
"ها و ماشینهاکتاب جامع نظریۀ زبان"2و  1هاي ضمیمه

-این ضمیمه براي جمع!.صفحه خلاصه کرده است 30اي از کتاب پیتر لینز را در حدود خلاصه 1ضمیمۀ 

هاي نوع اول، دوم و سوم براي راحتی دانشجو آورده ، تعدادي از زبان2ر ضمیمۀ د.بندي بسیار مناسب است

آن را در این کتاب مشاهده  2و  1هاي ضمیمه باشد کهمیضمیمه  5فصل و  8اراياین کتاب د.شده است

ن از به هر نحو مجاز بوده و نیازي به اجازه گرفت PDFاز این فایل  برداريگذاري و کپیاشتراك.کنیدمی

.ردمولف یا انتشارات را ندا

:هاي این کتاب عبارتند ازبعضی از ویژگی

 فصل 8تشریح دروس در.

هاي کتابهاي انتخابی در یکی از ضمیمههر فصل و پاسخ به تمرینهاي پایان تمرین.

نور همراه با پاسخ تشریحیدو نمونه سوال از امتحانات پایان ترم دانشگاه پیام.

 کتابهاي کاربردي در متن مثالاستفاده از.

 فهیم بهتر مطالبت براي تصویر 200استفاده از.

که در بالا به آن اشاره شد 2و  1هاي هضمیم.

8فصل (هاي تورینگ هاي متنوع براي تفهیم بهتر ماشینمثال.(

.ها براي اولین بار در این کتاب استفاده شده استبسیاري از این ویژگی

:مولف

حسین ضیائی نافچی
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اي بر تئوري محاسباتمقدمه:فصل اول

1(1 2 3 1 2 1 3S (S S ) (S S ) (S S )    2(  1اگر 2S S 2، آنگاه 1S S

Rwمعکوس  )4اتصال الحاق  )3 w

vاگر  )5 w vu یشوند و پu  6پسوند(*L L  

اگر  )7 n nL a b : n 0    آنگـاه 2 n n m mL a b a b : n 0,m 0  )  کـهnوm   غیـر

و)اندوابسته R n nL b a : n 0 

ــا قــوانین تولیــد  Gگرامــر  :مثــال Sب bSa،S aSb،S،S SS  ــان زب

 a bL w : n (w) n (w)  کندرا تولید می.

یعنـی  .معادل هسـتند، اگـر آنهـا زبـان یکسـانی را تولیـد نماینـد       G2وG1دو گرامر )8

1 2L(G ) L(G ).

9(Ra a،R R(wa) aw،R R R(uv) v u

R:براي همۀ زبانها )10 R R
1 2 2 1(L L ) L L،* * *(L ) L

S:دارند aهایی که حداقل سه رشتههمۀ:مثال AaAaAaA , A aA bA  

S،A:مثال bS،S aA  زبان nL(G) (ab) : n 0  کندرا تولید می.

گرامر:مثال n n 3L a b : n 3   چیست؟ m 3 3L a b : m 0  

A aAb ،S aaaA

گرامر  :مثال L w : w mod3 0  چیست؟ دو حالت داریم:

w mod3 1وw mod 3 2

1 2 1 1 2 2S S S ,S aaaS a,S aaaS aa   
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هاماشین ها ونظریه زبانکتاب جامع                                                            168

ماشینهاي متناهی:فصل دوم

dfa)(پذیرنده متناهی قطعی)1

هاي ورودي روي ۀ رشتهمتناهی قطعی بیایید که همیک پذیرنده  :مثال 0,1    بـه جـز

:باشند را بپذیرد 001آنهایی که شامل زیر رشته 

وجـود داشـته باشـد     Mگویند اگر و فقط اگر پذیرنده متناهی قطعیرا منظم Lزبان  )2

L=L(M)بطوریکه 

نشان دهید که زبان:مثال  *
L awa : w a,b یک پذیرنده متناهی :ستمنظم ا

:یابیمقطعی براي آن می

)اندبعضی از حالتها حذف شده(

زبان:مثال  *2
1 2 1 2L aw aaw a : w ,w a,b نیز منظم است.

روي:مثال a,b هایی کـه بـیش از   پذیرنده متناهی قطعی بسازید که همه رشته

:ندارند را بپذیرد aسه 

ــال ــنظم :مثـــ ــان مـــ ــن دو زبـــ ــدایـــ :انـــ  *5 4L ab wb : w a,b و

    * *

1 2 1 2L w abw : w a,b ,w a,b  
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169خلاصه کتاب پیتر لینز/1ضمیمه  

M(اگر  )3 (Q, , ,q ,F   و'M (Q, , ,q ,Q F)       دو پذیرنده متنـاهی قطعـی

L(M)'آنگاه  باشند، L(M ).

ماشین متناهی قطعی زبان:مثال a bL w : n (w) mod 3 n (w)mod3 9داراي

.حالت است

ها روي مجموعه رشته:مثال 0,1  بیایـد  1بلافاصله یـک  00به طوري که پس از هر:

)تله حذف شده است(

:چند زبان منظم:مثال  *
L vwv : v, w a,b , v 2  ، nL a : n 4 

ان دهید زبان نش:مثال nL a : n 0,n 4  منظم است:

.یک زبان منظم استCمجموعه همه اعداد حقیقی در :مثال

,زبان:مثال j 0,1,2,... ثابت nL a : n i jk, i,k   منظم است.

منظم باشد آنگاه  Lاگر :مثال L   نیز منظم است.

کنـد را  ترین نمـاد از رشـته را حـذف مـی    فرض کنید عمل قطع که سمت راست:مثال

aaab)مثلاً (ایم تعریف کرده aaaba در اینصورت اگرL   زبان منظمی باشد که شـامل

.منظم است Lنباشد آنگاه عمل قطع روي رشته 
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هاماشین ها ونظریه زبانکتاب جامع                                                            170

ک پذیرنده متناهی قطعی داده شده، منحصر به فرد اسـت  زبان پذیرفته شده توسط ی)4

هاي متناهی قطعی زیـــادي وجود دارنـد کـه یـک زبـان را     اما به طور معمول پذیـرنده

.پذیرندمی

غیر قطعیت به معنـاي انتخـاب حرکـات در یـک     :(nfa)متناهی غیرقطعی پذیرنده  )5

.قطعی و غیرقطعی وجود دارد سه تفاوت اساسی بین پذیرنده متناهی.باشدماشین می

هاي جستجو و بازگشـت  توانند به عنوان مدلهایی از الگوریتمماشینهاي غیرقطعی می)6

.به عقب عمل کنند

یک پذیرنده متناهی غیرقطعی که زبان :مثال 
*

ab,abc را بپذیرد بسازید:

:زبان منظمیک :مثال   n m kL a : n 1 b a : m 0,k 0   

متناهی غیرقطعی بیابید که یک پذیرنده:مثال 
*

a      را بپذیرد بـه طـوري کـه اگـر در

، ماشین بدست آمده )بدون هیچ تغییر دیگري(گراف انتقال آن یک یال تنها حذف شود 

 a را بپذیرد:

رقطعی بـا چنـدین حالـت اولیـه یـک پذیرنـده متنـاهی        براي هر پذیرنده متناهی غی)7

.پذیردغیرقطعی با یک حالت اولیه تنها وجود دارد که همان زبان را می

MNزبان پذیرفته شده توسط یک پذیرنده متنـاهی غیرقطعـی    Lفرض کنید :قضیه)8

DL:وجود دارد بطوریکه MDدر اینصورت یک پذیرنده متناهی قطعی باشد،  L(M )
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171خلاصه کتاب پیتر لینز/1ضمیمه  

.هر زبان پذیرفته شده توسط یک پذیرنده متناهی غیرقطعی، منظم است:نتیجه مهم

ــه ــان :نکتـ ــی   Lزبـ ــاهی غیرقطعـ ــده متنـ ــک پذیرنـ ــط یـ ــده توسـ ــه شـ پذیرفتـ

M (Q, , ,q ,F)   هـاي پذیرفتـه شـده بـا ایـن مفهـوم       به عنوان مجموعه همه رشته

:شودتعریف می * *L(M) w : (q ,w) F     و

 * *L(M) w (q , w) (Q F)      

غیرقطعی بـا تعـداد دلخـواه حـالات نهـایی، یـک پذیرنـده        براي هر پذیرنده متناهی )9

ایـن امـر عمومـاً بـراي     .متناهی غیرقطعی معادل با فقط یـک حالـت نهـایی وجـود دارد    

.هاي متناهی قطعی برقرار نیستپذیرنده

نیسـت، یـک پذیرنـده متنـاهی      ظمـی باشـد کـه شـامل     زبـان من  Lفرض کنیـد  )10

