
  مقدمه 

 ـ ايهـا تـست .  نرم افزار در نظـر گرفـت  ين دروس رشته مهندسي تري از مفهوميکيتوان يه زبانها را م  يدرس نظر  ن درس را بـه  ي
 ـ     يهـا يي بالا بردن توانا   ي حل نمود و برا    ي تست يهاتوان با روشها و فرمول    يندرت م  م و ي، تنهـا راه درک مفـاه  ي خـود در تـست زن

 ـ و کامل سـوال ندار يحي به حل تشريازيد نيد دي از سوالات خواهياري خود، در بسيهاييردن توانا با بالا ب. است ن مستمر يتمر . دي
 ـگـر ا ي منحـصر بفـرد د  يژگي و.  باشدي نميک فرمول تستي يه معنن بيالبته همانطور که گفته شد، ا   ـن درس، در اي ن اسـت کـه   ي

 ـ مباحـث درس دار ياز به اطلاع از تماميها شما ناز تست ياري وابسته به هم بوده و در بسياديار زيمطالب درس بطور بس  درس . دي
 ي منظم بررس ـيها ابتدا زبانيدر فصول بعد. شوديگر شروع م يکدي آنها با    يها و ارتباط کل   نيها، ماش ها، زبان  گرامر ي کل يبا معرف 

 ـ    يسپس زبانها . ديشويشده و بصورت کامل با آنها آشنا م         ـ قـر ي مستقل از متن مورد بررس  ـدر نها. رنـد يگيار م  نـوع  يت زبانهـا ي
 ـ موفق يبـرا .  خواهنـد شـد    يو انواع آنها بررس   ) نگي تور ينهايت و ماش  ي بدون محدود  يزبانها(، نوع صفر  )وابسته به متن  (کي ت در ي

 ـ ن زباني ايهايژگيسه ويرا همانطور که بحث شد، مقا يد؛ ز يد حفظ کن  يبا با يب مشخص شده را تقر    ين درس ترت  ي ا يهاتست ر هـا ب
  . ن درس استي معمول در ايهاک شاخص خاص از تستي يرو

 ـ ين لحظه مطالعه نموده است، قدرت حل تمـر ي که داوطلب تا اي شده در کنار مطالب مفهومين جزوه سعيدر ا    ي وين و تـست زن
 ـ اخي سـالها ينها مهم از آزمويها اکثر تستيحيز حل تشرين ها و ني مرحله به مرحله روند حل تمر   يبررس. ش داده شود  يافزا ر، ي

 ـن در کنـار ا يهمچن.  خواهد کردي آزمون سراسريهاز در حل تست   ي به شما داوطلب عز    يانيکمک شا   نکـات  ين مطالـب، برخ ـ ي
 ـپ.  شما در درک مسائل سطح بالاتر باشدياهنمار تا  ن جزوه قرار داده شده      يز در ا  ي ن  آنها،   ، بدون اثبات  يکنکور  ـي شـود  يشنهاد م

 ـن اثبـات نخواه ي به اياز آنچنانيهرچند ن. ديين مطالب را درک نما    ي ا د که اثبات  يي نما ي و سع  ل کرده يرا تحل ن  ينچنيکه مسائل ا   د ي
  .دهديش مي افزاين درس به خوبيد شما را در اين مسئله گستره دي ايداشت ول

   . ش دهديرا افزان ي داوطلبي و قدرت تست زني،  سطح علميد است جزوه حاضر در کنار مطالب مطالعه شده قبلي ام

  

 .دیت از آن شماست اگر بخواهیموفق: دی داشته باشدایبه 

 

 

 

  با آرزوي موفقیت و پیروزي

  يد جوادید حاج سیحم

  د طاهرپوریحم
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در جدول ذیل دروس به سرفصلهاي مهم آن طبقه بندي شده و مشخص شده است که در هر سال از هر مبحث چند تست سوال شده 
.رم می تواند زمان باقیمانده تا کنکور را با توجه به اهمیت مباحث مدیریت نمایداست و دانشجوي محت  

  

ها        نيها و ماش ه زبانينظر:     درس                                  وتر     يمهندسي کامپ: رشته  
١٣٨٩ ١٣٨٨ ١٣٨٧ ١٣٨٦ ١٣٨٥ 

تستتعداد  تعداد تست مبحث رديف  تعداد تست تعداد تست تعداد تست 
 ٥مجموع 

 سال
نسبت از 

 کل

1 
مفاهیم اولیه زبان ها و ماشین ها، 

 %17 5 0 1 2 2 0 برابري زبان و گرامر

 DFA,NFA( 1 0 2 1 1 5 17%(ماشین هاي متناهی  2

3 
زبانها، عبارات و گرامرهاي منظم و 

 %7 2 0 1 0 0 1 خطی

 %13 4 1 0 1 0 2 خصوصیات زبانهاي منظم 4

 %7 2 1 0 0 1 0  ها و گرامرهاي مستقل از متنزبان 5

 %3 1 1 0 0 0 0 ساده سازي گرامرهاي مستقل از متن 6

 %7 2 0 1 0 1 0 ماشین پشته اي 7

 %3 1 0 0 0 1 0 خصوصیات زبانهاي مستقل از متن 8

9 
ماشین تورینگ، انواع مدلها و 

 %10 3 0 1 0 1 1 ویژگیهاي آنها

یک  زبانهاي نوع صفر و  10  0 0 1 0 0 1 3% 

11 
ویژگیهاي زبانهاي نوع صفر و یک و 

 %13 4 2 1 0 0 1 محدودیتهاي محاسباتی

 %100 30 6 6 6 6 6 جمع
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  ها نظريه زبان

 

۱  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

ما ابتدا براي هر مسئله، . در درس نظریه زبانها و ماشینها هدف اصلی تقسیم بندي انواع مسائلی است که در دنیاي پیرامون ما وجود دارند 
. براي هر زبان نیز با سه مفهوم اساسی سروکار داریم. گیریمیک تعریف رسمی ارائه داده و این تعریف را به عنوان یک زبان در نظر می

مسائل ( در نهایت چهار گروه اصلی را معرفی کرده و تمامی زبانها. زبان، ماشین پذیرنده زبان و طریقه نمایش رشته هاي زبانگرامر 
براي هر کدام از این گروه ها باید مفاهیم معرفی شده فوق را تعریف و ارائه . را در یکی از این چهار گروه دسته بندي خواهیم کرد) پیرامون
  . دهیم

  : ار دسته عبارتند ازاین چه
 )گرامر هاي منظم، ماشین متنهاي، عبارت هاي منظم( نوع سه–زبانهاي منظم .1

این زبانها در حل مسائلی کاربرد دارند که براي حل آنها نیازي به حافظه نامتناهی نداشته باشیم و تنها ابزار ما در تشخیص زبان، یک 
 .نمایش داده میشود) داد مشخص و متناهیبا تع(حافظه متناهی است که در قالب یکسري حالت

 )گرامر مستقل از متن، ماشین پشته اي( نوع دو -زبانهاي مستقل از متن .2

با استفاده از این زبانها، ما قدرت بیشتري را خواهیم داشت و مسائلی را میتوانیم تعریف و حل کنیم که در آنها احتیاج به یک حافظه 
 .نامتناهی از نوع پشته باشد

 )گرامر حساس به متن، ماشین خطی کراندار( نوع یک-هاي حساس به متنزبان .3

اگر در حل مسئله اي، احتیاج به یک حافظه نا متنهاهی و غیر پشته اي باشد، به نحوي که میزان حافظه مورد نیاز را با توجه به اندازه 
براي پذیرش یک رشته در زبان . امر حساس به متن تعریف کردورودي، بتوان از ابتداي کار محدود نمود، آنگاه می توان مسئله را با یک گر

 .نیز می توان از یک ماشین خطی کراندار استفاده نمود

 ) گرامر بی قید و شرط، ماشین تورینگ( نوع صفر-زبانهاي بی قید و شرط .4

 مسئه اي در دنیاي پیرامون، اگر پس براي هر. خواهیم دید که با این ابزار هر مسئله قابل حلی را میتوان تعریف و شناسایی نمود
هر چند با تعاریف مقدماتی که ما در این دروس مشاهده . الگوریتمی وجود داشته باشد، میتوان یک ماشین تورینگ متناظر با آنرا ساخت

  .کرده ایم، ممکن است این ادعا غیر قابل باور بنظر بیاید، ولی امکان پذیر و قابل اجراست
  

  معرفی زبانهاي منظم

براي تعریف زبانهاي منظم، گرامر هاي منظم را داریم و براي بررسی عضویت یک رشته در اینچنین زبانی، از ماشینهاي حالت متناهی و 
دانید، این سه ابزار معادل یکدیگرند و وجود هر یک شرط لازم و همانطور که می. کنیمبراي نمایش زبان از ابزار عبارت منظم استفاده می

پس با داشتن هر یک، دو ابزار . این سه ابزار قابل تبدیل به هم بود و براي اینکار الگوریتم داریم.  منظم بودن یک زبان می باشدکافی براي
  . توانیم بسازیمدیگر را می
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 ها نظريه زبان

 

۲  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

م خطی از راست به دلیل اینکه گرامر هاي منظ. توانیم براي آن یک گرامر منظم بسازیمپس قاعدتا نمی.  یک زبان منظم نیستanbnزبان -
پس واضح است تعداد یکسان الفا را در دو سمت رشته . توانند از میانه رشته شد داشته باشندو یا خطی از چپ هستند، پس قاعدتا نمی

  . توانند بسازندنمی
A à aA  
Aà Aa 

Aà aAb      è غ ق ق  
 را در دو طرف رشته، b و aتوان تعداد برابر هیچ حافظه اي، نمیاز دیدگاه دیگر، در یک ماشین با تعداد حالات متناهی و بدون استفاده از 

 را تا یک b وaتوانید در یک ماشین با بکارگیري تعداد حالات زیادي، برابري شما می. در حالت کلی و طول بینهایت، بررسی و تضمین نمود
توان ماشین نطور که انتظار داشتیم، براي این زبان نمیپس هما. تعداد معین بررسی کنید ولی براي تعداد نامتناهی این کار ممکن نیست

  .حالت متناهی نوشت

عمل (اي زبان و با استفاده از عملگرهایی مانند اجتماع دانیم که با تعریف یکسري عبارات پایهاز طرفی، طبق تعریف عبارات منظم، می
-  از این قانون پیروي نمیanbnبینید زبان پس می. دیگر را ساختتوان عبارات منظم ، اشتراك، الحاق، بستارهاي ستاره و جمع، می)جمع

  . توان براي این زبان عبارت منظم داشتپس باز هم مطابق انتظار، نمی. کند
در زبانهاي . هاي منظم برابر بوده و به همین دلیل هم معادل همدیگرندبینیم که در واقع قدرت این سه ابزار، در زبانطبق مطالب فوق، می

در عوض تست هاي فراوانی بر روي عبارات منظم و یا ماشینهاي حالت متناهی . منظم، معمولا مستقیما با گرامر هاي منظم سروکار نداریم
  .داشته ایم

  ماشین حالت متناهی

رشته در زبان استفاده از این ابزار براي بررسی پذیرش یک . همانطور که گفته شد، ماشین ها یکی از سه ابزار اصلی ما در این درس هستند
-ورودي ما یکی از پاسخ) رشته(کند که اگر این ماشین را معادل یک مسئله در دنیاي خارج فرض کنیم، آنگاه ماشین بررسی می. شودمی

ل باشد یا خیر؟ ماشین حالت متناهی از یکسري حالت با تعداد متناهی تشکیل شده است که بین این حالت ها یکسري یاهاي مسئله می
به عنوان مثال، شکل زیر به معنی این . بر روي هر یک از این یالها، یکی از حروف الفباي مجاز در زبان قرار دارد. جهتدار قرار گرفته اند

کنیم و بر روي رشته نیز یک کاراکتر به جلو حرکت ام حرکت میj در رشته ورودي، به حالت a ام با دیدن کاراکتر iاست که در حالت 
 .نماییم

  
  :بر اساس الفبایی که بر روي یالها قرار میگیرند، ماشینهاي متناهی به دو دسته کلی تقسیم میشوند

  ماشین حالت متناهی قطعی و غیر قطعی
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  ها نظريه زبان

 

۳  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

، در هر حالت، با دیدن هر کاراکتر ورودي، بصورت قطعی حرکت DFA (Definite Finit-state Machine)در ماشین هاي حالت متناهی 
یا به عبارت دیگر در هر حالت، با یک کاراکتر . نی در تمام حالات، به ازاي هر کاراکتر ورودي فقط یک یال خروجی وجود داردیع. میکنیم

  .مشخص، دو حرکت مجاز نداریم
به هر با هر ورودي، . ، محدودیت فوق را نداریمNFA (Non-definite Finit-state Machine)در ماشینهاي ماشین حالت متنهاي غیر قطعی 

 نیز dfa به nfa می باشد و از طرفی براي تبدیل nfa خود یک dfaهمانطور که مشخص است، . تعداد دلخواه میتوانیم حرکت تعریف کنیم
  . معادل یکدیگرندnfa و dfaپس با این حساب . الگوریتم داریم

  نکاتی در مورد طراحی ماشین متناهی

بسازیم؛ ولی ) تعداد حالات متناهی است(ودن یک زبان ما باید براي آن یک ماشین متناهیدانید، هر چند براي منظم بهمانطور که می 
. آنچه واضح است، یک زبان متناهی با هر شرایطی، اگرتعداد رشته هایش متناهی باشد، منظم است. الزاما زبان نباید حتما متناهی باشد

  . توان تمام رشته هاي آنرا ساختزیرا با ماشین متناهی می
 .زبان زیر یک زبان منظم است زیرا براي آن یک ماشین متناهی داریم: مثال

{anbn | n<50 } 

  
 .زیرا متناهی است. نیز یک زبان منظم است { anbmcn+2m | n<100 , m<40}همچنین زبان 

 
 

  مدل کردن مسئله براي طراحی ماشین متناهی

توان ماشین متناهی رسم  که تعداد رشته هایشان نامتناهی هستند که براي آنها میهاي منظم بسیاري داریمدانید، زبانهمانطور که می
پس بهتر است که از ابتدا سعی نماییم .  روال سخت و زمانبري استdfa به nfaاز طرفی روال تبدیل .  را داریمdfaدر این گزینه ها . نمود

با (کنیم که خود را به سرعت از حالت شروع به حالت نهایی برسانیمدا سعی میبه این منظور ابت . مربوط به زبان را بسازیمdfaکه مستقیما 
کنیم در حالت نهایی سپس سعی می). پیمایش کوچکترین حرکات در گرامر یا پیمایش کوچکترین رشته هاي ممکن در عبارت منظم

  . بمانیم مگر اینکه به محدودیت هاي مشخص شده در مسئله برسیم
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 ها نظريه زبان

 

۴  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

هاي موجود در ماشین را با یک روال معین و با معنی نامگذاري کنید تا نام هر حالت ، سعی کنید که حالتnfa  یا dfa  براي طراحی سریع
از طرفی با این روش . این روش نامگذاري حالت، شما را بسیار در رسم سریعتر ماشین کمک میکند.براي شما معناي مشخصی داشته باشد

  . پیشگیري خواهد شد dfaاز بسیاري اشتباهات در رسم 
 ها b ها فرد و تعداد a است که در آنها تعداد {a,b}هایی از الفباي  براي براي شناسایی رشتهdfaبه عنوان مثال فرض کنید هدف ما رسم 

پیمایش شده  هاي ملاقات شده در رشته b ها و aیعنی باقیمانده تعداد . در مرحله اول مسئله را در یک قالب محدود مدل کنیم. زوج باشد
پس با این .  نشانگر زوج بودن تعداد کاراکتر دارد0 نشانگر فرد بودن تعداد کاراکترها و باقیمانده 1باقیمانده .  محاسبه کنیم2را بر عدد 

