
  
  كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   1  ها ها و ماشين نظريه زبان

   
  فصل اول

  » منظمي ها زبان «
  زبـان ن نوع   ي ا نمونه.  گفتار است  مستقل از  و   ظاهري شكل ،منظور از زبان  . كند  را بررسي مي  ك زبان و قواعد آن      ي ساخت   يچگونگها،  ني و ماش  ها  زبانه  ينظر
ر ي ـ از قواعـد ز يكي با يعيهر عدد طب.  استي عدديهارشته قواعد ساخت ي دارا،يعيدستگاه اعداد طب به طور مثال    . افتي ياضي ر يهاتوان در دستگاه  يرا م 
  :شوديد ميتول

N N N N N N1: 0 L 2 : x L for all x Variable 3: s(x) L for all x L 4 : x y L for all x, y L         
خواهيم اعداد طبيعي را با يـك سـاختار           دقت كنيد در اينجا ما مي     . دنشو  ميد  ين قواعد تول  ي ا با s(s(0)+s(s(s(0))))ا  ي s(s(s(0))) ي عدد يها رشته ، نمونه يبرا

ا طول يك است و اي ب  رشته0در اينجا . كنيم  شروع مي0كه كمترين طول يعني يك دارد را رشته ابتدايي گرفته و زبان خود را با  0از اين رو رشته اي بسازيم،  رشته
N0 رشته   1از آنجا كه طبق قاعدة       .مفهوم عددي صفر را ندارد     L    ا سه بار تكـرار ايـن قاعـده رشـته        تواند روي آن اجرا شود كه ب         مي 3 است قاعدهs(s(s(0))) 

 يهـا پـردازش ك زبـان،    ي ـ. بـرد    بكار مي   (s(0)+s(s(s(0))) را مجدد روي     3كند و پس از آن قاعده          را استفاده مي   4ساخت رشته دوم نيز قاعده      . شود  ساخته مي 
 يعي زبان طب   يك جمله در .  ارائه داد  يف صور يوصت نيزره  ي و غ  يني، چ يسي انگل ،يسر مانند فا  يعيك زبان طب  يبراي   شايد بتوان . كند ميف  يها تعر  رشته ي رو يمتنوع

 پـس هـر زبـان طبيعـي هـم برخـوردار از يـك        .اسـت  جملات متعددي شامل ،ك واحد بزرگتر مانند پاراگرافي. شودي مساخته حرف يتعداداز  كلمه   و  كلمه ياز تعداد 
كـه   راي مـنظم  ها زبان سپس كرده، ي بررسراها   و ماشينها زبان نظريه ياهيپامفاهيم ابتدا  ،در اين فصل .شود د ميمجموعه قواعد است كه توسط اين قواعد آن زبان تولي     

   .بسازدك زبان منظم را يتواند به طور خودكار ي كه مگيرد  مورد بحث قرار مي ي قطعين متناهيان ماشيدر پا. يمكن ي مي معرف هستندي صوريها زبانن نوع يتر ساده

 پايه مفاهيم  

  
 A مجموعه   .قابل شمارش و غيرقابل شمارش    : شوند  تقسيم مي ها به دو گروه       مجموعه. شوديك مجموعه گفته م   ي ، از جهان  يبه هر بخش  : ها  ـ مجموعه  الف

غيرقابـل   ( ناشـمار  Aاشد، در غيـر ايـن صـورت         وجود داشته ب  ) مجموعه اعداد طبيعي   (N به   A از   fيك مانند     به  گويند اگر يك تابع يك      را قابل شمارش مي   
اي قابـل      مجموعـه  ،ي فارس ـ ي مجموعـه الفبـا    ،مثالبراي   .گيرند   قرار مي  يتناه و نام  يتناه نيز در دو دسته م      مارششقابل   يها مجموعهخود  .  است )شمارش

  . ندست هغيرقابل شمارش (R) يقي اعداد حق، در نهايتي نامتناه وقابل شمارش (N) يعي اعداد طبشمارش و متناهي است؛
 بنيـادين  اجـزا  ،الفبـا  حـروف . شـوند  تجزيه نمـي به عناصر ديگري در الفبا   كدامچيهست كه يي ا از نمادها ناتهي و متناهي مجموعهالفبا : ب ـ الفباي زبان 

بـه  عناصـر الفبـا را      اين  . داشت همتركيبي   توان الفباي   ي كامپيوتري مي  ها  انزبدر  . دهيم  مينشان    با    را ك زبان ي يالفبا مجموعه.  هستند كلماتساخت  
   .دنامن ميز ين عناصر پايانيه بودن، ير قابل تجزيخاطر غ

 ها روي مجموعه رشته. شود مي تعريف {0,1}اي است كه روي الفباي  رشته1001مثلاً. است از عناصر الفباي يك زبان  اي دنبالهرشته  :ها ج ـ رشته 
 ـ  و اگـر     ااي نامتناهي شمار    مجموعه * باشد يتك عضو  اگر  . دهيم  مي نشان   * با   ، را  الفباي                از . ناشماراسـت  ،ك عـضو داشـته باشـد      ي ـش از   ي ب

v   ، u و  w يك متغير مانند    با  يك رشته كه بخشي از آن       . شوديها استفاده م  رشتهعبارات و    بردن   م نا يبراx   شبه. شود شبه رشته ناميده مي شود،  جايگزين 
طول . گويند  ميجمله  كنند را شبه       كه به يك رشته اشاره مي      v و   uرشته است اما متغير     يك شبه    1001x01به طور مثال    . تفاوت دارد  شبه جمله    بارشته  
  .گردد  مشخص ميبا  كهاست   به طول صفريارشتهرشته تهي . دهند  نشان ميRw و معكوس آن را با |w| با wرشته 

