل از متنی برای زبان   nbabbabbaaabL nn .بنویسید  

 برابر است. baبا  bbaaتعداد  حل: در جملات این زبان ،

|aaXbY

bbYaX

abXS







 

 

 مثال 

}:1,0{گرامر مستقل از متنی برای زبان   kndcbaL nkkn .بنویسید  





|

||

bXcX

bXcaSdS




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 مثال

}:)(){(گرامر تولید کننده زبان  wnwnwL ba .را بنویسید 

 شوند.(شروع می bیا  a)جملات با های برابر است. bو  aهایی با تعداد حل: زبان تولید شده شامل رشته

||| bSaaSbSSS   

 

 مثال

}:)()(1{زبان تولید کننده رامر گ  wnwnwL ba بنویسید.را  

 ها می باشد. bها یکی بیشتر از تعداد  aحل: تعداد 

XaXS   

||| bXaaXbXXX   

 ه تولید:است. نحو bو دو تا  aرا تولید می کند که شامل سه تا  ababaبه طور نمونه رشته 

ababaababXaabaXaXbaXXaXS   

 

 مثال

}:)(){(زبان تولید کننده رامر گ wnwnwL ba  بنویسید.را  

 ها می باشد. bها بیشتر از تعداد  aحل: تعداد 

aSaaSbSaaSbSSS |||||  

 

 مثال

}:2mod3mod{زبان تولید کننده رامر گ wwwL  بنویسید.را (}{a) 

 باشد. 3k+2و یا  6k ،3k+1طول رشته باید  حل: 





|

|

||

aaaaaaYY

aaaXX

YaaXaXS






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 مثال

}},{:{ زبانتولید کننده رامر گ * RwwbawL  .را بنویسید 

||است که نیمه دوم، معکوس نیمه اول است.  abbaحل: جمله های این زبان مانند  bSbaSaS   

 مثال

}},{:{ زبانتولید کننده رامر گ RwwbawL .را بنویسید 

bbaabSbaSaSحل:  ||| 

 

 مثال

}},{:{ زبانتولید کننده رامر گ * Rwwbaw  .را بنویسید 

 است که از هر دو طرف یکسان خوانده می شوند. abaحل: جمله های زبان این گرامر مانند 

 

 

 

 مثال 

}:1,},{{زبان تولید کننده گرامر  *bawnbwwaL nRn  .را بنویسید  

||

|

bMbaMaM

aMbaSbS





 

 

 

 مثال

}:,,},{,||||2{ زبانتولید کننده رامر گ   wubawvuuvwvL R .را بنویسید 

bXbaXabYbaYaY

baabbbaaX

XYS

|||

|||







 

 







|

|

||

SbY

SaX

bYaXS






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 مثال

 گرامر مستقل از متن زیر چه زبانی را تولید می کند؟

SBB

SAA

ABS

|0

|1

|





 

 

ظمزبان من حل: زبان گرامر داده شده،
)01( **

است. گرامر فوق یک گرامر مسهتقل از مهتن اسهت کهه زبهان  

 کند. منظم تولید می

 

 مثال

 گرامر مستقل از متن زیر چه زبانی را تولید می کند؟

ScZZ

SbYY

SaXX

XYZS

|

|

|

|







 

 

)(زبان منظم حل: زبان گرامر داده شده، *** cba ر مستقل از متن است که زبهان است. گرامر فوق یک گرام

 کند.منظم تولید می

می  اما گرامر مستقل از متن علاوه بر زبان مستقل از متن،گرامر منظم فقط زبان منظم تولید می کند، 

 تواند زبان منظم هم تولید کند. 

 

 گرامر( –sگرامر ساده  )

),,,(گرامر مستقل از متن  PSTVG  اده نامیده می شود که تمامی قوانین آن به فهرم در صورتی گرامر س

aXA باشند که در آن*VX وTa وVA  و هر زوج),( aA حداکثر یک بار درP  وجهود داشهته

 باشد.
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 مثال 

),(شد، چون زوجگرامر زیر یک گرامر ساده نمی با aS  وجود دارد. 3و1در دو قانون 

cS

aSSS

bSSS

aSS









 

 

 مثال 

}:1{گرامر برای  -sیک   nbaL nn .بنویسید 

bB

baABA

aAS







|  

 

 

سب را می توان با مجموعه عملیات های متنا L(G)عضو  wیک گرامر ساده باشد، آنگاه هر رشته  Gاگر  

||با  w .تجزیه کرد 

 

بسیاری از ویژگی های زبان های برنامهه سهازی، بوسهیله گرامرههای سهاده قابهل توصهیف هسهتند. در 

 استفاده می شود.  RRو  LLکامپایلرها بیشتر از گرامرهای 

 

 بسته بودن زبان های مستقل از متن

، شهتراکتحهت ااسهت و بسهته معکوس و هم ریختهی  ستاره ای، بستار ،لحاقتحت اجتماع، اهای مستقل از متن خانواده زبان

 .نیستبسته مکمل گیری و تفاضل 
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 مثال

 تحت اشتراک بسته نیستند.های مستقل از متن،نشان دهید که خانواده زبان

 آنها می توان گرامر مستقل از متن نوشت:مستقل از متن هستند، چون برای  2Lو1Lحل: دو زبان

}0,0:{1  mncbaL mnn  

}0,0:{2  mncbaL mmn  

}:0{اما اشتراک این دو زبان یعنی  ncba nnn ،                                   .مستقل از متن نیست       

 

21منظم باشد، آنگاهیک زبان  2Lمستقل از متن و1Lگر ا LL .ایهن خاصهیت،  مسهتقل از مهتن اسهت

 بسته بودن تحت اشتراک منظم خوانده می شود.

 

 مثال

}:3,0{آیا زبان   nnbaL nn مستقل از متن است؟ 

}:0{1را به صورت  Lحل: می توان زبان  LnbaL nn   نوشت که}{ 33

1 baL  .بنابراین زبان استL 

 مسهتقل از Lزبهان  ،از اشتراک یک زبان مستقل از متن با زبان منظم تشکیل شده که با توجه به نکته قبهل

ههای مهنظم متناهی است، بنابراین منظم نیز هست.از طرفی زبان1L: زبان  1Lعلت منظم بودنمتن است. )

 تحت مکمل گیری بسته هستند.( 

 

 مثال

}},,{:)()(){(آیا زبان * wnwnwncbawL cba  مستقل از متن است؟ ، 

)(اشتراک این زبان با زبان منظم -حل:  خیر *** cbaL 0{برابهر:{ ncba nnn  مهی باشهد کهه مهی دانهیم

  ست. )با توجه به قضیه اشتراک منظم(مستقل از متن نی Lمستقل از متن نمی باشد. بنابراین 
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 مثال

}},,{:)()(){(آیا مکمل زبان * wnwnwncbawL cba  ، مستقل از متن است؟ 

 مکمل این زبان از اجتماع چهار حالت زیر تشکیل شده: -حل: بله 

1-)()( wnwn ba   2-)()( wnwn ba   3-)()( wnwn ca    4-)()( wnwn ca   

ه متن نوشهت قبلا نشان داده شد که تمامی این چهار حالت مستقل از متن هستند)برای آنها گرامر مستقل از

 مسهتقل از اجتماع این چهار حالت نیهز های مستقل از متن تحت اجتماع بسته هستند،شد.( از آنجا که زبان

   متن است.

 

 مثال

 ت متمم بسته نیستند.های مستقل از متن تحنشان دهید زبان

 حل: زبان های زیر و متمم آنها مستقل از متن هستند:

}0,0:{1  mncbaL mnn
     }0,0:{2  mncbaL mmn

 

21 بنابراین LLL   مستقل از متن است. متمم زبانL :برابر است با 

2121 LLLLL    

21 حاصل LL  0{ برابر:{ ncba nnn .است که مستقل از متن نیست   

 

 مثال

}:0{فرض کنید  nbaL nn باشد که زبانی مستقل از متن است. آیا زبان ،*Lنیز مستقل از متن است؟ 

 توان برای آن یک گرامر مستقل از متن به صورت زیر نوشت:چون می  -بله حل:





|

|

aAbA

SAS




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برای اینکه نابت کنیم یک زبان مستقل از متن نیست، کهافی اسهت حاصهل اجتمهاع آن بها یهک زبهان 

 .ستندهای مستقل از متن نسبت به عمل اجتماع بسته هچون زبان مستقل از متن، مستقل از متن نباشد.

21منظم باشد، آنگاهیک زبان  2Lمستقل از متن و1Lگر ا LL .ایهن خاصهیت،  مسهتقل از مهتن اسهت

 بسته بودن تحت تفاضل منظم خوانده می شود.

 اگر زبانی و متمم آن هر دو مستقل از متن باشند، آنگاه آن زبان لزوما منظم نیست. 

 

  برای زبان های مستقل از متن لم تزریق

 می توان تشخیص داد که یک زبان مستقل از متن نیست. به کمک لم تزریق 

 w ههریکهه وجهود دارد، بطور mباشد. آنگاه عدد صحیح و مثبت  نامتناهیمستقل از متن یک زبان  Lکنید فرض  لم تزریق:

mwبا فرض  Lمتعلق به  ||  را می توان به صورتuvxyzw   با شرایطmvxy     1وvy چنان تجزیه کرد که

Lzxyuvداشته باشیم:  2,1,0i...,به ازای هر   ii  

 

 مثال

}:0{زبانکه به کمک لم تزریق، نشان دهید   ncbaL nnn .مستقل از متن نیست 

nnnال رشتهمستقل از متن باشد. ح L فرض کنیم کهحل:  cbaw   متعلق بهL  قسمت تجزیه کرد: 5را به 

nnn cvbubzbyax   ,,,, 2  

Lzxyuv، رشهههته 0iحهههال بایهههد بهههه ازای تمهههام ii  متعلهههق بهههه ،L  2باشهههد، ولهههی بهههه ازایi=  ایهههن چنهههین

Lcbacbbbacbbbaنیست: nnnnnnninin   22222 

}:0{قوانین لم تزریق روی زبان با اعمال : مهم تذکر  nbaL nn ،شویم که به ازای هر مقدار متوجه میi  ، رشته تزریهق

 یهقتزرتهوان گفهت کهه از لهم مستقل از مهتن اسهت و فقهط می Lنتیجه گرفت که  تواننمیاز این موضوع  .است L شده در

 ای بگیریم. نتوانستیم نتیجه
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 مثال

 د:نباشزبانهای زیر مستقل از متن نمیکه ان نشان داد تومی تزریقتوسط لم 

:{ mnba   { n  اول است  یا m  اول است

:{ mnba  { n  اول است  و m  اول نیست

:{ mnba  { m,n هر دو اول هستند

}:{ 2mnba mn   

}:{ 2mnba mn   

 mnkcba kmn :  

}:{ mncba mnn   

 mknkcba kmn  ,:  

 mknmncba kmn  ,:  

}},{:{ *bawww   

}},{:{ *bawwwwR   

 )()()(: wnwnwnw cba   

 )()(/)(: wnwnwnw cba   

 )()()(: wnwnwnw cba   

)}()()(:},,{{ 222* wnwnwncbaw cba   

:{ na n{ یک عدد اول است  

}0:{ ! nan  

}0:{
2

na n  

:{ nma  { m,n هر دو اول هستند  

}0,0:{  mnbaba mnmn  

 

 گرامر خطی 

داشهته  حداکثر یک متغیر وجود گرامر مستقل از متنی است که در سمت راست تمام قواعد آن،گرامر خطی،

وجهود  Gدر صورتی خطی خوانده می شود کهه گرامهر مسهتقل از مهتن خطهی  Lباشد. زبان مستقل از متن 

GLL)(داشته باشد، بطوریکه  .باشد 
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 مثال

}:12{آیا زبان   mnmba mn خطی است؟ 

 چون می توان یک گرامر خطی برای آن نوشت: -حل: بله

babaBbaaBbB

aAbA

aaBbaAbS

|||

|

|







  

 

 مثال

}:0,0{آیا زبان   mncba mnn خطی است؟ 

 چون می توان یک گرامر خطی برای آن نوشت: -حل: بله





|

||

aAbA

aAbScS




 

 

 مثال

}:0{ زبان nba nn .خطی است، چون می توان یک گرامر خطی برای آن نوشت   

 مثال

 بسته نمی باشند.نشان دهید زبان های خطی تحت اشتراک 

 چون می توان برای آنها یک گرامر خطی نوشت:  حل: دو زبان زیر خطی هستند،

}0,0:{1  mncbaL mnn
 

}0,0:{2  mncbaL mmn
 

 اشتراک این دو زبان برابر است با:

}0:{21  ncbaLL nnn  

 این زبان خطی نیست. )حتی مستقل از متن هم نیست(
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 چند نکته:

 رفی زد.حی زبان های خطی، مستقل از متن هستند. اما راجع به حالت عکس، نمی توان با قاطعیت تمام -1

 تند.خانواده زبان های خطی یکی از زیر مجموعه های مناسب خانواده زبان های مستقل از متن هس -2

ق الحهااشهتراک و تحهت اسهت امها بسته اجتماع و هم ریختی و معکوس تحت  ،خطیهای  زبانخانواده  -3

 نیست.بسته 

 یک زبان خطی است. 21LLمنظم باشد، آنگاه  2Lخطی و1Lاگر  -4

 های خطی: لم تزریق برای زبان

ا به  Lه متعلهق به w ههروجهود دارد، بطوریکهه  mباشد. آنگاه عدد صحیح و مثبت  خطی نامتناهییک زبان  Lکنید فرض 

mwفرض ||  را می توان به صهورتuvxyzw   بها شهرایطmuvyz  1وvy  چنهان تجزیهه کهرد کهه بهه ازای

Lzxyuv داشته باشیم: 2,1,0i...,هر ii  

 مثال

}},{:)(){( ان داد که زبانبه کمک لم تزریق می توان نش * wnwnbaw ba  .خطی نمی باشد 
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    4تمرین فصل 

1)(به صورت زیر مفروض است. آیا 1Lو زبان Gگرامر  -1 GLL  ؟ 

||: SSaSbSG        

)}()(:},{{ *

1 wnwnbawL ba     

 

 آیا گرامرهای زیر هم ارز می باشند؟ -2

aSSbSaaSbSG |||:1       

abSaaSbSG ||:2   

 ؟دنگرامرهای زیر چه زبانی را تولید می کن -3

 ت پ ب الف





|

|

zBB

xAyA

ABS







 




|

|

yBzB

xAyA

ABS







 |

|

yAzA

AxSzS




 

xyxAyA

AzSzS

|

|




 

 ؟گرامرهای زیر چه زبانی را تولید می کنند -4

 ت پ ب الف

baaSbS || 





|

|

yBzB

xAA

ABS







 

bbBB

aaAA

aMbM

MBAMS

|

|

|

|










 

abBaB

abaaAbA

bBaaAbS

|

|

|







 

 ؟گرامرهای زیر چه زبانی را تولید می کنند -5

 ت پ ب الف

|ccAdB

bBaaA

aAS







 
|aAbaB

cdBbA

abAS







 |1|0

|01|10

AAA

AASSS




 

bYaYY

YabYaSbS

|

||




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 کند؟رامر زیر، چه زبانی را توصیف میگ -6

  



|01

1|1

|10

CC

BB

AA

ABCS









 

|)(| دو گرامر معادل با گرامر -7 SSSS .بنویسید 

 زیر بنویسید.  یک گرامر مستقل از متن برای زبان -8

)()(:},{{ *

1 vnvnbawL ba    : w پیشوند v برای هر {   

)()(),()(:},{{ *

2 vnvnwnwnbawL baba   :  w پیشوند v}   برای هر 

 آیا زبان زیر مستقل از متن است؟ -9

,0:{  nbaL nn  }  n مضربی از 5 نیست.  

 

},{را تولید کند.  aگرامری بنویسید که همه رشته های دارای حداقل سه  -10 ba 

 بنویسید. {a,b}م روی الفبای گرامر مستقل از متنی برای مجموعه تمام عبارات منظ -11

 بنویسید. )بدون محدویت برای تعداد ارقام( Cگرامری برای مجموعه اعداد صحیح در  -12

 مستقل از متن است؟کدام یک از زبانهای زیر،  -13

}:)(,0{ -الف *  nbawawwaL nRn 

}:{}:0{ -ب 2  mdbanmcbaL mmnm  

}:0{}:0{ -پ  ijcbamncbaL ijinmn  

}:0,0{}:0,0{-ت 222  mncbamncbaL mnnmnn   

}{}:),*()()()({ -ث *** wnwnwncbawwcbaL cba   

)}()(:1{گرامر مستقل از متنی برای زبان -14  ndefgabcL nn .بنویسید 

})()(:0{گرامر مستقل از متنی برای زبان  -15  nfebcebcdaL nn .بنویسید  
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 گرامر تولید کننده هر زبان را بنویسید.  -16

}:2mod3mod{-الف wwwL (}{a) 

}:)(2){(-ب wnwnwL ba  },{ ba  

}:)()(1{ -پ  wnwnwL ba  },,{ cba  

}},,{:)()(){(-ت * wnwnwncbawL Cba   

}},,{:)()(){(-ث * wnwnwncbawL Cba   

}:2{ -ج kmncbaL kmn   

}:{-چ kmormncbaL kmn   

}:,},{,{-ح 212121

R
wwbawwcwwL    

}:0{توجه به زبان  با -17  mbaL mm 43، آیا LL  مستقل از متن است؟ 

321آیا  -18 LLL مستقل از متن است؟ ، 

}0,,:{1  sqpbabaL spqp  

}0,,:{2  srpbabaL srpp  

}0,,:{3  rqpbabaL prqp  

  مستقل از متن است؟  ، Lزبان  آیا -19

  }||||:,,{}0,,:{
*

ba

kji wwcbawkjicbaL    

}010:{آیا متمم زبان  -20 NnL nnn  مستقل از متن است؟ 

)}()(:0{ با توجه به زبان -21  ncdabL nn ،  آیا*L مستقل از متن است؟ 

 چه می توان گفت؟ Lیک زبان باشد، در مورد نوع زبان  L}1{* با فرض اینکه -22

23وی منظم زبان1Lفرض کنید -23 , LL 132آیا زبان  باشند، مستقل از متنهای  زبان )( LLL   مسهتقل

 از متن است؟

}:,,max(,1,{( آیا زبان -24 jikkjicbaL kji  مستقل از متن است؟ 
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)( در نظر بگیرید. اگر تعریف کنهیم را روی حروف الفبای Bو  Aهای منظم زبان -25
1

n

n

n BAL 




  ،

 چه می توان گفت؟ Lآیا  در رابطه با 

21 چنین نباشد، آیا2Lمستقل از متن و 1L اگر -26 LL مستقل از متن است؟ 

}:0,0{آیا زبان -27  mncbaL mmn خطی است؟ 

}:3,5{آیا زبان  -28 tknmcbaL knm مستقل از متن است؟ ،),,,( Ntknm  

LL*آیا رابطه  بنامیم، Lاگر زبان تولید شده توسط گرامر زیر را  -29  برقرار است؟ 

|aAbA

AbS




 

LL*آیا رابطه  بنامیم، Lیر را اگر زبان تولید شده توسط گرامر ز -30  برقرار است؟ 

||| bSaaSbSSS   

}:0,{اگر -31 mnnbaL mn   ،2آنگاه گرامری برایباشدL .بنویسید 

}:0,{اگر -32 mnnbaL mn   ،آنگاه گرامری برایباشد*L ویسید.بن 

 را تولید می کند را بنویسید. cیک گرامر که مجموعه اعداد صحیح در زبان  -33

 گرامرزیر چه زبانی را تولید می کند. -34





|

|

|

||

||

aNM

aaAbA

baBbB

bNaNN

AMBNbNS











 

 شند.(دو عدد صحیح و نابت و مثبت می با qو rمستقل از متن است؟ ) کدام یک از زبانهای زیر،  -35

}0:01{ -الف       mL rqmqr  

}0:01{-ب       mL rmmqr  

}:{آیا زبان  -36 qpmnbabaL qpmn مستقل از متن است؟ 
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 های زیر خطی و کدام یک معین می باشند؟زبانکدام یک از  -37

)}()(:},{{ *

1 wnwnbawL ba   

}0:{}0:{ 2

2  nbanbaL nnnn   

 قابل توصیف نباشد.ل از متن،که توسط گرامر مستقبزنید، Cمثالی از ترکیبات زبان  -38

ه صهورت یک گرامر معادل وجود دارد کهه قهوانین آن به نشان دهید که برای هر گرامر مستقل از متن، -39

aBCA   یاA .باشند 

}{

,,





a

VCBA
 

 گرامر تولید کننده زبان را بنویسید. -40

{w ه شامل زیر رشتaab  نیست و)()(:},{{ * wnwnbawL ba  
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 4پاسخ تمرین فصل 

شهروع  aدر آنها برابر اسهت و حتمهاً بایهد بها  bو  aکند که تعداد هایی را تولید میرشته Gگرامر خیر،  -1

  .برابر نیست GL)(با 1Lابراین بن ،قید نشده است 1Lشوند که این موضوع در زبان 

 توسط گرامر اول تولید می شود، اما توسط گرامر دوم تولید نمی شود. aaخیر، چون رشته  -2

 زبان هر گرامر به صورت زیر است: -3

}:0,0{ -الف  mnzyxL mnn 

nnبه فرمرشته هایی  xAyAقانون  yx  و قانونzBB  رشته هایی به فرمmz کنند. در نهایهت بهه علهت تولید می

ABSوجود قانون  ، رشته هایی به فرم mnn zyx .تولید می شود 

}:,0,0{ -ب  mnmnkzyxL mkn 

nnرشته هایی به فرمxAyAن قانو yx  و قانونyBzB   رشته هایی به فرمmm zy کنند. در نهایهت بهه تولید می

ABSعلت وجود قانون  ،رشته هایی به فرم mmnn zyyx د.شوتولید می     

}:,0,0{ -پ  mnmntzyxL tmn 

}:1,1{ -ت  knzyxL knn 

 زبان هر گرامر برابر است با: -4

}:1{}:1{-الف 11   nbanbaL nnnn  

}:0,0{-ب  mnzyxL nnm  

yBzBو قانون  mxرشته هایی به فرم  xAAقانون   ایی به فرم رشته هnnzy کنند. در نهایت به علهت تولید می

ABSوجود قانون  ،رشته هایی به فرم nnm zyx .تولید می شود  

}:{ -پ mnbaL mn   یا(  bbabaa nnnn ) 

}:0{}:1{ -ت 1222   tabkbbaaL ttkk  ه کمک قوانینرشته هایی که بabaaAbAaAbS |,  

222 تولید می شود به فرم bbaa kk 0(باشدیم( k رشته هایی که به کمک قوانینوabBaBbBaS |,   تولیهد

1tt شود به فرممی ab 1(باشد.می( t . 
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 برابر است با: زبان هر گرامر -5

})()(:0{-الف  ndaabaabccaL nn 

})()(:0{ -ب  nbabcdbcdaabL nn 

***-پ  )10(0)10(11)10(00110  nnnnnnnn AAAA 

},{}:0{ -ت *  nbaba nn  .ها دریعنی تمامی رشته *},{ ba  0{به  یر از:{ nba nn. 