  :حساب چهار حالت زیر را خواهیم داشت
  aتعداد   bتعداد   وضعیت قبول

  فرد  فرد  ×
  فرد  زوج  √
  زوج  فرد  ×
  زوج  زوج  ×

 با همین چهار حالت را در نظر dfaما براي این مسئله یک . شود، از این چهار حالت فقط یکی مورد نظر ما استه مشاهده میهمانطور ک
به عبارت دیگر .  است2 ها بر عدد b نشانگر باقیمانده تعداد j ها و a به معنی باقیمانده تعداد i. کنیم نامگذاري میqijگرفته و آنرا به صورت 

i=0ی تعداد زوج رویت شده از کاراکتر  به معنa و i=1 تعداد فرد از کاراکتر aبا این تفاصیل، در . دهد را نشان میq00 که نشانگر محلی از 
 و همان تعداد a میرویم که نشانگر تعداد فرد از کاراکتر q10 به aها زوج است، با دیدن کاراکتر bها و هم تعداد aرشته است که هم تعداد 

  .  استbز کاراکتر زوج قبلی ا

 
خواهد داشت، ماشین متناهی )  هاbو یا ( ها aها اینچنین تاثیري بر تعداد فرد و یا زوج پس با این حساب که حرکت با هر یک از ورودي

  :این زبان بصورت زیر خواهد بود

  
به این .  داشته باشیمaa زیر رشته  باشد براي پذیرش زبانی که در تمام رشته هایش حداقل یک dfa فرض کنید که هدف طراحی یک

)  هنوز دیده نشده استaa(چون در ابتدا کار، شرط مورد نظر ما برآورده نشده است. سازیمصورت عمل میکنیم که ابتدا حالت شروع را می
 در انتهاي رشته اي aي نامگذاري کرده، این معنی که تعداد کاراکترها q0این حالت را . گیریمپس حالت شروع را حالت نهایی درنظر نمی

  .  کاراکتر بوده است0برابر ) یا تا این مرحله پیمایش شده است(که شروع شده
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پس در حالت شروع با . کنیم شروع میaaپس ابتدا با . همانطور که گفتیم، در مرحله اول باید به سرعت خود را به حالت نهایی برسانیم

 وجود a کاراکتر 1 در اینجا به این معنی است که در انتهاي رشته پیمایش شده، 1اندیس . م میرویq1، به حالت aدیدن اولین کاراکتر 
پس این حالت . را دیده ایم) aaزیر رشته (aدر این حالت، طبق تعریف، دو کاراکتر . میرویم q2 دیگر، به a با دیدن یک q1از . داشته است

  .الت نهایی فرض میکنیممحدودیت مورد نظر ارضا شده است و این حالت را یک ح

 
چون هیچ محدودیت دیگري در مسئله تعریف نشده . حال که خود را به حالت نهایی رساندیم، باید سعی در ماندن در این حالت کنیم

  ). حلقه بر روي حالت نهایی(با دیدن هر ورودي، بر روي همین حالت خواهیم ماند q2یعنی در . است، پس نگران این موضوع نیستیم

 
در . شروع میکنیم q0از .  بوده، باید حرکتهاي مربوط به تمام ورودي ها را در هر حالت مشخص نماییمdfaدر مرحله بعد، چون هدف رسم 
 هاي انتهاي رشته a تعداد bچون در این حالت با دیدن هر .  نداریم و باید این حرکت را تعریف کنیمbاین حالت حرکتی براي ورودي 

  . پس در همین حالت خواهیم ماند)  باقی میماند0در واقع همان (ري نمیکندپیمایش شده تغیی

 
پس .  مشاهده شده استaیعنی حالتی که تا این مرحله از کار در انتهاي رشته پیمایش شده فقط یک عدد  q1همانطور که گفتیم، حالت 

 هاي انتهاي رشته برابر صفر شده و طبق تعریفی a پس تعداد . ختم میشودb در انتهاي رشته اضافه شود، یعنی رشته به bاگر یک کاراکتر 
  : نهایی به صورت شکل زیر در می آیدdfaبا این تفاصیل .  استq0که داشتیم، این موضوع به معنی حرکت به حالت 
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 را شامل شوند و در aaشته گیریم که حتما زیر رهایی را عضو زبان میدر این مسئله جدید رشته. کنیمحال مثال سخت تري را بررسی می
کنیم و هر اندیس وظیفه شمارش براي حل این مسئله، حالت ها را با دو اندیس تعریف می.  نباشندbbضمن تمام رشته ها شامل زیر رشته 

  . یکی از کاراکتر ها را دارد
qij :  حالتی که در انتهاي رشتهi کاراکتر a و یا j کاراکتر bکه در ادامه آمده 89 مسئله را در قالب تست سال ادامه حل این.  وجود دارد 

  .کنیداست، مشاهده می
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………………………………………………………………………………………………………… 

  
 00 و فاقد زیر رشته 11 داراي حداقل یک زیر رشته L به قسمی که کلیه رشته هاي ∑=}0 , 1{ زبانی است با الفباي L  )تست

 Finalوضعیت شناسایی همان (کوچکترین آتاماتایی که این زبان را شناسایی کند داراي چند وضعیت است؟ . هستند

Stateاست (.  
  )89سراسري (  
   وضعیت که دو وضعیت آن از نوع شناسایی است6  )2   وضعیت که دو وضعیت آن از نوع شناسایی است5  )1
  وضعیت که سه وضعیت آن از نوع شناسایی است6  )4  وضعیت که سه وضعیت آن از نوع شناسایی است5  )3
  

 هاي پشت سرهم را 1براي بررسی شرط اول، تعداد . باید دو شرط مختلف را با هم ارضا کنیمبراي حل این تست،   )حل
 در زبان پذیرفته 00در عین حال باید مراقب باشیم که هیچ زیرر رشته .  برسیم11میشماریم تا حداقل به یک زیر رشته 

در . کنیم ها نامگذاري می1گري براي شمارش  ها و دی0طبق روال قبلی، حالات را با دو اندیس، یکی براي شمارش . نشود
  )شکل زیر.(باید به سرعت خود را به حالت نهایی برسانیم) q00(گام اول از حالت شروع

 
، هیچ 1مشخص است که در حالت پایانی بادیدن هر تعداد . حال باید سعی در باقی ماندن در این وضعیت نماییم

، چون امکان بوجود 0اما با دیدن ورودي . مانیم، در همین وضعیت می1 ورودي پس با مشاهده. رودمحدودیتی از بین نمی
رویم که در آن مشخص باشد ما شرط اول را ارضا آید، پس حالت را تغییر داده و به حالتی می پیش می00آمدن زیر رشته 

ید چون شرط دوم نقض نشده است، در این حالت جد.  وجود دارد0کرده ایم ولی با اینحال، در انتهاي رشته یک کاراکتر 
 نداریم، پس به 0، چون در انتهاي رشته دیگر 1در این حالت بادیدن کاراکتر . پس همچنان در یک حالت نهایی هستیم

  .رویممی) Trap(شود، به حالت غیر قابل قبول پدیدار می00، چون در رشته زیر رشته 0حالت قبلی رفته و با دیدن کاراکتر 

 
 بادیدن ورودي صفر، چون هنوز q01براي حالت شروع و نیز حالت . یی، تکمیل ماشین با تمامی ورودي ها استمرحله نها
رویم تا در  پدیدار شده است، پس به وضعیت جدیدي می0 را نداریم و از طرفی در انتهاي رشته یک کاراکتر 11زیر رشته 

.  برویمTrapقض شدن محدودیت مورد نظر شویم و به حالت  دیگر در ادامه رشته، متوجه ن0صورت مشاهده یک کاراکتر 
 داریم و در 1زیرا در انتهاي رشته یک کاراکتر . رویم می q01 را ببینیم، به وضعیت 1 اگر کاراکتر ،q10در این حالت جدید 

-د نظر را نشان میدر نهایت شکل زیر ماشین متنهاي مور.  دیگر باید به وضعیت نهایی برویم1صورت مشاهده یک کاراکتر 

  :دهد
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 به 3L و 1L ،2Lمیم و  بناL را Rاگر زبان . اند  با تعریف زیرمفروض3G و 1G ،2G و گرامرهاي Rعبارت منظم   )تست
  کدام گزاره صحیح است؟. ترتیب زبان گرامرهاي مذکور باشند

  )88سراسري (  

  
1(    2(    
3(    4(    
  

  .در این تست تمام گزینه ها نادرست هستند  )حل
هر سه گرامر و همچنین عبارت مورد نظر این رشته . شروع میکنیم) λ(ورت است که از رشته تهیاما روال کلی کار به اینص

بینیم که در با توجه به عبارت داخل پرانتز در عبارت منظم، می. کندپس این رشته کمکی به ما نمی. کنندرا تولید نمی
با مقایسه گرامر ها، گرامر دوم و سوم این .  نیستba  را داریم و امکان بوجود آمدنaabابتداي تمام رشته ها، ما همواره 

  . را تولید کنندabمسئله را نقض کرده و هر دو گرامر ممکن است در رشته هایشان، 
، میبینیم که هر سه گرامر توانایی تولید این عبارت را دارند، در صورتیکه در عبارت منظم داده aaaهمچنین با بررسی رشته 

  . وجود داردb حداقل یک کاراکتر a آخرین شده، همواره قبل از
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  گزاره صحيح کدام است؟.  به شکل زير مفروض است   Mماشين متناهی    )تست
  )87سراسري  (  

  
1(  ( ) ( ) ( )( )* **L M a | b | a c b |= ε  
  : استMماشین قطعی زیر معادل   )2

  
3(  }w باcشود  شروع نمی( ) ( ){ *L M w a | b | c |= ∈  

)زبان گرامر مقابل همان )   )4 )L Mاست                 :S aS | bS | acS | bA | acA
A cA | b |

→
→ ε

 

  

  . درست است۳گزينه   )حل
کننده رشته باشد و در غیر از این  تواند شروع  نمیcقط این محدودیت وجود دارد که حرف  فMازآنجاکه در ماشین 
 نادرست هستند زیرا در گزینه 2 و 1توانند به هر ترتیبی واقع شوند، بنابراین گزینه   میc یا a ،bمورد هر سه حرف 

 4در گرامر گزینه . هاي دیگري نیز برقرار است  نیز محدودیت2 بیاید و در ماشین گزینه a فقط باید بعد از c حرف 1
  . درست است3بنابراین گزینه دهنده رشته باشد؛  تواند پایان  نمیaنیز حرف 

  

)رابطه . اند  مفروض4L تا 1L و زبان Mاتومات متناهی   )تست )L M 1 باL 4 تاLکدام است؟   
  )87سراسري (  

( )( )*1L 0 1 0 1= + +  ( ) ( )( )** * * *
3L 0 0 1 1 10 0 1 1= + + +  

( )( ) ( )** *
2L 0 0 1 1 1 0 1 1= + + +  ( )( )*4L 0 110 0 1= + +  

  
1(  ( ) 2 3 4L M L L L= = =  

2(  ( ) 1 2 3L M L L L= = =  
3(  ( ) 2 3L M L L= =  
4(  ( ) 4L M L= 
  
 

www.Endbook.net



 ها نظريه زبان

 

۱۰  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

 
  . درست است۳گزينه   )لح

  :با تبدیل ماشین مورد نظر به یک ماشین قطعی به ماشین زیر خواهیم رسید

 
 با هر 1Lکه زبان  ازآنجا. پذیرد شوند نمی  شروع می10هایی را که با  شود که ماشین مورد نظر فقط رشته مشاهده می
شود؛   شروع می111اي باشد که با  تواند شامل رشته  نمی4Lزبان . ست است نادر2تواند شروع شود، گزینه  حرفی می

  . درست است3توان دریافت که گزینه  با کمی بررسی می.  نیز نادرست هستند4 و 1هاي  بنابراین گزینه
  

  عبارت منظم متناظر با زبان اتوماتون زیرکدام است؟   )تست
  )84 علوم کامپیوتر (  

  

  
  

1(    2(    
  )د  )4    )3
  

  . درست است4 گزینه   )حل
  .پس سه گزینه اول غلط هستند. شود در این ماشین پذیرفته نمی" 1"رشته 

 

  متمم گیري از ماشین متناهی

کنیم و  ه غیرنهایی تبدیل میبراي این کار حالت نهایی را ب.  استفاده کردDFAتوان از  براي متمم کردن یک زبان منظم فقط می
 . توان استفاده کرد  نمیNFAدقت کنید که براي متمم کردن زبان منظم از ). Trapحتی حالت (بلعکس

  . است*a*ba براي زبان nfaشکل زیر یک : دلیل
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  .طبق روال متمم گیري به شکل زیر خواهیم رسید

 
دلیل این مساله در این است که .  را نمیپذیردbbرا به عنوان مثال عبارت زی. کاملا مشخص است که این ماشین، مکمل زبان فوق نیست

 dfaدر شکل زیر .  بالا، به ازاي تمام ورودي ها، دستور انتقال مشخصی را نداریمnfaبه عبارت دیگر در .  را مشخص نکرده ایمTrapحالت 
  .بینیدمربوط به زبان و همچنین مکمل آنرا می

 
Mاگر   )تست (Q,Q , ,F, )0= ∑ δکنیم  یک اتومات متناهی باشد تعریف می :M (Q,Q , ,Q F, )0= ∑ − δ همچنین d(M) 

1 دو اتومات متناهی باشند M2 و M1اگر .  خواهد بودMاتومات قطعی معادل  2M M+ اتومات متناهی است که 
ها به ترتیب معادل   دو گرامر منظم باشند که زبان آنG2 و G1فرض کنید . است M2 و M1هاي  بان آن اجتماع زبانز

  کدام عبارت زیر درست است؟ .  هستند2M و 1Mهاي  زبان
  )88ري سراس (  
1(  1 2 1 2L(G ) L(G ) L(M M )− = +  2(  1 2 1 2L(G ) L(G ) L(d(d(M ) M ))− = +  
3(  1 2 1 2L(G ) L(G ) L((d(M ) d(M ))− = +  4(  1 2 1 2L(G ) L(G ) L((d(M ) d(M ))− = +  
  

www.Endbook.net



 ها نظريه زبان

 

۱۲  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

 
 .  درست است٢گزينه   )حل

توان  می نNFAتوان استفاده کرد و از   میDFAي این سوال در این است که براي متمم کردن یک زبان منظم فقط از  نکته
.  استفاده کنیمd(M)بنابراین در این سوال هر جا که بخواهیم متمم زبانی را داشته باشیم باید از . براي این کار استفاده کرد

  : بنابراین داریم

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2L(G ) L(G ) L(G ) L(G ) L(G ) L(G ) d(M ) M d(d(M ) M )− = ∩ = ∪ = ∪ = ∪  
  . باشد  درست می2بنابراین گزینه 

  
  

|iاگر    )تست w }گاه کدام گزاره در مورد زبـان           باشد، آن  w در کلمه    i تعداد حرف    | } ( ){ }*
0 1L= w 0,1 ||w| f |w|∈  کـه در    =

)آن  )f n n mod5= تر است؟  است، صحيح  
  )85علوم کامپیوتر  (  

2* n n nI , II a b c , III , IV− ∑ − − ∅ − ε  
  .استمتناهی   )2  مستقل از متن است  )1
  وابسته به متن است ولی مستقل از متن نیست  )4  مستقل از متن نیست)   )3
  

  . درست است۱گزينه   )حل
 را چنین زبانی.  باشد5هاي رشته بر عدد 1مانده تعداد   هاي موجود در رشته برابر با باقی0در زبان مورد نظر باید تعداد 

که تعداد  ازآنجا.  درست است1 حالت پذیرفت، پس زبان مورد نظر منظم است و گزینه 5 با DFAتوان با یک ماشین  می
نیز چون زبان مورد نظر منظم است مستقل از متن نیز .  نادرست است2هاي زبان مورد نظر نامتناهی است گزینه  رشته

  . نادرست هستند4 و 3هاي  است؛ بنابراین گزینه
 

  بدست آوردن آتاماتاي کمینه
  

  اتومات کمینه مربوطه داراي چند حالت خواهد بود؟ . گیریم اتومات متناهی زیر را در نظر می  )تست
  )85سراسري  (  
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1(  3  2(  2  

