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 پیش گفتبر

ثبضس وِ الجشِ جٌجِ ّبی وبرثززی آى زر  رضشِ وبهذیَسز یه سهیٌِ هغبلؼبسی ًظزی ٍ وبرثززی هی

جَاهغ اهزٍسی ، ثسیبر فزاسز اس جٌجِ ّبة ًظزی هی ثبضس وِ زر ایي سهیٌِ ٍجَز زارز.ضبیس ثزای 

وبرثززّبی ػولی ّبی هٌْسسی وبدیَسز ایي سئَال هغزح ثبضس زر ضزایغی وِ  زاًطجَیبى رضشِ

وبهذیَسز ّب ثِ هزاست رٍس ثِ رٍس ثیطشز هیگززز چزا ثبیسشی هغبلؼِ ًظزی ایي ػلن هٌْسسی را ًیش 

زر دبسد ثِ ایٌگًَِ سئَالار ثبیس یبزآٍر ضس وِ سوبهی وبرثززّبی هشٌَع وبهذیَسزی  فزاثگیزین.

گیزی آًْب سٌْب راُ رسیسى  اهزٍسی، هجشٌی ثز یه سزیِ ًظزیِ ّب ٍ هفبّین اسبسی هی ثبضٌسوِ فزا

ثِ وبرثززّبی ایي چٌیٌی ثزای عزاحبى ٍ ثزًبهِ ًَیسبى سیسشن ّبی وبهذیَسزی هیجبضس.. الجشِ 

لىشزًٍیىی، سثبًْبی ، اوثزا زر عزاحی هسارار اّب وِ هفبّین هغزح ضسُ زر ًظزیِ ثبیس ػٌَاى زاضز

َ، دززاسش سثبًْبی عجیؼی ٍ ... ًمص ، سیسشن ّبی سطریع الگٍ هفسزّب ، وبهذبیلزّبثزًبهِ ًَیسی

اس عزفی زیگز، هسبئل هزسجظ ثب ًظزیِ ّبی وبهذیَسزی ػوَهب جٌجِ ریبضی ٍ الجشِ  ػوسُ ای زارًس.

 زروبرثززّبی عجیؼی ًیش ثیبى گززًس. سَاًٌس ثِ غَرر حل هؼوبّب سزگزهی زاضشِ ٍ هی

 اس هبضیي ّبٍ وبهذیَسزّب هی ، ارائِ هسلْبی هجززی ّب هبضیي ٍ ّب سثبى ًظزیِ زرس اس ّسف

زار گزفشِ ٍ سثبًْبی هَرز ثزرسی سىویلی لٍ آسبهبسب  ، گزاهزایي زرس هفبّین سِ گبًِ سثبى ثبضس. زر

وبررفشِ زر آًْب ٍ ًیش  اس حَسُ ّبی گًَبگَى سبذشبر سثبًی ، ًَع گزاهز ثِغَری هرشلف 

یه سثبى غَری ، اًششاػی اس  .سبثل سؼزیف زر آًْب سجییي هیگززًّبی هبضیي ّبی ل سَاًوٌسی

ّبی ولی ٍ ػوَهی سثبًْبی ثزًبهِ ًَیسی هی ثبضس. ّزچٌس ثسیبری اس سثبًْبی هَرز  هطرػِ

هغبلؼِ زر ایي وشبة ثِ هزاست سبزُ سز اس سثبًْبی ثزًبهِ ًَیسی ّسشٌس اهب اس ّوبى ٍیژگیْبی 

سَاى هسبئل هرشلف هزثَط ثِ  ٍ ثبهغبلؼِ ایي سثبًْبی غَری اسز وِ هی هطشزن ثزذَرزار ّسشٌس

 ّبی ثزًبهِ ًَیسی را آهَذز ٍ ًسجز ثِ ارائِ راُ حل ّبی جسیس ثزای آًْب السام ًوَز. سثبى
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 مقدمه ای بر نظریه محاسبات :فصل اول 
 

