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نظریه زبانها و ماشین هانظریه زبانها و ماشین ها

ابتدا ماشين ها و سپس زبانها را مورد ابتدا ماشين ها و سپس زبانها را مورد 
..مطالعه اوليه قرار مي دهيممطالعه اوليه قرار مي دهيم..مطالعه اوليه قرار مي دهيممطالعه اوليه قرار مي دهيم
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AutomataAutomataAutomataAutomata



(computation)(computation)محاسبات محاسبات 

CPU memory
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CPU memory



(computation(computation))محاسبات محاسبات 

CPU

input memory

temporary memory
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CPU

output memory

Program memory



  مثالمثال

3)( xxf =

CPU

input memory

temporary memory
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CPU

output memory
Program memory

compute xx∗

compute xx ∗2



مثالمثال

3)( xxf =

CPU

input memory
temporary memory

2=x
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CPU

output memory
Program memory

compute xx∗

compute xx ∗2



مثالمثال

CPU

input memory

temporary memory3)( xxf =

2=x

42*2 ==z
82*)( == zxf
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CPU

output memory
Program memory

compute xx∗
compute xx ∗2



مثالمثال

CPU

input memory

temporary memory3)( xxf =

2=x

42*2 ==z
82*)( == zxf
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CPU

Program memory

compute xx∗
compute xx ∗2

output memory

8)( =xf



(Automaton)(Automaton)ماشین خودکار ماشین خودکار 

input memory

temporary memory

Automaton
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CPU

input memory

output memory

Program memory



انواع مختلف ماشین خودکارانواع مختلف ماشین خودکار

تفاوت ماشين هاي خودكار در حافظه موقتشان است•

(Finite Automata)ماشين خودكار محدود –

حافظه موقت ندارد•

(Pushdown Automata)ماشين پشته اي –

(Stack)پشته • (Stack)پشته •

(Turing Machines)ماشين تورينگ –

حافظه با دسترسي تصادفي •
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(FA)(FA)ماشین خودکار محدود ماشین خودکار محدود 

input memory

temporary memory

Finite

ماشين فروشنده : مثال •

.داراي قدرت محاسباتي كمي است•
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output memory

Finite

Automaton



(PA)(PA)ماشین پشته ای ماشین پشته ای 

input memory

Stack

Pushdown

Push, Pop

كامپايلر زبانهاي برنامه سازي: مثال•

داراي قدرت محاسباتي متوسط•
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input memory

output memory

Pushdown

Automaton



(TM)(TM)ماشین تورینگ ماشین تورینگ 

input memory

Random Access Memory

Turing

.هر الگوريتم را ميتوان نمونه اي از اين ماشين در نظر گرفت: مثال•

بيشترين قدرت محاسباتي •
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input memory

output memory

Turing

Machine



قدرت ماشین هاقدرت ماشین ها

Finite 

Automata

Pushdown

Automata

Turing

Machine

قدرت كمتر  قدرت بيشتر 
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قدرت كمتر  قدرت بيشتر 

هر چه انعطاف حافظه ماشين بيشتر باشد، ماشين قادر به حل 

.مسايل محاسباتي بيشتري خواهد بود



.قدرتمند ترين مدل محاسباتي شناخته شده ماشين تورينگ است•

آيا ماشين تورينگ قادر به حال تمام مسايل محاسباتي است؟ خير•

مسايل با پيچيدگي چند جمله اي و چند جمله اي غير قطعي•

–P problems: (Polynomial time problems) –P problems: (Polynomial time problems)

.  از مرتبه چند جمله اي هستند•

–NP-complete problems:

•(Non-deterministic Polynomial time problems)

در دسته مسايلي قرار دارند كه اعتقاد بر اين است كه براي حلشان نياز به  •

.مرتبه نمايي است
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LanguagesLanguages



(Language)(Language)زبان زبان 

زبان  •

. به مجموعه اي از رشته ها زبان گفته مي شود–

رشته•

كه پشت سر هم قرار گرفته اند، رشته ) از حروف الفبا(حرف به چند – كه پشت سر هم قرار گرفته اند، رشته ) از حروف الفبا(حرف به چند 

.گفته مي شود

• Example: “cat”, “dog”, “house”, …

:  كه روي الفباي زير تعريف شده است–
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{ }zcba ,,,, K=Σ



