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Regular languages

Non-regular languages
}0:{ ≥nba nn
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  اثبات نامنظم بودناثبات نامنظم بودن

چگونه مي توان ثابت كرد كه يك زبان منظم نيست؟ •

.كه آن زبان را بپذيرد، وجود ندارد... ثابت كنيم كه ماشين •

. زيرا تعداد بينهايت ماشين وجود دارد. انجام اين كار مشكل است•

راه حل چيست؟ استفاده از لم پمپ كردن• راه حل چيست؟ استفاده از لم پمپ كردن•
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The Pigeonhole PrincipleThe Pigeonhole Principle



  اصل لانه کبوتراصل لانه کبوتر

:كبوتر 4•

:لانه كبوتر 3و • :لانه كبوتر 3و •
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  اصل لانه کبوتراصل لانه کبوتر

.يكي از لانه ها بايد حداقل شامل دو كبوتر باشد•
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  اصل لانه کبوتراصل لانه کبوتر

•n كبوتر:

...........

:لانه كبوتر mو •
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...........

mn >



اصل لانه کبوتراصل لانه کبوتر

•n كبوتر:

:لانه كبوتر mو •

.در يكي از لانه ها، حداقل دو كبوتر وجود خواهد داشت•

mn >
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The Pigeonhole PrincipleThe Pigeonhole PrincipleThe Pigeonhole PrincipleThe Pigeonhole Principle

and DFAsand DFAs



  مثالمثال

:حالت را در نظر بگيريد 4يك ماشين خودكار محدود قطعي با •

b b b
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  aaaabaaaabگردش برای رشته گردش برای رشته : : مثالمثال

 aaaabمثل ) 4طول حداقل (گردش مربوط به يك رشته طولاني •
در اين گردش، يكي از حالات حداقل دو بار . را در نظر بگيريد

چرا؟ . ملاقات خواهد شد

b b b
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1q 2q 3qa
4qb

a a

a

1q 2q 3q 2q 3q 4qa a a a b



  aaaabaaaabگردش برای رشته گردش برای رشته : : مثالمثال

.بنا بر اصل لانه كبوتر، حالت تكراري داريم•

1q 2q 3q 2q 3q 4qa a a a b :كبوتر ها

)قدم هاي گردش(

aaaabگردش 
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1q 2q 3q 2q 3q 4q

1q 2q 3q 4q

)قدم هاي گردش(

لانه ها

)حالت هاي ماشين(

بيشترند از

حالت تكراريحالت تكراري



    aabbaabbگردش برای گردش برای : : مثالمثال

.است 4طول رشته حداقل •

دو  aabbبنا به اصل لانه كبوتر، يكي از حالات در گردش مربوط به رشته •
.بار مشاهده مي شود

b b b
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1q 2q 3qa
4qb

a a

a

1q 2q 3q 4q 4qa a b b



   aabb aabbگردش برای گردش برای : : مثالمثال

.بنا به اصل لانه كبوتر يكي از حالات تكراري است•

1q 2q 3q 4q 4qa a b b :كبوتر ها

)قدم هاي گردش(

aabbگردش 
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1q 2q 3q 4q

)قدم هاي گردش(

لانه ها

)حالت هاي ماشين(

بيشترند از

حالت تكراري



  قانون کل قانون کل 

بنا به اصل لانه كبوتر، يك        اگر  •

.وجود دارد wحالت تكراري در گردش 

kw σσσ L21= گردش مربوط به رشته 

q.... q.... ....1σ 2σ kσiσ jσ1+iσ 1+jσ

DFA of states#|| ≥w

qq
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iq...... ......
حالت تكراري

1σ 2σ kσ

iq.... iq.... ....1σ 2σ kσiσ jσ1+iσ 1+jσ

دلخواه DFAيك 

1q zq

zq1q



  قانون کل قانون کل 

تعداد حالات در گردش چند تا خواهد بود؟  •
mDFA of states#|| =≥w

iq.... iq.... ....
1q zq

)قدم هاي گردش: (كبوتر ها
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1q 2q 1−mq mqiq.... ....
)حالت هاي ماشين: (لانه ها