.پذیردرا می Lو با تنها یک حالت نهایی وجود دارد که غیرقطعی بدون انتقال 

.همه زبانهاي متناهی منظم هستند)11

.نیز منظم استLRباشد آنگاه منظم Lاگر )12

رویه علامتگذاري، به هـر  :قضیه:بحث کاهش تعداد حالات در ماشینهاي متناهی در )13

اعمال شود، خاتمه یافتـه و همـه زوجهـاي حـالات متمـایز را       Mپذیرنده متناهی قطعی 

.کندتعیین می

:چند زبان منظم :مثال n mL a b : n 2,m 1  ، nL a b : n 0 

 nL a : n 0,n 3  ، nL a : n 2,n 4  

اگر)14 0M Q, , ,q ,F        یک پذیرنده متناهی قطعـی کمینـه بـراي زبـان مـنظمL

باشد، آنگاه  ,M Q, , ,q ,Q F    یک پذیرنده قطعی کمینه برايLنخواهد بود.

cqوbqمتمایز باشند، آنگاه  cqوaqنامتمایز باشند، و اگر  bqوaqاگر حالات )15

.باید متمایز باشند
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منظم زبانهاي منظم و گرامرهاي:فصل سوم

:آنگاه عبارات منظم باشندr2وr1اگر  )1
* *

2 1 2 1 1

1 2 1 2

L(r.r ) L(r )L(r ) , L(r ) (L(r )) ,

L(r r ) L(r ) L(r )

 

  

*عبارت :مثال *r (aa) (bb) b ها با تعداد زوج اي از رشتهنمایانگر مجموعهa  است که

:شوددنبال می bبوسیله تعداد فردي  2n 2m 1L(r) a b : n,m 0 

براي:*مثال 0,1  یک عبارت منظمr   اي کـه بدهید بـه گونـه}w داراي حـداقل

:متوالی باشد یک زوج صفر *L(r) w ،* *r (0 1) 00(0 1)  

:داراي هــیچ زوج صــفر متــوالی نباشــد wمــنظم بــراي زبــان یــک عبــارت:مثــال

  *
L w 0,1  بیایید:* * * *r (1 011 ) (0 ) 1 (0 )     ،

r*:یک جواب کوتاهتر عبارت است از (1 01) (0 )   

*:عبارت است از*یک جواب دیگر براي مثال:مثال * *((0 1)(0 1) ) 00(0 1)  

:چند زبان منظم:مثال n m
1L a b ,n 4,m 3  ، n m

2L a b : n 4,m 3  ،

 n m
3L a b : n 1,m 1,nm 3   ،

عبارت منظم زبان:مثال n mL a b : n 4,m 3  :*aaaaa ( b bb bbb)   

baهایی که حـداقل داراي یـک   همه رشته{:عبارت منظم مکمل زبان مثال فوق:مثال

}باشند n m
1L a b : n 4 or m 3   عبارت است از:

* * * * *( a aa aaa)b a bbbbb (a b) ba(a b)       

:چند زبان منظم:مثال

  nL ab w : n 3, w a,b


  ،  *
L vwv : v, w a,b , v 2  

روي:مثال a,b,c   هایی که از هر نماد در رشته عبارت منظمی بنویسید که همۀ

ندحداقل یک رخداد را دارا باش:
* * * *(a b c) a(a b c) b(a b c) c(a b c)       
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173خلاصه کتاب پیتر لینز/1ضمیمه  

براي راه حل کامل بایـد  .خواهد بود و مانند آن bمقدم بر  aاین جواب کامل نیست زیرا 

.آیدهاي سه نماد را تولید کرد که شش عبارت بدست میجایگشت همۀ 

بر روي  :مثال 0,1 ی کـه شـامل   هایل همۀ رشتهمعبارت منظمی بنویسید که شا

:باشند، باشد ها0تعداد زوج از 
* * * * *(1 01 01 ) 1

عبارت منظم :مثال L w w mod 3 0 روي را a,bبیابید:

 
*

(a b c)(a b c)(a b c)     

ظم یـک  براي هر زبان منظم یک عبارت منظم وجود دارد و براي هر عبـارت مـن  :نکته

.زبان منظم وجود دارد

*:مثال * *L(a a (a b)c ) 

*:مثال * *
1 2 4 3 1 2r r r (r r r r ) 

را خطی راست گویند اگر همه قواعـد   Gگرامر :چپخطی راست و گرامرهاي خطی)2

Aبه شکل  xBوA x باشد.

Aامر را خطی چپ گویند اگر همه قواعد آن به شکل یک گر Bx  یاA x باشـند.

در گرامر مـنظم،  .یک گرامر منظم گرامري است که یا خطی راست و یا خطی چپ باشد

اره علاوه متغیر بایـد همـو  به  شود،حداکثر یک متغیر در سمت راست هر قانون ظاهر می

.ترین نماد در سمت راست هر قانون باشدترین یا چپسمت راست
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ــال ــر:مث Sگرام abS aــر .خطــی راســت اســت 2Sگرام a1و 1 2S S ab S،

1S S abهر دو گرامر منظم هستند و خطی چپ است.

Bگرامر:مثال Ab،A aB ،S A      منظم نیسـت چـون نـه خطـی راسـت

.خطی چپ استاست و نه

تواند در سـمت راسـت هـر    است که حداکثر یک متغیر می گرامري گرامر خطییک )3

رفتن این متغیر وجود داشته بدون اینکه محدودیتی در محل قرار گ قانون آن ظاهر شود،

واضح است که یک گرامر منظم، همیشه خطی است ولی همـه گرامرهـاي خطـی،    .باشد

.مثال فوق یک گرامر خطی است.منظم نیستند

(زبان تولید شده توسط یک گرامر خطی راست، همواره منظم است)4 )قضیه.

Gباشد، آنگاه یک گرامر خطی راسـت   یک زبان منظم روي الفباي  Lاگر :قضیه)5

Lوجود دارد بطوریکه  L(G).

وجود داشته باشد  Gیک گرامر خطی چپ  اگر فقط و منظم است اگر Lزبان :قضیه)6

Lبطوریکه  L(G) باشد.

هـاي  هاي متناهی قطعی، پذیرندهپذیرنده:چندین روش براي توصیف زبانهاي منظم )7

.متناهی غیرقطعی، عبارات منظم و گرامرهاي منظم

توانـد مسـتقیماً از روي یـک پذیرنـده متنـاهی غیرقطعـی       یک گرامر خطی چپ می)8

(بدست آید .)دهدساختاري وجود دارد که این کار را انجام می.

a:این زبان منظم است:مثال bn (w) n (w ) فرد باشدL w :

:قواعد گرامر منظم به فرم زیر است )9

*A OR A A u OR A u , u    

هاي زبان منظم ویژگی:4فصل

1L،1زبانهاي منظم باشند، آنگاه  L2وL1اگر :قضیه )1 2L L،1 2L L،1 2L Lو*
1L

گوییم که خـانواده زبانهـاي مـنظم تحـت اجتمـاع، اشـتراك، اتصـال،        .نیز منظم هستند

.اي بسته استگیري و بستار ستارهمتمم
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175خلاصه کتاب پیتر لینز/1ضمیمه  

:خانواده زبانهاي منظم تحت تفاضل بسته است)2

منظم  1 2 1 2L L L L  )ضرورتاً منظم است(.

(خانواده زبانهاي منظم تحت معکوس کردن بسته است)3 در ماشینهاي متنـاهی رأس  .

.)سازیماولیه را رأس نهایی و رأس نهایی را رأس اولیه می

h*در ایــن صــورت تــابع .الفبــا باشــند وفــرض کنیــد :تعریــف)4 : را

به عبارتی، همریختی یک جایگزینی است که یک حرف تنهـا بـا یـک    .همریختی گویند

.یابدها با روشی روشن توسعه میبه رشته hدامنه تابع .شودرشته جایگزین می

1اگر  2 nw a a ....a  1آنگاه 2 nh(w) h(a )h(a )....h(a )

:شودباشد، آنگاه تصویر همریختی آن به صورت زیر تعریف می زبانی روي  Lاگر 

 h(L) h(w) : w L 

فرض کنید :مثال a,b و a,b,c وh به صورت زیر تعریف شده باشد:

(b) bbc , h(a) ab  h

ــورت  h(aba)در اینصــ abbbcab. ــی ــویر همریختــ تصــ L aa,aba ــان ، زبــ

 h(L) abab,abbbcabباشدمی.