(Alphabets & Strings)(Alphabets & Strings)الفبا و رشته ها الفبا و رشته ها 

: مثال. ما از الفباي كوچكي استفاده خواهيم نمود•

:  چند رشته كه روي الفباي فوق تعريف شده•

abu =

{ }ba,=Σ

ab

a
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abbaw

bbbaaav

=

=

baaabbbaaba

baba

abba

ab



مثالمثال

الفباي شامل رقم هاي مبناي ده•

رشته هايي بر اساس الفباي فوق •

}9,,2,1,0{ K=Σ

102345 567463386
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الفباي رقم هاي مبناي دو •

رشته هايي بر اساس الفباي فوق •

102345

}1,0{=Σ

100010001 101101111



پیوندپیوند  - - عمل-ر های رشته ها عمل-ر های رشته ها 

m

n

bbbv

aaaw

L

L

21

21

=

=

bbbaaa

abba
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mn bbbaaawv LL 2121=

Concatenation

abbabbbaaa



معکوسمعکوس  - - عمل-ر های رشته ها عمل-ر های رشته ها 

naaaw L21= ababaaabbb
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12aaaw n
R L=

Reverse

bbbaaababa



طول رشته طول رشته 

مثال  •

naaaw L21=

nw =

مثال  •
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1

2

4

=

=

=

a

aa

abba



طول رشته حاصل از پیوندطول رشته حاصل از پیوند

مثال  •

vuuv +=

5,

3,

==

==

vabaabv

uaabu
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853

8

5,

=+=+=

==

==

vuuv

aababaabuv

vabaabv



(Empty String)(Empty String)رشته ته8 رشته ته8 

.رشته اي كه شامل هيچ حرفي نمي شود•

.  نمايش مي دهند λيا  εمعمولا آن را با •

.مي توان آن را عنصر خنثي ناميد•

:  در نتيجه• :  در نتيجه•
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abbabaababbaabba

www

===

==

=

λλλ
λλ

λ 0



(Substring)(Substring)زیر رشته زیر رشته 

: زير رشته ي يك رشته•

يك توالي از كاراكترهاي پي در پي–

:  مثال•

String                    SubstringString                    Substring
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bbab

b

abba

ab

abbab

abbab

abbab

abbab



(Prefix & Suffix)(Prefix & Suffix)پیشوند و پسوند پیشوند و پسوند 

Prefixes         Suffixes abbab

a

λ
bbab

abbab
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abbab

abba

abb

ab

a

λ
b

ab

bab uvw =

prefix

suffix



ی: عمل-ر دی-ری: عمل-ر دی-ر

:تعريف•

:مثال•

43421 L

n

n wwww =

( ) abbaabbaabba =2

: حالت خاص•
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( ) abbaabbaabba =2

λ=0w

( ) λ=0
abba



(Star)(Star)* * عمل-ر عمل-ر 

∑مجموعه تمام رشته هاي قابل ساخت روي الفباي :  *∑•

مثال•

{ }
{ }K,,,,,,,,,*

,

aabaaabbbaabaaba

ba

λ=Σ

=Σ
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{ }K,,,,,,,,,* aabaaabbbaabaabaλ=Σ



(Plus)(Plus)+ + عمل-ر عمل-ر 

به جز  ∑مجموعه تمام رشته هاي قابل ساخت روي الفباي :  ∑+•

λ
مثال  •

{ },ba=Σ
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{ }
{ }K,,,,,,,,,*

,

aabaaabbbaabaaba

ba

λ=Σ

=Σ

λ−Σ=Σ+ *

{ }K,,,,,,,, aabaaabbbaabaaba=Σ+



(Language)(Language)زبان زبان 

مي گفته  ∑، يك زبان بر روي الفباي *∑زير مجموعه اي از به •

.  شود

:  مثال•
{ }
{ }K,,,,,,,,*

,

aaabbbaabaaba

ba

λ=Σ

=Σ

)زبان 3(مثال •
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{ }
{ }

},,,,,{

,,

aaaaaaabaababaabba

aabaaa

λ

λ



ی: مثال دی-ری: مثال دی-ر

:مثالي از يك زبان نامتناهي•

}0:{ ≥= nbaL nn

λ
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aaaaabbbbb

aabb

ab

λ

L∈
Lbbabb

Labb

∉

∉



اعداد اولاعداد اول––مثال8 از ی: زبان دی-ر مثال8 از ی: زبان دی-ر 

:الفبا•

:زبان•

*Σ∈=

}9,,2,1,0{ K=Σ
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prime} is  and :{ * xxxPRIMES Σ∈=