 

1BB|1، قانونnn10زبان|10AAقانون -6 زبان1 و قانون |01CC  ،زبانmm01 را تولید مهی

ABCSکنند. در نهایت به علت وجود  ، کند:این گرامر زبان زیر را تولید می 

}0,0,0:010{}01110{   mntmtmnnmmnn   

}010:{ را به صورت که می توان آن kijL kji  .نشان داد 

|)(| دو گرامر زیر با گرامر -7 SSSS :معادل هستند 





|)(:2

|)(:1

SSSSG

SSSG




 

 :1Lگرامر برای  -8

||:1 aSbSaSSG   

 :2Lگرامر برای      

||:2 SSaSbSG   

 چون می توان برای آن یک گرامر مستقل از متن به صورت زیر نوشت: -بله -9

abbababaSbaS |||| 22334455  

 ه می کنیم:را در هر جای دلخواه از رشته اضاف bو a تولید کرده و سپس تعداد دلخواهی  aابتدا سه  -10

|| bXaXX

XaXaXaXS




 

 گرامر مورد نظر عبارت است از:  -11

baEEEEEEE ||||)(||.| *   
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 گرامر مورد نظر عبارت است از:  -12

ABS   

|| A  

DBDB |  

9|8|7|6|5|4|3|2|1|0D  

 بررسی گزاره ها: -13

 بله، چون می توان یک گرامر مستقل از متن برای آن ارائه داد:  -الف

||

|

bMbaMaM

bMbaSaS




 

 بله، چون می توان یک گرامر مستقل از متن برای آن ارائه داد:  -ب

daBbbB

cbacAbaAaAbA

BAS

|

||||

|







 

}:,0{به صورت  Lزبان -پ kncba nkn باشد.است که مستقل از متن می 

}:0,0{ این زبان به صورت -ت 222  mncbaL mnn .است، که مستقل از متن می باشد 

}:0{برابر  L زبان -ث ncba nnn .است، که مستقل از متن نمی باشد 

 این گرامر به صورت زیر است:  -14

cdcSdX

abXefgS

|


 

 این گرامر به صورت زیر است:  -15

|dXfY

bcYeX

aXS







 

 گرامر تولید کننده هر زبان را بنویسید.  -16

 باشد. 6k ،6k+1طول رشته نباید  -الف

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaSS ||||  
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 گرامر به صورت زیر است: -ب

SbaabSaabaSabaaSS

SabaaSbaabSaabaSS

SaabaSabaaSbaabSS

SSS

|||

|||

|||

|







 

 

 -پ





|

||||

cNN

NXXNbXaaXbX

NXNaNXNS







 

  -ت

|

||||||

cXX

cXSSScSbcSabScaScS




 

 -ث





|

|

||||||||

bBB

aAA

baBSASSScSbcSabScaScS







 

  -ج

|

|

bAccA

AaScS




 

  -چ









|

|

|

|

|

aAA

cDD

bMcM

aNbN

AMDNDS











 

 -ح

||

||

|||||||

|

bNaNN

cNbMaMM

cNbcNabNcaNcbMaaMbbAbaAaA

cAS








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 به صورت زیر می باشند:  4Lو3Lزبان -بله -17

}0,,:{3  pnmbababaL ppnnmm  

}0,,,:{4  kpnmbabababaL kkppnnmm  

 است که مستقل از متن است. 3Lاشتراک آنها برابر

اما اشتراک آنها  ،زبان مستقل از متن است 3هر   -18 0: nbaba nnnn باشد.مستقل از متن نمی 

حاصل اشتراک یک زبان مستقل از متن و یک زبان منظم است، بنهابراین مسهتقل از مهتن  Lزبان -بله -19

 است. 

}010:{متمم زبان داده شده یعنی -20 kmnkmn   مستقل از متن است.)خود زبانL  مسهتقل از مهتن

 نیست.(

 L*مستقل از متن می باشد و چون زبان مستقل از متن تحت بستار بسهته اسهت، بنهابراین Lزبان -بله -21

 نیز مستقل از متن است.

}0:1{این زبان حتما مستقل از متن نیست. مانند -22
2

 nL n . البته اگر بدانیمL  ،مستقل از متن است

 ما منظم خواهد بود.       حت Lآنگاه 

132زبان   -بله -23 )( LLL   132را به صورت )( LLL  :می نویسیم. می دانیم که 

32،پس زبانهای مستقل از متن نسبت به اجتماع بسته هستند -الف LL  مستقل از متن است. 

 منظم است.  1L، پس ه استزبان منظم نسبت به عمل متمم بست -ب  

 زبانی است مستقل از متن. ،اشتراک یک زبان مستقل از متن با یک زبان منظم -ج

132در نتیجه زبان  )( LLL  .مستقل از متن است 

)max,(با شرط Lزبان  -بله -24 jik هایز اجتماع دو زبان با شرط، اik  وjk  :تشکیل شده 

},1,,:{},1,,:{ jkkjicbaikkjicbaL kjikji    

ن سهتند، زبهابنابراین چون این دو زبان مستقل از متن بوده و زبان های مستقل از متن تحت اجتماع بسته ه

L .نیز مستقل از متن می باشد 
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)(عبارت nمنظم هستند، آنگاه برای هر  Bو Aچون  -بله  -52 nn BA  ههای منظم بوده ولهی چهون زبان

)(منظم تحت اجتماع نامتناهی یعنی
1

n

n

n BAL 




 ، بسته نمی باشند، زبانL  لزوما منظم نیست ولی حتما

 مستقل از متن می باشد.

21منظم باشد، آنگاه  2Lمستقل از متن و1L گرا -26 LL .اما در این گزینه در مهورد  مستقل از متن است

21اطلاعی نداریم و در نتیجه  2Lزبان  LL   .ممکن است مستقل از متن باشد و ممکن است نباشد 

 چون می توان یک گرامر خطی برای آن نوشت: -بله -27





|

||

bAcA

bAcaSS




 

باشهد(،  3مضرب   هاcها و  bو مجموع تعداد  5بیشتر از  aبا توجه به محدودیت های داده شده)تعداد  -28

 زبان داده شده منظم است، و در نتیجه مستقل از متن نیز هست. 

}:0{زبان گرامر برابر  -خیر -29 1   nbaL nn  است که شامل  نیست. پس*LL . 

}:)(){(زبان گرامر برابر  -بله -30 wnwnwL ba  است. اگر*L   را به واحهدهای شهامل یهکL تقسهیم

LL*برابر است. پس bبا  aدر هر کدام از آنها تعداد  کنیم، . 

2}:0,,0,{برابر  2Lزبان -31 qppmnnbabaL qpmn  :است. گرامر آن برابر است با 

|

|

bYY

bYaXbX

XXS







 

 گرامر برابر است با: -32





|

|

||

bYY

bYaXbX

XSSS







 

 گرامر برابر است با: -33





|

9|...|2|1|0

||

DAA

D

I

IDAS









 

}:0{متمم زبان  -34  nbaL mn. 
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 بررسی زبان ها: -35

}0:01{ داریم: =q=2r,3فرض اینکه با خیر، -الف 632   mL m ،تعداد صفرها نابت شده و وابسهتگی بهه . در این صورت

 زبان منظم می باشد.                                                  ها ندارد. پس  1تعداد 

}0:01{ داریم: =q=2r,3با فرض اینکه بله،  -ب 232   mL mmبه یکهدیگر وابسهته هسهتند و در  1و  0صورت، . در این

 نتیجه زبان مستقل از متن است.                                                              

mrrmqزبان را می توان به صورت توان یک گرامر منظم ، نمی mنشان داد. به علت وابستگی توانی و محدود نبودن  )1(1)0(

 توان یک گرامر مستقل از متن برای آن طراحی کرد. کرد. اما میطراحی 

 چون می توان برای آن یک گرامر مستقل از متن نوشت: -بله -36







|||

||

||||

BabAaaBaB

AabAaA

aBabAaSbaSbS







 

 یست.معین ن ولی خطی است 2L زبان خطی نیست. ولیمعین است  1Lمستقل از متن زبان  -37

یهن زبهان اچون ترتیب توابع در  قابل توصیف نیست، توسط گرامر مستقل از متن، ، Cتعریف توابع در  -38

 مهم نیست.

ال ه فهرم نرمهبههر گرامر مستقل از متن را می توان به فرم نرمال چامسکی در آورد. پس ابتدا گرامر را  -39

aAچامسکی تبدیل کرده و سپس قواعد به فرم   دهیم:را حذف کرده و به جای آن قواعد زیر را قرار می 











N

M

aMNA

 

 در قوائهد aدر فهرم مطلهوب هسهتند.  BCAقواعد دیگر نیازی به تغییر ندارنهد، چهون قواعهد بهه فهرم 

aBCA   می تواند .باشد 
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 منتخبی از عناوین آموزشی منتشر شده بر روی فرادرس

 برنامه نویسی

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 2 کلیک کنید )+( –ی سیبرنامه نو یآموزش اصول و مبان

 ساعت 23 کلیک کنید )+( – جاوا یسیامه نوآموزش برن

 ساعت 29 کلیک کنید )+( – PHP یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 20 کلیک کنید )+( – ++C یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 8 کلیک کنید )+( – پلاس پلاس( یدر س ییگرا ی)ش ++C شرفتهیآموزش پ

 ساعت 8 کلیک کنید )+( – (C#شارپ ) یس یسیبرنامه نو یآموزش مقدمات

 ساعت 14 کلیک کنید )+( – شارپ( ی)س #C یسیبرنامه نو یکاربرد یجموعه آموزش هام

 ساعت 14 کلیک کنید )+( – (#Cشارپ ) یدر س ییگرا یآموزش ش

 ساعت 18 کلیک کنید )+( –ی مقدمات – تونیپا یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 5 کلیک کنید )+( – تونیپا یسیبرنامه نو یلیآموزش تکم

 ساعت 13 کلیک کنید )+( – C یسینو آموزش برنامه

 ساعت 11 کلیک کنید )+( –ی مقدمات – SQL Serverآموزش 

 ساعت 6 کلیک کنید )+( –ی لیتکم – SQL Serverآموزش 

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – SQL Serverر داده د گاهیآموزش کار با دستورات پا

 ساعت 9 کلیک کنید )+( – (MATLABمتلب ) یسیبرنامه نو یمجموعه آموزش ها

 ساعت 7 د )+(کلیک کنی – شرفتهیمتلب پ یسیبرنامه نو یمجموعه آموزش ها

 ساعت 16 کلیک کنید )+( –ی مقدمات –( Android) دیاندرو یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 20 کلیک کنید )+( –ی لیتکم –( Android) دیاندرو یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 26 کلیک کنید )+( – شرفتهیپ –( Android) دیاندرو یسنوی برنامه آموزش

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – (Delphi) یدلف یسیآموزش پروژه محور برنامه نو

 ساعت 4 کلیک کنید )+( –ی مقدمات –( Fortranفرترن ) یسیآموزش زبان برنامه نو

 ساعت 2 کلیک کنید )+( –ی کاربرد یبا مثال ها FORTRAN یسیزبان برنامه نو یآموزش مرور

و  SIM یو ماژول هها امکیکنترل لوازم منزل با شبکه و پ -( IoT) ایاش نترنتیآموزش پروژه محور ا

ESP8266 – )+( کلیک کنید 
 ساعت 10

 ساعت 5 کلیک کنید )+( – iOS یسیبرنامه نو ی( برافتی)سوئ Swift یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 6 کلیک کنید )+( – (Pascalپاسکال ) یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 16 (کلیک کنید )+ – (Small Basic) کیسیدانش آموزان با اسمال ب یبرا یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 6 کلیک کنید )+( – (Scratchبه کودکان با زبان اسکرچ ) یریتصو یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (ی)اسمارت اسمبل SmartAssemblyبا  ینرم افزار یآموزش محافظت از کدها
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 برنامه نویسی )ادامه از صفحه قبل(

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 10 کلیک کنید )+( – حل مسأله کردیو فلوچارت( با رو تمی)الگور یسیبرنامه نو یآموزش مبان

کلیک کنید  – Linuxو  Windows یساخت نرم افزار برا -( تونی)پا Pythonآموزش پروژه محور 

)+( 
 ساعت 10

 ساعت 5 کلیک کنید )+( – (Python) تونی( با پاArduino) نویآردو یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 2 )+( دیکن ککلی – MySQLو  PHP( با Android) دیاندرو شنیکیساخت اپل آموزش

کلیهک  – (Android) دیهتوسهعه اندرو ی( بهراKotlin) نیکاتل یسینو زبان برنامه یآموزش مقدمات

 کنید )+(
 ساعت 3

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – توسعه دهندگان ی( براDockerآموزش داکر )

 تساع 1 کلیک کنید )+( –  Go یسیآموزش توسعه وب با زبان برنامه نو

 ساعت 13 کلیک کنید )+( –مقدماتی  –( Visual Basic.NETدات نت ) کیسیب ژوالیآموزش و

 ساعت 16 کلیک کنید )+( –ی لتکمی –( Visual Basic.NETدات نت ) کیسیب ژوالیآموزش و

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – ( و مقدمات آنGit) تیگ خچهیآموزش تار

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – شده عینسخه توز تیریمد ی( براGit) تیآموزش گ

 ساعت 5 کلیک کنید )+( –ی متن یها لیفا زیپردازش و آنال - نوکسیدر ل AWK یسیآموزش زبان برنامه نو

 ساعت 7 کلیک کنید )+( – RStudioو نرم افزار  R یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 5 کلیک کنید )+( – RStudioافزار  و نرم R یسینو برنامه یلیآموزش تکم

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – PHPساخت ربات تلگرام با  یآموزش مقدمات

 ساعت 9 کلیک کنید )+( – برنامه ها یسیساده نو یبرا C( در ++STLقالب استاندارد ) آموزش کتابخانه

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – VB.Netبه زبان  هیبا روش سه لا یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – Pygameبا کتابخانه  تونیدر پا یساز یزآموزش با

 ساعت 5 کلیک کنید )+( – (تونیپا یکیگراف ی)رابط ها یکیگراف تونیآموزش پا

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (Python) تونیآموزش ساخت ربات تلگرام با پا

 ساعت 7 ( در متلبGUI) یکیگراف یرابط ها یطراح یمجموعه آموزش ها

 ساعت 14 کلیک کنید )+( – (MATLAB( با متلب )GUIکاربر ) یکیرابط گراف یطراح یلیآموزش تکم

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (MATLABآموزش ساخت ربات تلگرام با متلب )

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (Javaآموزش ساخت ربات تلگرام با جاوا )

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – داده ها در جاوا گاهیآموزش پا

کلیهک کنیهد  – (ادداشهتی)به همراه پروژه دفترچه  Java/IO جیها در جاوا با پک لیآموزش کار با فا

)+( 
 ساعت 3

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (Barcodeو اسکن بارکد ) جادیو ا QR code دیتول -آموزش پروژه محور جاوا 
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 برنامه نویسی )ادامه از صفحه قبل(

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 6 کلیک کنید )+( –ی و ساخت شبکه اجتماع یطراح -( Javaآموزش پروژه محور جاوا )

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – (Janusجانوس ) ی. با کامپوننت هاNETمدرن در  یرابط کاربر یآموزش طراح

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – کیسیب ژوالیده در وسا یآموزش ساخت باز

 –مقدماتی  –( VB.NETدات نت ) کیسیب ژوالیو فروش با و یانباردار ستمیس یساز ادهیآموزش پ

 کلیک کنید )+(
 ساعت 10

 –ی لهتکمی –( VB.NETدات نت ) کیسیب ژوالیو فروش با و یانباردار ستمیس یازس ادهیآموزش پ

 کلیک کنید )+(
 ساعت 12

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – (Python) تونیدر پا یساز نهیمسائل به یساز ادهیپ یآموزش مقدمات

 ساعت 12 کلیک کنید )+( – (Python) تونی( در پاDesign Patterns) یطراح یآموزش الگوها

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – متلب ینکات و ترفندها گانیآموزش را

 ساعت 14 کلیک کنید )+( –ی علوم و مهندس یمتلب برا یسیبرنامه نو یوعه آموزش هامجم

 ساعت 6 کلیک کنید )+( – در جاوا Springورک  میآموزش فر

 ساعت 18 کلیک کنید )+( – (Javaا )( جاوHibernate) تیبرنیها ORMآموزش 

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – #Cدر  LINQ to SQLبا  ییآموزش آشنا

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – شارپ در قالب پروژه یتحت شبکه با س یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 4کلیک کنید )+( – شارپ یبه زبان س هیبا روش سه لا یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – در دات نت Cryptographyآموزش 

 ساعت 4 کلیک کنید )+( –ی ستریرج قیاز طر C#در  یآموزش قفل نرم افزار

 ساعت 19 کلیک کنید )+( – آموزشگاه تیریمد ستمسی –( #Cشارپ ) یآموزش پروژه محور س

 ساعت 14 کلیک کنید )+( –ی و انباردار یحسابدار تیریمد ستمسی –( #Cشارپ ) یآموزش پروژه محور س

 ساعت 7 کلیک کنید )+( – شارپ یدر س یتمیالگور یسورس کدها یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 10 کلیک کنید )+( –ی هتلدار ستمیس یساز ادهپی –( #Cشارپ ) یآموزش پروژه محور س

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – شارپ یدر س ریآزمون گ ستمیآموزش ساخت س

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – (#Cشارپ ) یدر س با مودم امکیپ افتدری و ارسال آموزش

 ساعت 11 کلیک کنید )+( – هیآتل تیریمد ستمیس یساز ادهپی –( #Cشارپ ) یآموزش پروژه محور س

 ساعت 7 کلیک کنید )+( –ی نوبت ده ستمیس یساز ادهپی –( #Cشارپ ) یآموزش پروژه محور س

 ساعت 9 کلیک کنید )+( – طیصدور بل ستمیس یساز ادهپی –( #Cشارپ ) یآموزش پروژه محور س

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – (#Cشارپ ) یآموزش رسم نمودار در س

 ساعت 7 کلیک کنید )+( – بانک تیریمد ستمسی –( #Cشارپ ) یآموزش پروژه محور س

 ساعت 5 کلیک کنید )+( – (#Cشارپ ) یبا س یآموزش ساخت باز

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – تونیمتا( در پا یسی)برنامه نو Metaprogrammingآموزش 

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam
https://faradars.org/fvj9803
https://faradars.org/fvjns9703
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https://faradars.org/fvcs9504
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https://faradars.org/fvcs95072
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https://faradars.org/fvcs9509
https://faradars.org/fvcs95091
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https://faradars.org/fvpht9612
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 برنامه نویسی )ادامه از صفحه قبل(

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 12 کلیک کنید )+( – (C#شارپ ) یدر س Entity Framework یآموزش کاربرد

 ساعت 6 کلیک کنید )+( – کارمندان تیریمد ستمیس یساز ادهپی –( #Cشارپ ) یآموزش پروژه محور س

کلیک کنیهد  –ی بانک یچک ها تیریمد ستمیس یساز ادهپی –( #Cشارپ ) یآموزش پروژه محور س

)+( 
 ساعت 6

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – دستگاه عابر بانک یساز هشبی –( #Cشارپ ) یآموزش پروژه محور س

 – (#Cشهارپ ) ی( در سهStimulsoftسافت ) مولیو است پورتیر ستالیبا کر یریآموزش گزارش گ

 کلیک کنید )+(
 ساعت 2

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – (C#شارپ ) ی( در سSQLite) تیلا ویداده اس ک گاهیآموزش پا

 ساعت 6 کلیک کنید )+( –ی شخص ینرم افزار حسابدار یساز ادهیپ -( C#شارپ ) یآموزش پروژه محور س

 ساعت 15 کلیک کنید )+( – نیرستوران آنلا ستمیس یساز ادهپی –( #Cشارپ ) یآموزش پروژه محور س

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – (C#شارپ ) ی( در سAccessاکسس ) یآموزش کار با بانک اطلاعات

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – شارپ( ی)س #Cدر  یرکتوریها و دا لیآموزش کار با فا

کلیک کنید  – (دریدری)ف FeedReaderنرم افزار  یساز ادهپی – #Cشارپ  یآموزش پروژه محور س

)+( 
 ساعت 3

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – (#Cشارپ ) یدر س یکیآموزش کار با دستورات گراف

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – سینترفیا یساخت و اجرا ی( براC#شارپ ) یدر س WPF یآموزش مقدمات

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – شرفتهیپ – سینترفیا یساخت و اجرا یشارپ برا یدر س WPFآموزش 

 ساعت 2 کلیک کنید )+( –ی لیتکم – سینترفیا یساخت و اجرا ی( براC#شارپ ) یدر س WPFآموزش 

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (#Cشارپ ) یآموزش ساخت ربات تلگرام با س

 – کارمنهدان تیریمهد سهتمیس -( C#شهارپ ) یدر سه LocalDBداده  گاهیآموزش پروژه محور پا

 کلیک کنید )+(
 ساعت 12

کلیک کنید  – Word لیفا شیرایو و جادیا ی( براC#شارپ ) یدر س Spire.Docآموزش کتابخانه 

)+( 
 ساعت 5

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – ساخت برنامه دانلودگر -( C#شارپ ) یآموزش پروژه محور س

 

 

 

 

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam
https://faradars.org/fvcs94082
https://faradars.org/fvcs9511
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 ترعلوم کامپیو

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 10 کلیک کنید )+( – آموزش ساختمان داده ها

 ساعت 8 د )+(کلیک کنی – (یساختمان داده )همراه با حل نمونه سوالات کنکور ارشد و دکتر شرفتهیآموزش پ

 ساعت 20 کلیک کنید )+( – (ارشد کنکور تست –آموزش ساختمان داده ها )مرور 

 ساعت 11 کلیک کنید )+( – عامل یها ستمیآموزش س

 ساعت 12 کلیک کنید )+( – تست کنکور ارشد( -عامل )مرور  ستمیآموزش س

 ساعت 8 کلیک کنید )+( – داده ها گاهیآموزش پا

 ساعت 8 کلیک کنید )+( – (ارشد کنکور تست –داده ها )مرور  گاهیآموزش پا

 ساعت 10 کلیک کنید )+( –ی برنامه ساز یزبان ها یساز ادهیو پ یآموزش طراح

 ساعت 9 کلیک کنید )+( – (ارشد کنکور تست –ر )مرو یبرنامه ساز یزبان ها یساز ادهیو پ یآموزش طراح

 ساعت 15 کلیک کنید )+( – تمیالگور یآموزش طراح

 ساعت 8 کلیک کنید )+( –ی عمل یبه همراه حل مثال ها تمیالگور یآموزش طراح

 ساعت 4 کلیک کنید )+( –ی حل روابط بازگشت یآموزش روش ها

 – تسهت کنکهور ارشهد( -و ساختمان گسسته )مرور  تمیالگور یدر طراح یبازگشت یآموزش رابطه ها

 کلیک کنید )+(
 ساعت 2

 ساعت 15 کلیک کنید )+( – (ارشد کنکور تست –)مرور  تمیالگور یآموزش طراح

کلیک کنیهد  – ارشد( یتست کنکور کارشناس -)مرور  تمیالگور یو حل در طراح میآموزش روش تقس

)+( 
 ساعت 2

 ساعت 18 کلیک کنید )+( – مجموعه ها هیمنطق و نظر یآموزش مبان

 ساعت 15 کلیک کنید )+( – (ارشد کنکور تست –)مرور  یآموزش مدار منطق

 ساعت 12 کلیک کنید )+( – بخش اول - تالیجید کیالکترون یآموزش مبان

 ساعت 11  کلیک کنید )+( – بخش دوم - تالیجید کیالکترون یآموزش مبان

 ساعت 20 کلیک کنید )+( –یمقدمات -حل مساله  کردیبا رو وتریکامپ یارآموزش معم

 ساعت 14 کلیک کنید )+( – شرفتهیپ –حل مساله  کردیبا رو وتریکامپ یآموزش معمار

 ساعت 9 کلیک کنید )+( – ها نیو ماش زبان ها هیآموزش نظر

 ساعت 8 کلیک کنید )+( – تست کنکور ارشد( -)مرور  نیزبان ها و ماش هیآموزش نظر

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – JFLAPدر  نیزبان ها و ماش هیو تست نظر یساز هیآموزش شب

 ساعت 4  کلیک کنید )+( –ی در پزشک قیعم یریادگیآموزش 

 ساعت 16 کلیک کنید )+( – حل مساله کردیآموزش ساختمان گسسته با رو

 ساعت 12 کلیک کنید )+( – ارشد( یکنکور کارشناس یآموزش ساختمان گسسته )مرور و حل تست ها

 ساعت 13 کلیک کنید )+( –ی آموزش آمار و احتمال مهندس

 ساعت 14 کلیک کنید )+( – و تست کنکور ارشد( نی)حل تمر یآموزش آمار و احتمال مهندس

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam
https://faradars.org/fvds9402
https://faradars.org/fvds9612
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https://faradars.org/fvsft95041
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https://faradars.org/fvst101
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 علوم کامپیوتر )ادامه از صفحه قبل(

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 19 کلیک کنید )+( – 1 یوتریکامپ یآموزش شبکه ها

 ساعت 23 )+( دیکن ککلی –ه همراه با حل مسأل - 2 یوتریکامپ یآموزش شبکه ها

 ککلی – Boson NetSim( در نرم افزار Cisco) سکویبر س یمبتن یشبکه ها یساز هیآموزش شب

 )+( دیکن
 ساعت 1

 ساعت 15 )+( دیکن ککلی – لریکامپا یآموزش طراح

 ساعت 15 )+( دیکن ککلی – ارشد( یکنکور کارشناس ی)مرور و حل تست ها لریکامپا یآموزش طراح

 ساعت 8 )+( دیکن ککلی – اطلاعات یابیو باز رهیآموزش ذخ

 ساعت 23 کلیک کنید )+( – Cدر ++ یساز ادهیآموزش ساختمان داده ها همراه با پ

 ساعت 9 کلیک کنید )+( – به همراه حل مسائل نترنتیو ا یوتریکامپ یقال داده ها در شبکه هاآموزش انت