فرض کنید :مثال a,b و b,c,d وh    به صورت زیر تعریـف شـده باشـد:

h(a) dbccوh(b) bdc اگرL      زبان منظمی باشد که بـا عبـارت روبـرو نشـان داده

شود    
* *

r a b aa   آنگاه  
**

1r dbcc (bdc) dbccdbcc   نشان دهنده زبان

.باشدمی h(L)منظم 

م باشـد، آنگـاه تصـویر    یـک زبـان مـنظ    Lاگـر  .یک همریختـی باشـد   hفرض کنید  )5

پس خانواده زبانهاي مـنظم تحـت همریختـی    .نیز منظم است h(L)همریختی آن یعنی 

.بسته است

زبانهایی روي الفباي یکسان باشند در اینصـورت خـارج قسـمت    L2وL1اگر :تعریف)6

:شودبه صورت زیر تعریف میL2به  L1راست 

1xy L براي برخی1
2

2

L
x : y L

L
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:مثـــــــال   n m
1L a b : n 1,m 0 ba   و m

2L a : m 1   ــاه آنگـــــ

 n m
1 2L L a b : n 1,m 0  هاي موجود در رشتهL2یک یا بیشترشاملb هستند.

بـه عنـوان    bکـه بـه حـداقل یـک      L1هایی در از رشته bبنابراین، با حذف یک یا بیشتر 

.رسیمشوند، به جواب میختم میپسوند 

1زبانهایی منظم باشند، آنگاه L2وL1اگر :قضیه )7 2L L    زبانهـاي  .نیـز مـنظم اسـت

.منظم تحت خارج قسمت راست نسبت به یک زبان منظم، منظم است

*:مثال * * * *a b a baa a ba 

:اشتراك متناهی بسته است خانواده زبانهاي منظم تحت اجتماع و )8

 

 

i

I i

L L

i 1,2,....,n L L

i 1,2,...,n



 



 



:خانواده زبانهاي منظم تحت تفاضل متقارن بسته است )9

2xنیسـت   S2وS1متعلق به هر دو مجموعـه   xولی  { S ,   یـا1 2 1S S x : x S 

.بسته است norخانواده زبانهاي منظم تحت عملیات  )10

 1 2 1 2nor(L ,L ) w : w L and w L  

1رابطه  )11 1 2 2L L L / L  براي همۀ زبانهايL1وL2درست نیست.

1دانیم که فرض کنید می )12 2L L  منظم است و این کـهL1    متنـاهی اسـت، در ایـن

.منظم است L2توان نتیجه گرفت که صورت می

یک زبان منظم باشد آنگاه  Lاگر :مثال 1L uv : u L , v 2   نیز منظم است.

یک زبان منظم باشد آنگاه  Lاگر  :مثال Ruv : u L, v L  نیز منظم است.

خانواده زبانهاي منظم تحت خارج قسمت چپ نسبت بـه یـک زبـان مـنظم بسـته       )13

.است 1 2 1L y : x L , xy L  2L
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1منظم باشد و L1اگر "اگر جملۀ  )14 2L L    نیز منظم باشـد، آنگـاهL2   بایـد مـنظم

.درست باشد، آنگاه همۀ زبانها باید منظم باشندL2وL1براي همۀ زبانهاي "باشد 

.باشدثر عملیات بسته میخانواده زبانهاي منظم تحت اک)15

داده شـده  w*و هر  رويLیک نمایش استاندارد از هر زبان منظم :قضیه )16

.هست یا خیر، وجود دارد Lدرwاست، الگوریتمی براي تعیین این که آیا 

که به صورت استاندارد نمایش داده شده براي تعیین این که آیا زبان منظم، :قضیه )17

.است تهی، متناهی یا نامتناهی است، الگوریتمی وجود دارد

داده شـده اسـت، الگـوریتمی    L2وL1نمایشهاي استاندارد دو زبـان مـنظم   :قضیه )18

.باشد یا خیرمیL1=L2کند آیا تعیین میوجود دارد که 

ده شده، الگوریتمی براي تعیین این کـه آیـا   داL2وL1و هر زبان منظم  wبراي هر  )19

1 2w L L  هست یا خیر، وجود دارد.

1، الگوریتمی براي تعیین این کـه آیـا   2Lو1Lبراي هر زبان منظم  )20 2L L  هسـت

.وجود دارد

.هست وجود دارد Lالگوریتمی براي تعیین این که آیا  Lزبان  براي هر )21

ــنظم    )22 ــان مـ ــراي دو زبـ ــه     2Lو1Lبـ ــن کـ ــین ایـ ــراي تعیـ ــوریتمی بـ ، الگـ

1آیا 1 2L L Lهست یا خیر، وجود دارد.

RLرا زبان مقلوب گویند اگر یک زبان  )23 L. الگوریتمی وجود دارد که تعیین مـی-

.کند آیا زبان منظم داده شده، یک زبان مقلوب است یا خیر

.هایی وجود دارددر اکثر موارد در مورد زبانها و گرامرهاي منظم الگوریتم )24

زبان  :مثال n nL a b : n 0  نظم استنام.

اثبات بر این پایـه اسـتوار   .کندلم تزریق، از اصل لانه کبوتر به شکل دیگري استفاده می

یـا بیشـتر بایـد یـک رأس را      nرأس، هر راهی با طول  nاست که در یک گراف انتقال با 

.یعنی داراي چرخه باشد.تکرار کند

www.prozhe.com



هاماشین ها ونظریه زبانکتاب جامع                                                            178

عدد صحیح مثبـت   در اینصورت یک.یک زبان منظم نامتناهی باشد Lفرض کنید  )25

m  وجود دارد بطوریکه هرw L باw m تواند به صورت زیر تجزیه شودمی:

w=xyz با ،y 1 , xy m 

iبطوریکه 
iw xy z 0,1,2به ازاي همۀ…i=  نیز درL باشد.

:مثال R *L ww : w  نامنظم است.

:چند زبان نامنظم :مثال *
a bL w : n (w) n (w)  ،

   n k n!L (ab) a : n k,k 0 , L a :n 0    

نشــان دهیــد  :مثــال n k n kL a b c : n 0,k 0   از بســتار تحــت :مــنظم نیســت

.کنیمهمریختی استفاده می

h(a)کنیـــــــد فـــــــرض  a , h(b) a ,h(c) c   در ایـــــــن صـــــــورت ،

 n k n kh(L) a c : n k 0     که برابر است با i ia c : i 0دانیم که ایـن زبـان   ، می

.تواند منظم باشدنیز نمی Lمنظم نیست بنابراین 

زبان  :مثال n lL a b : n l منظم نیست.

زبان  :مثال a bL w : n (w) n (w)  منظم نیست.L   نیز منظم نیست.

:زبانهاي زیر منظم نیستند :مثال

   n l k n l kL a b a : k n l ، L a b a : k n l     

     n l n l k
a bL w : n (w) n (w) ، L a b : n l ، L a b a : n l or l k      

     * *RL wwww :w a,b ، L ww:w a,b   

n است یک عدد اولnL {a : n 2, ،   n k n kL a b : n k a b : n k 1   

:جمله غلط()26 1زبانهاي نامنظم باشند، آنگاه L2وL1اگر ) 2L L نیز نامنظم است.

:مثال   n m n m
2 1L a b : n m , L a b : n m     داریم ،* *

1 2L L L(a b )

:مثال n l kL a b a : n 1 k 5    منظم است.
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:مثال n l kL a b a : n 5,l 3,k l    نامنظم است.

Rآیا زبان .زبانهایی منظم باشندL2وL1فرض کنید  )27
2w Lو 1L w : w L 

لزوماً منظم است؟ بلی

:مثال  RL uww v : u,v,w a,b


 منظم است.

:مثال  RL uww v : u,v, w a,b , u v


   نامنظم است.

.زبانهاي منظم تحت اجتماع نامتناهی و اشتراك نامتناهی بسته نیست )28

زبانهاي مستقل از متن:5فصل

سـمت چـپ بایـد یـک     :شـوند قوانین یک گرامر مستقل از متن به دو روش محدود مـی 

.شودیزي مجاز دانسته میمتغیر تنها باشد ولی در سمت راست هر چ

هر گرامر منظم مستقل از متن است، بنابراین یک زبان مـنظم، مسـتقل از مـتن نیـز      )1

.باشدمی

ــال ــر :مثـ Sگرامـ aSa, S bSb, S    ــان ــت و زبـ ــتن اسـ ــتقل از مـ مسـ

  *RL ww : w a,b  کندرا تولید می) نیـز مسـتقل از مـتن    L،)مـنظم نیسـت  .