بيشترند از

حالت تكراري



The Pumping LemmaThe Pumping Lemma



  لم پمپ کردنلم پمپ کردن

وجود دارد  DFA، يك Lمثل  نامتناهيبراي يك زبان منظم •
.كه آن را پذيرش مي كند

اي چند حالت دارد؟  DFAچنين •
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  لم پمپ کردنلم پمپ کردن

.  است، را در نظر بگيريد    كه       رشته  •

. حداقل يك حالت در گردش رشته تكراري خواهد بود
mw ≥|| Lw∈

DFAگردش رشته در 
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q...... ......1σ 2σ kσ
kw σσσ L21=

DFAگردش رشته در 

DFAحالت تكراري در 



  لم پمپ کردنلم پمپ کردن

. ممكن است تعداد حالت هاي تكراري زياد باشد•

. باشد qفرض كنيم اولين حالت تكراري •

wنگاشت يك بعدي گردش •
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q.... q.... ....

qاولين وقوع qدومين وقوع 

حالات غير تكراري

1σ 2σ kσiσ jσ
1+iσ 1+jσ



  لم پمپ کردنلم پمپ کردن

:مي توانيم رشته را بشكنيم•

wنگاشت يك بعدي گردش •

xyzw =
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q.... q.... ....1σ 2σ kσiσ jσ
1+iσ 1+jσ

ix σσ L1= jiy σσ L1+= kjz σσ L1+=

qاولين وقوع qدومين وقوع 



  لم پمپ کردنلم پمپ کردن

•y  متناظر با زير رشته اي ازw  است كه بين اولين و دومين رخداد

q قرار دارد  .xyzw =
y

...
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q... ...

x z

...

...

1σ kσiσ
1+iσjσ

1+jσ



  طول زیر رشته طول زیر رشته 

چه محدوديتي دارد؟ چرا؟ xyطول زير رشته •

myx ≤||
y

...
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q...

x

...

1σ iσ
1+iσjσ



  yyطول زیر رشته طول زیر رشته 

چه محدوديتي دارد؟ چرا؟ yطول زير رشته •

1|| ≥y

y
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q

...

1+iσjσ



  لم پمپ کردنلم پمپ کردن

.  براي ما مهم نيست w=xyzاز  zبخش •

.اشتراك داشته باشدyيا مسير  xبا مسير  zممكن است مسير •
y

...
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q...

x

z

...



  مشاهدهمشاهده

هم توسط اين ماشين پذيرفته مي شود؟ چرا؟ xzآيا رشته •

y

...
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q... ...

x z

...

...

1σ kσiσ
1+iσjσ

1+jσ



  مشاهدهمشاهده

هم توسط اين ماشين پذيرفته مي شود؟ چرا؟ xyyzآيا رشته •

y

...
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q... ... ...

x z

1σ kσiσ
1+iσjσ

1+jσ



  مشاهدهمشاهده

هم توسط اين ماشين پذيرفته مي شود؟ چرا؟ xyyyzآيا رشته •

y

...
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q... ... ...

x z

1σ kσiσ
1+iσjσ

1+jσ



  مشاهده کل مشاهده کل 

هم توسط اين ماشين پذيرفته   xyiz (i=0,1,2,…)آيا رشته •
yمي شود؟ چرا؟

...
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q... ... ...

x z

1σ kσiσ
1+iσjσ

1+jσ



  بنابراینبنابراین

كه   L، رشته هايي از زبان  xyiz (i=0,1,2,…)رشته هاي •
.توسط اين ماشين پذيرفته مي شود، مي باشند

y

...
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q... ... ...

x z

...

1σ kσiσ
1+iσjσ

1+jσ



  آنچه که دیدیمآنچه که دیدیم

.لم پمپ كردن نام داشت

khademzadeh@mshdiau.ac.ir 32

.لم پمپ كردن نام داشت



لم پمپ کردنلم پمپ کردن

:داده شده است Lيك زبان نامحدود •

وجود دارد) طول بحراني( mيك عدد صحيح •

كه    كه براي هر رشته  •

مي توان نوشت•

Lw∈mw ≥||

zyxw = مي توان نوشت•

و      كه •

داريم        به قسمي كه براي •
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zyxw =
myx ≤||1|| ≥y

