
نظریه زبان ها و ماشین

1

دانشگاه آل طه 
رشته کامپیوتر

درس تخصصی
-----
1404پاییز 



رئوس مطالب
هدف درس :

معرفی مفاهیم پایه در نظریه محاسبات◼
معرفی مدل های صوری مختلف در نظریه محاسبات◼
محاسباتیروشن کردن محدودیت های مدل های مختلف ◼

سرفصل:
منظم  های گرامرمنظم و  های، زبان  متناهی اتوماتای◼
  ای پشته اتومانایمستقل از متن و  گرامرهایزبان ها و ◼
حساس به متن  گرامرهایزبان ها و ◼
نامقید رگرامو  تورینگ ماشین◼
پذیری تصمیم  ◼
محاسباتی پیچیدگی  ◼
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dfaبه nfaتبدیل 
طراحی : نکتهNFA ساده تر است با این حال کار کردن باDFAراحت تر است  .
آیا میتوان هر : سوالNFA را بهDFA تبدیل کرد؟
 باشدمساویهر دو ماشین با هم زبانهستند که معادلدو ماشین وقتی .

به قطعی بدون تغییر زبانغیرقطعیاتوماتایتبدیل یک : هدف
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dfaبه nfaتبدیل 
فاینالبه حالت هرجادر تبدیل : نکته

.  در نظر میگیریمفاینالرسیدم آن را 
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ایده اصلی
 درDFA  در دارد،اماهر حالت دقیقاً یک حالت فعالNFA  ممکن است چند حالت

:بنابراین.باشندفعال زمانهم
NFAهایحالتیک مجموعه از = DFAهر حالت 

در : نکتهDFA هیچ ابهامی وجود ندارد.
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ویژگی NFA DFA

تعداد حالت فعال چندتا یکی

ε-انتقال دارد ندارد

قطعی بودن



DFAحالت شروع : ۱مرحله 
 اگرεانتقال نداریم :Start_DFA = {q0}
 اگرεانتقال داریم :Start_DFA = ε-closure(q0)
 تعریف کوتاهε-closure  :

.انددسترسیقابل εکه فقط با هاییحالتتمام 
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هاانتقالساخت : ۲مرحله 
 برای هر حالتDFA و هر نماد ورودی:

داخل مجموعه حرکت کنهایحالتیهمهاز ◼
نتایج را جمع کن◼
◼ε-closure بگیر

◼ δ_DFA(S, a) = ε-closure( ⋃ δ_NFA(q, a) )
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DFAساخت جدول 
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DFAحالت  a b

{q0} {q1} {q0,q2}

{q1} … …



تکرار: ۳مرحله 
 جدیدحالت  یک → جدید یمجموعههر DFA
نشود ساخته جدیدیروند ادامه دارد تا حالت  این
ممکن است استفاده نشوندهاحالتیهمه:نکته.
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نکات مهم 
حالات  حداکثرDFA = 2ⁿ
ε-closure  فقط در صورت وجودε

 شوندمیحذف  دسترس غیرقابلحالات
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جمع بندی
 بسازمجموعه
 در نظر هاشوحرف رو انتخاب میکنیم تمام حالت یه)کنانتقال محاسبه

(حساب میکنیماجتماعشومیگیریم و 

کن تکرار
کن تعیین پذیرش
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مثال
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راه حل
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پذیرادغامهایوضعیتتعریف 
 حالت  چند یادوDFA  اگر گوییممی« پذیرادغام»را:

  این هکباشد  نداشتهوجود  ایرشته هیچ، شدهپذیرفتهزبان  دیداز ◼
.کند متمایزرا از هم  هاحالت

 یرفتهپذهم  دیگری، از شودمی پذیرفته یکیاز  که ایرشتههر  یعنی◼
.شودمی

 یا دانپذیرشهر دو  یادارند یکسان رفتار ورودیهر  با همیشه:حالتدو  اگر
.است کاریاضافههر دو  داشتننگه ، پسناپذیرهر دو 
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تعریف رسمی
 ∀ w ∈ Σ* : δ*(p, w) ∈ F  ⇔ δ*(q, w) ∈ F