  هـا محـدوديتي    در ايـن مجموعـه  هـا   طـول رشـته   زيـرا  است؛ همواره نامتناهي  و*هاي ، مجموعهبا فرض متناهي بودن الفباي     :1 نكته 
  .  ندارد روي            



  
ها منظم زبان:  فصل اول  2   كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه 

 يك  روي الفباي،ها هر مجموعه از رشته. گويند مي» جمله« را  L تعريف شده و يك رشته در زبان         *اي از   زبان به صورت زير مجموعه    يك   ،به طور كلي  
  . شود زبان در نظر گرفته مي

 ي الفباين روك مميها زبانمجموعه . است *اي از زير مجموعه ،Lك زبان ي   الفباييبرا. شوديف مي تعرها ز رشتهاي ا مجموعهبا  ،ك زباني :د ـ زبان 
 با    دهيم كه در اينجا     مينشان*Power( )   تهي نـا ي ممكـن روي الفبـاي     هـا   زبانمجموعه   .باشد  مي يعنـي   اي نامتنـاهي و   ، مجموعـه

  . است ش شمارغيرقابل 
* : داريم{a,b}براي الفباي { ,a,ab,aa,aab,abb,aaa, }    

Aي مجموعهدر نمونه بالا     {a,ab,bb}  يك زبان روي الفباي )( هـاي زبـان    تعـداد رشـته  جا كه از آن. است A   ،بـه متنـاهي اسـت  A   زبـان متنـاهي 
nي  مجموعهدر همين نمونه فوق اما . گويند مي nX {a b | n 0}  متناهي روي الَفباينا يك زبان است .  
رشتهيعملگرها  :1 تعريف   

u) الحاق :جمله  از ؛شوديف م ي تعر هر رشته  ي رو ي مختلف يعملگرها v)  ،يتوانn(u R(u، وارون (   را ي عمل خاص  كدامكه هر    closure (u*)ا  ي ستاربو  (
  . دكن تعريف ميها   رشتهيرو

   . اما خاصيت جابجايي نداردداشتهپذيري   خاصيت شركت،عمل الحاق. است x بلافاصله پس از yوقوع به معناي  x به yالحاق 
n(uمنظور از nخاصيت پخشي ندارد يعني ،عملگرن يا و است بار n به تعداد u كنار هم قرار دادن ( n n(ur) u r.  
  :شود ميف ير تعريزبه شكل  يصورت بازگشت  ه وارون بعملگر
u اگرـ1 a   صورت نيدر اباشدR Ru a a  است .  
u اگرـ2 avكه a و*v  ورتص نيدر اباشدR Ru v a است .  

R: خواهيم داشت  ، u و vراي دو رشته ب R R(uv) v u.  

iكه به شكل  ،   x  رشته يا الفباي    يا بيشتر   مرتبه ست از تكرار صفر    ا عبارت *x عملگر

i 0

x



  عملگر. شود  بيان ميx عبـارت  يـا بيـشتر   مرتبـه  تكرار يك  x 

  . ندارند الحاقي رو نيز خاصيت پخشي+ و * هاي عملگر. است

v اگر :2 نكته  uxy گاه    آن  باشدx      يك زير رشته از  v اگر  .  استu     باشد x  ي پيشوندي برا v   است و اگر y     باشد x    يك پسوند براي 
v  طول  ه  هر شبه جمله فقط يك پيشوند دارد و هر جمله ب          . شود   محسوب ميn داراي n 1 بـه طـور مثـال بـراي رشـته      .  پيشوند استv پيـشوندهاي  ،
uوuxوجود دارند .  

  

  ."KADAK"و "RADAR" مانند رشته ؛گويند مي Palindrome اي اي آئينه راكه از دو طرف يكسان نوشته شود اي   رشته:3 نكته 

  عملگرهاي زبان  
  

جه زبـان   ي و در نت   دنساز  مي را   يدي كلمات جد  ،رها با پردازش كلمات زبان    ن عملگ يا. شود  ميف  ي تعر يادي ز يعملگرها،   ساخته شده از الفبا      يها  زبان يرو
 لي ـن قبي ـ تفاضـل نامتقـارن و از ا       ،ماننـد اجتمـاع، اشـتراك     هـا      مجموعه يعملگرهاك مجموعه است،    يبان، در واقع    نجا كه هر ز   آاز  . دننكيجاد م ي ا يديجد

 كـه   ييوندهاسك زبان را بر اساس پ ـ     يهاي     رشته (/) ميتقس عملگربراي مثال،   . ستندي ن  گونه  ني ا  زبان هاي  عملگرتمام  اما  . دنباش  مي فيقابل تعر  نيزعملگرها  
ن و  يدر ادامـه مهمتـر    .  وجـود دارد   هـا ن دسـت پـردازش    ي ـاز ا هـاي     نمونـه . زدير  مي يديا را در زبان جد    ه   و خارج قسمت   دزن  مي برش   ، دارند يگريدر زبان د  

   .شود يبررسي م ي زبانين عملگرهايتر يا هيپا
زبانيعملگرها  :2 تعريف   

  . شوند در ادامه معرفي و بررسي مي زبان ين عملگرهايمهمتر
  :  دو به صورت زير است عملگر اجتماع و اشتراك روي اين،باشند دو زبان روي الفباي2Lو1L اگر: عملگر اجتماع و اشتراك)الف