Lzyx i ∈ ...,2,1,0=i



Applications Applications 
of the Pumping Lemmaof the Pumping Lemma



  مشاهده م  شود کهمشاهده م  شود که

.هر زبان محدود منظم است•

اي كه رشته هاي آن زبان را مي پذيرد،  NFAما مي توانيم به راحتي –
ايجاد نماييم

.بنا براين، هر زبان نامنظم بايد نامتناهي باشد•

.يعني داراي تعداد نامحدودي كلمه باشد–
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  کاربرد لم پمپ کردنکاربرد لم پمپ کردن

را ثابت كنيم Lفرض كنيد مي خواهيم نا منظم بودن زباني مثل •

.منظم است Lيعني فرض مي كنيم زبان . ابتدا فرض خلف مي كنيم1.

.لم پمپ كردن بايد براي اين زبان برقرار باشد2.

.از لم پمپ كردن استفاده مي كنيم تا يك مثال نقض بيابيم.از لم پمپ كردن استفاده مي كنيم تا يك مثال نقض بيابيم3.

.منظم نيست Lبنا براين زبان 4.
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  ))یافتن مثال نقضیافتن مثال نقض((تشریح قدم سوم تشریح قدم سوم 

.باشد Lطول بحراني  mفرض مي كنيم •

را داشته  w| ≥ m|كه شرط طول  w∈Lيك رشته خاص مثل •
.باشد، انتخاب مي كنيم

•w = xyz را مي نويسيم. •w = xyz را مي نويسيم.

iبه ازاي يك • ≠ w’ = xyizنشان مي دهيم كه  1 ∉ L

:زيرا بنا به لم پمپ كردن داريم. اين يك مثال نقض است•

w’ = xyiz ∈ L
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  ))یافتن مثال نقضیافتن مثال نقض((تشریح قدم سوم تشریح قدم سوم 

آيا يافتن يك مثال نقض كافي است؟ •

.به عنوان مثال نقض پيدا كنيم w∈Lبله، كافي است فقط يك –

.لم پمپ كردن را بررسي نماييم w∈Lنيازي نيست كه به ازاي هر –
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  مثالمثال

:  فرضيه•

.،يك زبان منظم نيست    زبان –

:اثبات•

از لم پمپ كردن استفاده مي كنيم–

}0:{ ≥= nbaL nn

از لم پمپ كردن استفاده مي كنيم
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  مثالمثال

:فرض خلف مي كنيم•

.فرض مي كنيم كه زبان فوق منظم است–

}0:{ ≥= nbaL nn

.فرض مي كنيم كه زبان فوق منظم است–

يك زبان نامحدود است، لم پمپ كردن را اعمال مي  Lچون •
.كنيم

khademzadeh@mshdiau.ac.ir 40



  مثالمثال

.باشد Lطول بحراني  mفرض مي كنيم كه •

.باشد w| ≥ m|و  w∈Lانتخاب مي كنيم كه  wيك رشته مثل •

}0:{ ≥= nbaL nn

.باشد w| ≥ m|و  w∈Lانتخاب مي كنيم كه  wيك رشته مثل •

چه رشته اي را انتخاب نماييم؟ •

.  را انتخاب مي كنيم w = ambmدر اين مثال ما –
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  مثالمثال

:بنا به لم پمپ كردن مي توان نوشت•

||,||1:كه داريم• ≥≤ ymyx

babaaaaabaxyz mm ............==

m m

zyxbaw mm ==

:پس•
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babaaaaabaxyz mm ............==

mkay k ≤≤= 1,

x y z

=w



  مثالمثال

:بنا به لم پمپ كردن داريم•

:بنابراين داريم•
Lzyx i ∈ ...,2,1,0=i

mmbazyx = mkay k ≤≤= 1,

:و داريم•
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Lzyx ∈2

Lbabaaaaaaazxy ∈= ...............2

x y z

km + m

y



  مثالمثال

:يعني•

:اما داريم•

Lba mkm ∈+

}0:{ ≥= nbaL nn

1≥k
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Lba mkm ∉+

تناقض



  مثالمثال

.غلط بوده است Lپس فرض اوليه ما مبني بر منظم بودن •

.منظم نيست L: نتيجه•

انتهاي اثبات
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Regular languages

Non-regular language }0:{ ≥nba nn

khademzadeh@mshdiau.ac.ir 46

)( **baL