.است

Aبا قوانین  Gگرامر  :مثال وB bbAaوA aaBbوS abB  مستقل

.از متن است n nL(G) ab(bbaa) bba(ba) : n 0 

.هر دو مثال بالا گرامرهایی هستند که نه تنها مستقل از متن، بلکه خطی نیز هستند )2

واضح است که گرامرهاي منظم و خطی، مستقل از متن هستند ولی یک گرامر مسـتقل  

.از متن لزوماً خطی نیست

زبـــان  :مثـــال n nL a b : n m حالـــت :مســـتقل از مـــتن اســـتn m 

1 1 1S aS , S aS b , A aA a         و پــس از نوشــتن گرامــر بــراي حالــت

n mرسیمدر نهایت به جواب نهایی می:
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1 1 1 1S AS S B , S aS b , A aA a , B bB b    

بـا  .یک زبان مسـتقل از مـتن اسـت    Lگرامر بدست آمده مستقل از متن است، بنابراین 

.وجود این، گرامر خطی نیست

Sگرامر  :المث aSb SS   ،گرامري است که مستقل از متن است ولی خطی نیست

گیریم که، پس نتیجه می ababab,aababb:کندهایی که تولید میبعضی از رشته

 کهv  هر پیشوندي ازw  باشد ومی*
a a bL {w {a,b} : n (w),n (v) n (v)  

wیک گرامر مستقل از متن باشـد، آنگـاه بـراي هـر      Gکنید فرض :قضیه )3 L(G)

.است wوجود دارد که حاصل آن  Gیک درخت اشتقاق براي 

:را در نظر بگیرید Gگرامر  :مثال

S AB , A aaA , A , B Bb , B      این گرامر زبان

 2n mL(G) a b : n 0,m 0   زبان رشته  در این.کندرا تولید میaab  از هر دو

.آیداشتقاق چپ و راست بدست می

Sگرامـر   :مثال aAB ,A bBb , B A      در اینصـورت  .را در نظـر بگیریـد

.آیدترین بدست میترین و هم راستهم از اشتقاق چپ abbbbرشته 

Sدرخت اشتقاق  :مثال aAB , A bBb , B A   
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n)همگی (ي زیر مستقل از متن هستندزبانها :مثال 0,m 0 

)الف n mL a b : n m 3  ب( n mL a b : n m 1  

)ج n mL a b : n 2m د( n mL a b : 2n m 3m  

)ه  *

a bL w a ,b : n (w) n (w)  

)و v ندي از هر پیشوw  است و  *

a bL w a ,b : n v n (v)  

)ز  *

a bL w a ,b : n (w) 2n (w) 1   

nابتدا مورد :)گرامر الف :مثال = m+3 سپس .کنیمرا حل میbبیشتري اضافه هاي

دوa، یک aموارد بدون .کنیممی :را فراموش نکنید aو

S aaaA aaA aA , A aAb B, B Bb    

S:حل ساده یک راه)گرامر د :مثال aSbb aSbbb   که براي هرa،bb  یاbbbرا

.کندبصورت غیرقطعی تولید می

n):زبانهاي زیر مستقل از متن هستند :مثال 0,m 0,k 0)  

)الف n m kL a b c : n m or m k  

)ب n m kL a b c : n m or m k  ) و نیز(L
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)ج n m kL a b c : k n m  د( n m kL a b c : n 2m k  

)ه n m kL a b c : k n m  

)و *
a b cL w (a,b,c) n (w) n (w) n (w)   

)ز n m kL a b c : k n m  ح( n n kL a b c : k 3 

)د(و)الف(اجتماع قسمتهاي )ر

:گرامر الف :مثال nمورد اول ) mوk  دلخواه

1S AC,A aAb ,C Cc      و در مورد دومn  دلخواه بوده وm kمی-

2S.باشد BD,B aB ,D bDc E,E Ec       ً1و نهایتا 2S S S

کـه در   m=k+nوn=k+m:کنـیم مسئله را به دو قسمت تقسـیم مـی  ):گرامر ه :مثال

1اولین مورد داریم  1 1S aSc S ,S aS b    و الی آخر.

:این زبان مستقل از متن است :مثال n R n *L a ww b : w , n 1  

فـرض کنیــد   :مثــال n nL a b : n 0    در ایــن صـورتLRمســتقل از مــتن اســت.

k(kهمچنین  0) LوLو*L مستقل از متن هستند.

زبان  :مثال  RL uvwv : u,v,w a,b , u w 2


    مستقل از متن است.

:مثال  R
1 2 1 2 1 2L w cw : w , w a,b ,w w


    با a,b,c    مستقل از مـتن

.است

مۀ عبارات منظم روي الفباي یک گرامر مستقل از متن براي مجموعه ه:مثال a,b:

*E E E E.E E (E)   

wیک گرامر مستقل از مـتن باشـد، آنگـاه هـر      Gاگر  )4 L(G)    داراي یـک اشـتقاق

.باشدترین میترین و یک اشتقاق راستچپ
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Gفرض کنید  )5 (V,T,S,P) ک گرامر مستقل از متن باشد بطوریکـه هـر یـک از    ی

Aقوانین آن به شکل  v باv k 1  نشان دهید که درخت اشتقاق براي هـر  .باشد

w L(G)  داراي ارتفاعh خواهد بود بطوریکه

w
k

( w 1)
log h

k 1


 



هست یا خیر الگوریتم عضویت  L(G)درwتواند پاسخگو باشد که می که میالگوریت)6

wاي از قوانین که به وسیله آنها اصطلاح تجزیه به یافتن دنباله.باشدمی L(G) مشتق

.گرددشود اطلاق میمی

wبراي هر گرامر مستقل از متن الگوریتمی وجود دارد که هـر :قضیه)7 L(G)در را

تعداد مراحلی متناسب با 
3

w کندتجزیه می.

تواند با تلاشی متناسـب  می L(G)درwیک گرامر ساده باشد، آنگاه هر رشته  Gاگر )8

.تجزیه شودwبا 

wوینـد اگـر یـک   را مـبهم گ  Gیک گرامر مستقل از مـتن  :تعریف)9 L(G)   وجـود

به عبارت دیگر، ابهـام بـه   .داشته باشد که حداقل داراي دو درخت اشتقاق متفاوت باشد

.ترین اشاره داردترین یا راستوجود دو یا بیشتر اشتقاق چپ

یک زبان مستقل از متن باشد کـه بـراي آن گرامـر غیـرمبهم وجـود       Lاگر :تعریف )10

کنـد مـبهم   را تولیـد مـی   Lاگر هر گرامري کـه  .را غیرمبهم گویند Lته باشد، آنگاه داش

.باشد، آنگاه زبان را ذاتاً مبهم گویند

زبان  :مثال   n n m n m mL a b c a b c   کهn,m 0  ًیک زبان مستقل از متن ذاتـا ،

.مبهم است

یک گرامر ساده براي  :مثال n nL a b : n 1  بیابید:S aA,A aAB, B b  

1توجه کنید که گرامـــر واضـحتر بـه صـورت      1 1S aS B , S aS B ,B    

.باشد که این گرامر ساده نیستمی

.تواند ذاتاً مبهم باشدیک زبان منظم نمی )11
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زبان  :مثال  *RL ww : w a,b ذاتاً مبهم نیست.

کند ممکن است یک گرامر براي یک زبان مبهم باشد ولی زبانی که به آن دلالت می )12

.مبهم نباشد

)فرض کنید  )13 , , , )G V T S P   هـر  یک گرامر مستقل از متن باشد به طـوري کـه

A V در اینصورت .ت چپ حداکثر یک قانون داشته باشددر سمG  استغیرمبهم.

سازي گرامرهاي مستقل از متن و شکلهاي نرمالساده:6فصل 

که در فرم نرمال چامسکی باشند جواب )گرامرهایی(براي زبانها  CYKعضویت الگوریتم 

3O(nدهد و از مرتبه می .کتاب مراجعه کنید 5به فصل .باشدمی (

(pda)ايماشینهاي پشته:7فصل 

:شودتایی روبرو تعریف می 7با  (npda)اي غیرقطعی یک پذیرنده پشته :تعریف)1

M (Q, , , ,q ,z,F)    

z است، نماد شروع پشتهF Q  مجموعه حالات نهایی است و....