},17,13,11,7,5,3,2{ K=PRIMES



زوج و فردزوج و فرداعداد اعداد ––مثال8 از ی: زبان دی-ر مثال8 از ی: زبان دی-ر 

:الفبا•

:زبان•
even} is  and :{ * xxxEVE� Σ∈=

}9,,2,1,0{ K=Σ
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odd} is  and :{ * xxxODD Σ∈=

},6,4,2,0{ K=EVE�

},7,5,3,1{ K=ODD



جم? اعداد ی-ان8جم? اعداد ی-ان8––مثال8 از ی: زبان دی-ر مثال8 از ی: زبان دی-ر 

:الفبا•

:زبان•

},,1{ =+=Σ

}n,1z,1y,1 x:{ mn kmzyxADDITIO� k =+====+=
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كلمات زبان•
}n,1z,1y,1 x:{ mn kmzyxADDITIO� k =+====+=

ADDITIO�∈=+ 1111111111

ADDITIO�∉=+ 111111111



توان اعداد ی-ان8توان اعداد ی-ان8––مثال8 از ی: زبان دی-ر مثال8 از ی: زبان دی-ر 

:الفبا•

:زبان•

}#,1{=Σ

},1y,1 x:#{ 2mn nmyxSQUARES ====
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زبان) رشته هاي(كلمه هاي •

},1y,1 x:#{ nmyxSQUARES ====

SQUARES∈1111#11

SQUARES∉1111#111



دو زبان خاصدو زبان خاص

زبان تهي•

زبان شامل رشته تهي•

.گفته مي شوداندازه يك زبان به تعداد عناصر زبان •

}{

}{λ

.گفته مي شوداندازه يك زبان به تعداد عناصر زبان •
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{ }
{ }

5|},,,,{|

3|,,|

1||

0|{}|

=

=

=

=

babaabbabbaa

abaaa

λ

λ



!!خبردارخبردار

}{}{ λ≠=∅

0}{ =∅=

Sets

Set size
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1}{ =λ

0=λ

Set size

String length



عملیات روی زبان هاعملیات روی زبان ها

:عملگرهاي عادي روي مجموعه ها•

{ } { }
{ } { }
{ } { } { }

ababbbaaaaaba

aaaabbabaabbbaaaaaba

}{,,,

},,,{,,,

=−

=

=

I

U

:(complement)عملگر مكمل •
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{ } { } { }aaaaaabbbaaaaaba ,,,, =−

LL −Σ= *

{ } { }K,,,,,,, aaabbabaabbaa λ=



معکوس ی: زبان معکوس ی: زبان 

: تعريف•

:مثال•
}:{ LwwL RR ∈=

{ } { }R =
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{ } { }ababbaabababaaabab
R

,,,, =

}0:{

}0:{

≥=

≥=

nabL

nbaL

nnR

nn



پیوند دو زبانپیوند دو زبان

: تعريف•

:مثال•

{ }2121 ,: LyLxxyLL ∈∈=

{ }{ }aabbaaba ,,,
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{ }{ }
{ }baaabababaaabbaaaab

aabbaaba

,,,,,

,,,

=



ی: عمل-ر دی-ری: عمل-ر دی-ر

: تعريف•

:  مثال•
321L

n

n LLLL =

{ } { }{ }{ }
{ }

babababa ,,,,
3 ==

:حالت خاص•
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{ }bbbbbababbaaabbabaaabaaa ,,,,,,,

{ }
{ } { }λ

λ

=

=
0

0

,, aaabbaa

L



  !!مثال اضافهمثال اضافه

}0:{ ≥= nbaL nn

}0,:{2 ≥= mnbabaL mmnn
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2Laabbaaabbb∈



(*Kleene(*Kleene))بستار ستاره بستار ستاره 

: تعريف•

:مثال•
LUU 210* LLLL =

 ,λ
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{ }



















=

K,,,,

,,,,

,,

,

*,

abbbbabbaaabbaaa

bbbbbbaabbaa

bba
bba

λ



(Positive Closure(Positive Closure))بستار مثبت بستار مثبت 

: تعريف•

:  مثال•

{ }λ−=

=+

*

21

L

LLL LUU

:  مثال•
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{ }













=+

K,,,,

,,,,

,,

,

abbbbabbaaabbaaa

bbbbbbaabbaa

bba

bba
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