 ساعت 5 کلیک کنید )+( – کلان داده لیو تحل هیتجز ی)هدوپ( برا Hadoop یآموزش مقدمات

 ساعت 22 کلیک کنید )+( – (Queueing theoryصف ) هیآموزش نظر

 ساعت 4 کلیک کنید )+( –ی وتریکامپ کیآموزش گراف

 ساعت 16 (کلیک کنید )+ – OpenGLبا  یوتریکامپ کیآموزش گراف

 ساعت 12 کلیک کنید )+( – 1نرم افزار  یآموزش مهندس

 ساعت 10 کلیک کنید )+( – وتریکامپ یمهندس یآموزش زبان تخصص

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (Computational Complexityمحاسبات ) یدگیچیبر پ یآموزش مرور

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – Flowgorithmفلوچارت به کد با  لیآموزش تبد

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – فلوچارت میترس یبرا RAPTORنرم افزار آموزش 

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – 94 – وتریارشد کامپ یآموزش حل سوالات کنکور کارشناس

 ساعت 17 کلیک کنید )+( – وتریکامپ یارشد معمار یکور کارشناسکن یآموزش مرور و حل تست ها

 ساعت 10 کلیک کنید )+( –ی اسمبل یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 15 کلیک کنید )+( – گراف و کاربردها هیآموزش نظر

 ساعت 15 کلیک کنید )+( – و کاربردها اتیبیآموزش ترک

 ساعت 8 کلیک کنید )+( – ها و کاربرد آن در اقتصاد یباز هیآموزش نظر

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – Rational Roseبا نرم افزار  UML یآموزش مدل ساز

 ساعت 13 کلیک کنید )+( –ی و پردازش مواز یمواز تمیآموزش الگور

 ساعت 20 کلیک کنید )+( – (Information Fusionاطلاعات ) بیآموزش ترک

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – (Digital watermarking) تالیجید یآموزش نهان نگار

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – (#C)شارپ  یآن در س یساز ادهیو پ یآموزش نهان نگار

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (#Cشارپ ) یبا س یدر نهان نگار نگیآموزش واترمارک

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (Complex Dynamical Networks) ایپو دهیچیپ یآموزش شبکه ها
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 علوم کامپیوتر )ادامه از صفحه قبل(

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – با متلب توسعه نرم افزارها یتلاش لازم برا نیآموزش تخم

 ساعت 4 )+( دیکن ککلی –UML یو زبان مدل ساز ICONIXآموزش توسعه نرم افزار با متد 

 ساعت 1 )+( دیکن ککلی – وتریکامپ یینایو ب ریپردازش تصو ژهیو -نامه و ارائه  انیآموزش نگارش پروپوزال، پا

 

 هوش مصنوعی

 مدت زمان تقریبی ان آموزشعنو

 ساعت 4 کلیک کنید )+( –ی آموزش هوش مصنوع

 ساعت 19 کلیک کنید )+( –ی لیتکم – یآموزش هوش مصنوع

 ساعت 24 کلیک کنید )+( – شده عیتوز یآموزش هوش مصنوع

 ساعت 15 )+( دیکن کیکل – )مرور و حل تست کنکور ارشد( یآموزش هوش مصنوع

 ساعت 28 )+( دیکن کیکل – در متلب یمصنوع یعصب یشبکه ها یمجموعه آموزش ها

 ساعت 10 )+( دیکن کیکل –ی مصنوع یعصب یشبکه ها یکاربرد یمجموعه آموزش ها

ی و تکامل یفراابتکار یها تمیگوربا استفاده از ال ANFIS ای یعصب یفاز یها ستمیس یآموزش طراح

 )+( دیکن کیکل –
 ساعت 2

 ساعت 5 )+( دیکن کیکل – خودکار یدرب ها یطراح هیمحاسبات پا - کیمکاترون یآموزش کاربرد

 ساعت 4 )+( دیکن کیکل – در متلب یعمل یساز ادهیه همراه پب GMDH یآموزش شبکه عصب

 ساعت 3 )+( دیکن کیکل – در متلب یعمل یساز ادهیبه همراه پ یگاز یعصب یآموزش شبکه ها

 ساعت 3 )+( دیکن کیکل – در متلب LVQ یعصب یالگو با شبکه ها یو بازشناس یآموزش طبقه بند

 ساعت 3 )+( دیکن کیکل – (Deep learning) قیعم یریادگیآموزش 

 ساعت 3 )+( دیکن کیکل – (Kerasو  TensorFlow) تونیا پاب قیعم یریادگی یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 21 )+( دیکن کیکل – مجموعه آموزش های سیستم های فازی در متلب

 ساعت 14 )+( دیکن کیکل – کیتژن تمیالگور یو عمل یتئور یمجموعه آموزش ها

 ساعت 1 )+( دیکن کیکل – در متلب PSOو  کیژنت تمیالگور بیترک یساز ادهیآموزش پ

 ساعت 19 )+( دیکن کیکل – چند هدفه در متلب یساز نهیبه یمجموعه آموزش ها

 ساعت 2 )+( دیکن کیکل – کیژنت تمیآموزش حل مساله فروشنده دوره گرد با استفاده از الگور

 تساع 2 )+( دیکن کیکل – Feature Selection ای یژگیآموزش انتخاب و

 ساعت 4 )+( دیکن کیکل –ی و تکامل یفراابتکار یها تمیبا استفاده از الگور یژگیآموزش انتخاب و

 ساعت 2 +() دیکن کیکل – Classifier Error Estimation ای یطبقه بند یخطا نیآموزش تخم

 ساعت 1 )+( دیکن کیکل – هوشمند یخوشه بند یبا استفاده از روش ها ریآموزش کاهش تعداد رنگ تصاو

 

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam
https://faradars.org/fvsft96051
https://faradars.org/fvsft96091
https://faradars.org/fvacw9610
https://faradars.org/fvsft102
https://faradars.org/fvsft124
https://faradars.org/fvml9512
https://faradars.org/fvsfte107
https://faradars.org/mvrnn9102
https://faradars.org/mvpnn9011
https://faradars.org/fvrp105
https://faradars.org/fvrp105
https://faradars.org/fvmec9803
https://faradars.org/fvrml111
https://faradars.org/courses/fvrml112
https://faradars.org/fvrml110
https://faradars.org/fvml9511
https://faradars.org/fvml96071
https://faradars.org/mvrfz9105
https://faradars.org/mvrga9011
https://faradars.org/mvpgaps101
https://faradars.org/mvrmo9012
https://faradars.org/fvrp101
https://faradars.org/fvml9404
https://faradars.org/fvrp103
https://faradars.org/fvml9403
https://faradars.org/fvrp104


 119                                                                                                                 هانیها و ماشزبان هینظر

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             ناسی و کنکور ارشد کامپیوتردانلود رایگان مجموعه کتب کارش

 مهندسی برق

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 11 کلیک کنید )+( – 1 کیآموزش الکترون

 ساعت 25 کلیک کنید )+( – 1 کیالکترون نیآموزش حل تمر

 ساعت 11 کلیک کنید )+( – )مرور و حل تست( 1 کیآموزش الکترون

 ساعت 8 کلیک کنید )+( – 2 کیآموزش الکترون

 ساعت 25 کلیک کنید )+( – 2 کیالکترون نیآموزش حل تمر

 ساعت 12 ید )+(کلیک کن – )مرور و حل تست( 2 کیآموزش الکترون

 ساعت 15 کلیک کنید )+( – 3 کیآموزش الکترون

 ساعت 12 کلیک کنید )+( – )مرور و حل مساله( 3 کیآموزش الکترون

 ساعت 14 کلیک کنید )+( – 1برق  یمهندس یآموزش مبان

 ساعت 14 کلیک کنید )+( – )مرور و حل مساله( 1برق  یمهندس یآموزش مبان

 ساعت 16 ید )+(کلیک کن – 2برق  یمهندس یآموزش مبان

 ساعت 24 کلیک کنید )+( – 1 یکیالکتر یآموزش مدارها

 ساعت 17 کلیک کنید )+( – 1 یکیالکتر یمدارها نیآموزش حل تمر

 ساعت 14 کلیک کنید )+( – )مرور و حل تست( 1 یکیالکتر یآموزش مدارها

 ساعت 11 کلیک کنید )+( – 2 یکیالکتر یآموزش مدارها

 ساعت 18 کلیک کنید )+( – (نی)حل تمر 2 یکیالکتر یآموزش مدارها

 ساعت 13 کلیک کنید )+( – )مرور و حل تست( 2 یکیالکتر یآموزش مدارها

 ساعت 9 کلیک کنید )+( – (Finsler Geometry) نسلریآموزش هندسه ف

 ساعت 16 کلیک کنید )+( – برق )همراه با حل نمونه سوالات کنکور ارشد( یمهندس یآموزش زبان تخصص

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – 1 یکیالکتر یها نیماش یآموزش مرور

 ساعت 14 کلیک کنید )+( – 1 یکیالکتر یها نیآموزش ماش

 ساعت 16 کلیک کنید )+( – )مرور و حل تست( 1 یکیالکتر یها نیآموزش ماش

 ساعت 17 کلیک کنید )+( – 2 یکیالکتر یها نیآموزش ماش

 ساعت 13 کلیک کنید )+( – )مرور و حل تست کنکور ارشد( 2 یکیالکتر یها نیآموزش ماش

 ساعت 11 کلیک کنید )+( – 3 یکیالکتر یها نیآموزش ماش

 ساعت 9 کلیک کنید )+( –ی مخابرات یآموزش مدارها

 ساعت 9 کلیک کنید )+( – مخصوص یکیالکتر یها نیآموزش ماش

 ساعت 14 کلیک کنید )+( – 1 یصنعت یکیالکتر یکنترل موتورهاآموزش 

 ساعت 17 کلیک کنید )+( – 2 یصنعت یکیالکتر یآموزش کنترل موتورها

 ساعت 15 +(کلیک کنید ) – حل مساله - یآموزش کنترل صنعت
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 )ادامه از صفحه قبل( مهندسی برق

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 9 کلیک کنید )+( – (تالیجید ی)طراح یمنطق یمدارها یمجموعه آموزش ها

 ساعت 12 کلیک کنید )+( – بخش اول - تالیجید کیالکترون یآموزش مبان

 ساعت 11 کلیک کنید )+( – بخش دوم - تالیجید کیالکترون یآموزش مبان

 عتسا 20 کلیک کنید )+( –ی مهندس سیآموزش الکترومغناط

 ساعت 18 کلیک کنید )+( – )مرور و حل تست کنکور ارشد( یمهندس سیآموزش الکترومغناط

 ساعت 9 کلیک کنید )+( – 1 سیآموزش الکترومغناط

 ساعت 3 کلیک کنید )+( –ی کیالکتر ی( انرژSmart gridهوشمند ) یشبکه ها یآموزش مقدمات

 ساعت 5 کلیک کنید )+( – خودکار یدرب ها یطراح هیمحاسبات پا - کیمکاترون یآموزش کاربرد

کلیک کنیهد  – )مباحث منتخب( COMSOL Multiphysics - کسیزیف یآموزش کامسول مولت

)+( 
 ساعت 2

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – سیالکترومغناط یها دهیپد یبرا COMSOL Multiphysicsآموزش نرم افزار 

 ساعت 8 کلیک کنید )+( – (MATLABدر متلب ) تالیجید ونیمدولاس یساز هیآموزش شب

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – رسانا مهین یافزاره ها یساز هیشب ی( براSILVACO) لواکویآموزش نرم افزار س

 

 زار مدیریت وبسایتاب

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – cPanelآموزش کار با 

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – ارائه خدمات وب یبرا pleskآموزش کار با کنترل پنل 

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (DirectAdmin) نیادم رکتیهاست با دا تیریآموزش مد

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – تیوب سا تیریو مد یراه انداز ی( براJoomlaآموزش جوملا )

 ساعت 1 کلیک کنید )+( –ی سیبدون کدنو تیساخت وب سا یبرا Mobiriseآموزش نرم افزار 

 اعتس 8 کلیک کنید )+( – تحت وب یو توسعه نرم افزارها دیتول یبرا Oracle APEX یآموزش مقدمات

 ساعت 11 کلیک کنید )+( –ی مقدمات –( WordPressآموزش وردپرس )

 ساعت 6 کلیک کنید )+( –ی لیتکم –و کار با وردپرس  تیسا یراه انداز یمجموعه آموزش ها

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – تیآمار وب سا لیتحل ی( براGoogle Analytics) کسیتیآموزش گوگل آنال

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – GTmetrixبا  تیسا یساز نهیو به زیآموزش آنال

 ساعت 10 کلیک کنید )+( – مقابله با آن یآموزش تست نفوذ در وب و راه ها
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 طراحی و گرافیك

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 تساع 12 کلیک کنید )+( –ی مقدمات –( Photoshopآموزش فتوشاپ )

کلیک کنید  – (CorelDRAWبا نرم افزار کورل ) کیو گراف یطراح یکاربرد یمجموعه آموزش ها

)+( 
 ساعت 14

 ساعت 10 کلیک کنید )+( – شرفتهیآموزش کورل پ

 ساعت 10 کلیک کنید )+( – Adobe Illustrator یکیگراف یآموزش نرم افزار طراح

 ساعت 5 کلیک کنید )+( –ی لیتکم – Adobe Illustrator یکیگراف یآموزش نرم افزار طراح

کلیهک  – Photoshop , CorelDRAW , Illustrator یکهیگراف ینهرم افزارهها سهیآموزش مقا

 کنید )+(
 ساعت 1

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – (سی)کاراکتر پل Adobe Illustratorکاراکتر در  یطراح یآموزش مقدمات

 ساعت 8 کلیک کنید )+( –ی سه بعد یو مدل ساز یطراح یبرا Blenderآموزش نرم افزار 

 تساع 14 کلیک کنید )+( – گیتا ر یپرداز دهیا -کاراکتر در بلندر  یساز آموزش مدل

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (CorelDRAW( با کورل )Flat designفلت ) یآموزش طراح

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – غاتیاستفاده در صنعت چاپ و تبل یآموزش فتوشاپ برا

کلیک کنیهد  – (Photoshopزدن حروف در فتوشاپ ) هیسا -( Typography) یپوگرافیآموزش تا

)+( 
 ساعت 3

 اعتس 1 کلیک کنید )+( –ی ( فانتزMaskساخت ماسک ) -( Photoshopآموزش پروژه محور فتوشاپ )

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – در فتوشاپ Adjustmentsبا پنل  ییآموزش آشنا

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – در فتوشاپ ژهیو یآموزش ساخت جلوه ها

 ساعت 6 کلیک کنید )+( – ریو روتوش تصاو شیرایو یروم( برا تیلا ی)ادوب Adobe Lightroomآموزش 

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – غاتیمحصولات و تبل یسه بعد ریتصاو جادیا یبرا Adobe Dimensionآموزش 

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – یچندرسانه ا یها لیفا تیریمد ی( براجیبر ی)ادوب Adobe Bridgeآموزش 

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – کتاب و مجلات ییچاپ و صفحه آرا ی( براInDesign) نیزایندیآموزش ا

 ساعت 22 کلیک کنید )+( – واناتیح یآناتوم یطراح ی)اسکچ بوک( برا SketchBook Proآموزش نرم افزار 

 ساعت 3 د )+(کلیک کنی – SketchBook( خودرو با Conceptual) یمفهوم یآموزش طراح

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – ندوزیو Paint 3Dبا نرم افزار  یسه بعد یآموزش نقاش

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – 1 یتجسم یهنرها یآموزش مبان

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (Sign Designنشانه ) یآموزش اصول طراح

 ساعت 9 کلیک کنید )+( – Mischiefو  Photoshopبا  تالیجید یآموزش نقاش

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – Adobe Illustratorلوگو با  یطراح آموزش

 – Photoshopو  Adobe Illustratorبها نهرم افهزار  یدو بعهد یهها یباز طیمح یآموزش طراح

 کلیک کنید )+(
 ساعت 3
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 طراحی و گرافیك )ادامه از صفحه قبل(

 دت زمان تقریبیم عنوان آموزش

 ساعت 1 د )+(کلیک کنی – (ی)همراه با مثال عمل یپرداز دهیو ا میبا مفاه ییآشنا -لوگو  یآموزش طراح

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – DVDو  CDبرچسب و کاور  یآموزش طراح

 ساعت 5 کلیک کنید )+( - (Photoshopدر فتوشاپ ) یآموزش ابزار سه بعد

 ساعت 2 کلیک کنید )+( -ی و متحرک ساز یطراح - یآموزش فتوشاپ سه بعد

 - 3DS Maxدر  ژهیهو یجلهوه هها جهادیا ی( بهراArnold Rendererآموزش موتور رندر آرنولد )

 کلیک کنید )+(
 ساعت 2

 ساعت 5 کلیک کنید )+( -ی آموزش کاربرد فتوشاپ در معمار

 

 روباتیك

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 2 کلیک کنید )+( –ی سر یبات هاو ر کیآموزش ربات

کلیک کنیهد  –ی مقدمات – کیربات یپروژه ها تی( با محورArduino) نویآردو یسیآموزش برنامه نو

)+( 
 ساعت 9

 ساعت 7 کلیک کنید )+( –ی لیتکم –( Arduino) نویآردو یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – و معکوس روبات ها میمستق کینماتیآموزش س

 تساع 5 کلیک کنید )+( – ریبرنامه پذ یربات ها یآموزش مبان

 ساعت 16 کلیک کنید )+( – (Android) دیو کنترل ربات با اندرو یساز هیآموزش شب

 ساعت 13 کلیک کنید )+( – 1 یکاربرد کیآموزش مکاترون

 ساعت 7 کلیک کنید )+( – 2 یکاربرد کیآموزش مکاترون

 ساعت 5 کلیک کنید )+( – خودکار یدرب ها یطراح هیمحاسبات پا - کیمکاترون یآموزش کاربرد

 ساعت 19 کلیک کنید )+( –ی عمل ی( با انجام پروژه هاArduino) نویوآموزش برد آرد

 ساعت 5 کلیک کنید )+( –ای  پله موتور کنترل – دیشارپ و اندرو یبا س نویآموزش پروژه محور آردو

 ساعت 5 کلیک کنید )+( – نویبا آردو یکنترل یها ستمیس یساز ادهیپآموزش 

 

 

 

 

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam
https://faradars.org/fvrd9311
https://faradars.org/fvrd9311
https://faradars.org/fvrd9408
https://faradars.org/fvrbt9411
https://faradars.org/fvrbt94084
https://faradars.org/fvrbt9412
https://faradars.org/fvmec105
https://faradars.org/fvmec107
https://faradars.org/fvmec9803
https://faradars.org/fvee9611
https://faradars.org/fvrd9602
https://faradars.org/fvee95071


 123                                                                                                                 هانیها و ماشزبان هینظر

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             ناسی و کنکور ارشد کامپیوتردانلود رایگان مجموعه کتب کارش

 :5فصل 

 های نرمالفرم –ساده سازی گرامر  -ابهام 

 

 ابهام در گرامر و زبان  

وجهود داشهته باشهد کهه  GLw)(در صورتی مبهم خوانده می شود که یک رشته Gگرامر مستقل از متن 

و یها چنهد دابهام به طور ضمنی به معنهای وجهود اشتقاق مجزا داشته باشد. به بیان دیگر، حداقل دو درخت 

 نیز می باشد. اشتقاق چپ ترین یا راست ترین،

 

 مثال 

aaaaSSآیا گرامر  ||  مبهم است؟ 

 ، دو درخت اشتقاق وجود دارد: aaچون به طور نمونه برای تولید رشته  -حل: بله

 

                             

 

  

 مثال 

 آیا گرامر زیر مبهم است؟

bB

AaaA

aaBABS







|

|

 

 ، دو اشتقاق چپ وجود دارد: abbچون به طور نمونه برای تولید رشته  -حل: بله

aabaaBS :1  

aabaaBAaBABS :2  
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 مثال 

|| گرامرآیا  bSaSaSbSS مبهم است؟ 

 ، دو اشتقاق چپ وجود دارد: ababچون به طور نمونه برای تولید رشته  -حل: بله

ababababSabaSbSabSaSbSS

ababababSabaSbSabSaSbSaSbSS





:2

:1  

 

 مثال 

||آیا  گرامر  SSaSbS  مبهم است؟ 

 ، دو اشتقاق چپ وجود دارد: abچون به طور نمونه برای تولید رشته  -حل: بله

ababSaSbSSSS

abaSbS





:2

:1
 

 مثال 

||شده توسط گرامر مبهم آیا زبان تولید  SSaSbS مبهم است؟ ، 

 چون می توان یک گرامر  یر مبهم نظیر این گرامر نوشت: -حل: خیر

AAabaAbA

AS

||

|



 
 

 

 مثال 

 آیا  گرامر زیر مبهم است؟

abBB

aAA

AaBS

|

|

|







  

 د دارد:، دو اشتقاق چپ وجو aaچون به طور نمونه برای تولید رشته  -حل: بله

aaaBS

aaaaAaAAS





:2

:1
 

 بنابراین گرامر منظم نیز می تواند مبهم باشد.

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam


 125                                                                                                                 هانیها و ماشزبان هینظر

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             ناسی و کنکور ارشد کامپیوتردانلود رایگان مجموعه کتب کارش

 تحت اجتماع بسته نمی باشند.خانواده زبان های مستقل از متن  یر مبهم، 

 
 مثال 

}:,0{}:,0{نشان دهید زبان  mncbamncbaL mmnmnn  ذاتها مهبهم، یک زبان مسهتقل از مهتن 

}210:{است. )این زبان را می توان به صورت  kjorjiL kji  ).نیز نشان داد 

}:,0{حهههل: گرامهههر ایهههن زبهههان بهههه صهههورت زیهههر اسهههت. زبهههان mncba mnn 1توسهههطSS  و

}:,0{زبان mncba mmn  2توسطSS .تولید می شود 

21 | SSS 

 

|

|11

aAbA

AcSS




 

|

|22

bBcB

BaSS




 

nnnاین گرامر مبهم است، چون برای رشته  cba  .دو اشتقاق مجزا وجود دارد 

}:,0{تذکر:هر دو زبان mncba mnn 0{و,:{ mncba mmn  .مستقل از متن  یر مبهم هستند 

 

 ین زبان ذاتا مبهم است.، مبهم باشد، آنگاه ا Lمستقل از متن بوده و هر گرامر تولید کننده  Lاگر 

 های منظم نمی توانند ذاتا مبهم باشند.زبان 

 گرامرها، فاقد ابهام هستند.-sتمام 

 

 ساده سازی گرامرهای مستقل از متن 

ادی در در تعریف گرامرهای مستقل از متن، هیچ محدودیتی برای سمت راست قانون در نظر گرفتهه نشهده اسهت کهه ایهن آز

 مشکل ایجاد می کند. در بسیاری موارد بهتر است محدودیت شدیدی قائل شویم.برخی استدلال ها، 
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 حذف متغیرها و قوانین بی فایده

ودن یهک یک متغیر مفید است اگر و تنها اگر در حداقل یک اشتقاق حضور داشته باشد. عوامهل  یرمفیهد به

 متغیر  عبارتند از:

 ر  قابل دسترس نبودن از طریق متغیر شروع گرام -1  

 ناتوانی در اشتقاق یک رشته پایانی -2  

 

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

),,,(گرامههر PSTVG     را یههک گرامههر مسههتقل از مههتن فههرض کنیههد. آنگههاه گرامههر هههم ارز

),,,( PSTVG


 ن بی فایده نمی باشد.وجود دارد که شامل هیچ متغیر یا قانو 

 
 مثال 

 باشد: ، قابل دسترس نمی Sبی فایده می باشد، چون از طریق متغیر شروع یعنی  Bدر گرامر زیر متغیر 

bAB

aAA

AS







|  

bABپس قانون     .بی فایده است و می توان آن را حذف کرد، بدون اینکه تغییری در زبان ایجاد کند 

 

 ال مث

 در گرامر زیر، کدام متغیر بی فایده است؟

aAA

AaSbS



 ||
 

انون قهبهی فایهده اسهت، چهون نمهی توانهد رشهته ای از پایهانی هها را تولیهد کنهد. بنهابراین  Aحل: متغیهر 

AS وaAA را می توان حذف کرد، بدون اینکه تغییری در زبان ایجاد شود.     
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 مثال 

 در گرامر زیر کدام متغیرها بی فایده هستند.

aCbC

aaB

aA

CAaSS







 ||

 

اسهت،  بهی فایهده Bبی فایده است، چون یک رشته پایانی را تولید نمی کند. همچنین متغیهر  Cحل: متغیر 

وط بهه آنهها را و قوانین مرب Bو  Cچون از متغیر شروع قابل دستیابی نمی باشد. بنابراین می توان متغیرهای 

 حذف کرد. گرامر نهایی به صورت زیر می باشد:

aA

AaSS



 |
 

 

 

 مثال 

 گرامر زیر را ساده کنید.