  *
1 2 1 2L L {w | w L or w L }     

  *
1 2 1 2L L {w | w L and w L }     



  
  كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   3  ها ها و ماشين نظريه زبان

  :شودي ساخته م2L كلمات زباني در ابتدا1Lت زباناد با الحاق كلمي جد زبان: عملگر الحاق)ب
  *

1 2 1 2L L {w , w u.v | u L and v L }        
  : كنديد عرضه مي زبان جدصورت يكر عضو در زبان را به يكلمات غمجموعه  :مم عملگر مت)ج

  *
1 1(L ) {w | w L }      

 زبان :1مثالL {aa,bb}را روي الفباي{a,b}زبان.  در نظر بگيريدL  ؟كنيدرا مشخص     

 توجه به اينكه     با :پاسخ L  بوده و  ي دو عضو *    طـور    و همين2 طول بيش از ا بيهاي  تعداد  نا متناهي عضو دارد، لذا رشته ab و ba و a و bو  در 
L*  . وجود داردLمتمم   { ,a,b,ab,ba} {w {a,b} | | w | 2}     

  
 بـه  ، قـرار دارد 2Lها در  كه بخش پاياني آن1Lپيشوندهايي از مجموعه  شامل   ،م دو زبان  يا عمل تقس  ي 2Lو 1Lنسبت راست دو زبان    :گر تقسيم  عمل )د

  :شود ساخته ميد يك زبان جدي صورت
  * *

1 2 1 2L / L {w | v that wv L and v L }       
R  : سازد ي ميزبان جديد شده  يساز مجموعه كلمات واروناز  : عملگر وارون )هـ * R

1 1L {w | w L }    
 ي تـوان عملگـر . كنديجاد مياكلمات زبان    يرورا   مختلف   با طول  يبيق بستار ترك  يتمام كلمات ممكن از طر    گر بستار   لعم: علاوه و تواني  ، ب لگر بستار  عم )و
   : شود  نميفي حالت صفر تعري روفقط هم بعلاوهعملگر . دهدي انجام م،ك زباني كلمات ي مرتبه الحاق تمام3  مثلاً، خاصطولن كار را تنها در يا
*  ) باشد  ميSuch that همان .s.t منظور از( *

1 1 2 n i 1L {w | w u u ...u s.t. u L and n 0}      
t به صورت tL1زبان *L L { }  1 Lحتي زماني كه. شود  تعريف مي1   ها توجه كنيد به مفهوم تفاضل مجموعه(باشد باز هم اين تعريف كارائي دارد.( 

* به صورتtL1 تعريف
n i{ | u u ...u s.t u L and n }    1 2 1   . عملگر تواني نيز به صورت زير است. دهد  آن ارائه مينيز عيناً معادل ديگري براي 1

n *
1 1 2 n i 1L {w | w u u ...u s.t. u L }     

nاگر nL {a b | n 0} فرض شود، زبان RL2 وL  2  :  شود ميبيان به اين صورت n n m mL {a b a b | m,n 0 |   
R n nL {b a | n 0}   

  . آورد مي يديگر را در زبان جدي ديك زبان و متمم زباني اشتراك ،ن عملگري ا: تفريق عملگر)ز
  *

1 2 1 2L \ L {w | w L and w L }     
  
  
 

 2با توجه به دو زبان :2مثالL {0,1,11} 1 وL {0,01,111}  خواهيم داشتبراي عملگرهاي تقسيم و تفاضل:  

1   : پاسخ 2L / L { ,0,1,11}          1 2L \ L {01,111} 

2 1L / L { }                   2 1L \ L {1, 11}  
 

 زبان :3مثالL يرا روي الفبا {a,b} كه بطوري بيابيد (L) L  ثابت كنيد؟باشد و سپس اين موضوع را    

فرض كنيد   : پاسخL  رو برقرار است هاي روبه   صورت تساوي باشد، در اين .  
*

*L
(L) L

L

 


     
  

  

*هاي هر يك از زبان * *{a },{b },{a }, , ,
    و {b } ديگر اين سوال باشندهاي توانند پاسخ نيز مي  .  

 

عـضو خنثـي و عـضو        ،جـايي   ، جابـه  پذيري  شركت  چون ييها  عملگر ويژگي يك  ممكن است   .  دارند زبان  كلمات يك  عملگرهاي زباني نقش مهمي در پردازش     
  .اي دارد ، هر عملگر چه ويژگيكنيم مشخص ميدر ادامه . باشدداشته  وارون

  .شوند  به عنوان نماد عملگر تفريق استفاده مي\و   –ئم هر يك از علا :توجه  



  
ها منظم زبان:  فصل اول  4   كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه 

 ؟ ، جابجايي، عضو خنثي و عضو وارون دارنديپذير تك شر، ويژگييك از عملگرهاي زبان امكد :4مثال   
ـ  : پاسخ   همچنـين بـراي   .جايي برقـرار اسـت   هپذيري و جاب شركت خاصيتباشند براي عملگرهاي اجتماع و اشتراك   عضو3Lو1L،2L اگرالف 

  :عضو خنثي داريم
  1   عضو خنثي اجتماع 1L L   
  *عضو خنثي اشتراك   *

1 1L L    
1L   نداردوجود  وارونعضو  هتتحت اجتماع هر رش   ?   

*   .وجود نداردنيز  اجتماع نطور عضو وارون تحتيهم  
1L ?     