3(  5  4(  4  
  

 .  درست است١گزينه   )حل

شود ولی یک روش  پذیري و روال کاهش استفاده می  از روش ادغام بیشترDFAبراي بدست آوردن آتاماتاي بهینه یک 
 نماد الفبا به kارزي این است که آیا دو حالت با تمام   هم Kباشد در این روش منظور از   هم ارزي میKمشابه با این روش 

  . ارز است  هم kگوییم این دو حالت با هم  رود یا خیر اگه به یک حالت برود می یک حالت می
}حالت نهایی و غیر نهایی  } { }{ }1 2 3 4 5q ,q ,q , q ,q   K=0ارزي   صفر هم →

}هایی به طول یک  ارزي با تمام رشته هم } { } { }{ }1 2 3 4 5q , q ,q , q ,q   K=1ارزي   یک هم →
}هایی به طول دو  هم ارزي با تمام رشته } { } { }1 2 3 4 5

1 2 3

{ q , q ,q , q ,q } → دو هم ارزي  K 2= 

 3ارزي نیست و در آخرین مجموعه   هم k ارزي با هم برابر شدند دیگر احتیاج به ادامه   که دو مرحله متوالی هماز آنجایی
  . مجموعه حالت داریم بنابراین آتاماتاي بهینه سه حالت دارد

  

  :  تعداد حالات اتوماتون مینیمال براي اتوماتون زیر برابر است با  )تست
  )84علوم کامپیوتر  (  

  
1(  2  2(  3  
3(  4  4(  5  
  . درست است۳گزينه   )حل  

  :ماشین مینیمال براي ماشین مورد نظر به صورت زیر است

  
  . درست است3بنابراین گزینه 
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 ها نظريه زبان

 

۱۴  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

 

}گر  )تست }0,1,..., n∑ } و   = } *L w | k 0,| w | 2k= ∃ ≥ = ⊆ الات اتومـاتون قطعـي     گـاه تعـداد ح ـ       باشد، آن  ∑ يک زبان با حروف      ∑
  .است………L مينيمال متناظر با زبان(DFA)متناهي 

  )84علوم کامپیوتر  (  
  

1(  n  2(  2n-1  
3(  2n  4(   عددي ثابت و مستقل ازn 

  
  . درست است۴گزينه   )حل

 ماشین متناهی مینیمال آن داراي دو حالت دهد که داراي طول زوج هستند؛ بنابراین هایی را نشان می زبان مورد نظر رشته
  . درست است4هاي با طول زوج و فرد را از هم متمایز کند و گزینه  باید باشد که بتواند رشته

 

  عبارات منظم

   الفباي داده شده باشد آنوقت∑اگر 
a و λ و ∅. 1 ∈   .گوییم  میعبارات منظم ابتدایی عبارات منظم هستند و به آنها ∑
* عبارات منظم باشند 2r و 1rاگر . 2

1 1 2 1 2r , r .r , r r+ و (r1)باشند  نیز عبارت منظم می .  
  .  تولید کرد2گر و فقط اگر بتوان آن را از عبارات منظم ابتدائی با اعمال دفعات متناهی از قانون اي عبارت منظم است ا رشته. 3

  : نکات مربوط به عبارات منظم

 . استλ برابر ∅*عبارت منظم  :  نكته

 . ظر گرفت ولی برعکس آن درست نیستتوان تعداد نامتناهی عبارت منظم در ن به ازاي هر زبان منظم می :  نكته

  : دو عبارت منظم باشند در این صورت روابط زیر برقرار استr2و  r1اگر  :  نكته

* * *
1 1
* * *

1 1 2 1 2
* * * *

1 2 1 2
* * *

1 2 1 2

(r ) r

r (r r ) (r r )

(r r ) (r r )

(r r ) (r r )

=

+ = +

+ =

+ = +
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  ها نظريه زبان

 

۱۵  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 
* بوسیله عبارت منظم Lاگر زبان   )تست * * *ba(b (ab) a (bb) )ba+ توصیف شده باشد، وارون L)  یعنیLR ( به وسیله کدام یک از

  گردد؟ یر بیان میعبارات منظم ز
  )83علوم کامپیوتر  (  
1(  * * * *ab((ab) b (bb) a )ab+  2(  * * * *ab(a (ba) b (aa) )ab+ +  
3(  * * * *ab((ba) b (bb) a )ab+  4(  * * * *ab(b (ab) a (bb) )ab+  

  

 . درست است٢گزينه   )حل

زیرا . شود باشد تغییري ایجاد نمی+  دو عبارت نویسیم در معکوس کردن دقت کنید که اگر بین عبارت را از انتها به ابتدا می
  .  درست است2بنابراین گزینه . باشد به معناي یا می+ 

  

* بوسیله عبارت منظم Lاگر زبان   )تست * * *ba(b (ab) a (bb) )ba+ توصیف شده باشد، وارون L)  یعنیLR ( به وسیله کدام یک از
  گردد؟ عبارات منظم زیر بیان می

  )83وتر علوم کامپی (  
1(  * * * *ab((ab) b (bb) a )ab+  2(  * * * *ab(a (ba) b (aa) )ab+ +  
3(  * * * *ab((ba) b (bb) a )ab+  4(  * * * *ab(b (ab) a (bb) )ab+  
  

 . درست است٢گزينه   )حل

زیرا . شود میباشد تغییري ایجاد ن+ نویسیم در معکوس کردن دقت کنید که اگر بین دو عبارت  عبارت را از انتها به ابتدا می
  .  درست است2بنابراین گزینه . باشد به معناي یا می+ 

  
α,*هاي زیر با  زبان  )تست γ ∈ ∋β+ و ∑   هاي زیر درست است؟ کدام یک از گزینه.  مفروضند∑

  )87سراسري  (  
i j i

1L { ( ) ( a) j 0,i 0}= α αβ γ ≥ ≥  
i j i j

2L { ( ) ( a) j 0,i 1}+= α αβ γ ≥ ≥  
i j i

3L { ( ) ( a) j 1,i 1}= α αβ γ ≥ ≥  
1(  L3 و L12   هر دو منظم هستند(  L1 منظم و L3نامنظم است   
3(  L1 منظم و L23  )4   نامنظم است 2 1L ,L ,Lهمگی نامنظم هستند.  
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 ها نظريه زبان

 

۱۶  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

 
 .  درست است١گزينه   )حل

با در نظر گرفتن این مقادیر . توانند داشته باشند  چه مقادیري میβ و γ و αدر این سوال باید دقت کرد که اینکه 
iتوان فرض کرد   منظم است زیرا میL1توان گفت زبان  می j و =0 β و =1 = λرت این زبان فقط شامل  در این صوα 
α*شود که این عبارت به علت اینکه  می ∈ ترین  شود که بزرگ هایی تولیدي بوسیله الفبا می  است شامل تمامی رشته∑

*توان گفت  باشد بنابراین می  میL1مجموعه رشته براي 
1L = توان  ها نیز می در سایر زبان. ن این زبان منظم است بنابرای∑

*هاي  هایی را برقرار کرد و ثابت کرد زبان چنین حالت
2 3L L= = بنابراین در . باشند ها منظم می  بنابراین تمامی زبان∑

  . تواند درست باشد  می1گزینه فقط گزینه 
  

  

  كند  ميکدام عبارت منظم، زبان زير را توصيف  )تست
  )85علوم کامپیوتر  (  

{ }m 3n 2kL a b c | m 1,n 1,k 1= ≥ ≥ ≥  
1(  ( ) ( )***a bbb cc  2(  * * * * * *a b b b c c  
3(  ( ) ( )* **aa bbb bbb cc cc  4(  * * * * * *aa bbbb b b ccc c 
  

  )حل
  . درست است۳گزينه 

تر از صفر   و سپس تعداد بزرگbتر از صفر و مضرب سه   و سپس تعداد بزرگaتر از صفر  زبان مورد نظر داراي تعداد بزرگ
  . مناسب است3 است و تنها گزینه cو زوج 

  

  معکوس کردن ماشین متناهی

ها و تبدیل حالات نهایی به   وجود دارد حال با معکوس کردن جهت یالDFA یک Lنظم است زیرا براي  نیز مRL منظم باشد آنگاه Lاگر 
 . توان معکوس زبان را بدست آورد شروع و بالعکس می

  

  برابري زبان و گرامر

ها زبانهاي مختلف و یا گزینهیعنی گرامر خاصی معرفی شده و در . هاي زیادي وجود دارند که در آنها برابري گرامري زبان مدنظر استتست
توان به ساختار گرامر دقت کرد  براي اینکار می. هدف تشخیص اینست که گرامر مربوط به کدام زبان است. شوندعبارات متفاوتی آورده می

  . همچنین بالعکس این موضوع نیز صادق است. و سپس با استفاده از آن زبان مورد نظر را تشخیص داد
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  ها نظريه زبان

 

۱۷  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  : توان به موارد زیر اشاره کرد کند می ها به ما کمک می هایی که در تشخیص گرامرها و زبان ا و زباناز جمله گرامره
n n

1

1

L {a b | n 0}
G :S aSb |

= ≥
→ λ

  

  .  از انتها بیایدbآید باید یک   که از ابتدا میaکند که به ازاي هر  این زبان بیان می
*

2 a b

2

L {n (w) n (w) | w {a, b} }
G : S aSb | bSa | SS |

= = ∈

→ λ
  

همچنین براي .  باید شروع شودb و هم با a باید بیاید این زبان برخلاف زبان قبل هم با b که یک aه ازاي هر کند که ب این زبان بیان می
  .  استفاده شده استSSها را داشته باشیم از  اینکه هر ترکیب دلخواهی از آن

R *
3

3

L {WW | w {a, b} }
G : S aSa | bSb |

= ∈

→ λ
  

  . گویند اي می بنابراین این زبان را آیینه. ها خواهد بودbها و به همین صورت براي  از انتa از ابتدا یک aکند که به ازاي هر  این زبان بیان می
  . ها کمک خوبی در تشخیص گرامر و زبان در سوالات دارد براي مثال به سوال زیر دقت کنید هاي آن این سه گرامر و زبان

  . دهاي زیر گزینه درست را انتخاب کنی با در نظر گرفتن گرامرها و زبان  )تست
  )80سراسري  (  

1

2

3 1
*

1 a b
R *

2
*

3

G : S aSb | SS |
G : S aSa | bSb |
G : S Ab,G : A aAa | b

L {w {a,b} | n (w) n (w)}

L {w w | w {a,b} }

L {ww | w L(a b)}

→ λ
→ λ
→ →

= ∈ =

= ∈

= ∈

  

1(  3 2 1 1L L(G ),L L(G )= =  2(  2 1 3 2L L(G ),L L(G )= =  
3(  2 3 3 2L L(G ),L L(G )= =  4(  3 2 2 3 1 1L L(G ),L L(G ),L L(G )= = =  
  

 .  درست است٣گزينه   )حل

1 1L L(G   .  نادرست است4 و 1بنابراین گزینه . شود  هیچگاه شروع نمیb با G1 زیرا گرامر ≠(

3 2L L(G   . شود اي دیده می  زیرا در گرامر خاصیت آیینه=(

2 3L L(G هاي این زبان   در انتها به رشتهb در وسط و یک b خواهیم داشت همچنین یک a یک a زیرا به ازاي هر ≠(
  . شود اضافه می

 . ها به صورت زیر است را گرامرهاي بدون قید گویند  قوانین آنگرامرهایی که :  نكته

u v u, v (V T)+→ ∈ +  
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 ها نظريه زبان

 

۱۸  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

 . ها به صورت زیر است را گرامرهاي حساس به متن گویند گرامرهایی که قوانین آن :  نكته

u v , u v u, v (V T)+→ ≤ ∈ +  

 . گویند  متن میگرامرهایی را که سمت چپ قوانین آنها یک متغیر وجود داشته باشد مستقل از :  نكته

 . گویند گرامرهاي مستقل از متنی را که سمت راست قوانین آنها تنها یک متغیر وجود دارد گرامرهاي خطی می :  نكته

قرار داشته ) خطی چپ(ترین مکان  یا چپ) خطی راست(ترین مکان  گرامرهایی خطی که متغیر سمت راست قوانین آنها در راست :  نكته
 . باشد

 : براي مثال به سوال زیر دقت کنید. توان از روش حذفی استفاده کرد رامرها میدر سؤالات آزمون مربوط به گ :  نكته

   کدام است؟Gزبان گرامر   )تست
  )86سراسري  (  

G : S aAb | bBa | bCa
A aaAb | ab
B bBa | a
C aC | bC

→
→
→
→

  

1(  2k 2 k 1a b b a k 0+ + + +∪ ≥  2(  2k k *a b (ba) a k 1∪ ≥  
3(  k 1 k l la b b a l 1,k 2+ ∪ ≥ ≥  4(  2 2k k 2 l l 1a a b b b a k 0, l 1+∪ ≥ ≥  
  

 .  درست است٤گزينه   )حل

هایی که در این سوالات کاربرد دارد این است که  یکی از تکنیک. کنیم براي حل این سوال از تکنیک تستی استفاده می
  . ها چک کنیم کند را پیدا کنیم و سپس با گزینه اي که گرامر مورد نظر تولید می ببینیم کوچکترین رشته

  . کنیم ها را چک می حال گزینه. باشد  میbbaشود برابر  ه بوسیله این گرامر تولید میاي ک کوچکترین رشته
   نادرست است←ba: 1کوچکترین رشته در گزینه 
   نادرست است ←a: 2کوچکترین رشته در گزینه 
   نادرست است ←ba: 3کوچکترین رشته در گزینه 
  . درست است←bba: 4کوچکترین رشته در گزینه 
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  ها نظريه زبان

 

۱۹  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 
   است؟L(G) زیر مجموعه 4 تا 1هاي  کدامیک از مجموعه رشته.  به شرح زیر مفروض استGگرامر وابسته به متن   )تست

  )87سراسري  (  
S ACaB
Ca aaC
CB DB
CB E
aD Da
AD AC
aE Ea
AE a

→
→
→
→
→
→

→
→

  

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

 .  درست است٢گزينه   )حل

  . باشد توان بوسیله گرامر بالا تولید کرد به صورت زیر می اي که می کوچکترین رشته

S ACaB AaaCB AaaE AaEa AEaa aaa→ → → → → →  
تواند بوسیله این گرامر   نیز میaaaaaتوان دید که  با ادامه اشتقاق گرامر می. ادرست است ن3 و 1که با این رشته گزینه 

  .تولید شود

  
  نماید؟ گرامر زیر چه زبانی را تولید می  )تست

  )84سراسري  (  
1

1 1

1

G : S S B
S aS b
bB bbbB
as b aa
B

→
→

→
→

→ λ

  

1(  n 2 3nL(G) {a b | n 0}+= ≥  2(  n n 2kL(G) {a b | n 2,k 0}+= ≥ ≥  
3(  n 2 n 2kL(G) {a b | n 0,k 0}+ += ≥ ≥  4(  n 1 n kL(G) {a b | n 1,k 0}+ += ≥ ≥  
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 ها نظريه زبان

 

۲۰  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

 
 .  درست است٣گزينه   )حل

  . کنیم ها شروع می براي بست آوردن جواب این سوال ابتدا از کوچکترین رشته عضو گرامر و زبان
  . شود کوچکترین رشته عضو گرامر به صورت زیر ایجاد می

1 1S S B aS bB aaB aa→ → → →  
  . کنیم ا چک میها ر حال گزینه

2: 2کوچکترین رشته عضو زبان گزینه  2a bبنابراین این گزینه نادرست است  .  
2a: 4کوچکترین رشته عضو زبان گزینه  bبنابراین این گزینه نادرست است  .  