 

 

 

تهوان از گرامهر حهذف کهرد. کننهد را میاسهتفاده می C،  یر مفید است و قاعده هایی که از Cحل: در گرامر داده شده، متغیر

 اشد:بنابراین گرامر به صورت زیر می ب

abBaB

abaaAbA

bBaaAbS

|

|

|







 

 

 

 

 

bCaCC

abBaB

abaaAbA

bCabBaaAbS

|

|

|

||








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 مثال 

 را حذف کنید. بی فایدهدر گرامر زیر متغیرهای 

BBSACS ||  

aFaAA |  

bCFB |  

DcCC |  

CBDaDD ||  

BSAaAE |  

bbBF |  

 کنیم:را حذف می Dو  Cیعنی رسند ای از الفبا نمیتغیرهایی را که به رشتهابتدا م حل:

BBSS |  

aFaAA |  

bB   

BSAaAE |  

bbBF |  

 کنیم:میرا حذف   Fو Eو  A، یعنی به آنها رسید S توان ازسپس متغیرهایی را که نمی

BBSS |  

bB   

 

 

 حذف قوانین

می گویند. این قوانین در بعضی مواقع نامطلوب می باشند. را قانون  Aهر قانونی از یک گرامر مستقل از متن به فرم

که اشتقاق Aهر متغیر 
*

A  .برای آن امکان پذیر باشد را متغیر میرا می نامند 
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در آنها وجود دارنهد. هستند، تعدادی متغیر میرا یا قانونبرخی گرامرها زبانهایی را تولید می کنند که هر چند فاقد

 را حذف کرد. ارد، می توان قوانیندر این مو

 وجود دارد. ، مستقل از متن، یک گرامر هم ارز فاقد قانون  گرامربه ازای هر 

 

 مثال 

}:1{گرامر زیر، زبان  nba nn را تولید می کند. این زبان فاقد می باشد. 

|aAbA

aAbS




 

های سمت راست بدست آمده اند را به گرامر اضافه می  Aدر  ، دو قانون جدید که با جایگزینیAبرای حذف قانون 

 کنیم:

abaAbA

abaAbS

|

|




 

 

 

 مثال 

 .نیدرا در گرامر زیر حذف کقوانین 

ABS   

|aAA   

|bBB   

 را حذف می کنیم:Aابتدا  حل: 

bbBB

aaAA

BABS

|

|

|







 

 را حذف می کنیم: Bسپس 

bbBB

aaAA

BAABS

|

|

|||





 
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 ، متغیر شروع است.      Sنمی باشد، چون   Sتذکر مهم: نیازی به حذف قانون  

 

 مثال 

 را حذف کنید؟قوانین در گرامر زیر،

dD

DC

bB

BCA

ABaCS















|

|

 

 را حذف می کنیم:Bابتدا حل: 

dD

DC

bB

CBCA

AaCABaCS











|

|

|

 

 را حذف می کنیم:Cسپس  

dD

DC

bB

BCBCA

AaABaAaCABaCS











|||

|||

 

 را حذف می کنیم:Aدر نهایت

dD

DC

bB

CBBCA

aBaaCBaCAaABaAaCABaCS











||

|||||||
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 حذف قوانین واحد

BAهر قانونی از یک گرامر مستقل از متن به فرم   که در آنVBA ,شود. این قوانین ، قانون واحد یا یکه نامیده می

 ت نامطلوب هستند و باید حذف شوند.گاهی اوقا

 
 مثال 

 را حذف کنید. واحداز گرامر زیر قوانین 

BAaS |  

bbAB |  

BabcA ||  

 حل: 

bbabcAaS |||  

bbabcA

bbabcB

||

||




 

 ط به آن بی فایده شده اند.    و قوانین مربو Bتوجه کنید که در انر حذف قوانین واحد، متغیر 

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

فرض کنید. آنگاه یک گرامر مسهتقل از مهتن وجهود خواههد را یک زبان مستقل از متن فاقد Lزبان  

 و قانون واحد باشد. رده و فاقد هرگونه قانون بی فایده، قانونرا تولید ک Lداشت که 

 

 مثال 

 را حذف کنید.در گرامر زیر قوانین

|aBbB

BBA

aAS







 

 

 

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam


 132                                                                                                                 هانیها و ماشزبان هینظر

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             ناسی و کنکور ارشد کامپیوتردانلود رایگان مجموعه کتب کارش

 گرامر زیر بدست می آید:  Bحل: با حذف 

abaBbB

BBBA

aaAS

|

|

|







 

BAرامر قانون واحد در این گ   .تولید شده که قبلا وجود نداشت 

 

 مثال 

 ، واحد و بی فایده را حذف کنید.در گرامر زیر تمامی قوانین

BC

bbCbCB

aaAA

aBBaAS









|

|

|


 

 

 را حذف می کنیم:Aحل: ابتدا قانون

BC

bbCbCB

aaaaAA

aaBBaAS









|

|

||

 

BCپس قانون واحدسس :را حذف می کنیم 

bbCbCC

bbCbCB

aaaaAA

aaBBaAS

|

|

|

||









 

 بی فایده هستند، بنابراین داریم: Cو Bنهایتا اینکه 

aaaaAA

aaAS

|

|




 

))((زبان تولید شده بوسیله این گرامر * aaaL .می باشد  
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 های نرمال گرامر مستقل از متنفرم

 وجود دارد. گریباخو چامسکی مستقل از متن، دو فرم نرمال  برای گرامر

 فرم نرمال چامسکی 

BCA فهرمآن به یکی از دو در صورتی در فرم نرمال چامسکی قرار دارد که تمام قوانین گرامر مستقل از متن یک    و یها

aA  که در آن باشد .A,B,C عضوV  بوده وa ضو عT .است 

 مثال 

 :قرار داردچامسکی فرم نرمال در گرامر زیر 

aBSASS ||     

aSAA |   

bSBB |  

 

 مثال 

 گرامر زیر را به فرم نرمال چامسکی تبدیل کنید.

ABaS   

aabA     

AcB   

 :حل

X,Y,Z  قدم دوم : نرمال کردن قانون اول و سوم قدم اول : معرفی متغیرهای جدید 

ABXS   

aX   

XXYA  

bY   

AZB   

cZ   

 

ATS   

BXT   

XFA   

XYF   

AZB   

aX  , bY  , cZ   
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 مثال 

 گرامر زیر را به فرم نرمال چامسکی تبدیل کنید.

aABS   

baAA |  

bbBB |  

 حل: 

 قدم اول قدم دوم

bF

bFBB

bTAA

aT

ABK

TKS













|

|
 

bF

bFBB

bTAA

aT

TABS











|

| 

 

 مثال 

 گرامر زیر را به فرم نرمال چامسکی تبدیل کنید.

abaAbBS |  

aABSA |  

bbB   

 حل:

 قدم اول قدم دوم قدم سوم

bF

aT

FFB

BSU

aAUA

FBX

AXK

TFTKS

















|

|

 

bF

aT

FFB

BSU

aAUA

AFBK

TFTKS















|

|

 

 

bF

aT

FFB

aABSA

TFTAFBS











|

|
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 مثال 

 گرامر زیر را به فرم نرمال چامسکی تبدیل کنید.





||

|

ABAaB

bABA

abABS







 

 را حذف می کنیم: حل: ابتدا قواعد 

Bحذف 

 

Aحذف 

 

aAaBaABAaB

bbAbBbABA

ababAabBabABS

||||

|||

|||







 

|||

|

|

BaABAaB

bBbABA

abBabABS







 

ABسپس قاعده یکه   :را حذف می کنیم 

bbAbBbABaAaBaBAaB

bbAbBbABA

ababAabBabABS

|||||||

|||

|||







 

 در نهایت گرامر را به فرم نرمال چامسکی در می آوریم:

P,T,K,N, M : معرفهی متغیرههای  دومقدم  

   جدید

 Y, X    : معرفی متغیرهای جدید اولقدم  

bY

aX

AXP

bYAYBYTaAXBXBPB

bYAYBYTA

YBN

ABT

YTM

XYXKXNXMS



















|||||||

|||

|||

 
bY

aX

bYAYBYABaAXBXBAXB

bYAYBYABA

XYXYAXYBXYABS











|||||||

|||

|||

 

12دارای اشتقاقی با طول  nای به طول تولید رشتهدر فرم نرمال چامسکی،  n 1(باشد. می( n     (n  اشتقاق از

aA   1وn  اشتقاق ازBCA  ) 

متغیهر باشهد. در ایهن  bدر فرم نرمال چامسهکی بها  (CFG)یک گرامر مستقل از متن Gفرض کنید 

 نامحدود است. L(G)آنگاه تولید کند، bبتواند رشته ای را با تعداد گام های اشتقاق بیشتر از  Gصورت اگر 

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam


 136                                                                                                                 هانیها و ماشزبان هینظر

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             ناسی و کنکور ارشد کامپیوتردانلود رایگان مجموعه کتب کارش

 فرم نرمال گریباخ 

باشهند، کهه در آن،  aXAفهرمآن بهه تمهام قهوانین هرگهاه یک گرامهر مسهتقل از مهتن در فهرم نرمهال گریبهاخ اسهت 

TaVx  ,* . 

 مثال 

aaabSbSگرامر  | .را به فرم نرمال گریباخ تبدیل کنید 

 هستند: bو  aرا معرفی می کنیم که مترادف با  Bو  Aمتغیرهای جدید  حل:

aAaBSBS |  

aA   

bB   

 

 مثال 

aaSaSabSگرامر  ||  تبدیل کنید.را به فرم نرمال گریباخ 

aY

bX

aYSaSaXS





 ||

 

 

 مثال 

 تبدیل کنید.گرامر زیر را به فرم نرمال گریباخ 

ABS   

bbBaAA ||  

bB   

ABSحل: قاعده   بنهابراین بهه جهای مغایر است گریباخبا تعریف فرم نرمال .A  در ایهن قهانون از قهوانین جهایگزین آن

 استفاده می کنیم:

bBbBBaABS ||  

bbBaAA ||  

bB   
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 گریباخ وجود دارد.فرم نرمال  بهیک گرامر معادل  ،نباشدصورتیکه شامل  هرگرامر مستقل از متن دربه ازای 

نیهاز اسهت. چهون در ههر مرحلهه یکهی از  n، به اشتقاقی با طهول  nای به طول برای تولید رشتهدر فرم نرمال گریباخ، 

 شود.ایجاد می نمادهای رشته

 مثال 

 د.تبدیل کنیگرامر زیر را به فرم نرمال گریباخ 

bAbB

BaaAA

aABbS







|

|

 

BAحل: ابتدا قاعده یکه  :را حذف می کنیم 

bAbB

bAbaaAA

aABbS







|

|

 

ABbBدر  Aسپس متغیر   :را جایگزین می کنیم 

bAbB

bAbaaAA

abAbBbaaABbS







|

||

 

 سپس به فرم نرمال گریباخ تبدیل می کنیم:

bY

aX

bAYB

bAYaXAA

abAYBYaXABYS











|

||

 

 

 
 
 
 
 

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam


 138                                                                                                                 هانیها و ماشزبان هینظر

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             ناسی و کنکور ارشد کامپیوتردانلود رایگان مجموعه کتب کارش

 5تمرین فصل 

 درخت اشتقاق را تعریف کنید. -1

 ، را رسم کنید. abbbbبرای تولید رشته ، درخت اشتقاق با توجه به گرامر زیر -2

|AB

bBbA

aABS







 

 اشتقاق چپ دارد یا یک اشتقاق راست؟  GLw)(یک گرامر مستقل از متن باشد، آنگاه هر Gاگر  -3

اسهت را و واحد را از یک گرامر مستقل از متن که زبان آن فاقهد، بی فایده قواعد تولیدترتیب حذف  -4

 مشخص کنید.

 ، واحد و بی فایده( را حذف کنید.از گرامر زیر، قوانین نامطلوب ) -5

BC

bbCbBB

aaAA

aBBaAS









|

|

|


 

 شود؟وانین بی فایده لزوما موجب تولید گرامرهای کمینه میآیا حذف ق -6

 

 قوانین بی فایده را از گرامر زیر حذف کنید. -7

dddD

cCDC

AaB

aBA

CBaaAS











|

|||

 

 و بی فایده را از گرامر زیر حذف کنید.قوانین -8





|

|

aaAB

A

aaBAaBS







 

 کنید. گرامر زیر را به فرم نرمال چامسکی تبدیل -9

abaSbS |  
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 گرامر زیر را به فرم نرمال چامسکی تبدیل کنید. -10

babAA

AaSaAS

|

|




 

abaSbSگرامر  -11 | .را به فرم نرمال گریباخ تبدیل کنید 

aaSaSaSbSگرامر  -12 || .را به فرم نرمال گریباخ تبدیل کنید 
م چه موضوعی را مهی تهوان تصهمی ،و کسامی ابداع شد که توسط کوک، یانگر CYKتوسط الگوریتم  -13

 گیری کرد؟پیچیدگی این الگوریتم را مشخص کنید.

 

vAگرامر مستقل از متنی باشد که هر یهک از قهوانین آن بهه فهرم  Gاگر  -14   1بهوده و|| v  آنگهاه ،

 را مشخص کنید. GLw)(اشتقاق به ازای تمامی  محدوده ارتفاع درخت

یا قانون واحهدی باشهد.  بدون هیچ قانون  )CFG(یک گرامر مستقل از متن G=(V,T,S,P)فرض کنید  -15

در فهرم ل باشد. گرامر معاد Pحداکثر تعداد سمبل های موجود در طرف راست قوانین  Kبعلاوه، فرض کنید 

 نرمال چامسکی، حداکثر دارای چه تعداد قانون تولید است؟

 نمایش دهید. BNFگرامر زیر را با  -16

ETFT

TETE

*|

|




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 5حل تمرین فصل 

),,,(فرض کنید  -1 PSTVG   یک گرامر مستقل از متن باشد. یک درخت مرتب، درخت اشتقاقی بهرای

G  تنها اگر خواص زیر را داشته باشد:خواهد بود اگر و 

 است. Sریشه دارای نام  -الف

 باشد. T}{هر یک از برگها دارای نامی از -ب

 است. Vهر یک از گره های میانی دارای نامی از  -پ

naaaصهورت بوده و فرزندان آن هم از چپ به راست بههVAاگر یکی از گره ها دارای نام -ت ,...,, نامگهذاری شهوند،  21

naaaAباید قانونی به فرم  Pآنگاه  ...21 .داشته باشد 

 ، هیچ خواهر و برادری ندارند.برگ های دارای نام  -ث

 

 : abbbbتولید رشته درخت اشتقاق   -2

 

 

 

ه بهرگ ههایی که ه که با متغیر شروع گرامر نامگذاری می شود و خاتمه یهافتن بههدر تمامی درختهای اشتقاق، با شروع از ریش

 هستند، درخت تکمیل می شود. پایانی ها و یا

 یک اشتقاق چپ و یک اشتقاق راست دارد. GLw)(یک گرامر مستقل از متن باشد، آنگاه هر Gاگر  -3

 است با:  ترتیب حذف برابر  -4

 بی فایدهقواعد  -ج     واحد قواعد  -ب      قواعد تولید  -الف     
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 مراحل کار به صورت زیر است: -5

 حذف قوانین -1 حذف قوانین واحد -2 حذف قوائد بی فایده  -3

aaaaAA

aaAS

|

|




 

bbCbBC

bbCbBB

aaaaAA

aBBaaAS

|

|

|

||









 

BC

bbCbBB

aaaaAA

aBBaaAS









|

|

||

 

 

aAaASبه طور نمونه در گرامر   -خیر -6  بهه چشهم هیچ قانون بی فایده، قانون واحد یها قهانون ;

aaSنمی خورد. اما چون   .یکی از گرامرهای متناظر است، گرامر فوق کمینه نمی باشد 

 زیر را در نظر بگیرید: مثالی دیگر: گرامر

abaAbA

abaAbS

|

|




 

}:1{این گرامر زبان   nbaL nn ،ههیچ را تولید می کند. اگر روال حذف قوانین بی فایده را روی این گرامر اجهرا کنهیم

 همین زبان را تولید می کند: یک از قواعد حذف نمی شود. از طرفی گرامر زیر که کمینه است،

abaSbS |  

 و قوانین متناظر با آن بی فایده است. Dمتغیر  -7

AaB

aBA

BaaAS







|

||

 

 به صورت زیر در می آید: و بی فایده گرامر بعد از حذف قوانین -8

aaB

aaaaBaaBS



 |||
 

 استفاده می کنیم: Nو Mاز  متغیرهای  bو aبه جای  -9

bN

aM

MNMANS





 |
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 استفاده می کنیم: Xاز  ANبه جای 

bN

aM

ANX

MNMXS







 |

 

ASابتدا قانون یکه  -10  :را حذف می کنیم 

babAA

babAaSaAS

|

||




 

 سپس گرامر را به فرم نرمال چامسکی در می آوریم:

bN

aM

bMYA

NAY

MAK

SKX

bMYMXS















|

||

 
bN

aM

bMYA

NAY

SMAX

bMYMXS













|

||

 

 

bN

aM

bMNAA

bMNAMSMAS









|

||

 

 

 فرم نرمال گریباخ: -11

bX

aXaSXS



 |
 

 فرم نرمال گریباخ: -12

aY

bX

aYSaSaSXS





 ||

 

 

کی کهه در فهرم نرمهال چامسه یرامهردر زبانی که بوسیله گ یک رشتهیا عدم عضویت توان عضویت می -13

این الگوریتم مساله را بهه بخهش  باشد.می |w|3کرد. پیچیدگی این الگوریتم تصمیم گیری را تولید می شود 

 های کوچکتر تقسیم می کند. روش کار در کتاب لینز آورده شده است.

 

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam


 143                                                                                                                 هانیها و ماشزبان هینظر

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             ناسی و کنکور ارشد کامپیوتردانلود رایگان مجموعه کتب کارش

ارتفاع در محدوده  -14
1

1||
log






v

w
h

w

v
 است. 

TPkحداکثر تعداد قانون تولید برابر است با:  -15  )1(  

 ف گرامرها استفاده می شود. برای تعری BNFاز فرمی به نام  -16





factortermfactorterm

termressiontermression

*|::

exp|::exp
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 :6فصل 

 ایاتوماتای پشته

 

نیهز  دارای یک پشهته،  (FA)علاوه بر اجزاء ماشین متناهی PDA (Push Down Automaton)ای ماشین پشته

و  (push)شهته پاد درون یک قادر به نوشتن هر تعداد نم ،خواندن نوار ورودی از چپ به راست علاوه بر، ماشیناین باشد. می

ز ماشهین اماشهین پشهته ای  باشهند.ای پذیرنده زبانههای مسهتقل از مهتن میهای پشتهباشد. ماشینمی (pop)آنها  یبازیاب

و  (DPDA)یعنههی زبههان هههای بیشههتری را مههی پههذیرد. اتوماتههای پشههته ای بههر دو نههوع معههین متنههاهی قههویتر اسههت، 

 است. (NPDA)نامیعن

 

 شته ای نامعیناتوماتای پ

),,,,,,(وسیله هفت تاییای نامعین بپشتهپذیرنده  0 FzqQM شودریف میتع: 

Q  : واحهد حالهت ههای داخلهی مجموعه متنهاهی از

      کنترل

  :الفبای ورودی 

  :الفبای پشته                                     

                     

  :  تابع انتقال 

0q واحد کنترل : حالت شروع                                 

z پشتهته  : سمبل 

F  : حالات پایانیمجموعه 

 

ته هها، مهی با رسیدن به انتهای آن رش npda، مجموعه تمام رشته هایی است که  npdaبف : زبان مورد پذیرش توسط یک تعر

 تواند در حالت پایانی قرار گیرد.
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 تابع انتقال

),,(),(قانون BqAaq ji   ، یعنی اگر ماشین در وضعیتiq  باشد وa باشهد و  مقابل هد نهوار خهوانA  بهالای پشهته

تابع انتقال در ماشین  کند.می pushرا  Bکرده و  popرا از پشته  Aتغییر وضعیت داده و  jqباشد، آنگاه ماشین به حالت

)}({*ای نامعین به صورت پشته  QQ  .بیان می شود 

ر سمبل خوانده شده از نهوا های آن به ترتیب برابرند با: حالت جاری ماشین،ورودی و دو خروجی دارد. ورودی 3یعنی این تابع 

 می شود. pushو سمبل بالای پشته. خروجی های نیز عبارتند از: حالت بعدی ماشین و سمبلی که در بالای پشته یا

 تفسیر چند قانون نمونه :

),,0()},1{(قانون -1 10 qaq   0ماشین در وضعیت یعنیq  با خواندنa  1وضهعیت  بهروی نوارq  بهالای از  0و رفتهه

 قرار می دهیم. 1مقدار  0می شود. یعنی به جای  pushدر پشته  1شده و  popپشته 

),,0()},10{(قانون -2 10 qaq   0یعنی ماشین در وضعیتq  با خواندنa  1وضهعیت  بهروی نوارq  بهالای  0و رفتهه

 می شود. pushدر بالای پشته  1جایگزین می شود. در واقع  10پشته با 

),,0()},{(قانون -3 10  qaq   0یعنی ماشین در وضعیتq  با خواندنa  1وضهعیت  بههروی نوارq  بها  0و رفتهه 

 می شود. popاز بالای پشته  0. یعنی شودجایگزین می

 

 مثال 

),,()},1{(نحوه عملکرد 10 zqzaq   .را تشریح کنید 

باشهد، آنگهاه  zدر بهالای پشهته و سمبل واقهع  aقرار گیرد و سمبل ورودی خوانده شده  0qحل: هرگاه واحد کنترل در حالت

  می شود. pushدر پشته   1رفته و 1qواحد کنترل به حالت

 

 مثال 

),,0()},1,(),{(نحوه عملکرد 210  qqaq   .را تشریح کنید 

باشد، آنگاه یکی  0واقع در بالای پشته و سمبل  aقرار گیرد و سمبل ورودی خوانده شده  0qحل: هرگاه واحد کنترل در حالت

 از دو حالت زیر اتفاق می افتد:

 می شود. pushبه جای آن  1شده و  popاز پشته  0رفته و 1qواحد کنترل به حالت -1

 از بالای پشته حذف می شود. 0رفته و سمبل 2qواحد کنترل به حالت -2
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),,(),(برای  انتقالگراف  BqAaq ji   می باشد: به صورت زیر 

 

 مثال 

 با انتقالات زیر چه زبانی را می پذیرد؟   npdaماشین 

}1,0{},,{  ba  

)},{(),,(

)},{()1,,(

)},{()1,,(

)}11,{()1,,(

)},{(),,(

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

2

22

21

11

0

10

zqzq

qbq

qbq

qaq

zqzq

zqzqzaq

f

f

f

























 

 حل: شکل ماشین به صوت زیر است:

 

 

}:0{}{به حالت نهایی می رود که رشته ورودی جزء زبان npdaدر صورتی  anbaL nn   باشد.  با ذکر دو مثال این

 ماشین را بررسی می کنیم:

 1عهدد  بعهدی، aمی کند. سپس با خوانهدن  pushدر پشته  1رفته و عدد 1qبه aباشد، با خواندن اولین  aabbاگر ورودی  -1

مهی رود. بها 2qشهده و بهه حالهت popبالای پشهته  1عدد ،  bماند. با خواندن باقی می  1qکرده و در pushدیگری در پشته 

و پشهته خهالی  ماند. در نهایت چون رشهته ورودی تمهام شهدهباقی می 2qشده و در popدیگری نیز  1بعدی، عدد  bخواندن 

  رود.می fqاست، به حالت نهایی

),,1()},11{(بنابراین توسط انتقال 11 qaq   پس از خواندن یک سمبلa  بهه پشهته اضهافه مهی  1از ورودی، یک سمبل

),,1()},{(شود و در انتقال 22  qbq  به محض برخورد با یک ،b از پشته حهذف مهی کنهد. بهه  1از ورودی، یک سمبل

 شود. ها تطبیق داده می bشمارش شده و با تعداد  ها aکمک این دو انتقال، تعداد 
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 می رود. fqبه حالت نهایی 0qماشین از باشد، aاگر ورودی  -2

 . 3qبرود و هم به 1qماشین هم می تواند به ، a، با خواندن 0qعلت نامعین بودن این ماشین این است که در حالت

 شود:در یکی از شرایط زیر ورودی پذیرفته نمیتوجه: 

 در ورودی مانده باشد و پشته خالی باشد. bاگر زمانی که هنوز تعدادی  -1

 ها تمام شده و پشته خالی نباشد. bزمانی که  -2

  شود.ظاهر  aها، نماد  bدر ورودی بعد از  -3

 حالت به صورت زیر نیز می توان ساخت.  3این ماشین را با 

 

 

 

 