1L مثال اگربراي. نداردجايي  ه جاب ويژگيپذير است ولي  شركت، عملگر الحاقب ـ {0,10}2وL {11,1}داريم  :  

  1 2
1 2 2 1

2 1

L L {011,01,1011,101}
L L L L

L L {110,1110,10}

 
  


 


  

}همچنين عضو خنثي براي عملگر الحاق }1  .عضو وارون نداردعملگر الحاق  ولي ، است 1L { } L   
  1L ? { }   

    .اردموضعي است و فقط يك پارامتر د  چرا كه يك عملگر تك. عملگر متمم به تنهايي هيچ ويژگي نداردج ـ
2  مثال با فرضبراي. داردجايي  هجابخاصيت پذير است نه   عملگر تقسيم نه شركتدـ 1L {01,10},L {1101,1010} 3 وL {10,1}داريم :  

 پذير نيست شركت پس  

1 2

1 2 3
1 2 3 1 2 3

2 3

1 2 3

L / L {11,10}

(L / L ) / L { ,1}
L /(L / L ) (L / L ) / L

L / L { ,0}

L /(L / L ) {1101,1010,101}

 
       
 

  

1  باشد  نيز نميييجابجاطور  همين 2 2 1L / L {11,10} L / L     
} زبان لگر تقسيم براي عم  }    زبان زيرا براي هر     ،آيد  به حساب مي  عضو خنثيL A داريم L / { } L  كه    وقتي ، تقسيم  عضو وارون عملگر   يافتن. است

L  اگر . راحت است  ، متناهي باشد w L   كه براي هر w L  داشته باشيم | w | | w |  گاه  آن{w}  براي زبان   يك وارون  L سازد   مي تقسيم  عمل تحت، 
Lزيرا /{w} { } است  .  

بـراي عملگـر تقـسيم     وجود عضو وارون است نامتناهي L وقتي. شدوجود داشته بابراي يك زبان متناهي هاي زيادي     كه ممكن است وارون    داشتبايد توجه   
 1Lبراي زبان {a} زبان .نداردوارون   2L  ولي داشته وارون   1Lمانامتناهي هستند ا  اند،    كه در زير تعريف شده     2Lو1Lي  ها  زبان ، مثال براي .قطعي نيست 
} عضو هماني تقسيم، يعني{a} بر1Lسازد كه با تقسيم يك وارون مي }2اما براي زبان. شود  ساخته ميLچنين عضوي وجود ندارد.  

n
1 1L {ab | n 0} L / {a} { }     

  n
2 2L {a b | n 0} L /? { }     

  : چرا كه بنا بر تعريف داريم؛ستيپذير ن ركت ش،قيعملگر تفرزـ 

1 ممكن است     3w L L   باشد ولي عضوL2 1 باشدن
1 2 3

2 3

w L
w L \ (L \ L )

w L \ L

 
   

  

1 داريمبراي حالت ديگر كه  در صورتي 2 3w (L \ L ) \ L 3از اين روw L1   : داريمپس. است 2 3 1 2 3L \ (L \ L ) (L \ L ) \ L   
 چرا كـه    ؛ است عضو هماني تفريق هم      . تناقض دارد  ، اين حالت با مفهوم تفريق     كه چرا ؛اصلاً برقرار نيست  براي عملگر تفريق    جايي    جابهويژگي  همچنين  
L داريم Lبراي هر    \ L .    از طرفي عضو وارون هـر زبـان L   چراكـه ؛ خـود آن زبـان اسـت L \ L 1 بـه طـور طبيعـي هـر زبـان ديگـر       وL  كـه 

1L Lون براي زبان نيز يك وارLآيد  به حساب مي.  
  . شود جايي براي آن تعريف نمي پذيري و جابه موضعي است و يك پارامتر بيشتر ندارد لذا شركت عملگر وارون تكهـ 
  . شود ها تعريف نمي ها براي آن  و به همين ترتيب اين ويژگيهستندتك موضعي ز ين و تواني بعلاوه عملگرهاي بستار، وـ



  
  كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   5  ها ها و ماشين نظريه زبان

 ؟ پذير است  ، توزيع  روي عملگرهاي اجتماع، اشتراك، الحاق و تقسيم       ، و تواني  بعلاوهموضعي متمم، وارون، بستار،       تكيك از عملگرهاي      امكد :5مثال
,F(E(xاگر :توضيح y)) E(F(x), F(y))عملگر ، باشدF(x)را رويE(x,y)گويند ميپذير   توزيع .  
 و مـتمم     اسـت  هـا اجتمـاع مـتمم   ،  هـا  مـتمم اشـتراك    ، زيرا ستيپذير ن   روي اجتماع و اشتراك توزيع    متمم  عملگر   ،بر قانون دمورگان   بنا ـ   الف  : پاسخ 

 اين مثال زير    .يستپذير ن   اجتماع توزيع  يرو نه روي اشتراك و نه       ، بستار  عملگر پذير است اما    توزيع ،عملگر وارون همچنين  . است هااشتراك متمم  ،هااجتماع
   : دده  مينشانموضوع را 

1L {101,010}  
  2L {11,00}  

  
*

1 2 * * *
1 2 1 2* *

1 2

10111 (L L )
(L L ) (L L )

10111 (L L )


 



   


  

1Lو براي اشتراك فرض كنيد {0,01} 2وL   :باشد لذا (10,00}
  *

1 2 1 2L L (L L ) { }      
  * * * *

1 2L L {10,00} {0,01} {0010, } { }       
  . پذير نيست  و روي اشتراك و اجتماع توزيعبستار استعملگر  مشابه ،علاوه و تواني روي اجتماع و اشتراكوضعيت عملگر ب