  سپس با ادامه اشتقاق داریم 

1 1 1S S B aS bB aS bbbB aabbB aabb→ → → → →  
  .  درست است3بنابراین گزینه . باشد  نمی1مله در زبان گزینه این ج

 

  )تست
L* اگر ⊆ L داده شده باشد، شرط ∑ L +∑ = ∅ با کدام گزاره معادل است؟     

  )86علوم کامپیوتر  (  
  

1(  x, yxy L x∈ ⇒ = λ  2(  x, xy L y∈ ⇒ = λ  
3(  2y, yx L x∈ ⇒ = λ  4(  2y, xyx L y∈ ⇒ = λ  
  

  . درست است۲گزينه   )حل

Lاگر  L +∑ = ∅ شرط برقرار باشد به این معنی است که هر رشته غیر پوچ به هر کدام از جملات زبان L الحاق شود 
اي که به انتهاي یک رشته از زبان الحاق شود این نشان دهنده آن است که تنها رشته.  باشدLتواند داخل زبان   نمینتیجه

 . صحیح است2 است و لذا گزینه λو نتیجه بتواند داخل زبان باشد رشته 

  

 
تست

(  
}اگر  }a,b,c=∑ و *

L − =   تواند باشد ؟ هاي زير مي يك از زبان  كدامLگاه   باشد آن∑∅
  )86سراسري  (  

2* n n nI , II a b c , III , IV− ∑ − − ∅ − ε  
  IIفقط )   )I  2فقط   )1
  IV و III  4(  I ،II ،III و Iفقط   )3
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  ها نظريه زبان

 

۲۱  

  : يادداشت
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  حل
  . درست است۴گزينه 

L*از آنجاکه  −   . صحیح است4 همیشه برابر با تهی است لذا گزینه ∑
  

  خواص بستاري زبانهاي منظم

یعنی مثلا اگر . خواص بستاري به این معنی است که حاصل اجراي عملگرهاي متفاوت بر روي زبانهاب مختلف، از چه نوعی خواهد بود
  منظم است یا خیر؟ عملگر اجتماع را بر روي دو زبان منظم اجرا کنیم، نتیجه از چه نوع و گونه اي از زبانها خواهد بود؟ آیا نتیجه همواره 

دقت کنید که اگر بخواهیم اثبات کنیم که نتیجه یک عملگر همواره از یک نوع خاص است، باید براي آن یک الگوریتم کلی معرفی کنیم و 
عنوان به . در صورتی که بخواهیم نشان دهیم که خروجی الزاما از یک نوع خاص نیست، می توانیم با یک مثال نقض این کار را انجام دهیم

. یعنی همواره اجتماع هر دو زبان منظم، منظم خواهد بود. نمونه، براي مسئله فوق، گوییم زبانهاي منظم تحت عملگر اجتماع بسته هستند
الگوریتم پیشنهادي به این صورت است که چون هر دو زبان ورودي . همانطور که گفته شد، براي اثبات این مسئله باید الگوریتم ارائه داد

پس میتوانیم یک ماشین . از طرفی براي اجتماع دو ماشین متناهی نیز الگوریتم داریم. م هستند، پس براي آنها ماشین متناهی داریممنظ
حال چون براي اجتماع دو زبان ماشین متناهی داریم و از طرفی گفته شد که معادل هر . متناهی بسازیم که اجتماع دو زبان را پذیرش کند

  .  ک زبان منظم داریم، پس حاصل اجتماع هر دو زبان منظم، همواره یک زبان منظم استماشین متناهی ی

  بطور کلی زبانهاي منظم تحت تمامی عملگر هاي متعارف بسته هستند، مگر اجتماع و اشتراك نامتناهی :  نكته
. ثال نقض این مسئله را نشان دهیمبراي اثبات اینکه زبانهاي منظم تحت عملگر اجتماع نامتناهی بسته نیستند، کافی است که با یک م

  :زبانهاي زیر را در نظر بگیرید
λ  = L0 
{ab}  =  L1  
{aabb}  =  L2  

… 

… … 

پس با این مثال نقض، مسئله . است) مستقل از متن(دانیم یک زبان غیر منظم خواهد بود که می anbnاجتماع بینهایت زبان فوق برابر زبان 
  .کنیمفوق را رد می

 .نظم، تحت عملگر متمم گیري بسته هستندزبانهاي نام :  نكته

  :  نكته
با استفاده از برهان خلف، فرض میکنیم که . دلیل این امر نیز واضح است. یعنی همواره متمم یک زبان غیر منظم، غیر منظم خواهد بود

ال متمم گیري از ماشین پس طبق رو. اگر متمم یک زبان منظم باشد، براي آن ماشین متناهی داریم. متمم یک زبان نامنظم، منظم باشد
که این مسئله . پس زبان مورد نظر نیز منظم خواهد بود. متناهی، خواهیم توانست که براي خود زبان نیز یک ماشین متناهی تعریف نماییم

  .نقیض فرض ما خواهد بود
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  کدام گزاره نادرست است؟  )تست

  )86علوم کامپیوتر  (  
  .ه الفباي مشخص حتماً منظم استاشتراك دو زبان منظم روي یک مجموع) 1
  .هر زبان نامنظم زیرمجموعه یک زبان منظم است) 2
  .هر زبان ناتهی حتماً شامل یک زبان ناتهی و منظم است) 3
  .هاي منظم حتماً منظم است اجتماع تعداد دلخواهی از زبان) 4

  
  . درست است۴گزينه   )حل

هاي منظم  ازآنجاکه زبان.  درست است4ی بسته نیستند؛ بنابراین گزینه هاي منظم تحت اجتماع نامتناه دانیم که زبان می
.  درست است2 هستند، جمله ∑*ها زیرمجموعه  ازآنجاکه همه زبان.  درست است1تحت اشتراك بسته هستند، جمله 

 3ن متناهی است پس منظم است، جمله تنهایی چو ازآنجاکه هر زبان ناتهی حداقل داراي یک رشته است و آن رشته به
  .درست است

 و زبان شامل رشته *∑، زبان ) تهی (Φتوان از زبانهاي براي مثال نقض در تست هاي مربوط به خواص بستاري زبانهاي منظم، می :  نكته
 .دقت کنید که هر سه این زبانها، منظم هستند.  را در نظر داشته باشیدL={λ}تهی 

 .گرهاي اجتماع، اشتراك، الحاق و بستار ستاره اي بسته نیستندزبانهاي نامنظم، تحت عمل :  نكته

. براي نشان دادن این موضوع، باید نشان دهیم که حاصل اجراي هر یک از این عملگر ها بر روي دو زبان نامنظم، ممکن است منظم باشد
-ن دو زبان، زبان تهی است که یک زبان منظم میاشتراك ای.  را درنظر بگیریدL2={bnan | n>0} و L1={anbn | n>0}براي مثال زبانهاي 

 . پس اشتراك زبانهاي نامنظم، الزاما نامنظم نیست و این زبانها تحت این عملگر بسته نیستند. باشد

  الزاما منظم است؟L2 نیز منظم باشد، آیا L1 U L2 منظم و L1گر  :  نكته

حاصل اجتماع این دو زبان نیز برابر .  در نظر بگیرید anbnنظمی مانند  را هر زبانی نا مL2 و *∑=L1به عنوان مثال زبان .  پاسخ خیر است
  . یک زبان نامنظم بودL2 بوده و منظم است، در حالیکه زبان L1خود 

  الزاما منظم است؟L2نیز منظم باشد، آیا  L1 ∩ L2 منظم و L1اگر  :  نكته

حاصل اشتراك این دو زبان نیز برابر .  در نظر بگیرید anbnند  را هر زبانی نا منظمی مانL2 و L1=Φبه عنوان مثال زبان . پاسخ خیر است
 . یک زبان نامنظم بودL2 بوده و منظم است، در حالیکه زبان L1خود 

   الزاما منظم است؟L2 نیز منظم باشد، آیا L1. L2 منظم و L1اگر  :  نكته
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 بوده و L1حاصل الحاق این دو زبان نیز برابر خود . ید را هر زبانی نا منظمی در نظر بگیرL2 و L1=Φبه عنوان مثال زبان . پاسخ خیر است
  . یک زبان نامنظم بودL2منظم است، در حالیکه زبان 

Head (L) { }*
1x | xy L , y∈ ∈ ∑  

Shuffle(L1,L2) { }1 2L1 w , w ,...=  
Minus(n)  حذف n هایی با طول کمتر از  براي رشته(عنصر از چپnبدون تغییر (  
nor(L1,L2) { }1 2w : w L , w L∉ ∉  

Third ( )1 2 3 n 3 6Third q q q ...q q q ...=  

exchange ( )1 2 n 1 n n 2 n 1 1exchange q q ...q q q q ...q q− −=  

even(L) ( )1 2 3 n 2 4even q q q ...q q q ...=  

truncate اگر تابعtruncateترین عنصر رشته را حذف کند و ، سمت راستL  منظم 
). نباشدشامل به شرطی که ( نیز منظم است گاه  باشد آن

بان
ه ز

واد
خان

 
مل

ت ع
 تح

ظم
 من

اي
ه

  

Shift(L) ( )1 2 n n 1 2 n 1shift q q ...q q q q ...q −=  

ست
ه ا
ست

ب
  

 

  بانهاي منظمتصمیم پذیري و مسائل تصمیم پذیر روي ز

اي بتوانیم جواب بله یا خیر بگوییم آن مسئله  اي الگوریتم وجود داشته باشد یا به عبارت دیگر اگر در حل مسئله اگر براي حل مسئله
 زیرا میتوانیم ماشین متناهی قطعی زبان. براي زبانهاي منظم، مسئله تعلق رشته به زبان، یک مسئله تصمیم پذیر است. پذیر است تصمیم

در صورتی که در انتهاي پیمایش رشته، ماشین در یکی از . مورد را رسم کرده و سپس طبق رشته ورودي این ماشین را پیمایش نماییم
 .حالات نهایی و قابل قبول خود باشد، گوییم رشته متعلق به زبان است و در غیر این صورت پاسخ خیر خواهد بود

  : پذیر هستند مسائل زیر همگی تصمیم

Rعلق یک رشته مانند  تwپذیر است  به یک زبان منظم تصمیم .  

Rپذیر است هاي منظم تصمیم  تهی، متناهی، نامتناهی بودن زبان .  

Rپذیر است هاي منظم یک مسئله تصمیم  تساوي زبان .  

  هاي زیر نامنظم هستند؟  یک از زبان کدام  )تست
  )85سراسري  (  

  
1(  n n *{a b (a b) | n 0}+ ≥  2(  * n n *{b a b a | n 0}≥  
3(  * n n *{a a b b | n   هر سه نامنظم هستند  )4  ≤{0
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 .  درست است٢گزينه   )حل

nهاي قبل دیده شد در این سوال نیز باید دقت کنیم که وجود  مشابه این سوال در سوال na b الزاما باعث نامنظم بودن یک 
a)* در این صورت زبان این گزینه به n=0توان فرض کرد   منظم است زیرا می1ین سوال گزینه شود در ا زبان نمی b)+ 
شده  باعث b* و a* نیز منظم است زیرا وجود 3گزینه . شود که بزرگترین مجموعه رشته را دارد و منظم است تبدیل می

*زبان این گزینه به  *a bباشد  می2تنها زبانی که منظم نیست زبان گزینه .  تبدیل شود که یک زبان منظم است  .  
  

  هاي زیر منظم است؟  یک از زبان کدام  )تست
  )84سراسري  (  

n n * *
1L {x y | x (0 1) , y (0 1) ,n )}= ∈ + ∈ + ≥  

A} یک DFA است و در مسیر پذیرش wمعین  از چند حالت A2. شود  عبور نمیL {w L(A) |= ∈  

n ها مساوي و برابر مقدار ثابت 1 ها با 0تعداد { *.  باشد≤0
3L {w (0 1) |= ∈ +  

1(  3 1L ,L  2(  3 2L ,L  
3(  3 2 1L ,L ,L  4(  منظم نیستندهیچکدام   

  . درست است3گزینه   )حل
x و n=1 با فرض 1Lزبان  = λ 1 برابر است باL y= و از آنجا که *y (0 1)∈ * بنابراین داریم +

1L (0 1)=  یک زبان +
  . منظم است

 طراحی کرد DFAتوان یک   نگذریم باز هم براي آن رشته میDFAها از چند حالت در   اگر در پذیرش رشتهL2 در زبان
  . بنابراین این زبان منظم است

ها تعدادشان برابر  چه صفرها و یک(ها برابر یک مقدار ثابت است در تمامی حالات   از آنجا که تعداد صفرها و یکL3در زبان 
  ن زبان منظم خواهد بود زیرا در این حالت زبان متناهی استای) باشد یا نباشد

  
 

  هاي منظم  براي زبانPumpingلم 

w وجود دارد بطوریکه هر رشته m یک زبان منظم و نامتناهی باشد یک عدد صحیح مثبت مانند Lاگر  L∈ با شرط w m≥تواند به   می
  .  تجزیه شودصورت زیر

i
i

w xyz
xy m

y 1

w wy z

=

≤

≥

=
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  .  باشدL در wi رشته …,i=0,1,2بطوریکه به ازاي تمامی 
توان به سه قسمت تجزیه کرد بطوریکه تعداد دلخواه تکرار در قسمت وسط، یک رشته دیگر  هاي به طول کافی را می به عبارت دیگر رشته

  . گوییم  میمکشگوییم اگر برعکس این کار انجام شود این عمل را  می دمش را بدهد این عمل تکرار رشته وسط را Lدر 

. شود گیرد و همواره با برهان خلف انجام می ها منظم نیستند مورد استفاده قرار می  براي نشان دادن اینکه برخی زبانPumpingلم  :  نكته
 . ها استفاده کرد توان براي اثبات منظم بودن زبان از این لم نمی

 . باشد  میDFAهاي منظم، تعداد حالات   در زبانPumpingثابت  :  نكته

 یک زبان قابل تعریف توسط ماشین L.  مجموعه اعداد طبیعی باشدN و ∑ یک زبان بر روي L یک الفبا و ∑فرض کنید   )تست
  :متناهی نیست اگر

  )76سراسري  (  

  1(  i( n  N) (  x L such that |x| n) (  u,v,w  *) such that x=uvw,|uv| n, |v| 1 and ( i  N) (uv w  L)∃ ∈ ∀ ∈ ≥ ∃ ∈ Σ ≤ ≥ ∀ ∈ ∈  
2(  i( n  N) (  x L such that |x| n) (  u,v,w  *) such that x=uvw,|uv| n, |v| 1 and ( i  N) (uv w  L)∀ ∈ ∃ ∈ ≥ ∀ ∈ Σ ≤ ≥ ∃ ∈ ∉  
3(  i( n  N) (  x L such that |x| n) (  u,v,w  *) such that x=uvw,|uv| n, |v| 1 and ( i  N) (uv w  L)∀ ∈ ∃ ∈ ≥ ∀ ∈ Σ ≤ ≥ ∃ ∈ ∈  
4(  i( n  N) (  x L such that |x| n) (  u,v,w  *) such that x=uvw,|uv| n, |v| 1 and ( i  N) (uv w  L)∃ ∈ ∀ ∈ ≥ ∃ ∈ Σ ≤ ≥ ∀ ∈ ∉  
  

  . صحیح است2 گزینه Pumpingطبق تعریف لم   )حل
 

  تعریف زبانهاي مستقل از متن

احتیاج داشته باشیم، براي ) آخرین عنصر وارد شده همواره اول خارج میشود(اگر در حل مسئله اي به یک حافظه نامتناهی با ویژگی پشته 
تعیین اینکه راه حل ارائه شده، (یف مسئله از یک زبان مستقل از متن استفاده کرده و براي تعیین پذیرش یک رشته در اینگونه زبانهاتعر

ویژگی اصلی این زبانها، با توجه به نوع . استفاده میکنیم) PushDown Automata-PDA(از ماشین پشته اي) پاسخ مسئله است یا خیر؟
نایی هاي حافظظه پشته اي، در این است که می توانند تعداد نامتناهی را، پشت سر هم، شمارش کرده و یا معکوس یک تعریف گرامر و توا

  . رشته را محاسبه نماید
  : مستقل از متن بودن زبانهاي زیر را بررسی میکنیمn >0 و  ∑={a,b}با فرض الفباي 

