
نظریه زبان ها و ماشین
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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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جلسه اول
 چی یاد میگیریم ؟

کامپیوتراز نظر « زبان» تعریف. ۱
فهمنمیرو  هازبان این که« هاییماشین» سازیمدل. ۲
نه یچیزهای چهقابل حل هستن و  چیزهایی چه یعنی —محاسبه  تواناییمرز . ۳
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چرچ آلونسوو  تورینگ آلن
سوال مهم◼

 با ماشین قابل حل است یا نه؟ایمسئلهآیا هر

 تورینگماشین
یف یک مدل ریاضی محاسبات است که یک ماشین انتزاعی را توص

که نمادها را روی یک نوار طبق جدول قوانین دستکاری کندمی
. کندمی

.تکامپیوتری اسالگوریتمبا وجود سادگی مدل، قادر به اجرای هر 
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مقدمات ریاضی
:تعریف مجموعه

.  دسته ای از اعضا که به جز عضویت دارای هیچ ساختاری نیستند

تمامی عناصر ممکن : مجموعه جهانی

{}یا ∅هیچ عضوی نداره : مجموعه تهی
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عملیات روی مجموعه ها

6



زیر مجموعه و زیر مجموعه محض
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خصوصیات مجموعه ها

دمورگانقانون
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شامل تعداد محدودی از عناصر باشد:مجموعه متناهی .
 متناهی نباشد:نامتناهیمجموعه
تعداد اعضای موجود در آن :اندازه یک مجموعه متناهی||
مجموعه تمامی زیر مجموعه های مجموعه :مجموعه توانی
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زوج مرتب
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ضرب دکارتی

.  ضرب دکارتی خاصیت جابجایی نداردواضحا
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توابع و روابط
مجموعه اطرعنیکتا به بصورتقانون یا ضابطه ای که عناصر یک مجموعه را : تابع

. دیگر مربوط می سازد
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ادامه

برددوممجموعهودامنهاولمجموعه

13



سه مفهوم اساسی

زبان
گرامر
ماشین

14



تعریف الفبا

یبردکرویهایعلامتهمانمعمولاکهتجزیهغیرقابلشییک:نمادتعریف
(مجزاهاینشانهوعلائم).هستند

نمادهاستازغیرتهیومتناهیایمجموعهالفبا.
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Σ={a,b,c}



رشته

الفباحروفازمتناهیدنباله:رشتهتعریف
 w1=bacc
 W2=ca

 طول رشتهw را با|w |نشان میدهیم.
 | W2|=2
 | W1|=4
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عملیات روی رشته ها

اتصالconcatenation
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عملیات روی رشته ها

 معکوسReverse
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Σ* وΣ+
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زبان

زبان مجموعه ای از رشته های ساخته شده از الفبای : تعریف زبانΣ است .
 پس میتوان گفت زیر مجموعه ای ازΣ*است .

 Σ={a,b,c}

 L1={ab,b}
 L2={ε,bc,cc}
 L3={a,aa,aaa,aaaa,….}

 اجتماع،اشتراکزبان یک مجموعه است پس  عملیات روی مجموعه ها مانند ،
.  را میتوانیم روی آن ها انجام دهیمتفاضل
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اتصال زبان ها 

 عملیات دیگری هم روی زبان ها تعریف می شودتفاضل، اجتماع،اشتراکعلاوه بر  .
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زبانمتمم
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زبان ها 
 L ̄ = Σ* - L 

 LR = {WR : W ∈ L}

 L1L2={xy:x ∈L1 , y ∈ L2}

 L0 = {λ} , L1=L

 L*=L0 ∪ L1 ∪ L2 …

 L+ = L1 ∪ L2 …
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زبان ها 
 L*=L0 ∪ L1 ∪ L2 …

ستاره ای بستارstar clouser  :
 یا بیشتر رشته  های 0اتصالL

 L+ = L1 ∪ L2 …

بعلاوه بستارpositive clouser  :
 یا بیشتر رشته های 1اتصالL
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(Regular Expression)عبارت منظم 
روشی برای توصیف یک زبان منظم است
 دارندبه یک زبان تعلقهاییرشتهچه کندمیاست که مشخص الگوییعبارت منظم.
.  یک عبارت منظم استaو هر حرف تنهایی مثل اپسیلونتهی ، 1.
.عبارت منظم باشند آنگاه عبارت های زیر هم منظم هستندr2و r1اگر 2.

r1+r2 r1.r2 r1
* (r1)                                                       

.  عباراتی منظم هستند که از ترکیب قوانین اول و دوم به دست بیاد3.

.  هیچ عبارت دیگری منظم نیست4.
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(Regular Expression)عبارت منظم 

26



(Regular Expression)عبارت منظم 
مثال
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زبان معادل عبارت منظم
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گرامر
ابزاری برای توصیف ساختار زبان ها

 کنیمی یجایگزین مرحلهبهمرحله، تولید قوانیناز  استفاده باو  کنیمی شروعاز نماد شروع 
.بشه تشکیل نهایی نمادهایتا فقط از 
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مثال گرامر
: به صورت زیر استpکه )G=){s},{a,b},S,Pگرامر 

S→ aSb
S→ λ

. جمله تولید شده و شکل جمله ای را به دست آورید
این گرامر چه زبانی را تولید میکند؟
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مثال گرامر
:  پیدا کنید که زبان زیر را تولید کندگرامری

L={anbn+1  : n>=0}
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گرامرینکته 

.  معادل هستند اگر زبان یکسانی را تولید نمایندG2و G1دو گرامر 
L(G1)=L(G2)

.  یعنی شکل ظاهری آن ها مهم نیست
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