1Lيها زبان مثال براي براي. پذير نيست الحاق توزيععملگر  روي ، عملگر متممب ـ { } 2 وL {0}داريم :  
  1 2 1 20 L L 0 L L     

  1 2 1 2 1 2 1 20 L and L 0 L L L L L L         
w چراكه اگر  ؛پذير نيست   الحاق توزيع عملگر   روي   نيزعملگر وارون    ـ ج uv 1 كه 2w L L  گاه  آنR R Rw u v    كه لزوماً عـضو R R

1 2L L  نيـست ، 
Rچرا كه قسمت اول خود را از

2Lگيرد  مي.  
1Lاگر. الحاق را ندارندعملگر روي  پذيري  توزيع عملگر تواني هر سه وبعلاوهعملگر  عملگر بستار، {1}2وL {0}در نظر گرفته شود  :  

  * *
1 2(L L ) {10} { ,10,1010, } {1,11, }.{0,00, }        

  :عملگر تقسيمدـ 
ــع ــذيري توزي ــرپ ــتمم روي عملگ ــه راحتــي رد مــي  عمــل م ــد . شــود  تقــسيم ب ــن موضــوع فــرض كني ــراي اي 1Lب  2وL { } ــن ، باشــد  در اي
1صورت 2L / L  .1 حال داريم 2(L / L ) { } 1 چونكه  در صورتيL { } 2وL  1داريم 2L / L و تساوي برقرار نيست.  

  :به مثال زير توجه كنيد، پذير نيست  تقسيم توزيع عملگروارون رويعملگر براي اينكه نشان دهيم 

  1 R
1 2 1 2

2

L {1,10,100,1010}
L / L { } (L / L ) { }

L {1}


      

  

  
R
1 R R

1 2R
2

L {1,01,001,0101}
L / L { ,0,00,010}

L {1}

    


  

  :  نيستندپذير توزيعتقسيم عملگر وي  و تواني هم ربعلاوهبستار، هاي  عملگر هـ ـ

  1 *1 1

2 2 2

L {1} L L
( ) { }

L {11} L L


     

  

  
* *
1 1

**
22

L {1,11,111, } L
{ ,1,11, }

LL {11,1111, }






    


  



  
ها منظم زبان:  فصل اول  6   كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه 

  .دارند همان تعريف قبلي را 2Lو1Lفرض كنيد.  به صورت زير هستند(\) روي تفريق()nوR()،*()،()،()موضعيتك عملگرهاي ـ و
  1 2 1 1 2(L \ L ) L (L L )    

  R R R
1 2 1 2(L \ L ) L \ L  

  * * *
1 2 1 1 2(L \ L ) L \ (L L ) { }    

  . استانجامها قابل   از طريق نمودار وِن براي مجموعه،اثبات هر يك ،بستار استعملگر  مشابه بعلاوه  عملگر تواني ونشان دادن اين موضوع براي عملگر
 

 يـك عملگـر دو موضـعي      : توضـيح  ؟پذيرنـد   آيا عملگرهاي اجتماع، اشتراك، الحاق و تقـسيم روي هـم توزيـع             :6مثالF(x,y)  روي عملگـر دو 
,E(xموضعي y)ه باشيمت داش اگرپذير است  توزيع: F(x,E(y, z)) E(F(x, y),F(x, z)).  
پاسخ :    

  .بنابر قانون دمورگان برقرار است: برعكسو اشتراك عملگر اجتماع روي پذيري عملگر  توزيع ـ1
پـذير    توزيـع  امـا روي اشـتراك       بـوده پذير     توزيع ، الحاق روي اجتماع    عمل شود كه    ثابت مي  : و اشتراك  اجتماععملگرهاي  الحاق روي   پذيري عملگر     توزيع ـ2

1  :پسباشند  الفباي  زبان روي سه 3Lو1L،2L به اين صورت كه اگر .نيست 2 3 1 2 1 3L (L L ) (L L L L )      
  1 2 1 3w L L or w L L   1 2 3 1 2 3w (L (L L ) w uv u L & v L or L         

  : پذيري روي اشتراك فرض كنيد براي نقض توزيع
  1 2 3L {1,10} L {01} L {1,0}    

  2 3 1 2 3 1L L L (L L ) L         

  1 2
1 2 1 3

1 3

L L {101,1001}
L L L L {101}

L L {11,10,101,100}


    


  


  

1  :پس داريم 2 3 1 2 1 3L (L L ) (L L ) (L L )      
به اين صورت كـه     . ناپذيراست  ر و در حالت اشتراك توزيع     يپذ   توزيع ،عملگر تقسيم روي اجتماع و اشتراك نيز مشابه الحاق در حالت اجتماع           پذيري    توزيع ـ3

1  : داريم الفباي 3Lو1L،2Lبراي سه زبان 2 3 1 2 1 3L /(L L ) (L / L ) (L / L )   
ــيم  ــته باش ــر داش 1اگ 2 3w L / (L L )  ــد ــس باي z پ wu L   ــه ــد ك ــته باش ــود داش 1u وج Lــا 3uي Lــد ــي. باش 1 يعن 2Z L / L 

1يا 3Z L / L1  :ولي براي اشتراك داريم .باشد 2 3 1 2 1 3L /(L L ) (L / L ) (L / L )   
  :بگيريمرا به شكل زير فرض  3Lو1L،2L  اگرشود تأييد مياين موضوع 

  1 2 3L {10,101} L {0} L {01}    
  : خواهيم داشت آنگاه

  1 2 3 1

1 2 1 3

L /(L L ) L /
{1}

L / L L / L {1} {1} {1}


 