 

 Alphabet and Strings برشتِ ّ ٍ بالفب ۱-۱

 هبًٌسۺزّین.  ًطبى هی 𝛴 ثبضس وِ آى را ثب هی ّب لهشٌبّی اس ًوبزّب یب سوج ای هجوَػِ الفجب

𝛴                  +         *     یب    +     * 

 

 یه رضشِ رٍی الفجب ثِ غَرر زًجبلِ ای هشٌبّی اس ًوبزّبی آى الفجب هی ثبضس. رضشِۺ

 .سؼزیف ضسُ اسز 𝛴  +     * وِ رٍی الفجبی  10101هبًٌس رضشِ 

 هثلاًزّین  ًطبى هی |w|رضشِ وِ آى را ثب  آى زر رضشِ ّب ثزاثز اسز ثب سؼساز ًوبزّبی هَجَز عَل

|  |ثبضس          اگز    

𝗅λ𝗅ؼٌی ی ًطبى هی زّین.‬λ رضشِ ثِ عَل غفز را ثب      

 

𝜆ۺ ًىشِ  𝛴 ٍلی اگز𝛴  ‬λ  ثبضس ثبیس ثزای رضشِ ثِ عَل غفز یب ّوبى رضشِ سْی اس یه ًوبز

 زیگز اسشفبزُ وزز.

 

 



0۲ 

 

 

 ّب ّب ٍ هبضیي ای ثز ًظزیۀ سثبى همسهِ

   ّبتِ شرٍی ر عولیبت بز ۲-۱

 (Concatinationالحبق یب اتصبل ) 

ثزاثز ثب  zرا ایجبز ًوَز. عَل رضشِ  Z=uv را وٌبر ّن لزار زاز ٍ رضشِ u ٍv سَاى زٍ رضشِ هی

 هی ثبضس.  u  ٍvهجوَع عَل رضشِ ّبی

 سزسیت لزار گزفشي رضشِ ّب هْن هی ثبضس.

 U*V ≡ UV       ًىشِۺ 

 UV ≠ VU        ًىشِۺ

 w=w*λ         *w=λًىشِۺ 

  w= a bاگز  هثلاًثبر  nثب ذَزش ثِ سؼساز  wیؼٌی الحبق رضشِ    ًىشِۺ  

   𝜆                        

               

 

زّین ٍ ثِ غَرر سیز سؼزیف  هی ًوبیص   را ثب   ۺ هؼىَس یب ٍارٍى رضشِ رضشِهؼىَس  

 وٌینۺ هی

| |        λ 

| |                     𝛴    𝛴           

 بق زارای ذبغیز درطی اسز.ػول الح ػولگز ٍارٍى ًسجز ثِ ًىشِۺ

(  )        

(  )          (  )    (  )                      



0۳ 

 

 فػل اٍل ۺ همسهِ ای ثز ًظزیۀ هحبسجبر 

 W لِ ای هشَالی اس حزٍفبگَیین ثغَریىِ زًج Wیه سیز رضشِ اس رضشِ را Vرضشِ  سیز رشتِ :

ی سَاًٌس سیز رضشِ ه  ,λ ,… ,a   a , a b  ,a  ثبضس رضشِ ّبی   W=abbaaاگز  هثلاً ثبضس.

 ّبیی اس آى ثبضٌس.

 

وِ اس سوز چخ سزیي حزٍف آى ضزٍع ضًَس را دیطًَس آى رضشِ  Wسیز رضشِ ّبیی اس  پیشًَد:

 a ,ab ,abb,… λ,سیز رضشِ ّبیگَیین هبًٌسۺ 

 

وِ ثِ سوز راسز سزیي حزف یه رضشِ ذشن ضًَس را دسًَس آى  wسیز رضشِ ّبیی اس  پسًَد :

 a ,a a  ,b a a , bbaa,…  λ,  رضشِ گَیین هبًٌسۺ سیز رضشِ ّبی 

 