اي غیرقطعی چیست؟ عملکرد این پذیرنده پشته :مثال

   30,1 , z 0 , F q    1 2 3Q q ,q ,q ,q ، a,b ،    

     1 3 3(q ,a,0) (q ,10),(q , , q , ,0 (q , ) ,       

     1 1 1 2 2 2(q ,a,1) (q ,11) , (q ,b,1) (q , ) , (q ,b,1) (q , )       

 2 3(q , ,0) (q , )   و

ــی ــدم ــواب.باش :ج در پشته به صـورت    10توجه کنید که نحوة قرارگیري 

   n nL a b : n 0 a  

:عبارتند از مثالهاي دیگر در کتاب

     * R
a bL w a,b : n (w) n (w) , L ww : w a,b


    

1

0
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:الف:زبانهاي زیر مستقل از متن هستند :مثال n 2nL a b : n 0 

)ب  *RL wcw : w a,b ج( n m n mL a b c : n 0,m 0  

)د n n m mL a b c : n 0,m 1  ه( 3 n nL a b c : n 0 

)و n mL a b : n m 3n  ز( a bL w : n (w) n (w) 1  

)ح a bL w : n (w) 2n (w) 

)ط a b cL w : n (w) n (w) n (w)  

)ي a b aL w : 2n (w) n (w) 3n (w)  

)ك a bL w : n (w) n (w) 

:حل   الف :مثال (

   f 1(q , ,z) (q ,z) , (q ,a,z) (q ,11z)     

     1 1 1 1 f(q ,a,1) (q ,111) , (q ,b,1) (q , ) , (q , ,z) (q ,z)       

:زبان مستقل از متن :مثال n mL a b : n 0,n m  و

    * R
1 2 1 2 1 2L w cw : w , w a,b , w w {a,b,c}   

کند در نتیجه اصلاً از  pushو هم  popرا هم  zاي در هر مرحله اگر ماشین پشته :مثال

توان از یک ماشین کند و پذیرنده متناهی است، در این حالت میپشته استفاده نمی

:عی استفاده کرداي قطپشته

ــال ــده پشــته :مث ــک پذیرن ــا حــداکثر ی ــه   2اي غیرقطعــی ب ــد ک ــی بیای ــت داخل حال

*زبان *L(aa ba :را بپذیرد(

       f(q ,a,1) (q ,1) , (q ,b,1) (q ,z) , (q ,a,z) (q ,z) , (q , ,z) (q ,z)              

وجود  Mي غیرقطعی ا، یک پذیرنده پشته Lبراي هر زبان مستقل از متن :قضیه )2

.L=L(M)دارد بطوریکه 

  ϪѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧΑ�ϞϳΪѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧΒΗ
1 1(q , a, z) (q , z) (q , a ) q    
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Lآنگـاه   L=L(M)داشـته باشـیم    Mاي غیر قطعی اگر در یک پذیرنده پشته:قضیه  )3

.یک زبان مستقل از متن است

:زبانهاي مستقل از متن  n 1 2nL a b : n 0 و n n 1L a b : n 0 

 n 2 2n 1L a b : n 0  

اي غیرقطعی معادل وجود دارد اي غیر قطعی یک پذیرنده پشتهي هرپذیرنده پشتهبرا )4

.سازدرا بر آورده می)قضیه-3(که شرایط قضیه 

اي است که هرگز یک ماشین پشته (dpda)اي غیرقطعی بر یک پذیرنده پشته )5

.حرکتی در انتخابش ندارد

گویند اگر و فقط اگر یک میرا یک زبان مستقل از متن قطعی  Lزبان :تعریف )6

.باشد L=L(M)وجود داشته باشد بطوریکه  Mاي قطعی پذیرنده پشته

زبان  :مثال n nL a b : n 0  مستقل از متن قطعی است.

:چند زبان مستقل از متن قطعی :مثال

   n m n 2nL a b : m n 2 , L a b : n 0    

      
*R n nL wcw : w a,b , L a b : n 1 a    

:ان غیرقطعی استاین زب :مثال

  *RL ww : w a,b 

زبان :مثال  *

a bL w a,b : n (w) n (w)         یـک زبـان مسـتقل از مـتن قطعـی

.است

.هر زبان منظم یک زبان مستقل از متن قطعی است )7

یـک زبـان مـنظم باشـد، آنگـاه زبـان       L2یک زبان مستقل از مـتن قطعـی و    L1اگر )8

1 2L Lیک زبان مستقل از متن قطعی است) .1 2L Lنیز چنین است(

.معکوس یک زبان مستقل از متن قطعی ممکن است قطعی نباشد )9
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.یک زبان مستقل از متن قطعی هرگز ذاتاً مبهم نیست )10

خواص زبانهاي مستقل از متن:8فصل 

در این صورت یک عـدد  .از متن متناهی باشد یک زبان مستقل Lفرض کنید :قضیه)1

wوجود دارد بطوریکه هر mمثبت  L  باw mتواند به صورت زیر تجزیه شودمی:

w uvxyzباvxy mوvy 1  بطوریکهi iuv xy z L    بـراي همـۀi=0,1,2,….

.شوداین قضیه به عنوان لم تزریق براي زبانهاي مستقل از متن شناخته می

:این زبانها مستقل از متن نیستند :مثال n n nL a b c : n 0 

        * n n n 2n n n nL ww : w a,b , L a b a b a b c    

   n j 2 n!L a b : n j , L a : n 0   

را خطی گویند اگر یـک گرامـر مسـتقل از مـتن      Lان مستقل از متن یک زب:تعریف)2

.L=L(G)وجود داشته باشد بطوریکه  Gخطی

(یک لم تزریق براي تعیین خطی بودن یا نبودن زبان نیز وجود دارد)3 )خطی نبودن.

خانواده زبانهاي خطی یک زیرمجموعه محـض از خـانواده زبانهـاي مسـتقل از مـتن      )4

خطی مستقل از متن          .است

:چند زبان که مستقل از متن نیستند :مثال  *RL ww w : w a,b 

n یک عدد اول است nL a :و  
* 2 2 2

a cbL w a,b,c : n (w) n (w) n (w)   

 2nL a : n 0  و همچنینL

چند زبان غیر مستقل از متن روي  :مثال a,b,c :

)الف n j 2L a b : n j ب( n j 3L a b : n ( j 1)  

)ج n j kL a b c : k n,k j  ه( n j kL a b c : k n,k j  

)و a b cL w : n (w) n (w) n (w)  ز( a b cL w : n (w ) n (w) n (w) 
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)ح  *

a b cL w a,b,c : n (w) n (w) 2n (w)   

)خ n j n jL a b a b : n 0, j 0  

این زبان  :مثال *
1 2 1 2 1 2L w cw : w w {a,b} , w w  مستقل از متن است.

:مثال n n m mL a b a b : n 0,m 0   مستقل از متن است ولی خطی نیست.

:مثال  
*

a b cL w a,b,c : n (w) n (w) n (w )         مسـتقل از مـتن اسـت ولـی

.خطی نیست

زبان  :مثال a bL w : n (w) n (w)  خطی نیست.

اعداد اول هستند   mوn:مثال nmL a :مستقل از متن نیست.

اي بسـته  و بستار سـتاره خانواده زبانهاي مستقل از متن تحت اجتماع، اتصال :قضیه)5

.است

.گیري بسته نیستخانواده زبانهاي مستقل از متن تحت اشتراك و متمم:قضیه)6

یـک زبـان مـنظم باشـد در اینصـورت      L2یک زبان مستقل از متن و  L1اگر :قضیه)7

1 2L L مستقل از متن است) تراك مـنظم  خانواده زبانهاي مستقل از مـتن تحـت اش ـ  .

.)بسته است

نشان دهیـد زبـان    :مثال n nL a b : n 0,n 100     داریـم  :مسـتقل از مـتن اسـت

 100 100
1L a b  چون متناهی است(که منظم است( n n

1L a b : n 0 L   

.مستقل از متن است

زبان  :مثال  
*

a b cL w a,b,c : n (w) n (w) n (w )    مستقل از متن نیست.

گیري در ، الگوریتمی براي تصمیمGبا داشتن یک گرامر مستقل از متن :قضیه)8

.تهی است یا خیر وجود دارد L(G)مورد این که آیا 

(متناهی است یا خیر وجود دارد L(G)الگوریتمی براي تعیین این که آیا :قضیه)9 بـا  .

)Gداشتن گرامر مستقل از متن 
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ه مشخص کند دو گرامر مستقل از متن یک زبـان را تولیـد   الگوریتمی وجود ندارد ک)10

.کنندمی

زبان  :مثال  
*

a b cL w a,b,c : n (w) n (w) n (w )   

زبان  :مثال n n mL a b c : n 0,m 0   مستقل از متن قطعی است.