  :دستور زیر میتوان ساختاز نظر گرامري، رشته هاي این زبان را با  :  anbnزبان 
S à aSb | ab  
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، اجازه داده ایم که پایانه دیگر حضور Sچون در اولین قانون تولید این گرامر پس از غیر پایانه . که این گرامر یک گرامر مستقل از متن است
از نظر ). ظم نمیتوان انجام دادکاري که در گرامرهاي من.( در دو طرف غیر پایانه تضمین میشودb و aداشته باشد، پس تعداد مساوي 

 در ابتداي رشته، علامتی را داخل aماشین پشته اي نیز، چون ما یک حافظه نامتناهی از نوع پشته داریم، پس میتوانیم با دیدن هر کاراکتر 
با این حساب، . کنیمها در رشته ورودي، ضمن تغییر حالت، شروع به خالی کردن پشته میbسپس با رسیدن به . کنیم) push(پشته اضافه

هایی که پس از آنها آمده b ها با تعداد aدر صورتی که با خالی شدن پشته، رشته ورودي ما نیز به انتها برسد، نشاندهنده اینست که تعداد 
  . اند برابر بوده و در نهایت رشته ورودي به عنوان یک رشته مجاز در زبان، پذیرش میشود

  : رشته هاي این زبان را با دستور زیر میتوان ساختاز نظر گرامري، :  anb2nزبان 
S à aSbb | abb  

  .ها باشدa ها نیز دو برابر تعداد bها رعایت شود و تعداد a ها بعد از bدر ماشین پشته اي نیز مانند مثال قبلی، باید ترتیب 
بق مطالب عنوان شده، پشته توانایی عمل ضرب را دقت کنید که ط. اجازه دهید که در این مثال ساده، نکته بسیار مهمی را تشریح کنیم

   را تشخیص دهد؟ b، یعنی دو برابر بودن تعداد 2 پس چگونه باید . ندارد
یعنی سعی کنیم که مسئله داده شده را به صورتی مدل کنیم تا با . در اینجا به نکته اي که در زبانهاي منظم نیز داشتیم، بر میگردیم

  .یم، بتوانیم آنرا حل کنیمابزاري که در اختیار دار
پس راه حل به . خب این تغییر چه میتواند باشد؟ قرار است که مسئله را طوري تغییر دهییم که تعداد مساوي پشت سر هم داشته باشیم

ر داده ولی با  علامت در پشته قراaیعنی مانند مثال قبلی به تعداد .  در نظر بگیریم an(bb)n را به صورت anb2nاینصورت خواهد بود که 
 دو علامت در پشته قرار دهیم و aیا اینکه با دیدن هر کاراکتر .  پشت سر هم، یک علامت را از پشته خارج کنیمbمشاهده دو کاراکتر 

در این صورت با خالی شدن همزمان پشته و رسیدن به انتهاي رشته، پذیرش با موفقیت .  ها یک علامت را خارج کنیمbسپس با دیدن 
  .  میشودانجام

  
پس دقت کنید که پشته در کل قادر به انجام عمیات ضرب نیست و در مثال فوق، ما مسئله را به نحوي تغییر دادیم که پشته : نکته 

  . توانایی حل مسئله را داشته باشد
. دار مختلف را تضمین کردهمانطور که مشخص است با قوانینی مجاز در گرامرهاي مستقل از متن، نمیتوان برابري سه مق:  anbncnزبان 

  آیا این گرامر معادل زبان مورد نظر ما است؟. مثلا گرامر زیر را در نظر بگیرید
S à a S1 b S2 c 

S1 à a S1 b | ab 
S2 à b S2 c | bc 

که با جدا سازي دقت کنید .  است را میسازدanbn+m-1cnکه همان زبان   anbnbm-1cnاین گرامر در واقع زبان . پاسخ سوال فوق، خیر است
، تعداد S2 و قانون تولید a,b تعداد برابر S1قوانین تولید . بردرا از بین میc  وbو a در واقع تضمین تعداد برابر S2 و S1 به Sروال تولید از 

 کم m وnد از مجموع  با نوشتن چند رشته از این گرامر، دلیل اینکه در عبارت مربوط به این زبان یک واح. کنند را تضمین میb , cبرابر 
  .ایم را بررسی کنیدکرده
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با .  یک کاراکتر در پشته قرار دهیمaفرض کنید که با مشاهده هر . حال همین مسئله را از دید یک ماشین پشته اي بررسی میکنیم
م و همزمان پشته نیز خالی شود،  برسیcاگر در رشته ورودي به کاراکتر .  ها، باید شروع به خارج کردن علائم از پشته نماییمbرسیدن به 

 را ازدست داده ایم و به nیعنی ما با خالی کردن پشته، عملا عدد . اما مشکل از اینجا شروع میشود.  را تشخیص داده ایمb و aآنگاه برابري 
  .ستقل از متن باشد نمی تواند یک زبان مanbncnپس زبان .  تشخیص دهیمb و a ها را با cتوانیم برابري تعداد هیچ عنوان نمی

  .  ایده زیر را در طراحی ماشین پشته اي براي مسئله اخیر در نظر بگیرید:نکته
  ".، پشته را خالی کنیمc و پس از آن کاراکتر هاي bسپس با دیدن کاراکتر هاي . ، دو کاراکتر در پشته قرار دهیمaبا دیدن هر کاراکتر "

دلیل نصف بودن را با نوشتن چند . ( باشدc وb ها در رشته، برابر نصف مجموع کاراکترهاي aکند که تعداد این مسئله در واقع تضمین می
  . کند را تضمین نمیc و b و aولی تعداد برابر ). جمله از این زبان بیابید

تیب عکس خواهد  به ترCاز نظر گرامري رشد زبان از دو طرف علامت .  یک زبان مستقل از متن استL={w c wR | w є {a,b}* }زبان 
  :پس گرامر به صورت زیر خواهد بود. بود

S à aSa | bSb | c 
این کار را تا زمان رسیدن به . دهیماز نظر ماشین پشته اي نیز، از ابتداي رشته با دیدن هر کاراکتر علامت متناظر با آنرا در پشته قرار می

با خارج کردن هر کاراکتر از پشته، باید . کنیمج نمودن علائم از پشته می، شروع به خارcبا رسیدن به کاراکتر .  ادامه میدهیمcعلامت 
 wR و wدر صورت برابر نبودن هر کاراکتر، شرط . بررسی نماییم که کارکتر خارج شده با کاراکتري از رشته که روي آن هستیم، برابر باشد

ها، با رسیدن به انتهاي رشته و خالی شدن همزمان پشته، می اما در صورت برابري تمامی کارکتر . شودنقض شده و پذیرش انجام نمی
  .شودپس رشته پذیرش می.  را مشاهده کرده ایم wRدانیم که 

  

  اند، کدام عبارت صحیح است؟    مفروض2L و 1Lهاي  زبان  )تست
  )89سراسري  (  

( ){ }
( ){ }

R*
1 1 2 1 2 1 2 1 2

n R n *
2

L w w | w , w a b ,| w | | w |, w w

L a ww b | w a b

∈ + = ≠

= ∈ +
  

1(  2L 1 مستقل از متن وLمستقل از متن نیست .  
2(  1 2L ,Lمستقل از متن هستند.  

3(  1L 2 مستقل از متن وLمستقل از متن نیست .  
  . مستقل از متن نیست2L و 1Lیک از  هیچ  )4
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  )حل

  . درست است۲گزينه  
توان بررسی نمود، عکس این در مورد زبان اول، همانطور که برابري یک عبارت و معکوسش را با یک پشته می

ی که با رسیدن به انتهاي رشته، تمام علائم زیرا در حالت اول در صورت. توان با پشته نشان دادموضوع را نیز می
 است و در غیر اینصورت، نشانگر عدم W WRخارج شده از پشته برابر با علائم وارد شده به آن باشند، نشاندهنده 

توان پس با پشته می. برابري طول نیز دقیقا معادل زوج بودن طول رشته است. برابري دو زیر رشته مشاهده شده
در مورد زبان دوم نیز که کاملا مشخص است، زبان از نوع . پس زبان مستقل از متن است. ناسایی کردزبان اول را ش

  .مستقل از متن است
  

  هاي مستقل از متن ابهام در گرامرها و زبان

گوییم   میاي جایگزین شود آن را اشتقاق چپ در یک اشتقاق اگر در هر قدم متغیر سمت چپ شکل جمله ):اشتقاق چپ و راست(نکته 
  .گوییم ترین متغیر جایگزین شود آنرا اشتقاق راست می و اگر در هر قدم راست

Wگوییم که یک   را در صورتی گنگ میGگرامر مستقل از متن  ):گرامر گنگ یا مبهم(نکته  L(G)∈ وجود داشته باشد که حداقل دو 
  .اشتقاق چپ متفاوت یا دو اشتقاق راست متفاوت بتوان براي آن بدست آورد

کند گنگ باشد زبان را   را تولید میLهایی که   یک زبان مستقل از متن باشد که تمام گرامرLاگر  ):زبان ذاتاً گنگ یا ذاتاً مبهم(نکته 
  .گوییم ذاتاً گنگ می

} زبان : مثال } { }n n m n m mL a b c a b c=  .باشد ، یک زبان مستقل از متن ذاتاً گنگ میm و nبه فرض مثبت بودن  ∪

در نتیجه . براي تشخیص اینکه یک گرامر غیر گنگ است و همچنین براي تشخیص غیر گنگ بودن زبان الگوریتمی وجود ندارد :  نكته
 .باشد پذیر نمی این دو مسئله تصمیم

G متنگرامر مستقل از ):گرامر ساده(نکته  (V,T, S,P)=گوییم در صورتی که تمامی قواعد آن به صورت زیر باشد  را گنگ می.  

A ax→  
Aدر اینجا  V∈ و a T∈ و *x V∈ است و هر زوج ( )A,aکثر یکبار در  حداPبه گرامر ساده، .  واقع شودS-grammerگویند  نیز می.  

 .باشد هر گرامري که ساده باشد، غیر گنگ می :  نكته

 .ها یک گرامر ساده نوشت توان براي آن زیرا می. هاي منظم ذاتاً گنگ نیستند زبان :  نكته
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 .گنگ بیابیم ر غیرباشد کافیست که براي آن زبان یک گرام براي اثبات اینکه یک زبان ذاتاً گنگ نمی :  نكته

  پویش و عضویت

سازیم و  هاي چپ را می براي این کار تمامی اشتقاق. توان آن را به یک روش کاملاً واضع پویش نمود  میL (G) در wبا داشتن یک رشته 
  .شود یا خیر  منطبق میwکنیم که آیا یکی از آنها با  ملاحظه می

wود دارد که هر رشته به ازاي هر گرامر مستقل از متن الگوریتمی وج :  نكته L(G)∈ را در تعداد مراحلی که متناسب با w  است 3
 .پویش کند

  هاي نرمال هاي مستقل از متن و فرم سازي گرامر ساده

  .ا را به صورت نرمال درآوریمه توان گرامر کنیم و سپس می هاي مستقل از متن آنها را ساده می براي آسان کردن کار با گرامر

 .سازي گرامر زبان پذیرفته شده توسط آن گرامر تغییري نخواهد کرد با انجام هر یک از مراحل ساده :  نكته

 . تولید ممکن است باعث ایجاد قوانین یکه بشودλها حذف قوانین  سازي گرامر در ساده :  نكته

 :باشد نین به صورت زیر میها ترتیب حذف قوا سازي گرامر در ساده :  نكته

  λحذف قوانین. 1
  حذف قوانین یکه. 2
 حذف قوانین نامفید. 3

 :کنند پیچیدگی گرامر را به صورت زیر تعریف می :  نكته

A v P

Complexity (C) {1 v }
→ ∈

= +∑ 

 دهد  تولید پیچیدگی را کاهش نمیλاما حذف قانون . دهد فایده همیشه پیچیدگی را کاهش می حذف قوانین بی :  نكته

  فرم نرمال چامسکی

  : گرامري در فرم نرمال چامسکی است که تمام قوانین آن به صورت زیر باشد

A BC→  
A a→  

,Aبطوریکه  B,C V,a T∈ ∈  
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  فرم نرمال گریباخ

  ریباخ است که تمام قوانین آن به صورت زیر باشدگرامري در فرم نرمال گ

A ax→  
x*بطوریکه  V ,a T∈   . باشد∋

باشد یا به عبارت دیگر  هاي ساده می تر از گرامر بینیم که فرم نرمال گریباخ عام با دقت به تعریف بالاو تعریف گرامر ساده می :  نكته
  .باشد اما برعکس آن صادق نمی. باشند ها به فرم نرمال گریباخ می اي از گرامر هاي ساده زیر مجموعه گرامر

2 برابر Wتعداد مراحل اشتقاق در یک گرامر به فرم نرمال چامسکی براي رشته  :  نكته w   .باشد  می−1

  .باشد  میw برابرWتعداد مراحل اشتقاق در یک گرامر به فرم نرمال گریباخ براي رشته  :  نكته
در این صورت کدام گزینه . کند  را تولید میW یک گرامر مستقل از متن به فرم نرمال چاسکی باشد که رشته مبهم Gفرض کنید   )تست

  درست است؟
  )81سراسري  (  

2 برابرWهاي چپ براي  حداکثر تعداد مراحل در اشتقاق  )1   wاست   
  . ثابت استWهاي چپ براي  تعداد مراحل در اشتقاق  )2
2 برابرWهاي چپ براي  حداقل تعداد مراحل در اشتقاق  )3 wاست .  
   ممکن است متفاوت باشدWتعداد مراحل در دو اشتقاق چپ متفاوت براي   )4
  

  . صحیح است2گزینه   )حل
  . در این نوع گرامر ثابت استبنا به نکات گفته شده تعداد اشتقاق

  
 به زبان Wکند که آیا  هاي زبان گرامر، تعیین می  از واژهWماشینی که با دریافت یک گرامر دلخواه چامسکی و یک رشته دلخواه   )تست

  کدام است؟) Wطول رشته (بهترین عملکرد زمانی ممکن براي این ماشین بر حسب . گرامر تعلق دارد یا خیر مفروض است
  )83سراسري  (  

n n * *
1L {x y | x (0 1) , y (0 1) ,n )}= ∈ + ∈ + ≥  

A} یک DFA است و در مسیر پذیرش w از چند حالت معین A2. شود  عبور نمیL {w L(A) |= ∈  

n ها مساوي و برابر مقدار ثابت 1 ها با 0تعداد { *.  باشد≤0
3L {w (0 1) |= ∈ +  
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1(  2o( w )  2(  3o( w )  
3(  wo(2 )  4(  o(log w )  
  

 . درست است٢گزينه   )حل

  از آنجا که قواعد گرامر در فرم نرمال چامسکی به صورت زیر است

A BC→  
A a→  

)3o باید به اندازه wر براي رسیدن به یک رشته به همین خاط w   )CYKالگوریتم . ( زمان احتیاج داریم(
  

  

}گرامر   )تست } { }( )G : S, X, Y , a, b ,S, Rرا با مجموعه قوانين زير در نظر بگيريد :  

  )87علوم کامپیوتر  (  
R :
S XY
S a
X YS | b
Y XS | b

→
→
→
→

  

  کدام گزاره نادرست است؟
  . یک گرامر مستقل از متن استGگرامر   )1
   به فرم نرمال چامسکی استGگرامر   )2
3(  baba توسط گرامر Gشود  تولید می.  
4(  baba فقط به یک روش اشتقاق از روي قوانین گرامر Gشود  تولید می.  
  