 مثال

 با انتقالات زیر چه زبانی را می پذیرد؟   npdaماشین 

)}0,{(),,( 00 zqzaq       

)}1,{(),,( 00 zqzbq   

)},{()1,,( 00  qaq   

)},{()0,,( 00  qbq   

)}00,{()0,,( 00 qaq   

)}11,{()1,,( 00 qbq         

)},{(),,( 0 zqzq f  
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 حل: 

این ماشین زبان   )}()(:,{
*

wnwnbawL ba   را می پذیرد. یعنی رشته هایی که تعدادa  ها با تعهدادb  هها در

در  b ، 1ماشهین بها خوانهدن  باشد، ba. به طور نمونه اگر رشته ورودی bشروع شود یا با  aآن برابر است ولی فرقی ندارد با 

و بهالای  می کند. در این حالهت چهون ورودی تمهام شهده popبالای پشته را  1مقدر  ، aمی کند. با خواندن  pushپشته 

 به حالت نهایی می رود. است، zپشته 

 شکل این ماشین به صورت زیر است:

 

 ل رسم شد. برای جواب دادن به این نوع سئوال ها، نیازی به رسم شکل نیست و برای فهم بهتر شک

 مثال 

npda  0{ زبانای بسازید که:{ 2  nbaL nn  را روی الفبای},{ ba  پذیرش کند؟ 

 می کنیم. popاز پشته  1یک عدد  ، bکرده و با دیدن هر  pushدر پشته  1، دو تا  aحل: با دیدن هر 

)},{(),,(

)},{()1,,(

)},{()1,,(

)},{(),,(

)}111,{()1,,(

)}11,{(),,(

1

11

10

0

10

10

zqzq

qbq

qbq

zqzq

qaq

zqzaq

f

f
























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 مثال 

 ا انتقالات زیر چه زبانی را می پذیرد؟  ب npdaماشین 

)},{()1,,(

)}1,{()1,,(

)}1,{()0,,(

)}0,{(),,(

1

11

11

10









fqaq

qbq

qbq

zqzaq









 

 حل: شکل ماشین به صورت زیر است :  

 

  می باشد. aab زبان مورد نظر

 سهپس یهک یها ، aنیست و فقط باید توالی چک شود. یعنی باید ابتدا یک  bبا  aدر این ماشین نیازی به تطبیق دادن تعداد 

 آید. بی aو در نهایت یک  bچند 

 1و  popرا  0عدد  ، bکرده و با خواندن  pushرا  0عدد ، aباشد، با خواندن اولین  abbaبه طور نمونه اگر رشته ورودی 

شده و بهه  popبالای پشته  1، عدد  aافتد. در نهایت با خواندن بعدی تغییری در پشته نمی bکند. با خواندن می Pushرا 

 حالت نهایی می رود:

  1  1  0   

Z  z  z  z  z 

A  b  b  a    

 

 مثال 

 با انتقالات زیر چه زبانی را می پذیرد؟   npdaماشین 

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

)}01,{()1,,()}00,{()0,,()}0,{(),,(

000000

000000

qbqqbqzqzbq

qaqqaqzqzaq








 

)},{(),,()},{()1,,()},{()0,,( 11111 zqzqqbqqaq f   

)}1,{()1,,()}0,{()0,,( 1010 qqqq    
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 حل: 

 شکل این ماشین به صورت زیر است:

 

}:},{{ماشین زبان این  bawwwL R  را می پذیرد. رشتهabba ،های این زبان است. این رشته از ای از رشتهنمونه

قهرار دارد.  تشکیل شده است. برای پی بردن به نحوه عملکرد این ماشین تصور کنید که در وسط رشته،Rwو wدو بخش 

 (. baabلا )مث

),,0()},0{(,),,1()},1{(توسط قوانین 1010 qqqq   فقط از  توان بدون خواندن ورودی و تغییر در پشته،می

 رفت. از این ویژگی برای تشخیص وسط رشته استفاده شده است.1qبه0qحالت

ن در این اسهت کند. نکته این ماشیمی pushرا در پشته  1عدد  bو با دیدن  0عدد ، در ورودی aماشین مورد نظر با دیدن 

 aبها دیهدن  1qرفت. در حالهت1qبه 0qاز حالتکه نباید تا انتهای رشته ورودی این عمل را انجام داد و باید در وسط رشته، 

شهته خهالی پمی شود. بعد از پایان ورودی، در صهورتی کهه  popبالای پشته  b ،1می شود و با دیدن  popالای پشته ب 0،

 رفته و رشته پذیرفته می شود. fqبه 1qباشد، از

 پیکربندی لحظه ای 

),,(ای، سه تاییای یک اتومات پشتهپیکربندی لحظه uwq  ،است که در آنq  ،حالت جاری واحهد کنتهرلw  بخهش خوانهده

ه پیکربنهدی بمحتویات پشته است)چپ ترین سمبل بیانگر بالای پشته است(. انتقال از یک پیکربندی  uنشده رشته ورودی و 

 نمایش می دهند.   دیگر را بوسیله 

}:},{{در ماشین پذیرنده زبهان  abbaیرات پیکربندی برای پذیرش رشته به طور نمونه دنباله تغی  bawwwL R  بهه

 صورت زیر است: 

).,(),,(

)0,,()10,,()10,,()0,,(),,(

1

11000

zqzq

zaqzbaqzbaqzbbaqzabbaq

f




 

ورودی و  توجه شود که در حرکت سوم از ویژگی نامعین بودن اتومات برای تشخیص وسط رشته استفاده شد و بدون خوانهدن

 رفت. fqبه حالت 1qفقط از حالتتغییر در پشته، 
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 اتوماتای پشته ای معین 

),,,,,,(ایاتومات پشته 0 FzqQM   معین گفته می شود اگر هم در تعریفnpda  صدق کند و همچنهین دارای

محدودیت هایی به این شرح باشد که به ازای هر  ba ,}{ : 

1- ),,( baq .حداکثر یک عضو داشته باشد 

),,(اگر -2 bq  تهی نباشد، آنگاه),,( bcq باید به ازای هرc .تهی باشد 

رکت قابل داکثر یک حاولین شرط فوق صرفا مستلزم آن است که به ازای هر سمبل ورودی مفروض و هر عنصر بالای پشته، ح

برخورد کنیم، آنگاه ههیچ حرکتهی انجام باشد. بر اساس شرط دوم، چنانچه در یکی از پیکربندی های مفروض به یک انتقال

),,()},{(باشد. به طور مثال اگهر قهانون برای جلو بردن و مصرف ورودی امکان پذیر نمی 0 zqzq f  ،داشهته باشهیم 

),,()},0{(آنگاه نباید قانونی مانند  00 zqzaq  .وجود داشته باشد 

 ای معین و نامعین وجود ندارد. )بالعکس اتوماتای متناهی(هیچ هم ارزی بین اتوماتای پشته 

 حالت دهد.( تغییرداشته باشد. )بدون دریافت ورودی، بتواند transition  –قطعی، می تواند  PDAهر 

 

 زبان مستقل از متن معین

اشهد کهه بوجهود داشهته  Mبه نهام  dpdaشود اگر و تنها اگر یک یک زبان مستقل از متن معین)قطعی( نامیده می Lزبان 

L=L(M). 

 مثال 

}:},{{آیا زبان مستقل از متن *bawwcwL R   ،است؟ معین 

  .برای آن ساخت dpdaچون می توان یک  -حل: بله
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 مثال 

}},{:)(){(آیا زبان مستقل از متن * wnwnbawL ba   ،است؟ معین 

 طراحی کرد: dpdaچون می توان برای آن یک  -حل: بله

 

 

 

 

 مثال 

}:0{}:0{متن آیا زبان مستقل از 2  nbanbaL nnnn  ،معین است؟ 

ست که بتهوان بهه ابتدای رشته چنان نی ها تطابق دهد. اطلاعات موجود در aرا با هر یک از  bچون باید یک یا دو  -حل: خیر

 کمک آن انتخاب خود را قطعی کرد. 

 

 مثال 

}:},{{آیا زبان مستقل از متن *bawwwL R   ،است؟ معین 

  .وسط رشته باید با آزمایش و خطا حدس زده شودچون  -خیر -حل

 

 مثال 

}:1{}{آیا زبان مستقل از متن anbaL nn   ،است؟ معین 
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 طراحی کرد: dpdaچون می توان برای آن یک  -ل: بلهح

)},{(),,(

)},{()1,,(

)}11,{()1,,(

)}11,{()1,,(

)}1,{(),,(

21

11

11

13

30

zqzq

qbq

qaq

qaq

zqzaq





















 

 های پایانی هستند.حالت 3qو 2qکه

این زبهان معهین برای آن بسازیم،  dpdaدر نگاه اول ممکن است فکر کنید که این زبان نامعین است. اما چون توانستیم یک 

های بعهدی، از ایهن ماشین به یکی از حالات پایانی رفته و در صورت وجود سهمبل باشد، aست. اگر اولین سمبل ورودی یک ا

   را می پذیرد. nnbaحالت خارج شده و

 

 چند نکته:

 نیستند.بسته اجتماع ، اشتراک و معکوس تحت مستقل از متن معین، های زبانخانواده  -1

 های مستقل از متن معین، تحت عمل مکمل گیری بسته می باشند.زبان -2

 .استبسته تفاضل منظم تحت مستقل از متن معین، های زبان خانواده -3

 اجتماع یک زبان مستقل از متن معین با یک زبان منظم، مستقل از متن معین می باشد. -4

 

 چند نکته:

 dfaک ین می باشند. چون هر زبان منظمی را می تهوان بها یههای منظم، مستقل از متن معتمامی زبان -1

 با پشته استفاده نشده است. dpdaیک  dfaپذیرفت و چنین 

 های مستقل از متن معین، هیچگاه ذاتا مبهم نیستند.زبان -2

Mبه نام npda،یکMبه نام  npdaبه ازای هر  -3


 ه: حالتی وجود دارد، بطوریک 3حداکثر 

)()( MLML


  

 حالت کاهش داد. )با قرار دادن یک سمبل در پشته( 2البته می توان تعداد حالت ها را به   
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 ساخت اتوماتای پشته ای با استفاده از گرامر در فرم گریباخ

طراحهی ن ماشهین پشهته ای بهرای آمی توان با داشتن گرامر در فرم گریباخ برای یک زبان مستقل از متن، 

 کرد.

 

 مثال 

pda ای بسازید که زبان تولید شده بوسیله گرامرaaSbbS |.را پذیرش کند 

 حل: ابتدا گرامر را به فرم گریباخ در می آوریم:

 

bB

bBA

aaSAS





 |

 

 

 مراحل تبدیل گرامر به ماشین:

                             :  zقرار دادن متغیر شروع روی  -الف

)},{(),,( 10 Szqzq   

  شبیه سازی قوانین: -ب

aaSAS |   :  )},(),,{(),,( 111  qSAqSaq    

bBA           :  )},{(),,( 11 BqAbq   

bB               :  )},{(),,( 11  qBbq   

 

 د:ر اشتقاق تمام شده و ماشین بوسیله دستور زیر در حالت پایانی قرار می گیردر ته پشته، کا zبا وقوع  -ج

)},{(),,( 1  fqzq   

}:0{این ماشین پشته ای زبان  21   nbaL nn.را می پذیرد 
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 توسط ماشین: 43baنحوه پذیرش رشته

 

            S     

        B  A  A  S   

    B  A  A  A  A  A  S 

  z  z  z  z  z  z  z  z 

   b  b  b  b  a  a  a    

 

 

 مثال 

}:0{برای زبان  npdaیک  1   nbaL nn .پیدا کنید 

baSbSگرامر آن به فرم  حل: | ت با:است. فرم گریباخ این گرامر برابر اس 

bB

baSBS



 |
 

را حذف کرد که از یک سمبل  1qتوان حالت می سازیم. در صورتی می fqو 1qو 0qپس یک ماشین پشته ای با سه حالت

 ای نشانه گذاری آن استفاده کرد:بر 1zویژه پشته مانند

)}.,{(),,(

)},{(),,(

)},{(),,(

)},{(),,(

)},{(),,(

10

00

00

00

100











fqzq

qBbq

qSbq

SBqSaq

Szqzq










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 مثال 

aabaSbbSای طراحی کنید که زبان تولید شده توسط گرامر  npdaیک  | .را بپذیرد 

aabaSbbS حل:  ابتدا گرامر | :را به فرم گریباخ در می آوریم 

aBD

bB

bBA

aDaSAS







 |

 

 کنیم:طراحی میآن را  npdaسپس 

)},{(),,(

)},{(),,(

)},{(),,(

)},{(),,(

)},{(),,(

)},{(),,(

)},{(),,(

1

11

11

11

11

11

10

zqzq

qBbq

BqAbq

BqDaq

DqSaq

SAqSaq

Szqzq

f



























 

 

 تشخیص مستقل از متن بودن یك زبان 

بلا دیدیم یکی از روش های تشخیص مستقل از متن بودن یک زبان، امکان طراحی یک ماشین پشته ای برای آن زبان است. ق

 که روش دیگر این است که بتوان برای آن زبان، یک گرامر مستقل از متن نوشت. 

 

  مثال

آیا  0,:  nmdcbaL mnmnمستقل از متن است؟ 

 همچنهین و هها cبا تعهداد ها  aتوان توسط یک پشته، تساوی تعداد است که نمی طوریترتیب قرار گرفتن نمادها  -خیرحل: 

  ها را کنترل کرد. dبا تعداد ها  bتعداد 

 

 مثال 

آیا  0:  nmdcbaL mmnn مستقل از متن است؟ 
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nmشهرط توان با همان پشته دیگر نمیرا چک کرد. اما  d با c و تعداد bبا  aنمادهای  تساوی تعداد می توان -خیرحل:   

 کرد.نیز چک را 

 

 مثال 

زبان  آیا Nnaba nnn :523 مستقل از متن است؟   

را چهک na5در aشهده و نمهی تهوان تعهداد  فرامهوش n، مقدار  ها bها با  aبعد از تطبیق تعداد  -خیر حل:

 کرد.

 

 LLگرامر 

ا از ربلیهت تجزیهه های برنامه سازی موفق نمی باشند. با تعمیم این گرامرها بطوری کهه قاهای نحو زبانگرامرها در تمام جنبه

ی چهپ دوم به معنای سهاخت اشهتقاق هها Lاول به معنای پویش از چپ به راست و  Lرسیم. می LLدست بدهند، به گرامر 

های از سهمبل با نگاه به بخش محدودی از ورودی شامل سمبل خوانده شده بعلاوه تعهداد متنهاهیترین است.در این گرامرها، 

 توان تعیین کرد.  به راحتی قانون مناسب را میبعد از آن، 

 

 مثال 

abaSbSگرامر  | 2(یک(LL  ،است، چون با در اختیار داشتن سمبل جاری خوانده شده و پیش بینهی سهمبل بعهدی

abSاز قهانون  باشهد، bو سهمبل بعهدی  aمی توان قانون درست را انتخاب کرد. اگهر سهمبل خوانهده شهده    و در  یهر

aSbSاینصورت از    .باید استفاده کرد  

 ل مثا

}:0,0{گرامر برای زبان LLیک   mncbaL mnmn .بسازید 

 حل: 





|

||

bXcX

XaScS




 

aScSازباشد،  aاست. چون اگر سمبل جاری خوانده شده LL)1(این گرامر   اگر ،b باشهد ازXS   و

  باید استفاده کرد. Sد از باش cاگر 
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 مثال 

)()(گرامر برای زبان LLیک ** abbbLbaaL  .بسازید 

 حل:

|

|

|

2

11

21

bBB

abbBS

baaSS

SSS









 

و اگهر  *baaباشهد، آنگهاه رشهته در  abaیا  aabیا  aaaاست. چون اگر سه سمبل اول،  LL)3(این گرامر 

abb ،رشته در  باشد*abbb  .وجود دارد  

 چند نکته:

 نیز می باشد. LLگرامری که ساده باشد، حتما  -1

 مبهم نمی باشد. ، LLگرامر  -2

 مستقل از متن معین است. ،LL(k)زبان گرامری  -3

 خواهد بود. LL(1)باشد، الزاما  LLرتی که در صویک گرامر به فرم نرمال گریباخ،  -4
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 6تمرین فصل 

 ؟نیستکدام زبان مستقل از متن  -1

},:{

}:{

2

1

mjknbabaL

mkjnaabaL

mkjn

mkjn




 

}:,,,0{آیا زبان -2  tkjidcbadcbaL ijkttkji مستقل از متن است؟ 

}:,,0{آیا زبان -3 3   pmnedcbaL pnpmmn مستقل از متن است؟ 

 کدام جمله صحیح است؟ -4

 کردن را انجام ندهد آنگاه زبانی که می پذیرد منظم است. POPگاه عمل هیچ PDAالف( اگر یک   

 .بیشتر است DPDAاز  NPDAهای پذیرفته شده توسط ب( مجموعه زبان  

وانهد تاست. زبانهایی که این اتومات می  6طول پشته حداکثر  (Push Down)در یک اتومات پوش دان -5

 د؟  بپذیرد، در کدام مجموعه زبان قرار می گیر

سلول از حافظه پشته خهود اسهتفاده  n2حالت برای محاسبه کلیه ورودی ها حداکثر از  nبا  PDAیک  -6

 می کند. آیا برای زبان این ماشین یک گرامر منظم وجود دارد؟

 متناظر با پشته متناهی است؟ PDAآیا هر زبان مستقل از متن، دارای یک  -7

)(، فاقد انتقال بلادرنگ PDA اتوماتون یک -8 transition  است. آیا زمان محاسبه هر ورودی، متناهی

 است؟

شته خهود ، فقط از مقدار متناهی از حافظه پ wدلخواه در هر مسیر محاسبه برای ورودی  PDAآیا یک  -9

 استفاده می کند؟

 ند حالت توصیف شود؟با حداکثر چ PDAتواند با یک هر زبان مستقل از متن می -10

}}1,0{:)()){((آیا زبان  -11 10

* wnfwnwL  مستقل از متن است؟  








evenisxx

oddisx
xf

1

3
)(  

}}1,0{:)({ آیا زبان -12
10

* wfwwL  3 که در آنmod)( nnf   ،مستقل از متن اسهت؟ است

(i
w  تعداد حروفi  در کلمهw )باشد 

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam


 160                                                                                                                 هانیها و ماشزبان هینظر

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             ناسی و کنکور ارشد کامپیوتردانلود رایگان مجموعه کتب کارش

}:0{ زبان -13  ncbaL nnn مفروض است. آیا زبان)(Lh مستقل از متن است؟ 

 

 

 

  ach

bbbh

aah

Lh







,

,

:

 

 های زیر مستقل از متن می باشند؟ کدام یک از زبان -14

}0,0:{  nmdcba mmnn  

}0,:{ kmcba mkm         

}0,:{ 2 mncba mmn  

}0,:{ mndcba nnmm   

}3:{ mnba mn   

}0,:{ nmcba nmn      

}0,:{ nmdcba nmmn  

b,a{y,x{*های زیر، می توان یک ماشین پشته ای طراحی کرد؟ برای کدام یک از زبان -15  

}:{1 yxxyL     

}:{2 yxxyL   

},:{3 yxyxxyL    

}:{4

RyxxyL   

}:{5 yxxyL   

 مستقل از متن معین هستند.های منظم، نشان دهید که تمامی زبان -16

 هیچگاه ذاتا مبهم نیستند. نشان دهید که زبان های مستقل از متن معین، -17

 یک زبان مستقل از متن معین ارائه دهید که معکوس آن نامعین باشد. -18

آنگهاه طهول پشهته حهداکثر بهه انهدازه یهک سهمبل افهزایش یابهد، در هر حرکهت، ، npda اگر در یک -19

),,()},{(دستور cdeqbaq ji  را چگونه باید پیاده سازی کرد؟ 
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 های زیر، ماشین پشته ای طراحی کنید.برای هر یک از زبان -20

)(

)(

*

2

1

abaabLL

baaLL








 

 ته ای طراحی کنید.های زیر، ماشین پشبرای هر یک از زبان -21

},0:{

}0:{

}0,0:{

}0,0:{

4

3

3

2

1

mnnbaL

ncbaL

mncbaL

mncbaL

mn

nn

mmnn

mnmn













 

 های زیر، ماشین پشته ای طراحی کنید.برای هر یک از زبان -22

)}(3)()(2:},{{

}:},{{

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

}1)()(:},{{

*

4

*

3

*

2

*

1

wnwnwnbawL

wcwbawL

wnwnwncbawL

wnwnbawL

aba

R

cba

ba









 

 زیر، ماشین پشته ای طراحی کنید. برای زبان -23

}0:)()({  nabbababL nn  

}:0{فرض کنید  -24 2  nbaL nn ی باشد. یک ماشین پشته ای برا*L.طراحی کنید 

),,,,,(اتومات پوش دان -25 00 zqQ 1,0,{},{با{},{ 00 zzqQ   مطابق شکل زیهر مفهروض

 است. زبان این اتومات را مشخص کنید.
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 چه زبانی را می پذیرد؟ماشین پشته ای زیر،   -26
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 6حل تمرین فصل 

 مستقل از متن نمی باشد، چون رشته های آن را نمی توان توسط یک پشته بررسی کرد. 2Lزبان  -1

 بررسی کرد. زیرا می توان جملات آن را به کمک یک پشته،  -بله -2

 زبان داده شده را می توان به صورت زیر نوشت: -3

}0,,:{ 3  pmneedccbaL nppmmn   

 بررسی کرد. پس مشتقل از متن است.می توان جملات این زبان را به کمک یک پشته، 

 هر دو گزاره صحیح هستند. -4

نظم ای مانند ماشین متناهی عمل کرده و فقط زبان ههای مهچون طول پشته محدود است، ماشین پشته -5

 پذیرد.را  می

ثلا ودی ها حداکثر از تعدادی مشخص از خانهه ههای پشهته)مای که برای محاسبه ور PDAماشین -بله -6
n2 استفاده کند، معادل ،)DFA  ،یک گرامر منظم وجود دارد.است. بنابراین برای زبان این ماشین 

 متناظر با پشته متناهی است. PDAهر زبان منظم دارای یک  -خیر -7

یک انتقال انجام شده و چون طهول رشهته  به ازای هر الفبای رشته، نداشته باشد،چون اگر انتقال  -بله -8

 بنابراین حتما در زمان متناهی پیمایش رشته به پایان می رسد. متناهی است،

 ند.چون ممکن است در حلقه بی افتد و از مقدار نامتناهی از حافظه پشته خود استفاده ک -خیر -9

 با حداکثر دو حالت وجود دارد. PDAبرای هر زبان مستقل از متن، یک   -بله -10

 را می توان به صورت زیر نوشت: Lزبان  -بله -11

}1)()(3)(:}1,0{{ 100

*  wnwnorwnwL  

ابراین چون مهی تهوان یا یک واحد بیشتر از تعداد یکها است. بن 3تعداد یکها، هر عددی می تواند باشد ولی تعداد صفرها برابر 

 این زبان را به کمک یک پشته پذیرفت، زبان مستقل از متن است.رشته های 

 یم:می باشد، دار 2تا  0، برابر یکی از اعداد  3از آنجا که باقیمانده تقسیم هر عددی بر  -12

}210:}1,0{{
000

*  worworwwL  
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ون مهی بنهابراین چه  باشهد. 2یا  و 1، 0در این زبان تعداد یکها، هر عددی می تواند باشد ولی تعداد صفرها باید یکی از اعداد 

 توان رشته های این زبان را به کمک یک پشته پذیرفت، زبان مستقل از متن است.

}{کافی است در برای مشخص کردن زبان مربوط به همومورفیسم، -خیر -13 nnn cba  به جایa  همهانa  ،

 در این صورت خواهیم داشت:را قرار داد.  aمقدار  cو به جای  bbمقدار  bبه جای 

nnnnnn abaabba 2)(   

nnbaدر b , aنمادهای  علاوه بر کنترل تعدادچون  این زبان مستقل از متن نیست، چک نیز  nnab2 در a , b تعدادباید ،  2

   ممکن نیست.یک پشته  باشود که 

رسهم  چون می توان برای آنها یک ماشهین پشهته ای از متن هستند،همه زبان های داده شده مستقل  -14

 کرد. 

 . 5Lبه  یر از برای همه  -15

شهده بها پشهته اسهتفاده ن dpdaای یهک  dfaپذیرفت. چنین  dfaهر زبان منظمی را می توان با یک  -16

 است.