  
   

  

  : الحاق و برعكس عملگرعملگر تقسيم رويپذيري  توزيع ـ4
1Lكه اگر فرض كنيم؛ چرا يم روي الحاق برقرار نيستپذيري تقس توزيع {10,1}2 وL {0}3وL {1}صورت  در اين:  

  1 2 3 1 2 1 3L /(L L ) {10,1}/{01} L / L L / L {1} { } {1}         

  : كرداثبات نتيجه را  ،به صورت زير 3Lو1L،2L با فرضتوان ، مي الحاق روي تقسيم عملبراي اثبات برقرار نبودن توزيع

  3 2 1

1 2 3 1

L {0},L {1},L {10,1}

L (L / L ) L

  

   
  

  1 2 1 3(L L ) /(L L ) {101,11}/{1001,101} { }     

 



  
  كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   7  ها ها و ماشين نظريه زبان

 مجموعةطول كوچكترين رشته متعلق به : 7مثالi 2i i 2i{0 10 1 | i 1}* 01{0 10 1 | i 0}* 0*1 ست؟ اكدام  
1 (12 2 (18  3 (24 4 (19  
 4ست ازا كوچكترين رشته متعلق به اين مجموعه عبارت»  4«گزينه : پاسخ 8010010 10    .باشد  مي19 كه طول آن 1

 
 مثال بالا كدام است؟ طول دومين رشته كوچك متعلق به مجموعه: 8مثال   

1 (38  2 (69  3 (48  4( 60   
 خواهد بود69دومين رشته كوچك به فرم مقابل و به طول »  2«گزينه : پاسخ  :  

  4 8 16 32
1S : 010010 10 10 10 1  

19 16 1 32 1 69     1شته طول رS 

  
 اگــر: توضــيح ، خاصــيت جابجــايي دارنــد؟ و تــوانيبعــلاوهعملگرهــاي مــتمم، وارون، بــستار، آيــا : 9مثــال F(E(x)) E(F(x))دو   باشــد
E(x)عملگر ,F(x)گوييم ميجاپذير  ه را جاب.   

 پاسخ :  
  : متمم و وارونجابجايي عملگرهاي ـ1

R، تساوي Lبراي اينكه نشان دهيم براي زبان        R(L) (L )   هـا اگـر      بنـابر تعريـف مجموعـه      ؛استبرقرارRw (L)  پـس بايـد    ، باشـد Rw L   و در 

Rwنتيجه L لذا R R R(w ) L يعني Rw L پس Rw L  بـرعكس اگـر   .  اسـتRw L  بايـد Rw L  لـذا Rw L  پـس Rw L  و 

RRطور همين R(w ) Lيعني Rw Lجاپذير هستند  عملگر جابه دو لذا اين.رف با هم يكسان هستندپس زبان دو ط.  است.  
  ) متمم و تواني،بعلاوهمتمم و (متمم و بستار جابجايي عملگرهاي ـ 2

L*جاپذير نيستند چراكه اگر داشته باشيم اين دو جابه {0,1}يعني *L  داريم در اين صورت :  

  
*

* *

* * * *

L L { }
L L

L {0,1} L

      
     

  

  . شود يد ميتأينيز  دو حالت ديگرجاپذير نبودن  با همين مثال جابه
  ـ وارون و بستار3

R يعني تساوي   هستند جاپذير  يه جابه بقاين دو عملگر برعكس      * * R(L ) (L ) زبـان  دهيم هر عـضو       نشان مي  ،ين تساوي ا  برقراري براي اثبات . برقرار است
  :ابتدا طرف اول. راست قرار دارد و برعكسزبان سمت چپ در سمت 

  R * R
1 2 n iw (L ) w v v v , v L i n       

  R R R R * R R * R R
i n 1v L w v v L (w ) (L ) w L         

  :برعكس و حال
  * R R * R R *

1 nw (L ) w L w (v v ) L       
  R R R R * R *

n 1 1 n 1 nv , , v L v , ,v L w v v L w (L )            
  . كردد ييأن دو حالت را تي اي درستتوان شود و از اين طريق مي انجام مي و همچنين وارون و تواني بعلاوهذير بودن وارون و جاپ بات جابهبراي اثمشابه همين روش 



  
ها منظم زبان:  فصل اول  8   كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه 

 هاي زير برقرار است؟ يك از تساوي  كدام: 10مثال  
) الف 1 2 3 1 2 1 3L /(L L ) L / L L / L  ب(  1 2 3 1 2 1 3L /(L L ) L / L L / L    ج(   1 2 3 1 2 1 3L (L / L ) (L L ) / L L  

  . كدام هيچ) 4  الف و ج ) 3  ب وج ) 2  الف و ب) 1
1 فرض كنيد،الف  عبارتبراي رد تساوي  »4«گزينه :  پاسخL {10,11} 2وL {0} 3وL {1}باشد  .  