  . درست است۴گزينه   )حل
  . صحیح است4 داراي یک اشتقاق چپ گرا و یک اشتقاق راست گراي متفاوت از یکدیگر است لذا گزینه babaاز آنجا که 

   

  (PDA)اي  شتهآتاماتاهاي پ

  .هاي متناهی بیشتر است ها از ماشین باشد بنابراین قدرت این ماشین این آتاماتاها داراي حافظه پشته می
  :شوند ها به دو دسته تقسیم می این آتاماتا

  (NPDA)قطعی  اي غیر آتاماتاهاي پشته. 1
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 (DPDA)اي قطعی  هاي پشته آتاماتا. 2

سازي کرد ولی قدرت ماشین دوم  ها پیاده هاي مستقل از متن را با آن توان تمام زبان یعنی می. باشد  ها میPDAقدرت ماشین اول برابر 
  .سازي کرد ها پیاده توان با آن هاي مستقل از متن قطعی را می هایی به نام زبان باشد و فقط زبان تر می محدود

L(DPDA) L(NPDA)⊂  

 به معناي λهاي  کند در اینجا حضور تغییر وضعیت هاي متناهی فرق می اي با ماشین ي پشتهها تعریف معین و نامعین بودن ماشین :  نكته
اي معین ممکن است تهی باشد  هاي ماشین پشته هاي متناهی بعضی تغییر وضعیت همچنین بر خلاف ماشین. باشد عدم قطعیت نمی

تواند تهی  ها باید حالت تغییر وضعیت مشخص باشد و نمی  متناهی به ازاي تمامی وروديهاي اما در ماشین) یعنی تعریف نشده باشد(
 .پذیر است در اینجا تنها شرطی که براي معین بودن وجود دارد این است که در همه حالات فقط یک حرکت امکان. باشد

 .هر زبان منظم یک زبان مستقل از متن معین است :  نكته

1 یک زبان منظم باشد، آنگاه L2معین و یک زبان مستقل از متن  L1اگر  :  نكته 2L L∪ 1 و 2L L∩یک زبان مستقل از متن معین است . 

 .باشد معکوس یک زبان مستقل از متن معین، الزاماً معین نمی :  نكته

 .یک زبان مستقل از متن معین هیچ گاه ذاتاً گنگ نیست :  نكته

 .وجود دارد که در آن پشته در حالت پذیرش خالی باشد معادل NPDA، یک NPDAبراي هر  :  نكته

 معادل وجود دارد که در DPDAهاي مستقل از متن معینی که هیچ رشته عضو زبان پیشوند رشته دیگر نباشد، یک  تنها براي زبان :  نكته
 .آن پشته در حالت پذیرش خالی باشد

  . وجود ندارد با خالی شدن پشته در حالت پذیرشDPDA یک *aبراي مثال براي زبان 

 . با حداکثر سه حالت وجود داردNPDAبراي هر زبان مستقل از متن یک  :  نكته

 .هاي مستقل از متن قطعی، تحت عمل اشتراك و اجتماع بسته نیستند زبان :  نكته

 .هاي مستقل از متن قطعی، تحت همریختی بسته نیستند زبان :  نكته

 .ي منظم بسته هستندها هاي مستقل از متن قطعی، تحت عمل اشتراك و اجتماع با زبان زبان :  نكته
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  ها نظريه زبان

 

۳۳  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 
  يک از عبارات زير درست است؟ کدام  )تست

    
i : اگرLاي قطعی  گاه یک ماشین پشته  یک زبان مستقل از متن باشد، آن(DPDA) به نام M وجود دارد به طوري که 

( )L L M=.  
ii :اي که در هر حرکت خود محتواي پشته را فقط یک حرف افزایش و کاهش دهد، قادر است بخشی از زبان هاي  شتهماشین پ

  ).ها را نه تمامی آن(مستقل از متن را بپذیرد 
  

  iiفقط   )1
  iفقط   )2
3(  i  , ii 
  هیچکدام  )4
  

  )حل

  . درست است۴گزينه 
هاي مستقل از متن غیر  اي قطعی وجود دارد ولی براي زبان شین پشتههاي مستقل از متن قطعی ما  براي زبانiدر جمله 

توان ماشین  هاي مستقل از متن می براي فوق زبان.  نادرست استiاي قطعی موجود نیست؛ بنابراین  قطعی ماشین پشته
  .ت درست اس4 نیز نادرست است پس گزینه ii ایجاد کرد؛ بنابراین iiشده در  اي با خصوصیات مطرح پشته

  
  .هاي زیر را در نظر بگیرید گزاره  )تست

  )80سراسري  (  

  . یک زبان مستقل از متن قطعی است(DFA)زبان یک ماشین متناهی قطعی ) الف

  . یک زبان مستقل از متن قطعی است(NFA)زبان یک ماشین متناهی غیرقطعی ) ب
  تن قطعی است قطعی یک زبان مستقل از م(Push Down) دان  زبان یک ماشین پوش) ج
  درست است) ج(فقط   )2  درست است) ب(فقط   )1
  درست است) ج(و ) ب(و ) الف(  )4  درست است) ج(و ) الف(فقط   )3
  

  . درست است٤گزينه   )حل

هاي مستقل از متن قطعی  اي از زبان  باشند که زیر مجموعه هاي منظم می قطعی زبان زبان ماشین متناهی قطعی و غیر
  .باشد گزاره ج نیز واضح است که صحیح می. هاي الف و ب درست است  گزارههستند بنابراین
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 ها نظريه زبان

 

۳۴  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

}  )تست } { }m n m 2mL a cb :m n a d b :m 0= ≠ ∪    است؟نادرست، کدام گزینه ≤

  )86سراسري  (  
  
   موجود استLمبهم براي زبان   یک گرامر غیر  )2  شود  معین شناسائی میPDA با یک Lهر همومرفیسم   )1

  همه موارد  )4   موجود استLراي شناسائی  نامعین بPDAیک   )3
  

 . درست است١گزينه   )حل

→c نادرست است زیرا اگر همومرفیسمی به صورت 1گزینه  λ و d → λ داشته باشیم زبان حاصل دیگر مستقل از متن
  .اده از گرامر زیر ثابت کرد که درست استتوان با استف  می2در مورد گزینه . تواند باشد معین نمی

S A D→  
A aAb Bc cC→  
B aB a→  
C bc b→  
D aDbb d→  

بنابراین براي آن حتماً باشد   یک زبان مستقل از متن میLتوان گفت درست است زیرا زبان   نیز می3در مورد گزینه 
  . طراحی کردNPDAتوان یک  می
  

  

}  )تست } { }m n m 2mL a cb | m n a db | m 0= ≠ ≥کدام گزینه نادرست است؟   

  )86سراسري  (  
  .  موجود استLیک گرامر غیر مبهم براي زبان   )2  شود  معین شناسایی میPDA با یک  Lهر همومورفیسم   )1
  همه موارد  )4  . موجود استLامعین براي شناسایی  نPDAیک   )3
  

  )حل
  . درست است۱گزينه 

 یک زبان مستقل از متن نامعین است و هر همومورفیسم آن نیز ممکن است مستقل از متن نامعین Lاز آنجا که زبان 
  . صحیح است1باشد لذا گزینه 
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  ها نظريه زبان

 

۳۵  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 
  :ر بگیریدهاي زیر را در نظ مجموعه  )تست

  )85سراسري  (    

L (PDA) :هایی که براي آنها  مجموعه زبانPDA (Pushdown Automata)وجود دارد .  
L (DPDA) :هایی که براي آنها  مجموعه زبان (Deterministic PDA) DPDAوجود دارد .  
N (DPDA) :هایی که براي آنها  مجموعه زبانDPDAشوند ته می وجود درد و با خالی شدن پشته پذیرف.  

L (UA) :مبهم  هاي مستقل از متن غیر  زبان مجموعه(unambiguous context free)  
L (IA) :هاي مستقل از متن ذاتاً مبهم  مجموعه زبان(Inherently Ambiguous)  

  اي زیر درست است؟ هاي مجموعه کدام یک از نمودار

 
  

 . درست است٤گزينه   )حل

توان ثابت كرد كه  همچنين مي.  نادرست است٢ و ١توانند باشند بنابراين گزينه  ن هيچگاه ذاتاً مبهم نميهاي مستقل از متن معي زبان

  باشند براي این مطلب به مثال زیر توجه کنید مبهمی وجود دارد که مستقل از متن معین نمی  از متن غیرهاي مستقل زبان

{ } { }n n n 2nL a b n 0 a b n 0= > ∪ >  

  مبهم زیر را در نظر گرفت توان گرامر غیر به صورت زیر میبراي این زبان یک گرامر 
S A B→  
A a Ab ab→  
B aBbb abb→  
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 ها نظريه زبان

 

۳۶  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

  .باشد  طراحی کرد بنابراین مستقل از متن قطعی نمیDPDAتوان یک  اما براي این زبان نمی
  .باشد باشند ولی بلعکس آن برقرار نمی مبهم می هاي غیر اي از زبان متن معین حتماً زیر مجموعههاي مستقل از  بنا به این مطلب زبان

 که در حالت خالی شدن (Deterministic Push Down Automata) قطعی DPAهاي زیر  براي کدام یک از گروه زبان  )تست
Stackپذیرد وجود دارد؟  می  

  )84سراسري  (  
   از متن قطعیهاي مستقل تمام زبان  )1
  .)هاي زبان محدود است یعنی تعداد رشته(هاي منظم محدود  تمام زبان  )2
  اي از زبان پیشوند رشتۀ دیگري از زبان نباشد هاي مستقل از متنی که هیچ رشته تمام زبان  )3
  اي از زبان پیشوند رشتۀ دیگري از زبان نباشد هاي منظمی که هیچ رشته تمام زبان  )4
  

 . درست است٣نه گزي  )حل

اي از زبان پیشوند رشته   با خالی شدن پشته در هنگام پذیرش وجود دارد که هیچ رشتهDPDAها  هایی براي آن زبان
شود و دیگر با  ها اگر این حالت وجود داشته باشد پشته آتاماتا بعد از یک رشته، خالی می دیگري نباشد زیرا در این زبان
  .توان رشته بعدي را بررسی کرد ته در آن نیست نمیاین پشته که عنصر انتهاي پش

  

  :اند  مفروض4L و 1L ،2L ،3Lهاي منظم  زبان  )تست

  )88سراسري  (  
  ( )1L L a= ∗

  ( )( )*
2L L a b= +

) زوج باشد wهاي bتعداد {   ){ *
3L w a b |= ∈ +

)هاي آن فرد باشد a زوج و تعداد wهاي bتعداد {   ){ *
3L w a b |= ∈ +

   حالت ساخت؟2اي با حداکثر  توان ماشین پشته  زبان می4براي چند زبان از این 
1(  1  2(  2  
3(  3  4(  4  

 . درست است۴گزينه   )حل

هر زبان مستقل دانیم که براي  همچنین می. هاي مذکور منظم هستند، مستقل از متن نیز هستند ازآنجاکه همه زبان
  . درست است4 با حداکثر دو حالت وجود دارد؛ بنابراین گزینه PDAاز متن یک 
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  ها نظريه زبان

 

۳۷  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  

  هاي مستقل از متن  براي زبانPumpingلم 

w وجود دارد بطوریکه هر رشته m یک زبان مستقل از متن نامتناهی باشد آنوقت یک عدد صحیح مثبت مانند Lاگر  L∈ رط با ش
w m≥تواند به صورت زیر تجزیه شود  می.  

w uvxyz= 
vxy m≤ 

vy 1≥ 
i i

iw uv xy z= 
  . باشدL در wi رشته ...,i = 0,1,2بطوریکه به ازاي تمامی 

گیرد و همواره با برهان خلف  که برخی زبان ها مستقل از متن نیستند مورد استفاده قرار میدمش براي نشان دادن این/ لم مکش  :  نكته
 .ها استفاده کرد توان براي اثبات مستقل از متن بودن زبان از این لم نمی. شود انجام می

 .باشد ها می هاي گرامر آن زبان هاي مستقل از متن، تعداد متغیر  در زبانPumpingثابت  :  نكته

 .توان اثبات کرد  این مطلب را با لم مکش و دمش میمستقل از متن نیستند، زیر همگی هاي زبان :  نكته

{ }
{ }

n!

n j 2

L a n 0

L a b n j

= ≥

= =
  

n}عدد اول است nL {a |=  
2nL {a |n 0}= ≥  

  هاي مستقل از متن خواص بستاري زبان

 .تار ستاره بسته هستندهاي مستقل از متن بر روي الحاق و اجتماع و بس زبان :  نكته

 .ها بر روي تفاضل نیز بسته نیستند بنابراین این زبان. هاي مستقل از متن بر روي متمم و اشتراك بسته نیستند زبان :  نكته

 .هاي مستقل از متن بر روي اشتراك و اجتماع با یک زبان منظم بسته هستند زبان :  نكته

 .دهاي مستقل از متن تحت وارون و همومورفیسم بسته هستن زبان :  نكته

 .هاي مستقل از متن معینی که خطی نباشند و بلعکس وجود دارند زبان :  نكته
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 ها نظريه زبان

 

۳۸  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
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  ها نظريه زبان

 

۳۹  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  
  

  هاي مستقل از متن پذیري در زبان تصمیم
  

  :پذیرند مسائل زیر در مورد زبانهاي مستقل از متن تصمیم
  هاي مستقل از متن  در زبانnاي به طول دقیقاً  وجود رشته. 1
 منظم و یک زبان مستقل از متنوجود عضو مشترك بین یک زبان . 2

 هاي مستقل از متن تهی بودن یا متناهی بودن زبان. 3

 عضویت یک رشته در یک زبان مستقل از متن. 4

  :پذیر نیستند مسائل زیر تصمیم
  تشخیص مبهم بودن یک گرامر مستقل از متن. 1
L*تشخیص این که براي یک زبان مستقل از متن آیا . 2 = ∑ 

 تساوي دو زبان مستقل از متن. 3
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 ها نظريه زبان

 

۴۰  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

 
  :شود  به شرح زیر تعریف می L2و  L1هاي  عمل بر زدن روي زبان  )تست

2
*

1 2 1S(L , L ) {(wv) | w L , v L }= ∈ ∈  
  کدام گزاره صحیح است؟

  )84سراسري  (  
  
  . بسته نیستند(S)هاي مستقل از متن تحت عمل بر زدن  زبان  )1

   بسته هستند(S)ل بر زدن هاي مستقل از متن تحت عم زبان  )2
  هاي منظم تحت آن عمل بسته هستند  بسته نیستند ولی زبان(S)هاي مستقل از متن تحت عمل بر زدن  زبان  )3
  هاي مستقل از متن تحت آن عمل بسته هستند  بسته نیستند ولی زبان(S)هاي منظم تحت عمل بر زدن  زبان  )4
  

  . درست است٢گزينه   )حل

هاي مستقل  هاي منظم و هم زبان حقیقت از ترکیب دو عمل الحاق و بستار ستاره ایجاد شده که هم زبانعمل برزدن در 
  ) صحیح است2از متن تحت این دو عمل بسته هستند بنابراین گزینه 

  

  کدام یک از زبانهاي زیر مستقل از متن است؟  )تست

  )83سراسري  (  
1(  2nL {a :n 3k}= =  2(  n2L {a : n 3k)= =  
3(  }n عدد اول یا nL {a : n 100=   هیچکدام  )4  ≤
  

  . صحيح است٣گزينه   )حل
توان آن را به صورت اجتماع دو زبـان بـه صـورت                به می  3در مورد زبان گزینه     . هاي مستقل از متن نیستند       زبان 2 و   1هاي گزینه     زبان

  .زیر نوشت
n

1L {a |n 100}= ≥  
}n عدد اول است n

2L {a |= 

1 2L L UL= 
  شود متمم این زبان به صورت زیر می

}n عدد اول نیست n nL {a |n 100} {a |= ≥ ∩ 
 توان گفت هاي منظم تحت متمم بسته هستند بنابراین می باشد و منظم است از آنجا که زبان این زبان، یک زبان متناهی می

  .باشد  حتما مستقل از متن نیز میL نیز منظم است بنابراین  Lکه 
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  ها نظريه زبان

 

۴۱  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  

  هاي خطی خواص بستاري زبان

  

  

  
  

  ماشین تورینگ

ماشین معادل این زبانها، ماشین تورینگ نام . کنیمقبل از بررسی زبانهاي نوع اول زبانهاي نوع صفر یا زبانهاي بی قید و شرط را بررسی می
اي در دنیا که راه حل داشته باشد، می توان یک ماشین یعنی براي هر مسئله.  این ماشینها معادل الگوریتم هستنددارد و گوییم که

به همین دلیل است که با هر دستکاري در عملکرد ماشین . در واقع ماشین تورینگ توانایی حل هر مسئله اي را دارد. تورینگ طراحی نمود
تنها ممکن ... مثلا با اضافه کردن یک نوار ورودي اضافه، جدا سازي ورودي و خروجی و یا . نرا افزایش دادتوان توانایی هاي آتورینگ، نمی

