
ان ها و خودکاره ها نظریة زب
مقدمات و مرور

محسن هوشمند
هدانشکده تکنولوژی اطلاعات و علم رایان

ه زنجاندانشگاه تحصیلات تکمیلی علوم پای



مقدمه

نظریة زبان ها و خودکاره ها

اساس و اصول علم رایانه

موضوعات مورد استفاده در دروس بعدی

تقویت توانایی دانشجویان در انجام استدلال های صوری و مدل سازی



ادامه-مقدمه

توانائی ها و محدودیت های اصلی کامپیوتر: computation theory( محاسبات)نظریه رایانش 
خودکاره ها

(محاسبه پذیری)رایانش پذیریcomputability 

 پیچیدگیcomplexity



ادامه-مقدمه

توانائی ها و محدودیت های اصلی کامپیوتر: computation theory( محاسبات)نظریه رایانش 
مدل های ریاضی رایانش: خودکاره ها

 خودکاره متناهی خ مFA

پردازش متن

مترجم ها

طراحی سخت افزار

 خودکاره پشته ای و دستورهای مستقل از متن

هوش مصنوعی

مترجم ها

پردازش زبان

 ماشین تورینگ

(محاسبه پذیری)رایانش پذیریcomputability 

 پیچیدگیcomplexity



ادامه-مقدمه

توانائی ها و محدودیت های اصلی کامپیوتر: computation theory( محاسبات)نظریه رایانش 
خودکاره ها

(محاسبه پذیری)رایانش پذیریcomputability 

 ،چرچ، پست کشف کردند که بعضی مسائل حل ناپذیر با رایانهگودل، تورینگ

چه مسئله ای حل پذیر است و چه مسئله ای حل پذیر نیست

 پیچیدگیcomplexity



ادامه-مقدمه

توانائی ها و محدودیت های اصلی کامپیوتر: computation theory( محاسبات)نظریه رایانش 
خودکاره ها

(محاسبه پذیری)رایانش پذیریcomputability 

 پیچیدگیcomplexity

چه چیزی بعضی مسائل را سخت و دیگر مسائل را آسان می کند

پاسخ؟ نمی دانیم!

روشی برای طبقه بندی

 مشکل است(  محاسبة)فهم اینکه چه جنبه ای از مسئله دارای رایانش

 (تقریب)پاسخ های با دقت کمتر

بعضی مسائل در بدترین حالت مشکل هستند

روش های دیگر حل مسئله

رمزنگاری-مثال



ادامه-مقدمه

توانائی ها و محدودیت های اصلی کامپیوتر: computation theory( محاسبات)نظریه رایانش 
خودکاره ها

(محاسبه پذیری)رایانش پذیریcomputability 

 پیچیدگیcomplexity

نظریة زبان ها و خودکاره ها : نام درس



مباحثی که عرضه خواهد شد

مرور مباحث زبان های منظم و خودکاره متناهی
عبارت منظم
 متناهی( اتوماتای)خودکاره

معین خ م م
نامعین خ م ن

هم ارزی خ م م و خ م ن و تبدیل آن ها
دستور منظم
لم تزریق زبان منظم

مستقل از متن م ا مزبان 
دستور مستقل از متن
 پشته ایخودکارة
 صورت نرمال چامسکی
 گریباخصورت نرمال

زبان م ام معین و نامعین
لم تزریق

ماشین تورینگ
ویژگی ها
انواع آن
 (به طور بازگشتی شمارش پذیر) تشخیص پذیری
 (بازگشتی)تصمیم پذیری
تورینگ-تز چرچ
پیچیدگی