.خانواده زبانهاي مستقل از متن و خانواده زبانهاي خطی تحت همریختی بسته است)11

.اي مستقل از متن تحت معکوس کردن بسته استخانواده زبانه)12

خانواده زبانهاي مستقل از متن تحت تفاضل بسته نیست ولی تحت تفاضـل مـنظم   )13

مسـتقل از   L2ــL1منظم باشـد، آنگـاه   L2مستقل از متن و  L1بسته است، یعنی اگر 

.متن است

.است خانواده زبانهاي مستقل از متن قطعی تحت تفاضل منظم بسته)14

.خانواده زبانهاي خطی تحت اجتماع بسته است، ولی تحت اتصال بسته نیست)15

.خانواده زبانهاي خطی تحت اشتراك بسته نیست)16

.خانواده زبانهاي مستقل از متن قطعی تحت اجتماع و اشتراك بسته نیست)17

.یک زبان خطی است L1L2منظم باشد، آنگاه  L2خطی و  L1اگر)18

.خانواده زبانهاي مستقل از متن غیرمبهم تحت اجتماع بسته نیست)19

.خانواده زبانهاي مستقل از متن غیرمبهم تحت اشتراك بسته نیست)20

نیست و 5مضربی از n:زبانهاي زیر مستقل از متن هستند :مثال n nL a b : n 0 ،

w شامل زیر رشتهaab  نیست و 
*

a bL w a,b : n (w) n (w)  

، بتواند تعیـین  Gالگوریتمی وجود دارد که براي هر گرامر مستقل از متن داده شده )21

.هست یا خیر L(G)کند آیا 

ک گرامـر  کند آیا زبـان تولیـد شـده توسـط ی ـ    الگوریتمی وجود دارد که تعیین می)22

.هست nمستقل از متن شامل کلماتی با طول کمتر از عدد داده شده 
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منظم باشد، الگوریتمی وجود دارد که L2یک زبان مستقل از متن و L1فرض کنید )23

.عضو مشترکی دارند یا خیر L2وL1کند آیا تعیین می

ماشینهاي تورینگ.9فصل 

هاي اصلی یک ویژگی.گ وجود داردچندین تعریف مختلف از یک ماشین تورین)1

:کنیمماشین تورینگ استاندارد را خلاصه می

ماشین تورینگ داراي یک نوار است که از دو طرف نامحدود است و هر تعداد حرکت .1

.پذیر استبه چپ و راست امکان

بندي حداکثر یک براي هر پیکر ماشین تورینگ قطعی است بدین معنی که .2

.کندحرکت تعریف می

کنیم که نوار در ابتدا داراي ما فرض می.هیچ فایل ورودي خاصی وجود ندارد.3

به .توان به عنوان ورودي در نظر گرفتمحتواي مشخصی است و بخشی از این را می

هر گاه ماشین توقف کند برخی یا .طور مشابه هیچ وسیله خروجی خاصی وجود ندارد

.توان به عنوان خروجی در نظر گرفته محتویات نوار را میهم

Mفرض کنید :تعریف)2 (Q, , , ,q , ,f )      در این .یک ماشین تورینگ باشد

:عبارت است از Mصورت زبان پذیرفته شده بوسیله 

 براي بعضی

براي :مثال 0,1  یک ماشین تورینگ طراحی کنید که زبان نمایش داده شده ،

.را بپذیرد *00توسط عبارت منظم 

1(q ,0) (q ,0,R) , (q , ) (q , ,R)   
   

شروع کند در حالیکه روي یک نماد  qتوجه کنید که اگر ماشین تورینگ در حالت

این را به عنوان پذیرش .شودخالی باشد، در این صورت در یک حالت نهایی متوقف می

 کنیمتفسیر می.

 * *
1 f 2 f 1 2L(M) w :q w x q x , q F,x ,x    
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ماشینهاي تورینگ به عنوان (برخی از اعمال قابل محاسبه توسط ماشین تورینگ )3

:)تراگذرها

.کندرا محاسبه می y،x+yوxبا داشتن دو عدد صحیح مثبت .1

براي هر :دهدر محاسبه زیر را انجام تبه طور دقیق.کندها را کپی 1هایی از رشته.2

  *
fq w q ww,w 1


 

x، اگر yوxبا داشتن دو عدد صحیح مثبت .3 y باشد در یک حالت نهایی متوقف

.شودباشد در یک حالت غیر نهایی متوقف می x<yشده و اگر 

:م وظایف پیچیده استفاده کردتوان براي انجااز ترکیب ماشینهاي تورینگ می)4

:ماشین تورینگی که محاسبه زیر را انجام دهد)1

f (x, y) x y, x y

f (x y) 0 , x y

  


  

2(j kif a then q else q

:تورینگتز

هر چیزي که بتواند بر روي هر کامپیوتر رقمی موجود انجام شود، با یک ماشین .1

.تورینگ نیز قابل انجام است

اي پیشنهاد نماید که آنچه ما به ون قادر نبوده است که مسئلههیچکس تا کن.2

گیریم قابل حل باشد ولی نتوان یک برنامه ماشین اصطلاح یک الگوریتم در نظر می

.تورینگ  براي آن نوشت

ها اند، ولی هیچ یک از آنمدل هاي دیگري براي محاسبه مکانیکی پیشنهاد شده.3

.ندتر از مدل ماشین تورینگ نیستقوي

.تورینگ بر خلاف اعتبارش، هنوز یک فرضیه استتز )5

از آنجایی که .رسندهاي پشته اي به نظر میتر از ماشین هاي تورینگ قويماشین)6

رسد واقعا تواند شبیه یک پشته رفتار کند به نظر مینوار یک ماشین تورینگ همواره می

اما از این حقیقت که یک .است ترتوانیم ادعا کنیم که یک ماشین تورینگ قوينمی
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اي ماشین تورینگ هم چنان که تعریف شد قطعی است در حالیکه یک ماشین پشته

توانیم  ادعا کنیم که بنابراین هنوز نمی.پوشی کرده ایم تواند غیر قطعی باشد چشممی

.هاي تورینگ قوي تر از یک ماشین پشته اي هستندماشین  که

هاي تورینگماشینهاي دیگر مدل.10فصل

هاي تورینگ هاي تورینگ با انتخاب توقف معادل با رده ماشینرده ماشین:قضیه )1

.باشداستاندارد می

هاي تورینگ برون خط با هاي تورینگ با نوار نیمه محدود و ماشینرده ماشین )2

.باشدهاي تورینگ استاندارد یکسان میماشین

تواند یا نماد نوار را گیرید که در هر حرکت بخصوص میتورینگی را در نظر ب ماشین )3

رده چنین .ها راتغییر دهد و یا نوك خواندن نوشتن را حرکت دهد ولی نه هر دوي آن

.هاي تورینگ معادل یکسان استماشین تورینگی با رده ماشین

رده ماشینهاي تورینگ چند نواره و چند بعدي معادل با ماشینهاي تورینگ )4

.ندارداستا

حالت  6هاي تورینگ یک ماشین تورینگ استاندارد معادل با حداکثررده ماشین )5

.وجود دارد

تواند با یک اي که بتواند با یک ماشین تورینگ استاندارد انجام شود میهر محاسبه )6

.ماشین چند نواره داراي یک انتخاب توقف و حداکثر دو حالت انجام شود

هاي ممکن است که هر اي از انتقالمجموعه یر قطعی برددر ماشین تورینگ غ )7

.تواند توسط ماشین انتخاب شودیک می

کند، از آن جایی که واضح نیست غیر قطعیت چه نقشی در توابع محاسباتی ایفا می )8

.شوندهاي غیر قطعی معمولا به عنوان پذیرنده نگریسته میماشین

هاي تورینگ غیر قطعی برابر هاي تورینگ قطعی و رده ماشینرده ماشین:هقضی )9

.است
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منظوره در نظر  هتوانند معادل با کامپیوترهاي رقمی همهاي تورینگ نمیماشین )10

گرفته شوند، اما با طراحی یک ماشین تورینگ قابل برنامه ریزي مجدد که ماشین 

ماشین تورینگ .این ایراد را بر طرف کرد توانشود، میتورینگ عمومی نامیده می

.تواند محاسبات را شبیه سازي کندعمومی می

براي مجموعه هاي نامتناهی، بین .و یا نامتناهی هستند متناهی هامجموعه )11

.شویممجموعه هاي قابل شمارش و مجموعه هاي غیر قابل شمارش تمایز قائل می

.ورینگ، هرچند متناهی، قابل شمارش هستندهاي تمجموعه همه ماشین:قضیه )12

)هاي تاییمجموعه همه سه )13 i , j, k iکه ( , j, k  اعداد صحیح مثبت هستند، قابل

.شمارش است

در این صورت .مجموعه هاي قابل شمارش هستند 2Sو1Sفرض کنید که  )14

1 2S S1و 2S S نیز قابل شمارش هستند.