البته ممکن است گاهی در ماشین . توان افزایش داداست بدلیل افزایش منابع سرعت کار را افزایش داد ولی تواناییهاي ماشین را نمی
در این گونه موارد باید با بررسی این محدودیت هاي اعمال شده، . هیم که محدود کننده باشندهایی انجام دتورینگ استاندارد، دستکاري

  .تاثیر آنها را کشف کرده و کارایی ماشین جدید را بسنجیم
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 ها نظريه زبان

 

۴۲  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

 
)نواره    ماشين تورينگ تک    )تست )0M Q, , , ,q , B, F= ∑ Γ δ  در اين ماشين    .  مفروض استQ  ت کنتـرل،     مجموعه حالا∑ 

0q تابع تبديل،    δ الفباي قابل درج روي نوار،       Γالفباي زبان،    Q∈     ،حالت اوليه ماشين B ∈ Γ −  علامت مخـصوص    ∑

Fجاهاي خالي روي نوار و       Q⊆     مجموعه حالات نهايي M در تعريف اين ماشين     .  است{ }BΓ = ∑   و δ   فقط شامل 
  Mهاي قابل پذيرش توسط  زبان. دهد حرکت به راست بوده و محتواي نوار را تغيير نمي

  .از نوع منظم هستند  )الف

  .از نوع حساس به متن هستند و از نوع مستقل از متن نیستند  )ب

  .از نوع بدون محدودیت هستند و از نوع حساس به متن نیستند  )ج

  .از نوع مستقل از متن هستند و از نوع منظم نیستند  )د

 

  )حل
  . درست است۱گزينه 

 سمت راست باشد داراي قدرتی معادل با ماشین متناهی است؛ بنابراین گزینه ماشین تورینگی که فقط قادر به حرکت به
  . درست است1

 .تواند مورد استفاده قرار بگیرد هاي تورینگ جهت محاسبه یا پذیرش می ماشین :  نكته

 .هاي تورینگ برابر است اي با ماشین هاي دو پشته قدرت ماشین :  نكته

 تاندارد برابر استهاي تورینگ با ماشین تورینگ اس قدرت انواع ماشین :  نكته

  هاي حساس به متن زبان

  .شوند را زبان حساس به متن گویند سازي می هاي حساس به متن پیاده هایی را توسط گرامر زبان

 .سازي کرد  پیاده(LBA)توان با آتاماتاي کراندار خطی  هاي حساس به متن را می زبان :  نكته

   .ن هستندهاي حساس به متهاي مستقل از متن زیر مجموعه زبانزبان :  نكته
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  ها نظريه زبان

 

۴۳  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 
های خالی   علامت خانهB حالت پايانی و fq حالت شروع، 0q با دستورات حرکت زير مفروض است که در آن Mماشين تورينگ   )تست

)منظور از   . دو طرف نوار است    ) ( )q,a P,X,Rδ  روی نـوار باشـد،      a و سر آن مقابـل حـرف         q در حالت    M اين است که اگر      =
گاه به چـپ    باشد، آنR ،Lجای  اگر به(برد   يک خانه به راست مي  عوض کرده و سر را به اندازهX را با a رفته،   Pگاه به حالت      آن
 باشـد، پـس از      aaabbbمحتوی نوار برابر رشـتة      )  و سر در ابتدای ورودی روی نوار       0qيعنی حالت    (Mاگر در شروع کار     ) رود  مي

   محتوی نوار کدام است؟ δ حرکت 11دقيقاً 

  )88سراسري  (  
1(  XaaYYb  2(  XXaYYb.  
3(  XXaYbb  4(  XXXYYY  
  

  . درست است۱نه گزي  )حل
 حرکت عبارت فوق بر روي نوار 11با پیمایش مرحله به مرحله قوانین، باتوجه به محل هد ماشین و رشته ورودي، پس از 

  ماشین خواهد بود
  

}براي تشخیص زبان   )تست }n nL a b | n 0= wحداقل هزینه تشخیص . ایم  یک ماشین تورینگ ساخته≤ L∈ با این ماشین تورینگ در 

  چه حدي است؟ 
  )86سراسري  (  
  
1(  ( )O n  2(  ( )2O n.  
3(  ( )3O n  4(  ( )nO 2  
  

  . درست است۲گزينه   )حل
 رفته و دوباره به ابتداي رشته بازگشت؛ بنابراین b به ابتداي حروف aزاي دیدن هر  باید به اLبراي تشخیص زبان 

)درمجموع به اندازه  )2O n درست است2 باید زمان صرف کرد؛ پس گزینه .  
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۴۴  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

 
  :فرض کنيد  )تست

     
{ }
{ }
{ }

p q p s
1

p p r s
2

p q r p
3

L a b a b | p,q,s 0

L a b a b | p, r,s 0

L a b a b | p,q, r 0

= ≥

= ≥

= ≥

  

  هاي زیر درست است؟   یک از گزینه کدام
  . است(Context-Free) یک زبان مستقل از متن 1L  الف

  . یک زبان مستقل از متن نیست3L  ب

   یک زبان مستقل از متن نیست2L  ج

1  د 2 3L L L یک زبان مستقل از متن است .  
 

  )حل

  . درست است۲گزينه 
داشتن دو .  نادرست است1کند؛ پس گزینه  امکان استفاده از انتقال بلادرنگ تغییري در قدرت ماشین تورینگ ایجاد نمی

 نیز 1 و 0لفبا به محدود شدن حروف ا.  نادرست است3رو گزینه  طرفه معادل با داشتن یک نوار دوطرفه است؛ ازاین نوار یک
تأثیري در قدرت ماشین نخواهد داشت ولی محدودیت در جهت حرکت قدرت ماشین تورینگ را به حد ماشین متناهی 

  . درست است2دهد؛ پس گزینه  کاهش می
  

اي واقعی، ما براي در دنی. همانطور که گفتیم، اگر براي حل مسئله اي راه حل داشته باشیم، آنگاه براي آن مسئله ماشین تورینگ داریم
به عبارت دیگر در صورت . یعنی راه حل ما همواره پاسخ قبول و یا رد را به ما خواهد داد. توانیم پاسخ صریح ارائه دهیمبرخی مسائل می

-ائلدر برخی مس. دهد را به ما میno و در غیر اینصورت همواره پاسخ yesعضویت یک رشته در زبان مورد نظر، ماشین همواره پاسخ 

هاي دهد ولی روي تمامی رشته را به ما میyesیعنی ماشین در صورت پذیرش رشته در زبان، پاسخ . ، قضیه کمی پیچیده تر است)زبانها(
این حالت را .  را به ما نداده باشدyesیعنی ممکن است زمان بسیاري بگذرد ولی ماشین هنوز پاسخ . غیر عضو، پاسخ قطعی به ما نمیدهد

اصطلاحا گوییم که .  در نظر گرفت زیرا ممکن است ماشین براي تعیین عضویت به زمان بیشتري نیاز داشته باشدnoپاسخ نمی توان 
توان یک بازه زمانی را براي پس طبق مطالب فوق مشخص است که حتی نمی. کندماشین تورینگ بر روي برخی رشته هایش توقف نمی

  . توقف ماشین معرفی کرد
 را به ما بدهد، یعنی yes / noبر روي تمام رشته هاي ورودي پاسخ قطعی )  نوع صفر–یک زبان بی قید و شرط (ورینگاگر یک ماشین ت

  .  است) Recursive - REC(بر روي تمام رشته هایش متوقف شود، گوییم این زبان یک زبان بازگشتی
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  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 را بدهد ولی روي تمام رشته هاي ورودي توقف نداشته باشد، yesاما اگر زبان بی قید و شرط، بر روي یکسري از رشته ها پاسخ قطعی 
  . است) Recursively Enumerable - RE( گوییم این زبان شمارش پذیر بازگشتی

  : براي درك این دو تعریف، این سوال را درنظر بگیرید
  " ساعت آینده برف می بارد24در تهران تا "

  : الگوریتم کار به این صورت است.  به آن الگوریتم داریمyes / noاي دادن پاسخ صریح زیرا بر. این مسئله، یک مسئله بازگشتی است
  ". را بدهno را بده و در صورتی که تا پایان مهلت برف نبارید، پاسخ yes صبر کن، در صورتی که برف بارید، پاسخ 12تا فردا ساعت "

  "مان یک کیسه پر از پول در داخل حیاط منزل شما می افتدروزي از آس": حال مسئله دوم را به این صورت در نظر بگیرید
براي بررسی این مسئله چه راه حلی وجود دارد؟ یک راه حل اینست که دائما حیاط منزلتان را بررسی کنید تا در صورت مشاهده کیسه، 

دلیل آن هم ذات سوال . ال برد؟ پاسخ خیر استتوان اصل قضیه را زیر سواما در صورتی که کیسه اي را نبینید، آیا می.  را بدهیدyesپاسخ 
 پس شما با گذشت زمانی مشخص، اگر اتفاقی نیفتاد، نمیتوانید روزيبه صورت مسئله دقت کنید؛ چون گفته است که . و مسئله است

.  را با قطعیت بدهیدnoخ توانید به این مسئله پاسپس هیچگاه نمی. زیرا ممکن است اتفاق چند روز دیگر پیش بیاید. موضوع را نفی کنید
- ؛ آنگاه براي این مسئله، مانند مسئله قبل می"...  سال آینده 100 تا " یا "...تا سال آینده": اما اگر صورت سوال به این صورت بود که 

  . را بصورت قطعی بدهیمno یا yesتوانستیم پاسخ 
یا به ( را در یک زمان مشخص و متناهی دادno و یا yesوان پاسخ پس به صورت خلاصه باید گفت که اگر براي یک مسئله خاص همواره بت

) عبارت دیگر ماشین تورینگ آن مسئله، بر روي تمام رشته هاي ورودي متوقف شود و پاسخ قطعی پذیرش و یا عدم پذیرش را بدهد
ولی در ) مین کند بدون زمان مشخص را تضyes( را بدهدyesدر غیر این صورت، اگر فقط پاسخ . گوییم زبان مورد نظر بازگشتی است

  .حالات رد ممکن باشد پاسخ مشخص ندهد، زبان را شمارش پذیر بازگشتی می نامیم

  روال بر شمارش

  . یک الگوریتم جهت شمارش عناصر یک زبان را روال برشمارش گویند

 .هر زبانی که داراي روال برشمارش باشد، یک زبان بازگشتی برشمردنی است :  نكته

 .هاي بازگشتی برشمردنی هستند زگشتی زیر مجموعه زبانهاي با زبان :  نكته

 .هاي بازگشتی بر روي متمم بسته هستند زبان :  نكته

 .هاي بازگشتی برشمردنی بر روي متمم بسته نیستند زبان :  نكته

 .هاي بازگشتی بر روي الحاق و اجتماع و اشتراك بسته هستند زبان :  نكته
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…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

 .راك بسته هستندهاي بازگشتی برشمردنی بر روي الحاق و اجتماع و اشت زبان :  نكته

  مسئله توقف 

توان ماشین تورینگی طراحی کرد که یک ماشین تورینگ و یک رشته  هاي تورینگ به این معنی است که آیا می مسئله توقف در ماشین
  .کند یا خیر دلخواه را به عنوان ورودي دریافت کند و تشخیص دهد که آیا این ماشین بر روي این رشته توقف می

 .باشد پذیر نمی هاي تورینگ، یک مسئله تصمیم در ماشینمسئله توقف  :  نكته

  تصمیم پذیري در زبانهاي بازگشتی و بازگشتی برشمردنی

  :پذیر نیستند مسائل زیر تصمیم
  تهی بودن یک گرامر مقید. 1
  برقراري رابطه زیر مجموعه بین دو زبان تولید شده توسط ماشین تورینگ. 2

  ها بندي زبان طبقه

  .باشد این نمودار گسترش یافته نمودار چامسکی می. دهد هاي مختلف را نشان می ابطه بین زباننمودار زیر ر
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  ها نظريه زبان

 

۴۷  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 
 

 
)زبان   )تست ){ } { }n f n *L 0 1 | n 0,1= ∈ ⊆ را براي تابع f : → کدام گزاره نادرست است؟.  در نظر بگيريد  

  ) 87علوم کامپیوتر (  
  . منظم نیستLگاه  یک باشد، آن به  یکfاگر   الف
  تواند مستقل از متن باشد  میL پوشا f برخی توابع براي  ب
  .پذیر نباشد تواند محاسبه  میLزبان   ج
  . حداقل وابسته به متن استLزبان   د

 

  )حل
  . درست است۴گزينه 

 4پذیر نباشد، براي آن هیچ ماشین تورینگی وجود ندارد و بنابراین گزینه   محاسبهfازآنجاکه ممکن است تابع 
   درستاست

  

  کدام گزاره درست است؟  )تست

  ) 87علوم کامپیوتر (  
}براي هر زبان   فال }*L    برابر استL یک اتوماتون قطعی وجود دارد که زبان آن با ⊇0,1
}براي هر زبان   ب }*L   . برابر استL یک اتوماتون قطعی متناهی وجود دارد که زبان آن با ⊇0,1
} هر زبان براي  ج }*L   . برابر استL یک اتوماتون غیر قطعی متناهی وجود دارد که زبان آن با ⊇0,1
}براي هر زبان نامتناهی   د }*L   . برابر استL یک اتوماتون غیر قطعی متناهی وجود دارد که زبان آن با ⊇0,1
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۴۸  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

 

  .ها نادرست است همه گزينه  )حل
  ها نادرست هستند هایی وجود دارند که با هیچ ماشین مکانیکی قابل پذیرش نیستند، همه گزینه ازآنجاکه زبان

 یک رشته است به طوري W که یک ماشین تورینگ و M است که در آن <M, W >هاي مرتب   مجموعه تمامی زوجLزبانی   )تست
  کدام یک از جملات زیر صحیح است؟. شود  متوقف نمیW بر ورودي  M شینکه ما

  )88سراسري  (  

  . بازگشتی است L  الف

  . به طور بازگشتی شمار استL  ب

  . بازگشتی نیستL  ج

  . به طور بازگشتی شمارا نیستL  د

  الف و ب  )4  ب  )1
  ج و د  )3  ب و ج  )2

 . درست است٤گزينه   )حل

هایی که عضو  کنند چه رشته ها توقف می هاي بازگشتی بر روي تمام رشته  سوال باید دقت کرد زبانبراي جواب به این
هاي بازگشتی برشمردنی فقط ماشین  ولی در مورد زبان. هایی که عضو زبان آن نیست زبان ماشین است که رشته

ها ممکن است توقف کند و ممکن  رشتهکند و بر روي سایر  هاي عضو زبان توقف می تورینگ معادل با آن بر روي رشته
  .است در حلقه بینهایت بیافتد

از طرفی این زبان بازگشتی برشمردنی نیز . کند  توقف نمیwبنا به مطالب بالا این زبان بازگشتی نیست زیرا بر روي 
ا اگر این گونه بود کنند را تشخیص دهند زیر ها توقف می هایی که بر روي آن توانند رشته ها نمی نیست زیرا این زبان

   درست است4بنابراین گزینه . پذیر بود هاي تورینگ تصمیم مسئله توقف در ماشین
  

  

}براي تشخیص زبان   )تست }n nL a b | n 0= wحداقل هزینه تشخیص . ایم  یک ماشین تورینگ ساخته≤ L∈ با این ماشین تورینگ در 

  چه حدي است؟
  )86راسري س (  
1(  O (n)  2(  O(n2)  

3(  O(n2)  4(  O (2n)  
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…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  
  . درست است٢گزينه   )حل

بار حرکت نیاز  2n2اگر ماشین تورینگ مورد نظر را از نوع استاندارد در نظر بگیریم آنگاه براي پیاده سازي این زبان به 
 تبدیل کنیم y را به b به جلو حرکت کنیم و یک  بارn باید aدلیل این موضوع نیز به این خاطر است که به ازاي هر . داریم

  . بعدي را بررسی کنیمa بار برگردیم و nو دوباره 
  

   است؟غلطها  کدام یک از گزاره.  با تعریف زیر مفروض است L زبان  )تست
i j j 2 k i kL {x v z w v |i, j,k 0}+ += ≥  

  )86سراسري  (  
  L= L(A)ی که  وجود دارد به قسمAقطعی مثل  اي غیر یک اتاماتاي پشته  )1

   قابل شناسایی هستند(Linear Bounded Automata) توسط یک اتاماتاي قطعی کراندار Lهاي  رشته  )2

  .باشد  نمی(DCFL) از نوع مستقل از متن معین Lزبان   )3

  پذیر است  از نوع بازگشتی شمارشLزبان   )4
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  . درست است٣گزينه   )حل

  :کنیم ها را بررسی می گزینه
  .قطعی وجود دارد اي غیر باشد، بنابراین براي آن آتاماتاي پشته این زبان یک زبان مستقل از متن می:  درست است1 گزینه

توان  باشد و براي آن می زیرا این زبان مستقل از متن است بنابراین حتماً حساس به متن نیز می:  درست است2گزینه 
LBAدر نظر گرفت .  