زمانی
فضائی

مهارناپذیری
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ارزیابی

تمرین ها
 کتبی
عملی

نمره۸تمرین 

نمره۱۲امتحان 

دانشخلق * 
 نمره ای تعلق نمی گیرد( گرفتن گذاشتن)کپی پیست

اعلام منابع هر تمرین 

نمرات بعد از ممیز نداریم 

Bayesian Real-Time QRS Complex Detector for Healthcare System



اعلانات

قانون دانشگاه: تقلب

.پنج روز که می توان به یک یا چند مهلت تحویل تقسیم کرد: دیرکرد مقبول
 با اعلام

امتحان دوباره به هر دلیلی گرفته نخواهد شد



اعلانات

آرش بهمنی و علی رضاپور

نحوه ارسال تمرین ها، پروژه ها، دیگر موارد
نامه-اnzk1.iasbs@gmail.com

تمرین سری اول-نظریه زبان»: عنوان»
قالب پی دی اف: فایل متنی

نام فایل :NZK-T#-Afshar-Mahmoud_Sotode-Morteza.pdf

نام فایل :NZK-P#-Afshar-Mahmoud_Sotode-Morteza.pdf

دیگر فایل ها
 فایلنام :NZK-T#-Afshar-Mahmoud_Sotode-Morteza.zip

نشانی مطالب درس
https://iasbs.ac.ir/~mohsen.hooshmand/courses/9900/2/nzk992.html



اختصارات
متناهیخودکاره:خ م

معینمتناهیخودکاره:خ م م

نامعینمتناهیخودکاره:خ م ن

منظمعبارت:ع ب

نائور-بکوسصورت:ص ب ن

متنمستقل از:م ا م

Σ:دستورالفباءحروفمتناهیمجموعه
BNF:نائور-بکوسصورت

R:دستورتولیدقوانینمجموعه

S:دستورآغازمتغیر

V:دستورمتغیرهایمتناهیمجموعه



مرور



تعریف خودکاره متناهی

است به طوری که(𝒬,Σ,𝛿,𝑞0,𝐹)پنج  تائی 
𝒬مجموعه متناهی حالت ها
Σ (متناهی)الفباء ورودی
𝛿: 𝒬 × Σ → 𝒬 انتقالتابع

با هر زوج حالت فعلی و ورودی فعلی، حالت جدید

𝑞0 ∈ 𝒬 آغازحالت
𝐹 ⊑ 𝒬 (  نهائی)مجموعه حالت های پذیرش

حالت هاتابع انتقال جهت تعریف قواعد حرکت یا انتقال بین 

نتقل مببه الفیعنی با دریافت ورودی یک حالت از . اگر در حالت الف باشیم و فلشی از حالت الف به حالت ب با مقدار یک روی فلش باشد
.  می شود

δ(1 ,الف) = ب

نمایش هم ارز انانتقال نمودار 

زبانی که خ م م رشته های ان را بپذیرد:  زبان منظم



خودکارهء متناهی نامعینتعریف

𝒬,Σ𝜀)پنج  تائی  ,𝛿,𝑞0,𝐹)است به طوری که

۱-𝒬مجموعه متناهی حالت ها

۲-Σ (متناهی)الفباء ورودی

۳-δ: Q × Σ𝜀 → ۲𝑄 استانتقالتابع.

۴-𝑞0 ∈ 𝒬حالت آغاز

۵-𝐹 ⊑ 𝒬 (  نهائی)مجموعه حالت های پذیرش



مثال-تبدیل خ م ن به خ م م

.خ م م هم ارز خ م ن را بدست آورید

Σ = 0,1

𝐿 = { زیررشتةشامل  ۱۰۱}

0 ۱

𝛼 𝛼 𝛼, 𝛽

𝛽 𝛾 𝜙

𝛾 𝜙 𝜁

𝜁 𝜁 𝜁

0 ۱

𝛼 𝛼 𝛼𝛽

𝛼𝛽 𝛼𝛾 𝛼𝛽

𝛼𝛾 𝛼 𝛼𝛽𝜁

𝛼𝛽𝜁 𝛼𝛾𝜁 𝛼𝛽𝜁

𝛼𝛾𝜁 𝛼𝜁 𝛼𝛽𝜁

𝛼𝜁 𝛼𝜁 𝛼𝛽𝜁



مثال-کمینه سازی خ م م 

[q2][q0 q1q4 q5 q6 q7]: 0-ه ا

 [q2] [q5] [q1q7] [q0 q4 q6]:۱-ه ا

 [q2] [q5] [q1q7] [q6] [q0 q4]:۲-ه ا

 [q2] [q5] [q1q7] [q6] [q0 q4]:۳-ه ا

0 1

q0 q1 q5

q1 q6 q2

q2 q0 q2

q3 q2 q6

q4 q7 q5

q5 q2 q6

q6 q6 q4

q7 q6 q2



عبارت منظم تعریف○

:منظم است اگر یکی از موارد زیر باشدƩروی الفبای عبارتی 

عبه طوری که ع عبارت -۱ ∈ Σ؛

؛ɛعبارت تهی -۲

؛Φزبان تهی -۳

؛(R)و همچنین *Rمنظم باشد، آن گاه بستار آن Rاگر -۴

R۱عبارات منظم باشند، آن گاه اجتماع آن دو R۲و R۱اگر -۵ ∪ R۲ و همچنین اتصال آن دو یعنیR۱ ∘ R۲.

.بدست آید۳تا ۱از عبارات ۵و ۴با به کارگیری قوانین « صرفا»رشته ای عبارتی منظم است اگر 

●



عبارت منظم تعریف○

:منظم است اگر یکی از موارد زیر باشدƩروی الفبای عبارتی 

عبه طوری که ع عبارت -۱ ∈ Σ؛

؛ɛعبارت تهی -۲

؛Φزبان تهی -۳

؛(R)و همچنین *Rمنظم باشد، آن گاه بستار آن Rاگر -۴

R۱عبارات منظم باشند، آن گاه اجتماع آن دو R۲و R۱اگر -۵ ∪ R۲ و همچنین اتصال آن دو یعنیR۱ ∘ R۲.