بعد از تبدیل پذیرادغامهایوضعیت:نکتهNFA  بهDFA  نه در شوندمیبررسی
.است، نه خود تبدیل DFAسازیمینیمماین بخش مربوط به . NFAخود 
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ناپذیرادغامهایوضعیتتعریف 
 دو حالت درDFA اگر هستند ناپذیرادغام:

لت را دو حا این رفتار کهرشته وجود داشته باشد  یک حداقل
.کندمتفاوت 

کههست  ورودی یک یعنی:
برسد پذیرشبه  یکیاز ◼
نرسد دیگریاز ◼
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تعریف رسمی
∃ w ∈ Σ* : δ*(p, w) ∈ F    وδ*(q, w) ∉ F

بالعکس یا
 از شهیماین حالت قبول از»:بگویداگر بتوانی یک رشته پیدا کنی که ،

.دو حالت را نباید ادغام کرداین«نهاون یکی 
را هاآناگر.دارندیعنی اطلاعات متفاوت زبانی ناپذیرادغامهایوضعیت

.دیگر معادل نیست DFAکندمییکی کنی زبان تغییر 
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روال علامت گذاری 
 روال علامت گذاری جهت تعیین زوج وضعیت های ادغام پذیر و ادغام ناپذیر
 نعنوابهاست را  غیرفاینال دیگریو  فاینال هاآناز  یکیدر آن  که p, qزوج هر 1.

(.زنیممی ضربدر) کنیممیمشخص  ناپذیرادغام وضعیتزوج 
:کنیممی تکرار ناپذیرادغام هایوضعیتزوج  کلیهرا تا مشخص شدن  زیر هایگام2.

.کنیممیانتخاب را  aحرف مثل  یکو (p,q)مثل  وضعیتزوج  یک1.

.2 δ(p,a)  را و آنمحاسبه راsو  نامیممیδ(q,a)  را  و آنمحاسبه راrنامیممی.

به  نیزرا  (p,q)وضعیتمشخص شده باشد، زوج  ناپذیرادغام وضعیتبه عنوان زوج قبلاً (s,r)زوج  اگر3.
.کنیممیمشخص  ناپذیرادغامعنوان 

.کنیدمشخص  پذیرادغام هایزوجرا به عنوان  باقیمانده هایزوج کلیه4.
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روال علامت گذاری 
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dfaکاهش روال 
 دسترس غیرقابل هایوضعیتحذف

(همون روال علامت گذاری)ناپذیرادغام هایوضعیت تشخیص
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dfaروال کاهش 
 جدید هایوضعیتایجاد(M’ )- باشندپذیرادغام، گیرندمیکه درون یک مجموعه قرار هاییوضعیتتمام زوج.

خاص هایوضعیتو انتقالات  تعیین
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.  زیر را کاهش دهیدdfa–مثال 
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رابطه عبارت منظم و ماشین 
(رجوع شود به اسلاید مربوطه)عبارت منظم یاداوری
۱ .تهی𝜙پذیردنمیرا ( تهیرشته  حتی) ایرشته هیچ که ماشینی.
۲ . تهیرشته𝜀توضعیبه  حرفی هیچ خواندن و بدون بلافاصله که ماشینی  

.رودمی نهایی
۳ .حرف تک(a)حرف خواندن با دقیقاً  که ماشینیa رسدمی نهایی وضعیتبه.
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رابطه عبارت منظم و ماشین 
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رابطه عبارت منظم و ماشین 
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رابطه عبارت منظم و ماشین 
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رابطه عبارت منظم و ماشین 
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nfaتبدیل عبارت منظم به 
ماشینی که عبارت زیر را می پذیرد  .
𝐿 𝑎 + 𝑏𝑏 ∗ 𝑏𝑎∗ + 𝜆
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nfaتبدیل عبارت منظم به 
𝐿 𝑎 + 𝑏𝑏 ∗ 𝑏𝑎∗ + 𝜆
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