حاصلضرب کارتزین تعداد متناهی از مجموعه هاي قابل شمارش، قابل شمارش )15

.است

باشد که یک ماشین تورینگ غیر قطعی می (LBA)یک ماشین کراندار خطی  )16

توان به کاربرد تابعی از ر از نوار را میداراي یک نوار نامحدود است، ولی این که چه مقدا

.ورودي است

(توان یک ماشین کراندار خطی طراحی کردبراي زبان هاي زیر می )17 در نتیجه :

.)هایی وابسته به متن هستندزبان

(an n nL {a b c : n 1} (bn!L {a : n 0} 

(cn 2L {a : n m ,m 1}  (dn} یک عدد اول استnL {a :

(en} یک عدد اول نیستnL {a :(f L {ww : w {a,b} } 

(gnL {w : w {a,b} ,n 1}  (hRL {www : w {a,b} } 

ارد بطوریکه اي پذیرنده وجود دبراي هر زبان مستقل از متن یک ماشین پشته )18

.کندتعداد نمادهاي پشته هرگز از طول رشته ورودي بیش از یکی تجاوز نمی
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توان نشان داد که هر زبان مستقل از متن که شامل با توجه به نظریه فوق می)19

.شودنباشد، توسط یک ماشین کراندار خطی پذیرفته می

هاهاي صوري و ماشینزبان سلسله مراتبی از.11فصل

پذیر بازگشتی گوییم اگر ماشین تورینگی وجود داشته را شمارش Lیک زبان :تعریف

.باشد که آن را بپذیرد

وجود  Mرا بازگشتی گوییم اگر یک ماشین تورینگ  بر روي Lیک زبان :تعریف

به عبارت دیگر یک زبان .توقف کنددرwرا بپذیرد و روي هر  Lداشته باشد که 

.بازگشتی است اگر و فقط اگر یک الگوریتم عضویت براي آن وجود داشته باشد

توانی آن  باشد، آنگاه مجموعهیک مجموعه شماراي نامتناهی  Sفرض کنید :قضیه 

.شمارا نیست S2یعنی

.پذیر بازگشتی نیستندغیرتهی، زبانهایی وجود دارند که شمارش 4براي هر  :قضیه

پذیر بازگشتی پذیر بازگشتی وجود دارد که مکمل آن شمارشیک زبان شمارش:قضیه

.نیست

پذیر بازگشتی باشند، آنگاه هر دو هر دو شمارش Lو مکمل آن  Lاگر یک زبان:قضیه

نیز بازگشتی است و در نتیجه هر  Lبازگشتی باشد، آنگاه Lاگر .بازگشتی هستند زبان

.دو شمارش پذیر بازگشتی هستند

پذیر بازگشتی وجود دارد که بازگشتی نیست، یعنی خانواده یک زبان شمارش:قضیه

پذیر بازگشتی مارشهاي شهاي بازگشتی زیر مجموعه محضی از خانواده زبانزبان

.هستند

.مجموعه همه اعداد حقیقی شمارا نیستند

.باشندمجموعه همه زبان هایی که شمارش پذیر بازگشتی نیستند، شمارا نمی

.پذیر بازگشتی استشمارش Lیک زبان متناهی باشد، آنگاه  Lفرض کنید 
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.تواند بازگشتی باشد، مکمل آن نمیاگر یک زبان شمارش پذیر بازگشتی نباشد

.هاي شمارش پذیر بازگشتی تحت اجتماع و اشتراك بسته استخانواده زبان

خانواده زبان هاي شمارش پذیر بازگشتی و بازگشتی تحت عمل معکوس کردن بسته 

.هستند

.مکمل یک زبان مستقل از متن باید بازگشتی باشد

2نشان دهید که .شمارش پذیر بازگشتی باشد 2Lبازگشتی و 1Lفرض کنید  1L L

.لزوما شمارش پذیر بازگشتی است

به ترتیب  Lبه گونه اي باشد که یک ماشین تورینگ براي شمارش عناصر  Lفرض کنید 

.باشدمی Lی بودن مناسب وجود داشته باشد این امر به معناي بازگشت

.نیز لزوما بازگشتی است Lبازگشتی باشد  Lاگر 

1یک مجموعه شمارا نباشد و  2Sیک مجموعه شمارا باشد،  1Sفرض کنید 2S S

در.نیستند 1Sباید شامل تعداد نامتناهی عناصري باشد که در 2Sآنگاه .باشد و

2حقیقت 1S S تواند شمارا باشدنمی.

آنگاه این استدلال که مجموعه توانی .یک مجموعه شماراي متناهی باشد Sفرض کنید 

.شودشمارا نیست با شکست روبرو می S2آن یعنی 

شود اگر همه قوانین آن بدون محدودیت نامیده می G=(V,T,S,P)یک گرامر :تعریف

uبه شکل  v  باشند کهuدر(V T)وvدر*(V T) در این گرامر فقط .است

.مجاز نیست که در سمت چپ یک قانون باشد :جود داردیک محدودیت و

ذیر بازگشتی پشمارشهر زبان تولید شده بوسیله یک گرامر بدون محدودیت، :قضیه 

.است

وجود دارد  G، یک گرامر بدون محدودیت Lپذیر بازگشتی براي هر زبان شمارش:قضیه 

)بطوریکه  )L L Gباشد.

nزبان  1 n kL {a b ,n 1 , k 1,1,3,...}     توسط گرامر بدون محدودیت

1 1 1S aS b , bB bbbB , aS b aa , B   ,1S S Bشودمشتق می.
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شود اگر همۀ قوانین آن به حساس به متن نامیده می G=(V,T,S,P)یک گرامر :تعریف

xشکل  y  باشند کهx y , x, y (V T)  

xAy xvy  معادل با آن است که بگوییمA v

وجود  Gرا حساس به متن  گویند اگر یک گرامر حساس به متن  Lیک زبان :تعریف

یا  L=L(G)داشته باشد به طوریکه  L L(G)  باشد.

Mنباشد، ماشین کراندار خطی  که شامل  Lبراي هر زبان حساس به متن :قضیه

.باشدمی L=L(M)وجود دارد بطوریکه 

پذیرفته شود، آنگاه یک گرامر  Mبوسیله ماشین کراندار خطی  Lاگر یک زبان :قضیه

.را تولید نماید Lحساس به متن وجود دارد که 

.بازگشتی است Lهر زبان حساس به متن :یهقض

.یک زبان بازگشتی وجود دارد که حساس به متن نیست:قضیه

هاي تورینگ هستند زیرا آنها هاي کراندار خطی داراي قدرت کمتري از ماشینماشین

کراندار خطی هايماشین.پذیرندهاي بازگشتی را میفقط زیر مجموعه محضی از زبان

-اي از زبانهاي مستقل از متن زیر مجموعهزبان.اشین هاي پشته اي هستندقویتر از م

اي بوسیله هر زبان پذیرفته شده توسط یک ماشین پشته.هاي حساس به متن هستند

هایی وجود دارند که بوسیله شود، ولی زبانیک ماشین کراندار خطی نیز پذیرفته می

.اي وجود نداردماشین پشته هاا براي آنشوند امپذیرفته می خطی کراندارهايماشین

:کنیدچند زبان حساس به متن را مشاهده می

n)الف 1 n n 1L {a b c : n 1}  ب(n n 2nL {a b a : n 1} 

n)ج m n mL {a b c d : n 1,m 1}  د(L {ww : w {a,b} } 

a)ذ b cL {w : n (w) n (w) n (w)}  ر(a b cL {w : n (w) n (w) n (w)}  

.هاي حساس به متن تحت عملیات اجتماع و معکوس کردن بسته اندخانواده زبان

L:یک زبان حساس به متن {wuw : w,u {a,b} } 

:زبان هاي زیر را در نظر بگیرید:سلسله مراتب چامسکی
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RE(L CS(Lهاي شمارش پذیر بازگشتی، زبان ( CF(Lهاي حساس به متن، زبان(  زبان(

REG(Lهاي مستقل از متن،  DCF(Lهاي منظم،زبان( هاي مستقل از متن قطعی، زبان(

REC(L .زبان هاي بازگشتی(

:ها وجود داردیر این زبانهاي زدر نتیجه وابستگی 

aما قبلا زبان مستقل از متن  :مثال bL {w : n (w) n (w)}   را معرفی کردیم و

از طرف دیگر زبان .نشان دادیم که قطعی است ولی خطی نیست
n n n 2nL {a b } {a b }  دهد که ارتباطی این نشان می.باشد اما قطعی نیستخطی می