.بدست آید۳تا ۱از عبارات ۵و ۴با به کارگیری قوانین « صرفا»رشته ای عبارتی منظم است اگر 

●



تعریف دستور

𝐺صورت چهارتائی به دستور  = (𝑉,Σ,𝑆,𝑅)نمایش داده  می شود که

Vمجموعه متناهی از اشیاء به نام متغیرهاست.

Σ (.در کتاب لینز پایانه خوانده می شوند)مجموعه متناهی الفباست

𝑆 ∈ 𝑉متغیر آغاز است.

𝑅 است ( یا قوانین جانشینی) مجموعه متناهی از قوانین تولید ( در کتاب لینز باPنمایش داده می شود.)

.ناتهی و جدا از هم هستندΣو Vمچموعه های 

●

در حالت کلی تمامی قوانین دستور به صورت 

𝑥 → 𝑦

𝑥که است  ∈ 𝑉 ∪ Σ 𝑦و + ∈ 𝑉 ∪ Σ ∗

.رشته قوانین جانشینی که منجر به رشته ای خواهد شد: اشتقاق



منظمدستور تعریف 

𝐴,𝐵می کنیم که فرض ○ ∈ 𝑉 و𝑥 ∈ Σ∗ .دستور . باشدG=(V, Σ, S, R)  منظم است اگر قوانین آن به صورت
𝐴 → 𝑥𝐵|𝑥 یا𝐴 → 𝐵𝑥|𝑥باشد.

●

𝐴به صورت  G=(V, Σ, S, R)منظم اگر قوانین دستور : دستور راست گرد → 𝑥𝐵|𝑥باشد.

𝐴به صورت  G=(V, Σ, S, R)منظم اگر قوانین دستور : دستور  چپ گرد → 𝐵𝑥|𝑥باشد.

. دستور چپ گرد یا راست گرد، دستور منظم است



مثال

S-> aS|abS|ϵ

(a+ab)*

S->aaS|aA|bA

A-> bA| ϵ

(aa)*(a+b)b*



انواع دستور

𝐴صورت  قوانینی به : منظم-۱ → 𝑥𝐵|𝑥 یا𝐴 → 𝐵𝑥|𝑥دارد.

.در سمت چپ تمامی قوانین آن، صرفا یک متغیر باشد: مستقل از متن-۲

𝑥قوانین آن : حساس به متن-۳ → 𝑦 که است𝑥,𝑦 ∈ 𝑉 ∪ Σ 𝑥و  و + ≤ 𝑦.

.در سمت چپ قوانین باشدεهیچ محدویتی روی قوانین تولید اعمال نشود مگر اینکه نباید : بدون محدودیت-۴



(زبانتشخیص منظم بودن یکنحوه )قضیه کلین

.زبانی منظم است اگر آن را بتوان با خ م م نشان داد

.نشان دادخ م ن زبانی منظم است اگر آن را بتوان با 

.نشان دادعبارت منظم زبانی منظم است اگر آن را بتوان با 

.نشان داددستور منظم زبانی منظم است اگر آن را بتوان با 



ویژگی ها

مجموعه ای از رشته های روی یک الفباء: زبان

عملیات های انجام پذیر روی زبان ها
اجتماع
اشتراک
تفاضل
اتصال
معکوس
مکمل
هم ریختی

تقسیم راست



منظمالگوریتم عضویت رشته در زبان وجود 

قضیه

.منظم را روی الفبایی رشته ای عضو بستار همان الفبا را در نظر بگیریدزبانی 

.زبان منظم بررسی می کنددرالگوریتمی وجود دارد که وجود یا عدم وجود رشته را 

. به دیگر سخن، الگوریتمی برای بررسی عضویت رشته در زبان منظم وجود دارد

■

اثبات◄
خ م م!

►

یکسانی دو زبان منظم-نامتناهی بودن زبان منظم/متناهی–هم چنین تهی بودن 



نامنظمشناسائی زبان های 

حافظه با این وجود محدودیت هایی بر این گونه زبان ها به خاطر ماهیت. بعضی از زبان های نامنظم نامتناهی هستند
. وجود دارد( متناهی بودن حافظه) محدود خودکاره 

زبانی زمانی منظم است که که میزان اطلاعات لازم برای نگهداری در حافظه در حین پردازش هر رشته باید
.  محدود باشد



قضیه-لم تزریق

pبا طول حداقل Lاز sوجود خواهد داشت که برای هر رشته pزبانی منظم باشد،  آن گاه عدد طبیعیLاگر 

S>=|p|
 شامل سه زیررشتهx وy وz

S=xyzبا ویژگی های زیر
الف )∀𝑖 ≥ 0,𝑖 ∈ 𝑍: 𝑥𝑦𝑖𝑧 ∈ 𝐿

ب)𝑦 > 0

ج )𝑥𝑦 ≤ 𝑝
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“