ل بهه گرامهر تبهدی dpdaجهود دارد. اگهر ایهن و dpdaیهک به ازای هر زبان مسهتقل از مهتن معهین،  -17

  یر مبهم خواهد بود.گرامر به دست آمده، شود،

 معکوس زبان مستقل از متن معین زیر، نامعین است: -18

}},,{,,,{ *

212121 cbawwwwcwwL R   

 از دو دستور زیر استفاده می کنیم: -19

)},{(),,(

)},{(),,(

cdqdq

deqbaq

jk

ki








 

 شده است:هر یک از ماشین ها در زیر نشان داده  -20

1)( ماشین زبان baaLL  : 
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)(ماشین زبان  *

2 abaabLL  : 

 

 هر یک از ماشین ها در زیر نشان داده شده است: -21

1}:0,0{ ماشین زبان   mncbaL mnmn : 

 

2}:0,0{ماشین زبان    mncbaL mmnn : 

 

}:0{ماشین زبان  3

3  ncbaL nn : 
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4}:0,{ین زبان ماش mnnbaL mn  : 

 

 هر یک از ماشین ها در زیر نشان داده شده است: -22

}},{:)()(1{ ماشین زبان *

1  wnwnbawL ba : 

 

}},,{:)()(){( ماشین زبان *

2 wnwnwncbawL cba  : 
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}},{:{ ماشین زبان *

3

RwcwbawL  : 

 

}},{:2)()(3){( ماشین زبان *

4 wnwnwnbawL aba  : 

 

 

 صورت زیر است:ماشین به  -23
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 ماشین پشته ای به صورت زیر است: -24

 

 

 زبان ماشین داده شده برابر است با: -25

},,)()()()(:)10({ 1010

*  rvrwvprefixanyforvnvnandwnwnw 

}:3{ ماشین داده شده زبان -26  mnbaL mn  : را می پذیرد. حالت های ممکن 

 د.تواند باشمی 3 تا  0 برابر  mآنگاه باشد، n=0اگر  -الف     

 تواند باشد.می 3 تا  1 برابر  mآنگاه باشد، n=1اگر  -ب     

 تواند باشد.می 3 تا  2 برابر  mآنگاه باشد، n=2اگر  -پ     

 تواند باشد.می 3 برابر  mآنگاه باشد، n=3اگر  -ت     
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 :7فصل 

 تورینگ ماشین

 

ن توراتی که ایدس  .ظرفیت نامحدود است باافظه محدود و نواری ح باواحد پردازشی  دارایتورینگ یک کامپیوتر ساده  ماشین

و از  مهی باشهدگر تورینگ کاملترین مدل بهرای یهک ماشهین محاسهبه تواند انجام دهد بسیار محدود است. ماشینماشین می

تن و بهدون سهته بهه مهتورینگ پذیرنده زبانهای منظم، مستقل از متن، واب ای کاملتر است. ماشینهای متناهی و پشتهماشین

 است. محدودیت 

 
 ماشین تورینگ استاندارد

),,,,,,(تایی است که به صورتیک هفت Mماشین تورینگ  0 FBqQM که در آن:شودتعریف می ، 

Q  : داخلیحالات مجموعه         

  :الفبای ورودی                     

  :نوار الفبای 

  : انتقال                        تابع 

B  : متعلق به  یلخاسمبل(  است و در ).نیست 

0q حالت شروع : 

F  : حالت های پایانیمجموعه 

-ک هد خواندنهایی تقسیم شده و هر سلول قادر به نگهداری فقط یک سمبل است. به این نوار ینوار ماشین تورینگ به سلول

 ویسد.بن نوشتن متصل است که می تواند به سمت راست یا چپ نوار حرکت کرده و در هر حرکت فقط یک سمبل را بخواند و

بهه صهورت  در تورینهگ، تابع انتقال RLQQ ,  3تعریهف مهی شهود. یعنهی دو ورودی و 

),(),,(وضعیت  به عنوان نمونه، خروجی دارد. 10 Rbqaq  0یعنی ماشین در وضعیتq  بوده و هدa  .را می بینهد

 رود.به سمت راست میهد شود و جایگزین می bبا  aو رفته  1qت وضعی ماشین به
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 مثال 

 عملکرد ماشین تورینگ زیر چیست؟

}{},,,{},,{},,{ 110 qFBbabaqqQ                      

),,(),(

),,(),(

),,(),(

10

00

00

LBqBq

Rbqbq

Rbqaq













 

 حل: نمایش این ماشین به صورت زیر است:

 

 

اشهین در جایگزین آن شده و هد به سمت راست حرکت مهی کنهد و م bد قرار بگیرد، یک ، زیر هaدر این ماشین اگر سمبل 

به رود. ماشین با رسیدن محتوای نوار هیچ تغییری نکرده و هد به راست می زیر هد قرار بگیرد، bباقی می ماند. اگر  0qحالت

بهر  aaبا فهرض اینکهه رشهته شود. متوقف می 1qنهایی حالت گردد و در می سلول به عقب بر، یک  )B(خالیسلول اولین 

bbqBbbqabqaaqعملکرد این ماشین را می توان به صورت زیر نمایش داد:   روی نوار باشد،  1000    

 پذیرنده زبان در نقش ماشین تورینگ 

 شود:پذیرد به صورت زیر تعریف میمی Mزبانی که ماشین تورینگ 

},,,:{)( 21

*

0

*

21 xqxwqxxFqwML ff    

 

 شود.  روی نوار نوشته شده و در هر یک از طرفین آن از سمبل فضای خالی استفاده می wبر اساس این تعریف ورودی 

 نباشد، یکی از دو حالت زیر اتفاق می افتد: L(M)عضو  wاگر 

 می شود. ماشین در یک حالت  یر پایانی متوقف -1   

 ماشین به یک حلقه بی نهایت وارد شده و هرگز متوقف نمی شود. -2   

 نمی باشد. L(M)نشود، عضو  Mبنابراین، هر رشته ای که باعث توقف 
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 مثال 

 ماشین تورینگ زیر چه زبانی را می پذیرد؟

 

 

 حل: 

ماشین زبان این  1: nba nn  ، .خواندن یک  در این ماشین بارا می پذیردa  به جای آنx شهود و قرار داده میa  ههای

جهایگزین  xبها  رفته و آنرا aترین جایگزین کرده و دوباره به سمت چپ yپس آن را با س ،برسد bتا به یک  کردهبعدی را رد 

نظیهر آن  bرا بها  هها aتک این حرکت پاندولی را ادامه می دهد و تککند و جایگزین می yرا با  bترینچپ مجدداکند و می

 . خواهد بودحتما عضو زبان ای باقی نمانده بود، آنگاه رشته  bیا  a اگرتطبیق می دهد. 

 

 پیکربندی های متوالی زیر را ایجاد می کند: aabbبعنوان مثال، ورودی 

.330221

1022110

BxxyyBqBxxyyqyxxyqyyxxqxyyxqyyxxqbxxyq

ybxxqaybxqxaybqaybxqbbxaqabbxqaabbq

f


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 مثال 

 است.( ؟ )فاصله خالی با نماد مربع نشان داده شدهیک ماشین تورینگ با گراف انتقال زیر، چه زبانی را می پذیرد

 

 حل: ماشین داده شده زبان زیر را می پذیرد:

}1:{}0:{  nabnabL nn   

 

 مثال 

}:1{ماشین تورینگی برای پذیرش زبان   ncbaL nnn.طراحی کنید ، 

 کنیم.گذاری میعلامت zرا با  cو  yرا با  x  ،bرا با  aحرف حل: 

 

}:1{لا دیدیم که زبانقب  ncbaL nnn شود. اما این زبهان مستقل از متن نیست و توسط ماشین پشته ای پذیرش نمی

 توسط تورینگ پذیرش شد. پس ماشین تورینگ از ماشین پشته ای قویتر می باشد.
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 مثال 

 ماشین تورینگ زیر چه زبانی را می پذیرد؟

),,(),(

),,(),(

),,(),(

),,(),(

1

11

11

10

RBqBq

Rbqbq

Raqaq

Raqaq

f















 

 ماشین به صورت زیر است:حل: شکل 

 

))((این ماشین زبان *baaL   روی الفبای}a,b{ تواند زبهان مهنظم را را می پذیرد. پس ماشین تورینگ می

 بپذیرد.

 

 مثال 

 ماشین تورینگ زیر چه زبانی را می پذیرد؟

),,(),(

),,(),(

),,(),(

),,(),(

2

22

21

10

Rbqbq

Raqaq

Rbqbq

Raqaq

f















 

)(حل: این ماشین زبان *babaLL   الفبای روی}a,b{  .را می پذیرد 
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 مثال 

wL}:زوج استw{یک ماشین تورینگ طراحی کنید که زبان    را روی الفبای}a,b{ .پذیرش کند 

 حل: 

 

 

 مثال 

}:,,,1{یک ماشین تورینگ طراحی کنید که زبان  kjijikcbaL kji  .را  تصمیم گیری کند 

 کارهای انجام شده روی رشته ورودی توسط ماشین: حل:

*** ابتدا رشته ورودی را از چپ به راست پویش کرده تا مطمئن شود که رشته ورودی عضو -1 cba  اسهت و

 اگر اینطور نبود به حالت عدم پذیرش می رود.

 هد به انتهای سمت چپ بر گردانده می شود. -2

هها تطبیهق  cا ها را ب bبرسد. سپس  bلامت زده و آنقدر به راست می رود تا به یک نماد ها را ع aیکی از  -3

 دهد.امه میها ادbرا نیز علامت می زند. این کار را تا تمام شدن  cیک ، bیعنی با علامت زدن یک دهد، می

 انهده باشهد،بهاقی م aکهه برگردانده می شوند. تا زمهانی  bهای علامت گذاری شده دوباره به نماد  bتمام  -4

هها نیهز  cبررسی مهی شهود کهه تمهام  ها علامت گذاری شده باشند، aمرحله سوم تکرار می شود. اگر تمام 

 .علامت گذاری شده باشند. در این صورت رشته پذیرفته شده و در  یر این صورت رشته رد می شود

 این زبان را نمی توان با ماشین پشته ای پذیرفت. 

همه ماشین های تورینگ، یک ماشین دیگر با تنها یک حالت پایانی وجود دارد که همان زبهان را برای  

مهه و برای ه می پذیرد. در واقع اگر چند حالت پایانی داشته باشیم، یک حالت پایانی جدید معرفی می کنیم

Fq وa انتقالات),,(),( Raqaq f .را انجام می دهیم 
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 مترجم ماشین تورینگ به عنوان 

در واقهع  باشهد.ها، یک مدل ساده انتزاعی برای کامپیوترهای رقمی میماشین تورینگ علاوه بر دارا بودن خاصیت پذیرش زبان

مهر نخواههد ار ایهن بوده و میزان پیچیدگی آنهها، تهانیری به محاسبه پذیر ،توسط ماشین تورینگمعمولی تمامی توابع ریاضی 

 داشت.

 wوجود داشته باشد که برای همهه  Mمحاسبه پذیر توسط تورینگ گفته می شود، اگر ماشین تورینگ مفروض  fتابع 

*)(های موجود در دامنه تابع، داشته باشیم: 

0 wfqwq f   

 مثال 

  طراحی کنید. yو x ماشین تورینگی برای محاسبه جمع دو عدد صحیح مثبت

بوسیله  x: هر عدد صحیح مثبت  1قرارداد  }1{)(xw نمایش داده می شهود، بطوریکههxxw )( بهه  3. مهثلا عهدد

 نمایش داده می شود. 11به صورت  2و یا عدد  111صورت 

 اشد.می ب xاز هم جدا شده و هد روی چپ ترین علامت عدد  0: اعداد بوسیله یک  2قرارداد 

)(: بعد از محاسبه،  3قرارداد  yxw  بعد از آن مشاهده می شود و هد در انتههای سهمت  0روی نوار قرار گرفته و فقط یک

 چپ نتیجه قرار خواهد داشت.

 خواهیم ماشین تورینگی را برای انجام محاسبه زیر طراحی کنیم:بنابراین در واقع می

0)()(0)(
*

0 yxwqywxwq f   

 باشد. می yبه انتهای سمت راست عدد  ،نها کاری که باید انجام شود، انتقال صفر بین دو عددت : حل

 

 : 11با  111بررسی جمع 

111111111111011111101111110111111011 110000 qqqqqq   

.111110111110...101111111111111111 3321 fBqBqqqBq   

 تذکر: 

ههای تورینهگ  مه ریزی ماشین، هر چند در محاسبات مشکل به نظر می رسد، ولی در برنا 1کار با دنباله سمبل های یکتایی 

 بسیار سودمند است. برنامه های حاصل از این روش در مقایسه با روشهای دیگر کوتاهتر و ساده تر هستند.
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 مثال 

 حاصل شود. 1111خروجی  11مثلا با دادن  .را کپی کند 1ی از یها رشتهطراحی کنید که ماشین تورینگ 

)یعنی برای هر }1{w  مقدار ،wwqwq f

*
 را محاسبه کند.(  0|

 : حل

 مراحل کار:

 
 جایگزین می کنیم. xها را با یک  1هر یک از  -1

 
 جایگزین می کنیم. 1را پیدا کرده و آنرا با  xراست ترین  -2

 
 ایجاد می کنیم. 1به اولین سمبل خالی سمت راست فعلی رفته و در آنجا یک  -3

 
 دیگری وجود نداشته باشد. xا آنقدر تکرار می کنیم تا هیچ ر 3و2مراحل  -4

 

 

 

 فاصله خالی با نماد مربع نشان داده شده است.
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 مثال 

21210) ماشین تورینگی برای اتصال دو رشته به یکدیگر طراحی کنید. ،}a,b{در الفبای

*
| wwqBwwq f) 

اگر در ،  B واندنخپس بعد از س ،برسیم B حروف رشته اول را خوانده تا بهابتدا تمام بین دو رشته یک بلانک قرار دارد. حل: 

بهود آن را  bر تغییر می دهیم و اگ aرا به  Bتبدیل کرده و به سمت چپ برگشته و Bبود آن را به aابتدای رشته دوم حرف 

B کرده و به سمت چپ برگشته وB  را بهb سهیدن راین عملیات را تها  پس به سمت راست حرکت کرده وسدهیم. تغییر می

 دهیم. ادامه می 2qدر B به

 

 مثال 

}1,1:0{خروجی ماشین تورینگ زیر با ورودی **  yxyxw  1111,11با فرض  yx  .را مشخص کنید 

 

 حل: 

تعریف با یک صفر از هم جدا شده اند. ههد از روی همهه  است که طبق 4برابر  yو  2برابر  x، یعنی  1101111wورودی 

می شود. بها  به یک تبدیل yو xرفته و صفر بین  q1(. سپس ماشین به حالت  q0یکها عبور کرده تا به صفر برسد)چرخه در 

سهد. ههد رمی  q1زوج است، در پایان به  yبه صفر تبدیل شده و چون تعداد یکهای  y،یکهای  q2و q1حرکت بین دو حالت 

)0111000(مهی رود.  5qبه علامت فاصله خالی پایان رشته برسد و به چپ حرکت کرده و ماشین به حالهت  w  در ایهن

)111( حالت، تمام صفرها به سمت ابتدای رشته به فاصله خالی تبدیل شده تا به یهک برسهد. w  از یکهها نیهز بهه سهمت .

الهت حشته در ایهن  کرده تا به فاصله خالی اول رشته برسد. در این حالت ماشین به حالت پایانی می رود. رابتدای رشته عبور 

),2mod(1)(است. این ماشین تابع 3یعنی  111برابر  yxyxf  کند:را محاسبه می 

303)2mod4(12)4,2( f  
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 مثال 

 را مشخص کنید.  111و  1101خروجی ماشین تورینگ زیر با ورودی

 

 شود. L/1/0 ایدبL/0/1 با برچسب fqبه2q اصلاح: یال از

 حل:

از تمام یکها و صفرهای اول رشته به سمت راسهت عبهور مهی کنهیم. بها  0qدر حالت :(13)عدد دهدهی  1101 ورودی -الف

آخر رشته قرار دارد. در  1هستیم و هد روی  1qآخر رشته، یک واحد به عقب بر می گردیم. هم اکنون در   blankرسیدن به 

 110هسهتیم و رشهته روی نهوار 2qهم اکنهون در   به چپ می رویم. قرار داده و blankانتهای رشته،  1این حالت به جای 

 است. 111تبدیل شده و به حالت پایانی می رسیم. پس خروجی  1آخر رشته به  0است.  در این حالت 

از تمام یکها و صفرهای اول رشته به سمت راست عبور می کنیم. با رسهیدن  0qتدر حال: (7)عدد دهدهی  111ورودی  -ب

انتههای رشهته،  1هستیم. در ایهن حالهت بهه جهای  1qآخر رشته، یک واحد به عقب بر می گردیم. هم اکنون در   blankبه 

blank .2ون در هم اکن  قرار داده و به چپ می رویمq  ههای رشهته از  1است. در این حالت تمامی  11هستیم و رشته برابر

ت پایانی می رویم. تبدیل شده و به حال 1این بلانک به تبدیل می شود.  سپس با رسیدن به بلانک اول رشته،  0آخر به اول به 

 ست.ا 100 پس خروجی

 توضیح در رابطه با عملکرد ماشین: 

این ماشین تابع   12  divxxF  .را محاسبه می کندx  یک عدد در مبنای دو است. این تابع، ابتدا مقهدارx  را نصهف

کرده و سپس یک واحد به آن اضافه می کند. عمل نصهف کهردن بها حهذف بیهت کهم ارزش )شهیفت بهه راسهت( انجهام مهی 

 (.2qبه 1qاز شود.)انتقال

 عمل یک واحد اضافه کردن به صورت زیر است:

 فقط آن صفر به یک تبدیل می شود.الف: اگر رشته با صفر تمام شود، 

 کنیم. یک میب: اگر رشته با یک تمام شود، از آخر به اول رشته حرکت کرده و تمام یکها را صفر کرده و اولین صفر را 

اول رشهته  blankو بهه بقیه بیتها یک باشهند، همهه یکهها بهه صهفر تبهدیل شهده در حالتی که بعد از حذف بیت کم ارزش، 

 به یک تبدیل می شود.  blankآن  رسیم،می
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 ورینگ مدل های دیگر ماشین ت

نگ، پیچیهده تر هستند. طبق تز تورییچیدههای پهای تورینگ استاندارد، معادل با مدلدهیم که ماشیندر این بخش نشان می

چهون  اشین ندارد.مهای تورینگ استاندارد از طریق تجهیز آنها به ابزار ذخیره سازی پیچیده تر، تانیری بر قدرت کردن ماشین

ت همهین عله هر نوع محاسبه ای که با این ماشین های جدید قابل انجام باشد، مدلی از محاسبه مکانیکی محسوب شده و بهه

 بوسیله یک مدل استاندارد هم قابل انجام است. 

ای که بطور مکانیکی قابل انجهام باشهد، بها ماشهین گوید که هر نوع محاسبهاین فرضیه می: تورینگ تز

 تورینگ هم قابل انجام است.

 

 ویژگی های ماشین تورینگ استاندارد:

 تعداد( است یا چپ به هرنامحدود بودن نوار ماشین از دو طرف )ممکن بودن حرکت به ر -1

 شود.(معین بودن )به ازای هر پیکربندی فقط یک حرکت تعریف می -2

 ی و همچنین عدم وجود هیچ وسیله خروجی خاصی.فایل ورودی خاص عدم وجود هیچ -3

 

 عبارتند از:تورینگ های دیگر ماشین های مدل

 آف لاین( –با نوار نیمه متناهی  -)سکون داراعمال تغییرات جزئی در تعریف ماشین تورینگ  -1   

 )چند نواره و چند بعدی(ماشین های تورینگ با حافظه پیچیده تر -2   

 نامعینماشین های تورینگ  -3   

 ماشین تورینگ عمومی -4   

 اتوماتای کراندار خطی -5   

 
 ماشین های تورینگ سکون دار

. ب حرکهت نکنهدای سلول، در جای خود باقی بماند و به جلو یا عقههد در این نوع ماشین ها می تواند پس از بازنویسی محتو

ار، هم ارز گنجاندن این انتخاب جدید برای حرکت هد، قدرت ماشین را افزایش نمی دهد. دسته ماشین های تورینگ سکون د

 با دسته ماشین های تورینگ استاندارد می باشند.
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  نامتناهیبا نوار نیمه ماشین های تورینگ 

. ایهن وقتی هد در انتها قهرار مهی گیهرد، حرکهت بهه چهپ مجهاز نیسهتمحدود است. طرف نااز یک فقط ماشین این در  نوار

 محدودیت هیچ تانیری بر قدرت ماشین نمی گذارد.

 

 ماشین های تورینگ آف لاین

ها، تمهامی نهوع ماشهیندر ایهن  باشهد.، علاوه بر نوار شامل یک فایل ورودی فقط خواندنی نیهز می offlineماشین تورینگ 

 ها توسط موارد زیر تصمیم گیری می شود:حرکت

 حالت درونی -الف     

 سمبلی که در حال حاضر از فایل ورودی خوانده می شود. -ب     

 نوشتن مشاهده می شود.-آنچه که بوسیله هد خواندن -ج     

 

 ماشین های تورینگ با حافظه پیچیده تر

با ذکر  یش نمی دهد.ماشین تورینگ استاندارد را پیچیده تر کرد، اما این عمل قدرت ماشین را افزا می توان ابزار ذخیره سازی

 دو مثال)چند نواره و چند بعدی(، این موضوع را نشان می دهیم.

 

 چند نوارهماشین های تورینگ 

 .مستقل کنترل می شودکه به طور  باشدنوشتن می -خواندنهد دارای ، هر نوارکه  چند نواری با ماشین تورینگ

),,(),,,,(در یک ماشین دو نواره، تابع انتقال  10 RLyxqeaq 0، به این معنی است کهه ماشهین در حالهتq  بهوده و

رکهت حجایگزین شهده و ههد بهه سهمت چهپ  xروی اولین نوار با  aرا می بیند. سپس  eو دومین هد یک  aاولین هد یک 

ار واحد کنترل تغییر یافته و هد به سمت راست حرکت می کند. پس از این ک yروی نوار دوم به  eعین حال، خواهد کرد. در 

 تغییر حالت می دهد. 1qبه
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 مثال 

}{به کمک ماشین تورینگ دو نواره پذیرش زبان nnba بسیار ساده تر می شود. در ابتدا رشتهnnba  .روی نوار اول قهرار دارد

های نهوار  a، آنها را با روی نوار اول bها را از نوار اول خوانده و به نوار دوم کپی می کنیم. با رسیدن به اولین  aسپس تمامی 

ن نیاز بهه جابجهایی دوها برابر هستند یا خیر. بنابراین ب bها و  aدوم تطبیق می دهیم و به سادگی تعیین می کنیم آیا تعداد 

 متوالی هد به راست و چپ، این عمل انجام شد. 

 چند بعدیماشین های تورینگ 

 ههد عهلاوه بهر به صورت نامتناهی در بیش از یک بعد گسترش یافته است. در ماشین تورینگ دو بعدی،نوار ها، در این ماشین

 .حرکت به چپ و راست، می تواند به بالا و پایین نیز حرکت کند

 نامعینماشین های تورینگ 

یعنهی در ههر  ،باشهدهای متفهاوتی میدارای تغییر وضعیتمشابه تورینگ معین است با این تفاوت که تورینگ نامعین  ماشین

نتقالات اجموعه تمام مماشین می تواند یکی از چندین انتخاب را دنبال کند. به عبارتی برد تابع انتقال آن،  لحظه از محاسبات،

 نی است که بوسیله ماشین انتخاب می شوند. ممک

2},{بهههه صهههورت  تهههابع RLQQ  تعریهههف مهههی شهههود. تهههابع در ماشهههین تورینهههگ معهههین بهههه صهههورت

},{ RLQQ  .می باشد 

 مثال 

 :ماشین تورینگ با انتقالاتی به فرم زیر نامعین است

)},,(),,,{(),( 210 LcqRbqaq   

 

 چند نکته: 

  دسته ماشین های تورینگ معین و دسته ماشین های تورینگ نامعین هم ارز هستند. -1

ماشهین  یک ماشین تورینگ نامعین به هیچ وجه قدرتمندتر از نوع معین خود نیسهت. در واقهع نهامعین بهودن بهه قهدرت -2

 تورینگ اضافه نمی کند.