  .ن زبان مستقل از متن قطعی استزیرا ای:  نادرست است3گزینه 
  .باشند هاي بازگشتی می هاي مستقل از متن زیر مجموعه زبان زیرا زبان:  درست است4گزینه 

  
 

  )تست
,Mهای مرتب      مجموعه تمامی زوج   Lزبان   w      است که در آن M   ورينگ و    يک ماشين تw      يک رشته است به طوری 

  يك از جملات زير صحيح است؟  کدام. شود  متوقف نميw بر ورودی Mکه ماشين 

  ) 88سراسري (  
i : Lبازگشتی است .  

ii : Lبه طور بازگشتی شمارا است .  
iii : Lبازگشتی نیست .  
iv : Lبه طور بازگشتی شمارا نیست .  
  i , ii  )ب  ii  )الف
  iv و iii  )د  ii , iii  )ج

  . درست است۴گزينه   )حل

ها را  هاي آن، آن شین تورینگی وجود ندارد که بتواند با دریافت رشتهپذیر نیست به این معنی که ما زبان مورد نظر تشخیص
  . درست است4تشخیص داده و متوقف شود؛ بنابراین زبان مورد نظر بازگشتی برشمردنی نیست پس گزینه 

  

  پــــذير هــــای بازگــــشتی شــــمارش    و مجموعــــه زبــــان R را (Recursive)هــــای بازگــــشتی   مجموعــــه زبــــان   )تست
 Recursively Enumerable) را REزبان . ناميم  ميLهای زير يک ماشين تورينگ کـه   در کدام يک از حالت.  مفروض است

   به حالت توقف برسد وجود دارد؟Lهای  برای تمام رشته

  ) 89سراسري   
  

L  )الف RE ,L RE∉ ∈  
L  )ب R ,L RE∉ ∈  
L  )ج RE,L RE∈ ∈  
  چکدامهی  )د
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  )حل

  . درست است3گزینه 
 اینست که زبان مورد نظر یک زبان "هاي ورودي متوقف شوندبر روي تمامی رشته"دقت کنید که منظور از زبانهایی که 

دانیم که اگر یک زبان و متمم آن، هر دو بازگشتی شمارش پذیر باشند، آنگاه آن زبان یک زبان از طرفی می. بازگشتی است
پذیر است، پس رشته هاي عضوش را دلیل این مسئله اینست که چون خود زبان  بازگشتی شمارش. استبازگشتی 

توانیم رشته هایی که جزو زبان نیستند را پذیر بازگشتی است، پس ما میمیشناسد و از طرفی چون متمم آن نیز شمارش
یعنی در مورد . ر عضو آن قابل شناسایی هستندپس هم رشته هاي عضو و هم رشته هاي غی. توانیم شناسایی کنیمنیز می

   .پس زبان مورد نظر بازگشتی است. توانیم مشخص کنیم را میNo و Yesاین زبان ما پاسخ 
  

  :همه گزاره هاي زير صحيح اند به جز. گرامر زير را در نظر بگيريد  )تست

  ) 85علوم کامپیوتر (  

1 (( )L Gن است مستقل از مت.  
2 (( )w L G∈تصمیم پذیر نیست .  
3 (( )L Gمنظم است .  
4 (( )L Gاشتراك دو زبان مستقل از متن است .  

G :
S XY
X 0X
X
Y 1Y
Y

→
→
→ λ
→
→ λ

  

  
 

  . درست است۲گزينه   )حل
زبان گرامر .  درست است1ا زبان آن نیز مستقل از متن است و جمله از آنجا که گرامر مورد نظر مستقل از متن است لذ

*مورد نظر برابر با  *0 توان اشتراك خودش با خودش در نظر  هر زبان را می.  درست است3 است و لذا منظم بوده و جمله 1
 نادرست بوده و 2گوریتم عضویت هستند لذا جمله هاي منظم داراي ال از آنجا که زبان.  نیز درست است4گرفت و لذا جمله 

  . صحیح است2بنابراین گزینه 
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 دسته بندي یکسري زبان

  
  مستقل از متن  منظم  زبان  ردیف

1  { }{ }*
1 2 1 2 1 2L w cw : w , w a, b , w w= ∈ ≠−  −  

2  { }{ }*
1 2 1 2 2L w cw : w , w a, b , w w= ∈ =−  −  

3  { }{ }RL uww v : u, v a, b ,| u | | v |+= ∈ ≥−  −  

4  { } { } { }n n n 2n n n nL a b : n 0 a b : n 0 a b c : n 0= ≥ ≥ ≥ −  −  
5  { }n n nL a b c : n 0= ≥−  −  
6  { }{ }*L ww : w a, b= ∈−  −  

7  { }n!L a : n 0= ≥−  −  
8  { }n j 2L a b : n j= =−  −  
9  }n عدد اول است{ nL a |=−  −  
10  { }2nL a : n 0= ≥−  −  

11  { }n j 2L a b : n j= ≥−  −  
12  ( ){ }3n jL a b : n j 1= ≥ −−  −  

13  { }n j kL a b c : k nj= =−  −  
14  { }n j kL a b c : k n ,k j= > >−  −  
15  { }n j kL a b c : n j, n k j= < ≤ ≤−  −  
16  { } ( ) ( ) ( ){ }*

a b cL w a, b,c : n w n w n w= ∈ < <−  −  

17  { } ( ) ( ) ( ){ }*
a b cL w a, b,c : n w / n w n w= ∈ =−  −  
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18  { }n j n jL a b a b : n 0, j 0= ≥ ≥−  −  
19  { }n j k lL a b a b : n k , j l= ≤ ≤−  −  
20  { }n n jL a b c : n j= ≤−  −  
21  }m و n اعداد اول هستند { nmL a |=−  −  
22  { } { }n n m n m mL a b c : n ,m 0 a b c n ,m 0= ≥ ≥−  −  
23  { } ( ) ( ) ( ){ }*

a b cL w a, b,c : n w n w n w= ∈ = =−  −  
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  مستقل از متن  منظم  زبان  ردیف
24  { } ( ) ( ) ( ){ } ( )**

a b cL w a, b,c : n w n w n w abc= ∈ = = −  −  
25  { }n n n nL a b a b : n 0= ≥−  −  
26  { }1 2 1 2 1 2L w w : w w ,| w | | w |= ≠ =−  −  
27  { }m mL a : m,m 0′> ′= >−  −  
28  { }{ }RL xww y : x , y , w a, b , | x | | y |+= ∈ ≥−  −  
29  { }{ }*

1 2 1 2L w w : w , w a, b= ⊂ ∈−  −  
30  { }n n 2nL a b c : n 1= ≥−  −  
31  { }n 2n nL a b a : n 1= ≥−  −  
32  { }n nL a b : n 0= ≥−  P  
33  { }R *L ww : w= ∈ ∑−  P  
34  ( ) ( ){ }n nL ab bbaa bba ba : n 0= ≥−  P  
35  { }n lL a b : n l= ≠−  P  
36  { }2n mL a b : n,m 0= ≥P  P  
37  { }2nL ab : n 1= ≥P  P  
38  ( ){ }n mL a b : n m 3= ≤ +−  P  
39  { }n mL a b : n m 1= ≠ −−  P  
40  { }n mL a b : n 2m= ≠−  P  
41  { }n mL a b : 2n m 3n= ≤ ≤−  P  
42  { } ( ) ( ){ }*

a bL w a, b : n w n w= ∈ ≠−  P  
43  { }n m kL a b c : n m or m k ,n,m 0= = ≤ ≥−  P  
44  { }n m kL a b c : n m or m k ,n,m 0= = ≠ ≥−  P  
45  { }n m kL a b c : k n m,n,m 0= = + ≥−  P  
46  { }n m kL a b c : n 2m k= + =−  P  
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  مستقل از متن  منظم  زبان  ردیف
47  { }n m kL a b c : k | m n |= −−  P  
48  { } ( ) ( ) ( ){ }*

a b cL w a, b,c : n w n w n w= ∈ + ≠−  P  
49  { }n m kL a b c : k n m= ≠ +−  P  
50  { }n R n *L a ww b : w ,n 1= ∑ ≥−  P  
51  { }n mL a b : n m 3= ≤ +−  P  
52  { }{ }RL uvwv : u, v, w a, b ,| u | | v | 2+= ∈ = =−  P  
53  { }{ }R

1 2 1 2 1 2L w cw : w , w a, b , w w+= ∈ ≠−  P  
54  { } { }n n m n m mL a b c : n,m 0 a b c : n.m 0= ≥ ≥−  P  
55  { } ( ) ( ){ }*

a bL w a, b : n w n w= ∈ =−  P  
56  { }n 2nL a b : n 0= ≥−  P  
57  { }{ }R *L wcw : w a, b= ∈−  P  
58  { }n m n mL a b c : n 0,m 0+= ≥ ≥−  P  
59  { } ( ) ( ) ( ){ }*

a b aL w a, b : 2n w n w 3n w= ∈ ≤ ≤−  P  
60  { }{ } { }R **

1 2 1 2 1 2L w cw : w , w a, b , w w . a= ∈ ≠−  P  
61  ( ) ( ){ }n nL ab ab b ab : n 0= ≥−  P  
62  { }n 1 2nL a b : n 0+= ≥−  P  
63  { }n n 1L a b : n 0+= ≥−  P  
64  { } { }n n n 2nL a b : n 0 a b : n 0= ≥ ≥−  P  
65  { } { }n nL a b : n 0 a= ≥ −  P  
66  { }{ }n R n *L a ww a : n 0, w a, b= ≥ ∈−  P  
67  { }n j j nL a b a b : n 0, j 0= ≥ ≥−  P  
68  { }n j k lL a b a b : n j k 1= + ≤ +−  P  
69  { }n n m mL a b a b : n 0, m 0= ≥ ≥−  P  
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  مستقل از متن  منظم  زبان  ردیف
70  { }n jL a b ; j n 2j 1= ≤ ≤ −−  P  
71  { }n nL a b : n 0,n 100= ≥ ≠−  P  
72  }wته شامل زیر رشaab نیست 

{ } ( ) ( ){ *
a bL w a, b : n w n w ,= ∈ =

−  P  

73  }n نیست 5 مضربی از{ n nL a b |=−  P  
74  { } { }n n n nL xa b : n 0 ya b : n 0= ≥ ≥−  P  
75  { } { }n n n 2nL a b : n 0 a c : n 0= ≥ ≥−  P  
76  { } { }n n 2nL a b : n 0 b : n 0= ≥ ≥−  P  
77  { }{ }R *L wcw v : w , v a, b= ∈−  P  
78  { }{ }R n *L wcw a : w a, b , n 0= ∈ ≥−  P  
79  { }n mL a b : n 2m= ≠−  P  
80  { }i j i j k kL a b c c c d : i, j, k 0= ≥−  P  
}براي برخی از {  81 n 2L a : n k ,k 0= = >−  −  
}خی از براي بر{  82 n kL a : n 2 , k 0= = >−  −  
83  }n

l
}یک عدد صحیح است  n k lL a b c |=−  −  

84  { }n l kL a b a : n 5, l 3,k l= > > >−  P  
85  }n }عدد اول است +1 n lL a b |=−  −  
86  { } { }n nL abab : n 0 aba : n 0= ≥ ≥P  P  
87  { } { }n nL a : n 0 b a : n 1= ≥ ≥P  P  
88  { }{ }*L awa : w a, b= ∈P  P  
89  { }{ }5 4 *L ab wb : w a, b= ∈P  P  
90  { }n mL a b : n 1,m 1,nm 3= ≥ ≥ ≥P  P  
91  { }{ }nL ab w : n 3, w a,b += ≥ ∈P  P  
92  { }2n 2m 1L a b : n,m 0+= ≥P  P  
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  مستقل از متن  منظم  زبان  ردیف
93  { }{ }*L vwv : v , w a, b ,| v | 2= ∈ =P  P  

94  }n m+ زوج است{ n mL a b |=P  P  
95  { }{ }*

1 2 1 2 1 2L w bw :| w | mod 2 | w |mod 2, w , w a= = ∈P  P  

}اند  هر دو زوج{  96 } ( ) ( ){ *
a bL w a, b : n w , n w= ∈P  P  

97  { }nL a : n i jk ,i, k fixed , j 0,1,2,...= = + =P  P  
98  { }n l kL a b a : n l k 5= + + >P  P  
99  { }{ }RL uww v : u, v, w a, b += ∈P  P  

       

  غیر قطعی  قطعی  زبان مستقل از متن  ردیف
1  { }n nL a b : n 0= ≥P  P  
2  { }R *L ww : w= ∈ ∑−  P  
3  { }n mL a b : 2n m 3n= ≤ ≤−  P  
4  { } ( ) ( ){ }*

a bL w a, b : n w n w= ∈ ≠P  P  

5  { }n m kL a b c : n m or m k ,n,m 0= = ≤ ≥−  P  
6  { }n m kL a b c : n m or m k ,n,m 0= = ≠ ≥−  P  
7  { }{ }R

1 2 1 2 1 2L w cw : w , w a, b , w w+= ∈ ≠P  P  

8  { } ( ) ( ) ( ){ }*
a bL w a, b : n w n w n w= ∈ = =P  P  

9  { }n 2nL a b : n 0= ≥P  P  
10  { }{ }R *L wcw : w a, b= ∈P  P  

11  { } ( ) ( ) ( ){ }*
a b aL w a, b : 2n w n w 3n w= ∈ ≤ ≤−  P  
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12  { }{ } { }R a*

1 2 1 2 1 2L w cw : w , w a, b , w w . a= ∈ ≠P  P  

13  { } { }n n n 2nL a b : n 0 a c : n 0= ≥ ≥−  P  
14  { } { }n nL a b : n 0 a= ≥ P  P  
15  { }n m kL a b c : n m | m k= = =−  P  
16  { }n n m mL a b a b : n,m 0= ≥P  −  
17  { } { }n n n bL xa b : n 0 ya b : n 0= ≥ ≥P  P  
18  { } { }n n n 2nL a b : n 0 a c : n 0= ≥ ≥P  P  
19  { } { }n n 2nL a b : n 0 b : n 0= ≥ ≥P  P  
20  { }{ }R *L wcw v : w, v a, b= ∈P  P  

  
حساس به   مستقل از متن  منظم  زبان  ردیف

  متن
  ماشین پذیرنده

1  { }n n nL a b c | n 1= ≥−  −  P   کراندار خطی( )LBA  

2  { }n!L a | n 1= ≥−  −  P   کراندار خطی( )LBA  

3  { }2nL a | n m, m 1= = ≥−  −  P   کراندار خطی( )LBA  

4  }n عدد اول است{ nL a |=−  −  P   کراندار خطی( )LBA  

5  }n عدد اول نیست{ nL a |=−  −  P   کراندار خطی( )LBA  

6  { }{ }L ww | w a, b += ∈−  −  P   کراندار خطی( )LBA  

7  { }{ }nL w | w a, b , n 1+= ∈ ≥−  −  P  دار خطی کران( )LBA  
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