  1 2 3 1 2 1 3L /(L L ) {10,11}/ {1} {1} {1} L / L L / L         
1  :  را داريمروبرو، عبارت  با فرض بالابراي رد تساوي ب نيز 2 3 1 2 1 3L /(L L ) {10,11}/{01} {11} {1} {1} L / L L / L        

  . شده استعدم تساوي ج اثبات 4 قسمت 6در مثال
 

 1 زباناگر  : 11مثالL {11,00}2وL {10,01}؟  را داشته باشيم كدام تساوي زير برقرار خواهد بود  
1 (R R R

1 2 1 2(L ,L ) (L ,L )   2 (R R R
1 2 2 1(L ,L ) (L ,L )   

3 (1 2 1 2(L ,L ) (L ,L )   4 (1 2 1 2 2 1(L ,L ) (L \ L ,L L )   

 برقـرار  ي اين سـؤال   ها  زبان از جمله    ، براي هر دوزباني    زيرا  است 2 تساوي   گزينه درست، .  براي هيچ دوزباني برقرار نيست     1تساوي    »2«گزينه  :  پاسخ  
 كــه چــراباشــد  يــن ســؤال، برقــرار نمــي   اهــاي  زبــان  ازكــدام هــيچولــي بــراي   اســت ي خاصــي برقــرار هــا زبــان تنهــا در 4و3گزينــه. ســتا
1اريمد 2(L ,L ) {1101,1110,0010,0001}     1 كـه در نتيجـه 21101 (L ,L )  1 امـا   اسـت 21101 L \ L 2و 1L L    ا لـذ باشـد،      مـي

1 2 2 11101 (L \ L ,L \ L )  دهد  مينشان را 3تساوي نيز نامساوي بودن همين مثال .  برقرار نيست4دهد تساوي  كه نشان مياست.  
 

 1 يعني اگردر اينجا به معناي تفريق است\ عملگر؟هاي زير برقرار است يك از تساوي كدام : 12مثالL2وLدو زبان روي الفباي گاه  آن. باشند:  
*

1 2 1 2L \ L {w | w L and w L }     
1(1 2 3 1 2 1 3L \ (L L ) (L \ L ) (L \ L )   2(1 2 3 1 2 1 3L \ (L L ) (L \ L ) /(L \ L )  
3(1 2 3 1 2 1 3L \ (L L ) (L \ L ) (L \ L )   4(1 2 3 1 2 1 3L \ (L L ) (L \ L ) (L \ L )  

 يـك مثـال نقـض ارائـه        هـا،     هر يك از تساوي   براي رد   . را بررسي كرده است   عملگر تقسيم روي عملگرها     پذيري    توزيع كه   اين سؤال   »4«گزينه  :  پاسخ
  .شود داده مي  نشانيتساوبرقرار نبودن ن يك از طرفي و ساخت هر L3 و L1 ،L2 سه زبان ي با معرف.شود مي

1  ) الف 2 3L {11,00} L {11} L {00}    
  1 2 3 1 2 1 3L \ (L L ) {11,00} (L \ L ) (L \ L ) {0011}     

1  ) ب 2 3L {101,010} L {101} L {010,1}    
  1 2 3 1 2 1 3L \ (L / L ) {101} (L \ L ) / (L \ L ) { }     

1  ) ج 2 3L {11,00} L {11} L {00}    
  1 2 3 1 2 1 3L \ (L L ) {11,00} (L \ L ) (L \ L )     

1  :  داشته باشيم اين معادله برقرار است چرا كه اگر)د 2 3L {11,00,10,01} L {11,00} L {10,01}    
  1 2 3 1 2 1 3L \ (L L ) (L \ L ) (L \ L )    

  .برقرار نيستديگر بگذاريم تساوي را   عمل عمل به جاي،سمت راست معادلهدقت شود كه اگر 
  رـگرام

 ي روكنـد و  را كنترل مي  زبان)دستور، ساختار(نحو فقط   گرامر.كند هاي متعلق به زبان را كنترل مي  رشتهساختاي است از قوانين كه         مجموعه ،گرامر زبان 
  .گوينديم اشتقاق ، گرامر راتوسط  زبانيها رشتهساخت. دنر ندايكنترلمعني 



  
  كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   9  ها ها و ماشين نظريه زبان

Gصورت هگرامر زبان ب   ( ,V,R ,S)     شـود    بيـان مـي .  الفبـاي زبـان،      نـشانه V  مجموعـه متغيرهـا،       علامـت R  كـه بـه      اسـت  د زبـان  قواع ـ شـامل 
R*شكل (V ) (V )       و  شود    نشان داده ميS       كه نماد آغازگر اشتقاق زبان استS V  باشد   مي.L(G)       زبان تعريف شده توسـط گرامـر  

1  به عبارت ديگر،گويند  آن را معادل ميي يكسان توليد نمايندها زبان 2G و1Gدو گرامراگر  .باشد يم G مشخص 2L(G ) L(G ) باشد مي .  

 (1) )باشد  مي"يا" معني  ه ب|علامت . (گرامر مقابل با شماره قوانين مشخص شده مفروض است  : 13مثال E E T.   
(2) E T.  
(3) T (E) | 1 | 2 | 3.  

  . را تعيين كنيدS  و ،V ،Rهاي الف ـ مجموعه
2)ب ـ آيا رشته (3))متعلق به L(G)است؟   

الف  : پاسخ  (  S {E}          V {E,T}           { ,(,) ,1,2,3}    

2  ) ب 3 1 3 2 3 2 3
E T (E) (E T) (E (E)) (T (E)) (2 (E)) (2 (T)) (2 (3))               

*  :  از اين رو. متعلق به زبان گرامر است ،اين رشته
E (2 (3))     

 
بـراي ايـن منظـور گرامرهـا در      .مـشخص كـرد  از سـاخت آن  ش ي داده شده را پجمله از گرامرك  ياشتقاق  تعداد مراحل   توان    ميبراساس ساختار يك گرامر     