 نگ نامعین را می توان بوسیله یک ماشین تورینگ معین شبیه سازی کرد.هر ماشین توری -3

جههود دارد، بههه طههوری وDMیههک ماشههین تورینههگ نههامعین باشههد، آنگههاه یههک ماشههین تورینههگ معههین ماننههدNMگههرا -4

)()(:که DN MLML    
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 چند نکته: 

کند و به هرکدام تهیه می خودشماشین به تعداد لازم کپی از  ،ک حرکت ممکن باشدوقتی که بیش از ی -1

 کند.ی را واگذار میرکا

اده مانند یک ماشین تورینگ نهامعین اسهت کهه نهوار آن بهه صهورت پشهته اسهتف ،اییک آتاماتای پشته -2

 شود.می

 ست.های تورینگ ادسته اتوماتای دو پشته ای، هم ارز با دسته ماشین -3

 

 ماشین تورینگ عمومی 

، wبعنوان ورودی و رشهته  M، اتوماتی است که با در اختیار داشتن توصیف هر ماشین تورینگ uMماشین تورینگ عمومی

 می باشد.wروی  Mقادر به شبیه سازی محاسبه 

 

 (LBA)آتاماتای کراندار خطی 

توانهد اسهتفاده کنهد مقدار نواری کهه مینامعین است، ولی با این محدودیت که ماشین تورینگ  ،یککراندار خطیاتومات یک 

 باشند و برای حفاظتهایی که حاوی ورودی است محدود میتابعی از ورودی است. همچنین قسمت قابل استفاده نوار به سلول

 شود.استفاده می  ,[] کروشه از این محدوده از دو علامت

( LBA : Linear  Bounded  Automata ) 

 مثال 

}:1{زبان ncba nnn توسط یکLBA احتیهاجی  ،شود. چون محاسباتی که برای پذیرش این زبان نیاز استپذیرفته می

 به فضائی خارج از ورودی اولیه ندارد. 

 چند نکته:

ایی شود، امها زبهان ههه شده بوسیله یک اتومات پشته ای، بوسیله یک اتومات کراندار خطی هم پذیرفته میهر زبان پذیرفت -1

س پهجهود نهدارد. وجود دارند که بوسیله اتوماتای کراندار خطی پذیرفته می شوند، اما ههیچ اتوماتهای پشهته ای بهه ازای آن و

 ماشین کراندار خطی، قویتر از ماشین پشته ای است.

 پذیرفت. LBAرا می توان بوسیله یک زبان مستقل از متن فاقد هر -2

 های معین با نسخه نامعین خود وجود ندارد.  LBAهیچ روشی برای انبات تناظر  -3
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 7 فصل مرینت

 گ است( ماشین تورین blankنماد  ماشین تورینگ زیر چه زبانی را می پذیرد؟   ) -1

 

 6یقها باشهد، پهس از دق aaabbbبا دستورات زیر اگر محتوی نوار برابهر رشهته  Mدر ماشین تورینگ  -2

  حرکت، محتوای چه خواهد بود؟  

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

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

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

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

221222

111

2111

010

LYqYqRXqXqLaqaq

RBqBqRYqYq

LYqbqRaqaq

RBqBqRXqaq

f

f

















 

 زبان ماشین تورینگ با قواعد زیر کدام است؟  -3

),,(),( 10 Rxqaq   ),,(),( 30 Ryqyq    

),,(),( 11 Raqaq   ),,(),( 11 Ryqyq   ),,(),( 21 LyqBq   

),,(),( 22 Laqaq   ),,(),( 22 Lyqyq    

),,(),( 03 Rxqxq   ),,(),( 33 Ryqyq   ),,(),( 3 RBqBq f  
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 کی از حروف نوار ماشین است.(ی $را می پذیرد؟ )نماد  000000 آیا ماشین تورینگ زیر، -4

 نشان دهنده خانه خالی(   #)نماد      

 

  کدام یک از زبان های زیر توسط ماشین تورینگ فقط خواندنی پذیرفته نمی شوند؟   -5

}}1,0{:بخش پذیر باشد  7در تعداد یک های آن بر  xحاصلضرب تعداد صفرهای { -الف *x  

}}1,0{: باشد 2برابر  xمنهای تعداد یک های  xتعداد صفرهای {  -ب *x  

ا یهک مرحله به پیکربندی نهایی می رسهد. آیها زبهان ایهن ماشهین به 64یک ماشین تورینگ در حداکثر  -6

 عبارت منظم قابل توصیف است؟

 آیا تعریف الگوریتم توسط چرچ با تعریف الگوریتم توسط تورینگ معادل است؟ -7

، قهه نیافتهدی توان ماشین تورینگی ساخت که خروجی نداشته باشد و به ازاء هیچ ورودی نیز در حلآیا م -8

 یعنی به ازای هر ورودی متوقف شود؟

ن تورینهگ آیا با استفاده از نمادها و حالات اضافی می توان برای هر ماشین تورینگ قطعهی، یهک ماشهی -9

 رودی حداقل دو برابر ماشین اولیه باشد؟قطعی معادل ساخت که سرعت محاسبه آن برای هر و

 ؟متناظر با یک ماشین متناهی استهایی، یک ماشین تورینگ آف لاین با چه ویژگی -10

 ت نباشهد،یک ماشین تورینگ تک نواره که قادر به نوشتن در محلی از نوار که شامل رشته ورودی اسه -11

 چه نوع زبانی را می پذیرد؟
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چگونهه ماشهین  امکان باقی ماندن در محل قبلی به جای حرکت به سمت چهپ، یک ماشین تورینگ با -12

 است؟

 ماشین تورینگ چند شیاره را تعریف کنید. -13

 چه نوع ماشینی است؟ ، (write-once TM)یک ماشین تورینگ یکبار مصرف  -14

 ه نهوع ماشهینیچه ،  (TM with left reset)یک ماشین تورینگ با امکان بازنشاندن به سمت چهپ -15

 است؟

}:,,0{آیا زبان -16 2   kjivwzyxL kikjji
 پذیرفته می شود؟ LBAتوسط   

}0:10,}5,2{{ماشین تورینگ پذیرنده زبان -17  nnL nn .را طراحی کنید 

}0:0{یک ماشین تورینگ طراحی کنید که زبان  -18 2  nL
n

 را  تصمیم گیری کند. 

 چگونه است؟ کند،ینگی که وسط رشته ای با طول زوج را پیدا میایده کار در ماشین تور -19
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 7فصل پاسخ تمرین 

},,{ماشین رشته هایی را در الفبای  -1 xba پذیرد که تعداد میa  ها باb  ها برابر باشند. ماننهد رشهته

axb  یاbxaab  . 

)}()(:)({ * wnwnxbawL ba   

 روی نوار خواهد بود:XaaYbbکت آورده شده و در انتها حر 6در زیر  -2

aaabbbq0    aabbbXq1     abbbXaq1      bbbXaaq1     aYbbXaq2  

 aaYbbXq2    XaaYbbq2    

نیهز  aبا حهرف  وها در آنها برابر است  bها و تعداد a ماشین داده شده رشته هایی را می پذیرد که تعداد  -3

}:1{این ماشینزبان شروع می شود. به عبارتی  nba nn  .می باشد 

 عملکرد ماشین: -خیر -4

64

4332

2555

55534

34320

$#0#$$$#$0#$$$

$#0#$$$$#0#$$$$#0$#$$$#0$0#$

$#0$0$#$#0$0#$$#0$0$#$#0$0#$

$#0$0#$$#0$0#$$#0$0#$#$0$0#$00$0#$

00$0#$0000#$0000#$00000#000000

qq

qqqq

qqqq

qqqqq

qqqqq











 

 متوقف شد و رشته ورودی پذیرفته نشد. q6ماشین در حالت      

 باشد. 2تذکر: ماشین رشته هایی را می پذیرد که تعداد صفرهای آن، توانی از      

ی ن خانه هاهد فقط می تواند بخواند و توانایی نوشتن یا پاک کرد در یک ماشین تورینگ فقط خواندنی، -5

 را پهذیرش نوار حافظه را ندارد. این ماشین مانند یک ماشین متناهی است و بنهابراین فقهط زبانههای مهنظم

 کند. پس زبان گزاره ب که مستقل از متن است را نمی پذیرد.می

 بارت مهنظمعل متناهی به پیکربندی نهایی می رسد، با یک زبان ماشین تورینگی که در تعداد مراح -بله -6

 قابل توصیف است.

-چنظریهه چهر چرچ برای تعریف الگوریتم، از ریاضیات لاندا و تورینگ از ماشین استفاده کرد. طبهق -بله -7

 تورینگ این دو تعریف معادل هستند. 

 بله -8

 تغییر حالت دهد. به طور نمونه هر بار با خواندن دو نماد ورودی، -بله -9
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 با یک ماشین متناهی متناظر می کند:ویژگی هایی که یک ماشین تورینگ آف لاین را  -10

 ورودی فقط یک مرتبه قابل خواندن باشد.  -الف    

 ورودی از چپ به راست حرکت کند.   -ب    

 ورودی قابل بازنویسی نباشد.  -پ    

 .(برای تمام ورودی ها نابت است n)بعنوان فضای کاری استفاده کند. سلول اضافی نوار، nحداکثر فقط از  -ت    

 این ماشین قادر به تشخیص زبانهای مستقل از متن می باشد. -11

:},{مشابه تورینگ معمولی است ولی تابع انتقال آن به صورت -12 SRQQ   مهی باشهد. در

ماشهین  داده یا در محل قبلی باقی بمانهد. ایهن نهوع تواند هد را به سمت راست حرکتهر لحظه ماشین می

 باقی ماندن در محل قبلی است.(،  Sمعادل ماشین تورینگ معمولی نیست.)منظور از 

اشهین مهر یک از سلول های نوار به چند بخش به نام شهیار تقسهیم شهود بهه  اگر در ماشین تورینگ، -13

ر دیگهری تهای الفبای ساده م نوار این ماشین، چندتاییحاصل، ماشین تورینگ چند شیاری می گویند. علائ

را الفبایی  این تغییر در تعریف ماشین تورینگ، آن را گسترش نمی دهد، چون فقط لازم است، می باشند.

 فرض کنیم که هر یک از سمبل های آن از چندین بخش تشکیل شده است.

ایهن نهوع  است که هر خانه از نوار را فقط یکبهار مهی توانهد تغییهر دههد. یک ماشین تورینگ تک نواره -14

 باشد.ماشین، معادل یک ماشین تورینگ استاندارد می

 مشابه یک ماشین تورینگ معمولی است با این تفاوت که تابع انتقال به صورت زیر است: -15

},{: resetRQQ   

تابع انتقال
),,(),( resetbqaq ji 

بهه  bرا بخواند، پس از نوشتن نمهاد  aبوده و نماد  iqنی هر گاه ماشین در حالتیع 

jqبه ابتدای سمت چپ نوار بازگشته و به حالت ، aجای 
می رود. این ماشین نمی تواند یک نماد به چپ برود. ایهن ماشهین   

 دهد.را تشخیص می کلاس زبان های تشخیص پذیر تورینگ

ikkjji را می توان به صورت Lزبان  -16 vvwzzyx نوشت که زبانی مستقل از متن معین است. بنهابراین  2

 نیز قابل پذیرش است. قویتر است، PDAکه از  LBAقابل پذیرش است. در نتیجه توسط  DPDAتوسط 
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 ماشین تورینگ استفاده می کنیم: 4پذیرنده این زبان، از  برای طراحی ماشین تورینگ -17

}0:10{ماشین اول: پذیرنده زبان nnn 

 2210ماشین دوم: پذیرنده 

 5510ماشین سوم: پذیرنده 

ین دیگر آنرا نپذیرند، اول آن را پذیرفته و دو ماش ماشین بالا داده و اگر ماشین 3ماشین چهارم: این ماشین رشته ورودی را به 

 (reject)دی را رد آنگهاه رشهته ورو های دوم یا سوم رشته را بپذیرنهد،آنگاه این ماشین رشته را می پذیرد. اگر یکی از ماشین

   می کند.

ونهه رشهته طهور نمباشد. به  2رشته هایی از صفر هستند که طول آنها توان  رشته های زبان داده شده، -18

 های:

,...00000000,0000,00,0  

 کارهای انجام شده روی رشته ورودی توسط ماشین:

رت یک در از سمت چپ به راست روی نوار حرکت می کند تا از تمام صفرها عبور کند و صفرها را به صو -1

 میان علامت می گذارد.

 مرحله پذیرش می رود. به فقط بیش از یک عدد صفر وجود دارد، 1اگر در مرحله  -2

ذیرش مهی به مرحله عهدم پهبیش از یک عدد صفر وجود دارد و تعداد صفرها فرد باشد،  1اگر در مرحله  -3

 رود.

 هد به انتهای سمت چپ نوار بازگردانده می شود. -4

 باز می گردد. 1به گام  -5

ور صهفرها عبه گام اول از روی تمام تعداد صفرها نصف می شود. وقتی که درهر بار که گام اول اجرا می شود،

از یهک  مشخص می شود که تعداد صفرها فرد یا زوج بوده است. اگر تعهداد صهفرها فهرد و بزرگتهرمی کند، 

مهی پهذیرد. ولهی نباشد. بنابراین ماشین رشته ورودی را  2تعداد صفرها در رشته اولیه نمی تواند توان  باشد،

 است 2وان نشان دهنده این است که تعداد صفرها در رشته ورودی تشد،اگر فقط یک عدد صفر باقی مانده با

 و رشته پذیرفته می شود.
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اگر رشهته  در هر یک از دو سر رشته اضافه می کنیم. مثلا cایده کار به این صورت است که یک سمبل  -19

 ac مت راست به جهایو در س acاز  ca. حال در سمت چپ به جای caaaacخواهیم داشت:  باشد، aaaaورودی 

می کنیم. سمبل  را حذف cها به هم برسند. در نهایت یک  cاستفاده می کنیم. این کار را ادامه داده تا  caاز 

c  ،وسط رشته را نشان می دهد.باقی مانده 
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 :8فصل 

 گرامر بدون محدودیت وحساس به متن-بازگشتی هایزبان

 

بهه انجهام  چون ماشین های تورینگ قهادر های تورینگ بسیار گسترده اند،مرتبط با ماشینهای خانواده زبان

ون ته نشود چانواع محاسبات الگوریتمی هستند. البته زبانی وجود دارد که توسط هیچ ماشین تورینگی پذیرف

 های تورینگ است.تعداد زبان ها، بیشتر از ماشین

 

 (REC)مارش پذیرو بازگشتی ش (RE)های بازگشتی  زبان

 کند.  رشپذیزبان بازگشتی شمارش پذیر)برشمردنی(: زبانی که ماشین تورینگی وجود داشته باشد که آنرا 

، در یک حالت  موجود در wزبان بازگشتی : زبانی که ماشین تورینگی باشد که آن را پذیرفته و روی هر 

 . شود متوقفپایانی یا  یر پایانی، 

ی یت بهه ازابین زبانی که یک ماشین تورینگ پذیرنده به ازای آن وجود دارد و زبانی که یک الگهوریتم عضهو

ربوطهه مآن وجود دارد، تفاوت هست. وجود یک ماشین تورینگ پذیرنده، به معنای وجود الگوریتم عضهویت 

سهت در اف نمی کنند و ممکهن های تورینگ لزوما برای ورودی که آنرا نمی پذیرند، توقنیست، چون ماشین

 حلقه بی افتند.

پذیرش بهوده  هر زبانی که بوسیله یک روش الگوریتمی مستقیم قابل توصیف باشد، بوسیله یک ماشین تورینگ هم قابل

 و بنابراین بازگشتی شمارش پذیر است. 

 

ی ههر زبهان های بازگشهتی شهمارش پهذیر مهی باشهند. بهه عبهارتزبان های بازگشتی زیر مجموعهزبان

شهتی باشد. یک زبان بازگشتی شهمارش پهذیر وجهود دارد کهه بازگبازگشتی شمارش پذیر نیز میبازگشتی، 

 نیست.

 

 هر زبان بازگشتی می تواند زبان یک ماشین تورینگ  یر قطعی باشد.
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 مثال

 بازگشتی هستند و هم بازگشتی شمارش پذیر :های زیر، هم زبان

}0:{ 2  ncbaL nnn
   

 0:  ndcbaL nnnn  

}1,1:{  mndcbaL mnmn  

}},{:{  bawwwL   

)}()()(:},,{{ * wnwnwncbawL cba   

)}()()(:},,{{ * wnwnwncbawL cba   

 

 

 مثال

 زبان تشخیص پذیر نیز می نامند؟را  ،چرا زبان بازگشتی شمارش پذیر

 

را  ه یک زبان مهی توانهد تعلهق آنالگوریتمی است که در صورت تعلق یک رشته بدهنده، حل: یک تشخیص

ر حلقهه ماشین یا در حالهت  یهر پایهانی متوقهف شهده و یها دمشخص کند. اگر رشته متعلق به زبان نباشد، 

 ند.زبان تشخیص پذیر نیز می نامرا  ،می افتد. بنابراین زبان بازگشتی شمارش پذیر )Loop(نهایتبی

 

 مثال

 ر نیز می نامند؟زبان تصمیم پذی را بازگشتی زبانچرا 

 

ان متعلهق بهه زبه wالگوریتمی است که مشخص می کند آیا رشهته ، حل: یک تصمیم گیرنده برای یک زبان

زبهان تصهمیم  را بازگشهتی زبهانهست یا خیر و در هر صورت ماشهین نهایتها متوقهف مهی شهود. بنهابراین 

 نیز می نامند. )decidable(پذیر
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 زگشتی شمارش پذیر های بازگشتی و باهای زبانویژگی

 
 اشد.بیک زبان بازگشتی خواهد بود اگر و تنها اگر یک الگوریتم عضویت به ازای آن وجود داشته  -1

 هم بازگشتی است.Lبازگشتی باشد، لزوما Lاگر  -2

 مکمل هر زبان بازگشتی، بازگشتی است. -3

 ل از متن، حتما بازگشتی است.مکمل یک زبان مستق -4

 اشتراک یک زبان بازگشتی شمارش پذیر با زبان بازگشتی ، لزوما  یر بازگشتی نیست. -5

 ت.اشتراک یک زبان بازگشتی شمارش ناپذیر با زبان بازگشتی، لزوما بازگشتی شمارش پذیر نیس -6

 یست.نما بازگشتی شمارش پذیر اشتراک زبان بازگشتی شمارش ناپذیر با بازگشتی شمارش پذیر، لزو -7

 بازگشتی شمارش پذیر است. Lیک زبان متناهی باشد، آنگاه Lاگر -8

 بازگشتی شمارش پذیر است. Lیک زبان مستقل از متن باشد، آنگاه Lاگر -9

12بازگشتی شمارش پذیر باشد، آنگاه  2Lبازگشتی و 1Lاگر -10 LL  .لزوما بازگشتی شمارش پذیر است 

 هر دو بازگشتی شمارش پذیر باشند، آنگاه هر دو بازگشتی هستند.  LوLاگر  -11

 هم بازگشتی است و در نتیجه هر دو بازگشتی شمارش پذیر هستند.Lبازگشتی باشد، آنگاه Lگرا -12

 اگر یک زبان بازگشتی شمارش پذیر نباشد، مکمل آن بازگشتی نیست. -13

 مکمل زبان بازگشتی شمارش پذیر، لزوما بازگشتی شمارش پذیر نیست. -14

 یک زبان بازگشتی شمارش پذیر وجود دارد که مکمل آن بازگشتی شمارش پذیر نیست. -15

 باشند. یک زبان تصمیم پذیر است اگر و تنها اگر خود زبان و مکمل آن هر دو تشخیص پذیر تورینگ -16

 ارشرا در ترتیب مناسب شم Lچنان باشد که یک ماشین تورینگ وجود دارد که اعضای  Lفرض کنید  -17

 بازگشتی است. Lکند. در اینصورت، می

 مجموعه تمام زبان هایی که بازگشتی شمارش پذیر نیستند، قابل شمارش نمی باشند. -18
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 نکاتی در رابطه با شمارش پذیر بودن

 یست.( شمارش پذیر نS2یک مجموعه شمارش پذیر نامتناهی باشد، آنگاه مجموعه توانی آن، ) Sاگر   -1

 موجود نیست. Nو  R، ناشمارا می باشد، چون تناظری بین  Rمجموعه اعداد حقیقی  -2

 ، شمارش پذیر هستند. *و مجموعه تمامی رشته ها روی الفبا -3

 شمارش پذیر نیستند.مجموعه تمامی دنباله های نامحدود،  -4

 شمارش پذیر هستند.سلسله مراتب چامسکی،  تمامی زبان های -5

 شمارش پذیر هستند.مجموعه تمام ماشین های تورینگ،  -6

 شمارش پذیر هستند.و تورینگ، نامتناهی ولی   LBAپشته ای،تمامی ماشین های منظم، -7

 باز هم شمارش پذیر است. ضرب دکارتی تعدادی مجموعه شمارش پذیر، -8

 گرامر بدون محدودیت

),,,(رامر مفروضگ PSTVG   بدون محدودیت خوانده می شود، اگر تمامی قوانین آن به فرمvu   باشند کهه در آن

،u عضو)( TV   وv عضو*)( TV  ون محدودیت، اساسا ههیچ شهرط و محهدودیتی بهرای می باشد. در گرامرهای بد

توان با هر ترتیبی در طرفین راست و چپ قرار داد. فقط قواعد تولید قائل نمی شویم. بعلاوه هر تعداد  یر پایانی و پایانی را می

  ز گرامرهای منظم و مستقل از متن هستند. بسیار قدرتمندتر انمی تواند در سمت چپ قواعد تولید رخ دهد. این گرامر ها 

 ها بوده و بوسیله ابزار مکانیکی قابل تشخیص می باشند. گرامرهای بدون محدودیت، متناظر با بزرگترین خانواده زبان

 مثال

 زیر را تعیین کنید.بدون محدودیت زبان تولید شده توسط گرامر 

|aSBCS   

abaB   

bcbC   

bbbB   

cccC   

BccB   
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هها و در  bا، سهپس هه aها با یکدیگر برابر باشند و ابتهدا  cها و  bها و  aحل: گرامر رشته هایی را تولید می کند که تعداد 

ها ظاهر شوند. بنابراین داریم: cنهایت  0:  ncbaL nnn   

 

 مثال

 زبان گرامر بدون محدودیت زیر را مشخص کنید.











B

aaaAb

bbbBbB

aAbA

ABS

 

 حل: یک مسیر اشتقاق را طی می کنیم:

...1111
*

  BbaBbaBAbaaaAbbBaAbBABS nnnnnn
 

 بر این اساس می توان ادعا کرد که گرامر فوق قادر به مشتق سازی زبان زیر است:

}0,1:{ 121   knbaL knn
 

 

 رهای بدون محدودیت، صرفا خانواده زبان های بازگشتی شمارش پذیر را ایجاد می کنند.گرام

 هر زبانی که بوسیله یک گرامر بدون محدودیت ایجاد شود، بازگشتی شمارش پذیر است.

 وجود دارد، بطوریکه  G، یک گرامر بدون محدودیت Lبرای هر زبان بازگشتی شمارش پذیر  

L=L(G) . 

 به متن  حساسگرامر 

),,,(گرامر مفروض  PSTVG   حساس به متن)وابسته به متن( خوانده می شود، اگر تمامی قوانین آن به فهرمyx  

)(عضو  yو xباشند که در آن  TV   باشند وyx  . 

 یر مجاز است. بنابراین گرامرهای حساس به متن هرگز قادر به تولید زبانههای دارای رشهته  xطبق تعریف بالا، قاعده 

 تهی نمی باشند.
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 وجهود داشهته باشهد، بطوریکهه Gحساس به متن خوانده می شهود، اگهر گرامهر حسهاس بهه مهتن  Lزبان مفروض تعریف: 

)(GLL  یا}{)( GLL . 

 لمثا

}:1{یک گرامر حساس به متن برای زبان :  ncbaL nnn .پیدا کنید 

aaAaaaB

BbbB

BbccAc

bAAb

aAbcabcS

|

|











 

}{تذکر: چون زبان حساس به متن nnn cba مستقل از متن نیست، می توان نتیجه گرفهت کهه خهانواده زبانههای مسهتقل از ،

 به متن است.  متن، یکی از زیر مجموعه های خانواده زبان های حساس

 های حساس به متن، بازگشتی هستند.تمامی زبان

 باشد.یک زبان بازگشتی وجود دارد که حساس به متن نمی

 هر زبان حساس به متنی بوسیله یک ماشین تورینگ پذیرفته شده و بنابراین، بازگشتی شمارش پذیر محسوب می شود.