هاي منظم، خطی، مستقل از متن قطی و مستقل از متن غیر قطعی وجود دارد نبین زبا

:کنیدکه در زیر مشاهده می

هاي محاسبات الگوریتمیمحدودیت.12فصل

.ناپذیر استمسئله توقف ماشین تورینگ تصمیم:قضیه )1

زگشتی، پذیر باپذیر بود آنگاه هر زبان شمارشاگر مسئله توقف تصمیم:قضیه )2

.در نتیجه مسئله توقف تصمیم ناپذیر است.بودبازگشتی می

www.prozhe.com



هاماشین ها ونظریه زبانکتاب جامع                                                            198

از تصمیم پذیري  Aیابد اگر تصمیم پذیري کاهش می Bبه مسئله  Aگوییم مسئله  )3

B آنگاه اگر بدانیم که .نتیجه شودA توانیم نتیجه بگیریم که تصمیم ناپذیر است، میB

.نیز تصمیم ناپذیر است

وجود ندارد که تعیین کند آیا یک ماشین تورینگ دلخواه روي همه  هیچ الگوریتمی )4

.شود یا خیرها متوقف میورودي

زبان یکسانی  2Mو1Mهیچ الگوریتمی براي تعیین این که آیا دو ماشین تورینگ  )5

.پذیرند وجود نداردرا می

.ه دامنه اش متناهی باشد تصمیم پذیر استهر مسئله اي ک )6

در این صورت مسئله تعیین .یک گرامر بدون محدودیت باشد Gفرض کنید :قضیه )7

L(G)این که   هست یا خیر تصمیم ناپذیر است.

در این صورت این مسئله که .یک ماشین تورینگ باشد Mفرض کنید :قضیه )8

L(M)  است یا خیر تصمیم ناپذیر استمتناهی.

{a,b}با  Mبراي یک ماشین تورینگ دلخواه )9  مسئله ،"L(M)  شامل دو رشته

.تصمیم ناپذیر است "مختلف با طول یکسان است

کند که هر خاصیت غیر جزئی از یک زبان شمارش پذیر قضیه رایس بیان می)10

.زگشتی تصمیم ناپذیر استبا

L(M)است و  5اي به طول شامل رشته L(M):نداین دو مسئله تصمیم ناپذیر )11

.منظم است

ماشین هاي تورینگ دلخواهی باشند، در این صورت مسئله  2Mو1Mفرض کنید)12

1 2L(M ) L(M ) میم ناپذیر استتص.

مسئله .یک گرامر منظم باشد 2Gیک گرامر بدون محدودیت و  1Gفرض کنید  )13

1 2L(G ) L(G )  تصمیم ناپذیر است.

.مسئله پس تناظر تغییر یافته تصمیم ناپذیر است:قضیه )14

.تناظر تصمیم ناپذیر است مسئله پس:قضیه )15
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هیچ الگوریتمی براي تعیین این که آیا هر گرامر مستقل از متن داده شده :قضیه )16

.مبهم است وجود ندارد

1هیچ الگوریتمی در مورد تعیین این که آیا :قضیه )17 2L(G ) L(G )    هست یا

.وجود ندارد 2Gو1Gخیر براي گرامرهاي دلخواه مستقل از متن

هاي دیگر محاسباتمدل.13فصل 

شود اگر و فقط اگر بتواند از روي توابع یک تابع بازگشتی اولیه نامیده می:تعریف)1

.ساخته شودبوسیله ترکیب و بازگشت پذیري اولیه متوالی  zوsوKPاساسی 

وجود دارد  Fآنگاه تابعی در .باشد Iبه  Iمجموعه همه توابع از  Fفرض کنید :قضیه)2

.که بازگشتی اولیه نیست

در.باشد Iبه  Iمجموعه همه توابع قابل محاسبه عمومی از  Cفرض کنید :قضیه)3

.وجود داردکه بازگشتی اولیه نیست Cاین صورت تابعی در 

.ع آکرمن بازگشتی اولیه نیستتاب:قضیه)4

شود اگر بتواند از روي توابع اساسی بوسیله گفته می یک تابع، بازگشتی :تعریف)5

.پذیري اولیه ساخته شودو عملیات ترکیب و بازگشت اي از کاربردهاي عملگردنباله

.پذیر باشداست اگر و فقط اگر محاسبه ازگشتییک تابع، ب:قضیه)6
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)3نوع (تعدادي زبان منظم  :الف

1.  
*

0
L x 0,1 : x mod 2 0  

2.   i i jL a : i 3 a ba : i 0, j 1   

3. n mL 0 1 : n 2,m 3  

4. n mL a b : n,m 0 

5. 2i 3 jL a b : i, j 1 

6. nL (ab) : n 0 

7. n m 1024L a b : n m,m 2  

8. n m k l 10L a b c d : n m k l 2    

9.  *
L awa : w a,b 

10.  *

1 2 1 2L aw aaw a : w , w a,b 

11. a bL w : n (w) mod 3 n (w) mod 3 

12.  *
L vwv : v, w a,b , v 2  

13. nL a : n 0,n 4  

14., j 0,1,2,.... ثابت nL a : n i jk,i, j  

15.   n m kL a : n 1 b a : m 0,k 0   

16.   n nL a b : n 0 b a : n 1  

17. n mL a b : a 4,m 3  

18. n mL a b : n 1,m 1 , nm 3   

19.a bn (w) n (w) باشد  فرد میL w:
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20. n l kL a b a : n l k 5   

21.  RL uww v : u,v,w a,b


 

)2نوع (تعدادي زبان مستقل از متن :ب

1.  *RL ww : w a,b 

2. n nL a b : n 0 

3. n nL ab(bbaa) bba(ba) : n 0 

4. n nL a b : n m 

باشدمی wهر پیشوندي از  vکه {.5 
*

a b a bL w a,b : n (w) n (w),n (v) n (v)   

6. 2n mL a b : n 0,m 0  

7. n mL a b : n m 3,n 0,m 0    

8. n mL a b : n m 1,n 0,m 0    

9. n mL a b : 2n m 3n,n 0,m 0    

10.  
*

a bL w a,b : n (w) n (w)  

11.v  هر پیشوندي ازw   است و 
*

a bL w a,b : n (v) n (v)  

12. *

a bL w a,b : n (w) 2n (w) 1   

13.m k,n 0,m 0,k 0   یا n m kL a b c : n m 

14.m k,n 0,m 0,k 0    یا n m kL a b c : n m 

15. n m kL a b c : k n m ,n 0,m 0,k 0     

16.  
*

a b cL w a,b,c : n (w) n (w) n (w)   

17. n n kL a b c : k 3,n 0  
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18. n R n *L a ww b : w ,n 1  

19. RL uvwv : u, v,w {a,b} , u w 2   

20.  R
1 2 1 2 1 2L w cw : w , w a,b , w w


  

21.   n n m n m mL a b c a b c : n,m 0 

22. n m n mL a b c : n 0,m 0  

23. n n m mL a b c : n 0,m 1  

24. a b aL w : 2n (w) n (w) 3n (w)  

25.  
*

1 2 1 2 1 2L w cw : w ,w a,b , w w  

26. n n m mL a b a b : n 0,m 0  

27.  
*

a b cL w a,b,c : n (w) n (w) n (w )   

28.  
*

a b cL w a,b,c : n (w) n (w) n (w )   

29.yاي از زیررشتهx باشدمی 
*RL x cy : x, y a,b , 

30. i i *L uv wx y : i 0,u,v,w,x,y  

31.
a c

x x یا
b c

x x یا 
*

a b
L x a,b,c : x x  

32.j 2k  یا i j kL a b c : i 2 j 

33. n m 2(n m)L a b c : n,m 0 

34.i k)  یا i j kL a b c : i, j,k 0,(i j  

35.  * RL x 0,1 : x x  

36. m n p qL a b c d : m n p q   

37.  
*

a b a
L w a,b : w w 2 w   

www.prozhe.com



3203و  2، 1لیستی از زبان هاي نوع /2ضمیمه  

)1نوع (تعدادي زبان وابسته به متن  :ج

1.( n n nL a b c : n 1 

2. n!L a : n 0 

3. n 2L a : n m ,m 1  

4.n یک عدد اول است nL a :

5.n  یک عدد اول نیست nL a :

6.  L ww : w a,b


 

7. nL w : w a,b ,n 1


  

8.  RL www : w a,b


 

9. n 1 n n 1L a b c : n 1  

10. n n 2nL a b a : n 1 

11. n m n mL a b c d : n 1,m 1  

12. a b cL w : n (w) n (w) n (w)  

13. a b cL w : n (w) n (w) n (w)  

14.  L wuw : w,u a,b


 

15.  RL ww w : w 0,1


 

www.prozhe.com