     .گيرند كه در ادامه خواهد آمد  ساختارهاي استاندارد مورد بررسي قرار مي 
  گرامرهابندي  طبقه
ق بـه   حداقل يك گرامر از يك گروه وجود داشته باشد، زبان متعلياگر براي زبان .دنشو به چهار گروه تقسيم مي  ،   زبان  بر اساس قوانين بيانگر گرامر آن       ها  زبان

   : رت استن صوي به ا ومسكي نام دارداچبندي  ، طبقهها زبانبندي  اين دسته .آن گروه است
  )نوع سه( (Regular)  منظميگرامرهاالف ـ 

A  :ها چنين است   قوانين گروه آن  شوند كه مي ساخته باقاعدهبر اساس گرامرهاي  a ;A V,a    
A aA' ;A,A ' V,a   

  S) باشدLاگر و فقط اگر(  .است نوع گرامرهااين زبان  ي   پذيرنده،)DFA(هاي متناهي    شينما
  )نوع دو ():Context Free( مستقل از متن يگرامرهاب ـ 

  . هستندنوع گرامرهااين زبان پذيرنده ) PDA(اي  ي پشتهها  مقابل توليد شده و ماشينشكلگرامرهاي مستقل از متن به 
S ( L اگر و فقط اگر(   

A u ; A V,u ( V)     

  )كينوع  ():Context Sensitive( به متن حساس يگرامرهاج ـ 
G ( ,V,R ,S).   

R  :شود يقوانين گرامر در اين زبان چنين تعريف م {u v | u (V ) ,v (V ) ,Length(u) length(v)}         

  . هستنداين گرامرها فاقد قانون . شوند  پذيرفته مييكراندار خطي وابسته به متن توسط ماشين ها زبان
  )نوع صفر(:  (Unrestricted)  بدون محدوديتيگرامرهاد ـ 

G  :شوند   تعريف ميگونه ايني بدون محدوديت به  ها زبانگرامر  ( ,V,R ,S).  

*R {u v | u (V ) ,v (V ) )        

 زبـان   .اسـت  محـدوديت    ي يـك زبـان بـدون      زبـان هـر   دقت كنيد كه     . هم باشد  تواند     به متن، مي   )حساس ( وابسته  گرامر  برخلاف ،سمت راست اين گرامر   
  . شود  ميساختهنگ ين توريت توسط ماشي بدون محدوديگرامرها

  : برقرارندزيرهاي   همواره رابطه:4نكته 
 زبان بدون محدوديت   به متن حساسزبان  زبان مستقل از متن  منظمزبان 



  
ها منظم زبان:  فصل اول  10   كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه 

 ؟شود مي وابسته به متن ،كدام قانونبا حذف گرامر مقابل  : 14مثال  
1 (T CB  
2 (CT CB  
3 (TCB bT  
  هيچكدام) 4

S a |bSBC

T b TB | C

TCB bT

CT CB

B bB | C









  

شكل ه هر قانون ب،در گرامر وابسته به متن »3«   گزينه: پاسخ u vاست كه بايد طول uي طول كمتر يا مساوvباشد .  
  

 1ي ها زبانبراي  : 15مثالL روي
1

{a}2وL روي
2

{b} روي يل زبانيتبد، دو = {0}  دگرد تعريف ميبه شكل زير:  
m n m n

1 2 1 2L L {0 | a L AND b L }     

 m n m n
1 2 1 2L L {0 | a L AND b L }     

Aاگر ) الف {aa}وB {bb} ،A BوA Bرا مشخص كنيد.  
Aدو زبان متناهي باشد، كارديناليتي BوAاگر ) ب B وA Bرا تعيين كنيد.  
 الف ـ :پاسخ  A B { }  وA B {0000}   

ــد    ب ــرض كني ــ ف kmm1Aـ {a ,...,a } و p1 nnB {b ,...,b } ــه طو ــد ب ــه  باش iريك jm ,n  1 i k 1 و j p  ،  ــورت ــن ص در اي
| A B | kp  و | A B | kp  به طور دقيق داريم. هستند نيز متناهيها زبان و اين است :  

i j i j| A B | max(m ) min(n ) , | A B | max(m ) max(n )     است.  
 

 {0} الفباي به كمك  : 16مثال روي الفباي ، دو زبان زير را{a, b} كنيم تعريف مي:  m n m nSP(L) {a b | 0 L}   
m n m nSM(L) {a b | 0 L}   

1Lاگر  {00,0000} 1باشد حاصلSP(L 1SM(L و (   را به دست آوريد؟(
 1   :پاسخSP(L ) {ab,aa,bb,aaaa,aaab,aabb,abbb,bbbb}  

i j
1SM(L ) {a b | (i j 2) OR(i j 4)}      

 

 اگر : 17مثالAمجموعه پيشوند و Bمجموعه پسوند و Cكدام رابطه زير نادرست است؟،يك رشته مفروض باشندهاي   مجموعه زير رشته    
1 (A C  2 (A B C   
  كدام  هيچ) 4   مساويند A, B,C ها  دربرخي رشته) 3
 ها مثل   در برخي رشته  . نيستها  وندها لزوماً مجموعه زير رشته    ساجتماع مجموعه پيشوندها و پ     »4« گزينه : پاسخabc     زير رشته ، b' '     نه پسوند اسـت 

A فرض شود،w = aaa، اگر 3درباره گزينه . و نه پيشوند B C  در ضمن همواره داريم . خواهد بود :  

  
B C

A C

A B C


 
  

  

 

 بان مجموعه پيشوند ز : 18مثالL {ab,baa}را مشخص كنيد  .  

پاسخ :   prefix(L) { ,a,ab,b,ba,baa}   
 