 مثال

یک گرامر حساس به متن برای زبان 0:  ndcbaL nnnn .پیدا کنید 

 حل:

abcdaSBCDS |  

BccB   

BddB   

CddC   

bbbB   

cccC   

dddD   
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 مثال 

}:1,1{یک گرامر حساس به متن برای زبان  mndcbaL mnmn .پیدا کنید 

 حل: 

abaE

EbbE

EccE

EdBD

bBBb

cBBc

aBcaAcA

aBcDaAcDS

















|

|

 

 

 

 .L=L(M)وجود دارد بطوریکه  M، یک اتومات کراندار خطی حساس به متن دارای Lبه ازای هر زبان   

مهتن وجهود پذیرفته شود، آنگاه یک گرامر حساس  به  Mبوسیله یک اتومات کراندار خطی مفروض به نام  Lاگر زبان  

 را تولید می کند.  Lدارد که 

های مناسب های تورینگ بوده و فقط قادر به پذیرش یکی از زیر مجموعهتر از ماشیناتوماتای کراندار خطی عملا ضعیف

 زبان های بازگشتی می باشند.
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 ارتباط بین زبان ها، گرامر ها و ماشین ها 

 ین ها را نشان می دهد:جدول زیر ارتباط بین زبان ها، گرامرها و ماش

 ماشین  زبان  گرامر

 (FA) متناهی منظم منظم

 

  خطی

 (DPDA) پشته ای معین مستقل از متن معین

 

 (PDA)پشته ای  مستقل از متن مستقل از متن

 

 (LBA)کراندار خطی  حساس به متن

 تورینگ تصمیم گیرنده بازگشتی

 

 تورینگ تشخیص دهنده ی شمارش پذیر بازگشت بدون محدودیت

 

 قدرت بیشتری از ماشین های تورینگ تصمیم گیرنده دارند. ماشین های تورینگ تشخیص دهنده،

 سلسله مراتب چامسکی

 نوام چامسکی زبان ها را در چهار گروه، از نوع صفر تا نوع سه، دسته بندی کرد. 

 باشند.ارش پذیر، میهای بازگشتی شمزبان های نوع صفر : شامل زبان

 باشند.های حساس به متن میزبان های نوع یک  : شامل زبان

 باشند.های مستقل از متن میزبان های نوع دو   : شامل زبان

 باشند.های منظم میزبان های نوع سه   : شامل زبان

 محسوب می شوند.  i-1وع ، یکی از زیر مجموعه های مناسب خانواده ن iهای نوع های زبانهر یک از خانواده
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 نمودار زیر این رابطه را مشخص می کند:

 

 زیر نمایش داد:  رابطهتوان به کمک ها را میتباط بین زبانرا

RERECCSCFDCFREG   

 منظم معین مستقل از متن  مستقل از متن حساس به متن بازگشتی  شمارش پذیر بازگشتی    

 

 باشند.(های منظم حالت خاصی از زبانهای مستقل از متن می)چون زبان .است هر زبان منظمی، زبانی مستقل از متن

 ه شده است. های خطی و مستقل از متن معین)قطعی( نشان داددر شکل زیر جایگاه زبان

 

 با توجه به شکل می توان گفت که:

 مستقل از متن نیز هستند.الف: تمامی زبان های خطی، 

ب: زبان خطی وجود دارد که مستقل از متن معین نیست. مانند    nnnn babaL 2 

 مانند:پ: زبان مستقل از متن معینی وجود دارد که خطی نیست.  )()(: wnwnwL ba  
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 بررسی بسته بودن زبان ها تحت عملگرها

 جدول زیر خواص بسته بودن شش نوع زبان را تحت عملگرهای مختلف نشان می دهد:

 منظم 
مسهههتقل از مهههتن 

 معین
 مستقل از متن

حسهههاس بهههه 

 متن
 بازگشتی

بازگشهههتی شهههمارش 

 پذیر

  -     الحاق

  -     اجتماع

  - -    اشتراک

 -   -   مکمل

  -     معکوس

  -     بستار ستاره

  -  - -  همریختی

 همه انواع زبان های جدول بالا، تحت اشتراک منظم و تحت همریختی معکوس بسته هستند.
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 8های فصل تمرین

 شود؟تولید میزیر حساس به متن گرامر چه زبانی توسط  -1

cccD

BDDB

bcbD

bbbB

abDaSBDS









 |

 

 شود؟تولید میزیر بدون محدودیت گرامر توسط چه زبانی  -2

 

 

 شود؟تولید میزیر بدون محدودیت گرامر چه زبانی توسط  -3

dD

cccC

CDDC

cBC

bBDbADA

aACaSCS













|

|

 

 شود؟تولید میزیر بدون محدودیت گرامر چه زبانی توسط  -4















AE

EaaE

ABAD

DaaD

EDCBC

aaBBa

ABaCS

|

 

}:,0{آیا زبان -5  mndcbaL mnmn بازگشتی است؟ 

).(های بازگشتی شمارش پذیر باشند، آیا زبان 2Lو1Lرض اینکهبا ف -6 *

121 LLL   بازگشتی شهمارش پهذیر

 است؟ 

 











B

aaaAb

bbbBbB

aAbA

ABS
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 تصمیم پذیر است؟ ، Lیک کودینگ از ماشین تورینگ باشد، آیا زبان  <M>اگر  -7

},:را می پذیرد wگام  8پس از  Mماشین  {  wML 

بانههای زدر ماشین تورینگ، اگر نوار از یک سمت محدود شود، آیا کلاس زبانهای مشخص شده با کلاس  -8

 بازگشتی شمارش پذیر، تفاوت خواهد کرد؟  

ای اگر تعداد نمادهای ماشین تورینگ محدود شود، آیا کهلاس زبانههای مشهخص شهده بها کهلاس زبانهه -9

 ر تفاوت خواهد کرد؟  بازگشتی شمارش پذی

رینهگ های شمارش پذیر بازگشتی، کلاس زبان های پذیرفته شده توسط ماشین های تواگر کلاس زبان -10

لاس کهقطعی یک نواره باشد، آیا محدود کردن حرکت هد ماشین فقط به سمت راست، منجر به تغییهر ایهن 

  می شود؟

 کدام گزاره درست است؟ -11

مان متنهاهی زشتی شمارش پذیر، ماشین تورینگ قطعی وجود دارد که برای هر ورودی داخل زبان در برای هر زبان بازگ -الف

 متوقف می شود.

 برای زبان بازگشتی شمارش پذیر، ممکن است ماشین با یک رشته خارج از زبان متوقف نشود. -ب

 لزوما تصمیم پذیر است؟ cBAباشند، آیا )decidable(دو مجموعه تصمیم پذیر Bو  Aاگر  -12
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 8حل تمرین فصل 

  چند اشتقاق نمونه به صورت زیر است: -1

abcabDS   

aabbccaabbcDaabbDDaabBDDaabDBDaSBDS  

بنابراین زبان گرامر      1: ncba nnn .است 

 زبان تولید شده برابر است با: -2

}0,0:{ 22   knbaL knn          

 یک اشتقاق نمونه به صورت زیر است: -3

aabccdaabccDaabcCD

aabcDCaabBCDCaabBDCCaaACCaSCS




 

dbcaبنابراین رشته      زبان گرامر  تولید شد. 22 0,: mndcba mnmn  .است 

 

با تولید چند جمله گرامر می توان حدس زد که زبان گرامر   -4 1:2 na
n

 است. 

                           aaAEaaAaEaAaaEAaaBCABaCS  

 می توان پذیرفت.  LBAچون این زبان را با  -بله   -5

*سهتاره ای بسهته هسهتند، پهس زبهان های بازگشتی شمارش پذیر، تحهت بسهتارزبان -بله -6

1L  بازگشهتی

مهاع بسهته هسهتند، پهس زبهان های بازگشتی شهمارش پهذیر، تحهت اجتشمارش پذیر است. همچنین زبان
*

12 LL  های بازگشهتی شهمارش پهذیر، تحهت الحهاق بسهته بازگشتی شمارش پذیر است. و در نهایت زبان

).(هستند، پس زبان *

121 LLL  .بازگشتی شمارش پذیر است 

تصهمیم پهذیر ، Lس زبهان را می پذیرد، په wچون ماشین تورینگ بعد از چند گام مشخص، رشته  -بله -7

 است.

 تحمیل این شرط باعث نمی شود که قدرت تورینگ کم شود. -خیر -8

 محدود کردن تعداد نمادهای ماشین، ممکن است قدرت ماشین را کم کند.  -بله -9
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 د کرد.اگر در یک ماشین تورینگ، هد نتواند به سمت چپ حرکت کند، قدرت ماشین تغییر خواه -بله -10

 و گزاره درست هستند. هر د -11

تصهمیم پهذیر اسهت و چهون  cBمکمل هر مجموعه تصمیم پذیر، تصهمیم پهذیر اسهت، بنهابراین -بله -12

مجموعه های تصمیم پذیر تحت اشتراک بسته هستند، بنابراین
cBA  .تصمیم پذیر است 
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 :9فصل 

 کاهش پذیری -ذیریتصمیم پ

 

رای ، یعنهی دازبان هایی وجود دارند که نمی توان تعلق یا عدم تعلق یک رشته به آن زبان ها را تعیهین کهرد

 د.اره می شوالگوریتم عضویت نمی باشند و تصمیم ناپذیرند. در این فصل به چند نمونه از این زبان ها اش

 

 زبان های تصمیم ناپذیر

 .( نیستندUndecidableپذیر)زبان های زیر تصمیم  یک ماشین تورینگ باشند، 2Mو1MوMبا فرض اینکه

{ M  رشته ورودیw .را می پذیرد :,{  wML 

{ M  رشته ورودی رویw .متوقف شود :,{  wML 

{ )(ML .دو رشته به طول یکسان دارد :{  ML 

{ )(ML.یک زبان منظم است :{  ML 

{ )(ML .است :{  ML 

{ )(ML .متناهی است :{  ML 

{ )(ML  عضو دارد. 10بیش از :{  ML 

}: را می پذیرد. 10هر رشته به طول  }  ML 

{ *)( ML .است :{  ML 

}: پذیرد.را بwرا می پذیرد اگر رشته  Rwرشتهماشین  }  ML 

{ )(ML  رشته ای به طولk .دارد :,{  wML 

{ )()( 21 MLML  .است :,{ 21  MML 

{ )()( 21 MLML  .است :,{ 21  MML 
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 های زیر تصمیم پذیر نیستند:زبان یک گرامر مستقل از متن باشند، 2Gو 1Gو Gبا فرض اینکه

{ G.مبهم است :{  GL 

})(:{ * GLGL 

)}()(:,{ 2121 GLGLGGL  

)}()(:,{ 2121 GLGLGGL  

 })()(:,{ 2121  GLGLGGL  

 

 های زیر تصمیم پذیر نیستند:زبان

{1G2، گرامر بدون محدویت وGگرامر منظم است ،,)()(:,{ 2121  GLGLGGL  

{G یک گرامر بدون محدودیت است,)()(:{ RGLGLGL  

{G  .یک گرامر بدون محدودیت است )(:{ GLGL 

{ M است.ماشین پشته ای  یک ,)(:{ * MLML 

{ M  یکLBA   .است,)(:{  MLML 

 

 زبان های تصمیم پذیر)بازگشتی( 

 های زیر تصمیم پذیر هستند:زبان باشند، dfaیک  2Mو1MوMبا فرض اینکه

})(:{  MLML 

}: دهد. را تشخیص می *ماشین}  ML 

{M پذیرد.ای که تعداد فرد یک داشته باشد را نمیهیچ رشته :{  ML 

{ M  رشته ورودیw پذیرد.ا میر :,{  wML 

},:پذیرد. را نیز میRwرا بپذیرد، آنگاهwرشته M اگر }  wML 

{ )()( 21 MLML  .است :,{ 21  MML 
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 های زیر تصمیم پذیر هستند:زبان ل از متن باشد،یک گرامر مستق Gبا فرض اینکه

})(:{  GLGL 

}: را تولید می کند.، رشته G}گرامر   GL 

{)(GL متناهی است، یعنی )(GL :{  GL 

}: وجود دارد. nبا طول کمتر از GLw)(رشته}  GL 

},: .را تولید می کند wرشته ، Gگرامر }  wGL 

 های زیر تصمیم پذیر)بازگشتی( هستند:زبان

{ G  وگرامر منظم است  یک*)(:{  GLGL 

{ R عبارت منظمی است که رشته ورودیw.را تولید می کند:,{  wRL 

{ R و S  عبارت منظم هستند ودو)()(:,{ SLRLSRL  

{ M  یکNFA  است که رشته ورودیw .را می پذیرد :,{  wML 

{ M رشته ورودی گام  10ماشین تورینگ بوده و پس از  یکw .را می پذیرد :,{  wML 

{ M  یکLBA   بوده که رشته ورودیw .را می پذیرد :,{  wML 

{ M .یک اتوماتای پشته ای است که دارای حالت بی فایده است :{  ML 

{ M .یک ماشین تورینگ است که دارای حالت بی فایده است :{  ML 

 

 ود.ماشین به آن حالت وارد نمی ش حالتی است که به ازای هیچ رشته ورودی،شین، حالت بی فایده در یک ما
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 تصمیم پذیری در زبان های منظم

 زبان منظم باشند، الگوریتم های وجود دارد که تعیین کند که:2Lو1LوLبا فرض اینکه

 ؟                                                      Lآیا  -1

LwRآیا  -2                                                    ؟ 

LL*آیا  -3 ؟ 

 .Lتعیین تهی بودن  -4

 .Lتناهی بودن تعیین متناهی یا نام -5

)(. Lدر  wتعیین وجود یا عدم وجود  -6 *w 

21تعیین  -7 LL  .          

21 آیا -8 LLw ؟        

21آیا  -9 LL  ؟             

2/11آیا  -10 LLL       ؟ 

21LLLآیا  -11 ؟ 
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 کاهش پذیری

سهئله روشی برای تبدیل یک مسئله به مسئله دیگری است به طوری که حل مسئله دوم به حهل م، (reduction)کاهش دادن 

 اولیه کمک کند. به چند مثال توجه کنید:

 ک مستطیل به مسئله اندازه گیری طول و عرض آن کاهش می یابد. مسئله اندازه گیری مساحت ی -1   

 مسئله حل یک سیستم معادلات خطی به معکوس کردن یک ماتریس کاهش می یابد. -2   

 به مسئله خرید نقشه شهر کاهش می یابد. مسئله پیدا کردن مسیر در شهر، -3   

بود. همچنهین  نیز تصمیم پذیر خواهد Aآنگاه تصمیم پذیر باشد، B کاهش پذیر بوده و Bبه  Aاگر  در نظریه محاسبه پذیری،

ک مسهئله تصهمیم نیز تصمیم پذیر نخواهد بود. برای نشان دادن اینکه یه Bآنگاه کاهش یابد، Bتصمیم پذیر نبوده و به  Aاگر 

 نشان می دهیم که یک مسئله تصمیم ناپذیر به این مسئله کاهش یافته است.ناپذیر است،

BAمههی باشههد و بههه صههورت B، نگاشههت کههاهش پههذیر بههه زبههان  A زبههان m ،اگههر یههک تههابع  نوشههته مههی شههود

:**محاسباتی f  موجود باشد که برای هر رشتهw  :BwfAw  )( . 

مهی  Bبه سئوالات مربهوط بهه عضهویت  Aت روشی برای تبدیل سئوالات مربوط به عضوی ،Bبه  Aیک نگاشت کاهش پذیر از 

 باشد. 

می توانیم مسئله اول را نیهز حهل شهده داشته باشد، اگر مسئله ای، نگاشت کاهشی به مسئله دیگری که قبلا حل شده 

 فرض کنیم.

 چند نکته:

 یک رابطه متعدی)ترایا( است. mرابطه  -1

BAاگر -2 m  بوده وB  تصمیم پذیر باشد، آنگاهA .نیز تصمیم پذیر است 

BAاگر -3 m  بوده وA  تصمیم ناپذیر باشد، آنگاهB .نیز تصمیم ناپذیر است 

BAاگر-3 m  بوده وB  ،آنگاه تشخیص پذیر تورینگ باشدA .نیز تشخیص پذیر تورینگ است 

BAاگر -4 m بوده وA ،آنگاه  تشخیص پذیر تورینگ نباشدB .تشخیص پذیر تورینگ نخواهد بود 

AAتشخیص پذیر تورینگ باشد و  Aاگر  -5 m  باشد، آنگاهA .تصمیم پذیر است 

BAگویند و با Bبه زبان  )Turing Reducible(را کاهش پذیر تورینگ  Aتعریف: زبان  T ،اگر  نشان می دهندA  نسبت به

B تصمیم پذیر باشد. اگرBA T  بوده وB ،آنگاه تصمیم پذیر باشدA  .نیز تصمیم پذیر است 

CAوجود دارد بطوریکه :  Cزبانی مانند ، Bو  Aبرای هر دو زبان دلخواه  TوCB T 
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 9های فصل تمرین

 

 زبان های زیر تصمیم پذیر هستند؟کدام یک از  -1

{Mماشین تورینگ بوده و یک)(ML .1}: متناهی است  ML 

{Mرشته ورودی ماشین تورینگ بوده و  یکw .2},: را می پذیرد  wML 

{1M2وMماشین تورینگ بوده و دو)()( 21 MLML  .است :,{ 213  MML 

{Mرشته ورودی گام  10ماشین تورینگ بوده و پس از  یکw .4},: را می پذیرد  wML 

 زبان های زیر تصمیم پذیر هستند؟یک از کدام  -2

{G وگرامر مستقل از متن بوده  یک)(GL .1}:  است  GL 

{Mماشین پشته ای بوده و یک*)( ML .2}: است  ML 

{G وگرامر مستقل از متن بوده  یک*)( GL .3}:  است  GL 

{1G  2وGگرامر مستقل از متن بوده و دو)()( 21 GLGL  .است :,{ 214  GGL 

 را مشخص کنید. یم پذیر هستند،تصمکه مسائلی  در جدول زیر، -3

 Lw L *L 
متنهههههاهی 

 Lبودن 

     منظم

     مستقل از متن

     حساس به متن

     بازگشتی

بازگشتی شهمارش 

 پذیر
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 دو گزاره زیر چه رابطه ای با هم دارند؟ -4

 ر گرامرهای مستقل از متن یک مساله تصمیم ناپذیر است.ابهام د  -الف

 ارد.( به مساله ابهام در گرامرهای مستقل از متن وجود دReducableحداقل یک مساله تصمیم ناپذیر قابل کاهش) -ب

 را تعریف کنید. (enumerator)برشمارنده  -5

 کدام گزاره)ها( درست است؟ -6

 ت اگر و تنها اگر برشمارنده ای برای برشمردن آن موجود باشد.یک زبان تشخیص پذیر تورینگ اس -الف

 (lexicographic)یک زبان تصمیم پذیر است اگر و تنها اگر یک بر شمارنده برای بر شمردن آن زبان با ترتیب فرهنگ لغهت  -ب

 موجود باشد.

 است؟ نادرستکدام گزینه  -7

BA( اگر1 m  بوده وB ر باشد، آنگاه تصمیم پذیA .نیز تصمیم پذیر است 

BA( اگر2 m  بوده وA  تصمیم ناپذیر باشد، آنگاهB .نیز تصمیم ناپذیر است 

BA( اگر3 m  بوده وB  ،آنگاه تشخیص پذیر تورینگ باشدA .نیز تشخیص پذیر تورینگ است 

BA( اگر4 mو  بودهA ،آنگاه  تشخیص پذیر تورینگ باشدB .تشخیص پذیر تورینگ نخواهد بود 

 الگوریتم وجود دارد؟ برای کدام یک از گزاره های زیر، -8

21متن بودن مستقل از  تعیین  -الف LL  (1L  2و متنمستقل ازL  منظم)است 

 د عضو مشترک در میان یک زبان منظم و یک زبان مستقل از متن.وجو -ب

 الگوریتم وجود دارد؟ برای کدام یک از گزاره های زیر، -9

LtailL)(آیا  -الف   ؟ 

 تشخیص زبان های منظم دو طرفه. -ب

wای است که  wحاوی رشته Lآیا  -ج
یر رشته ای از آن باشد؟ ز 

 الگوریتم وجود دارد؟ برای کدام یک از گزاره های زیر، یک زبان منظم باشد، Lاگر -10

 ای با طول زوج است یا خیر؟حاوی رشتهLآیا -الف      

 م برقرار است یا خیر؟در هر زبان منظ 5Lآیا رابطه  -ب     

 حاوی تعداد متناهی رشته با طول زوج است یا خیر؟Lآیا -ج      
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یک زبان منظم باشند، نشان دهید الگوریتمی برای تعیین اینکه آیا 2Lیک زبان مستقل از متن و1Lاگر  -11

1L 2وL ،وجود دارد. عنصر مشترکی دارند یا خیر 

مسهتقل  نشان دهید که الگوریتمی وجود دارد که مشخص کند که آیا زبان تولید شده توسط یک گرامر -12

 هست؟ nشامل کلماتی با طول کمتر از  از متن،
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 9های فصل پاسخ تمرین

 
 تصمیم پذیر است. ، 4Lزبان -1

 تصمیم پذیر است. ، 1Lزبان -2

 با یک تیک مشخص شده اند: تصمیم پذیر هستند،که مسائلی  در جدول زیر، -3

 Lw L *L  متناهی بودنL 

     منظم

     مستقل از متن

     حساس به متن

     بازگشتی

بازگشتی شهمارش 

 پذیر
    

چون برای تسهت ایهن موضهوع بایهد  تصمیم پذیر نیست، L*مسئله یک زبان مستقل از متن باشد، Lبه طور نمونه اگر 

 این عمل شدنی نیست. باشد،را بررسی کرد که چون تعداد آنها متناهی نمی L در*عضویت همه رشته های عضو

 اند.دو گزاره معادل -4

نهد. زبهان برشمارنده یک ماشین تورینگ با یک چاپگر است. یک برشمارنده با یک نوار خالی شروع می ک -5

شهته ره ممکن است بعضی مجموعه تمامی رشته هایی است که در نهایت چاپ می شود. البتبرشمرده شده، 

 پ کند.ممکن است لیستی شامل بی نهایت رشته چاها را تکراری چاپ کند. اگر برشمارنده متوقف نشود، 

 هر دو گزاره درست است. -6

 نادرست است. درست آن به صورت زیر است: 4گزینه  -7

BAاگر m بوده وA  آنگاه  ،نباشدتشخیص پذیر تورینگB شخیص پذیر تورینگ نخواهد بود.ت 

 برای هر دو گزاره الگوریتم وجود دارد. -8
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 برای هر سه گزاره الگوریتم وجود دارد. در رابطه با هر گزاره باید بدانیم که: -9

)(}:,,{به صورت  Ltail)(تابع  -الف * vuLuvvLtail  .تعریف می شود 

RLLنامیده می شود که یک زبان در صورتی دو طرفه -ب   

wای است که  wحاوی رشته  L -ج
: زیر رشته ای از آن باشد، یعنیvwuw


 .),( *vu 

 برای هر سه گزاره الگوریتم وجود دارد.  -10

21زبان -11 LL هیم و گرامر مستقل از متن را تشکیل می دG  را به آن نسبت می دهیم. حال تعیین مهی

 کنیم که آیا این زبان تهی است یا خیر.

را با الگهوریتم  nگرامر را به فرم نرمال چامسکی در می آوریم. عضویت تمام رشته هایی با طول کمتر از  -12

CYK .بررسی می کنیم ، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam


 214                                                                                                                 هانیها و ماشزبان هینظر

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             ناسی و کنکور ارشد کامپیوتردانلود رایگان مجموعه کتب کارش

 

 

 

موزش های فرادرس، در ادامه آمده است:دسته بندی موضوعی آ  

 
مهندسی برق الکترونیک و 

 روباتیک - کلیک )+(

 
 هوش مصنوعی - کلیک )+(

 
آموزشهای دانشگاهی و 

 تخصصی – کلیک )+(

 
 برنامهنویسی - کلیک )+(

 
مهارت های دانشگاهی - 

 کلیک )+(

 
 مباحث مشترک - کلیک )+(

 
دروس دانشگاهی -     

 کلیک )+(

 
مهندسی نرمافزار -      

 کلیک )+(

 
آموزشهای عمومی - 

 کلیک )+(

 
طراحی و توسعه وب - 

 کلیک )+(

 
نرمافزارهای عمومی -  

 کلیک )+(

 
نرمافزارهای تخصصی - 

 کلیک )+(
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 منبع مطالعاتی تکمیلی مرتبط با این کتاب
 
 

 هانیها و ماشزبان هینظر ییدئویآموزش و
 

 
 

 

 مدرس: مهندس فرشید شیرافکن
 ساعت 9مدت زمان: 

 
 110faradars.org/fvsft                                                           کنید.    کلیکجهت مشاهده آموزش ویدئویی این آموزش 

 

 

 درس نی. ادیشو یآشنا م ”نیزبان، گرامر و ماش“درس با سه موضوع  نیدر ا

 یا مزبان ها و گرامره یریادگی. با است لریکامپا یدرس طراح ازین شیپ

توجه ا مر یبرنامه ساز یزبان ها یطراح نیو همچن لرینحوه کار کامپا دیتوان

 نیا باشد و ما در ینم یدرس بدون مدرس کار ساده ا نیا یریادگی. دیشو

شما  اریدرس را در اخت نیا سیآموزش تجربه حداقل پانزده سال تدر

 ما شود. یبرا یریخ یعاد نکهیا دی. به اممیگذاشته ا
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