ًوبیص   SUB, PRE, SUF دیطًَس ٍ دسًَس آى را ثباگز زر یه رضشِ ، ثِ سزسیت سیزرضشِ،  :ًکتِ 

 زّین ذَاّین زاضزۺ

S                                   

                                  

                      

 

 𝛴سَاى ثب لیِ رضشِ ّبیی اسز وِ هیهجوَػِ و 𝛴 یه الفجب ثبضس. 𝛴 اگز :(  ) ای ستبرُبستبر 

ّویطِ  ، 𝛴ًیش هی ثبضس ثز ذلاف (λثغَل غفز ) ای سَلیس ًوَز. ایي هجوَػِ وِ ضبهل رضشِ 

 ضوبرا اسز. ٍلی ًبهشٌبّی

 



0۴ 

 

 

 ّب ّب ٍ هبضیي ای ثز ًظزیۀ سثبى همسهِ

 +𝛴  𝛴  *λ ۺًىشِۺ عجك سؼزیف زارین

  *   +  𝛴  *𝜆                      +  𝛴  {𝛴  *λ+} 

 

 ثبضس دس ضشِ سْی هیریه  ضبهل L={ λ }یه سثبى سْی اسز ٍلی سثبى  Ø ًىشِ ۺ

           ٍ       *𝜆+→         

 

ثِ اضشزان ذبغیز زارز اهب ًسجز دذیزی  حبق ًسجز ثِ اجشوبع ذبغیز درصۺ ػولگز الًىشِ

  .زاضشِ ثبضینرا  U,V, Wسِ رضشِ  اگز هثلاً .دذیزی ًسارز درص

 u*v   u*w=u*( v   w)  

u*(v   w) ≠ u* v   u*w 

 هشٌبّی اهب ضوبرا اسز.، ًب 𝛴ًیش هبًٌس  𝛴هجوَػِ  ًىشِۺ

 

    Languageسببى  ۳-۱

 Lیه سثبى رٍی آى الفجب گَیین ٍ آى را ثب  را  𝛴یه الفجب ثبضس آًگبُ ّز سیز هجوَػِ ای اس 𝛴 اگز 

 ًوبیص هی زّین.  

𝛴  *     + 

 { رضشِ ّب یی ثِ عَل سٍج}       +         *   

   * 
  |   +       * 

     |       + 



0۵ 

 

 فػل اٍل ۺ همسهِ ای ثز ًظزیۀ هحبسجبر 

 ًبهشٌبّی ثبضس.   یب هی سَاًس هبًٌس  ،هشٌبّی ثبضس   دس یه سثبى هی سَاًس هبًٌس 

 

( هی تَاًد هتٌبّی   )در ایٌجب ًبهتٌبّییعٌی هجوَعِ سیز هجوَعِ ّبی یک هجوَعِ 

 ببشد. ًبهتٌبّییب 

 

  ی قببل تعزیف بز رٍی یک سببى عولگزّب ۱-۳-۱

 

 وِ ثِ غَرر سیز سؼزیف هی گززًسۺ      زٍ سثبى  الحبق -0

        * |               + 

 

 ثبضس زارینۺ +      *   ٍ +    *   اگز  هثلاً

         *                      + 

         *                      +              

 

 ًىشِۺ

 {

           
 

|     |  |  |  |  |

 

 

 



0۶ 

 

 

 ّب ّب ٍ هبضیي ای ثز ًظزیۀ سثبى همسهِ

 ػضَ غفزاسز. یؼٌی L=Øػضَ ذٌثی هی ثبضس ٍ L={λ }زر ػول الحبق  ًىشِۺ

    𝛴    *λ+  *λ+                  ,          

 ًىشِۺ 

  (     )            

  (     )            

 

 ۺ ثِ غَرر سیز سؼزیف هی گزززۺتَاى -۲

 

    𝛴          *𝜆+           

 

 ثِ غَرر سیز سؼزیف هیگزززۺ ۺهتون -۳

 ̅  𝛴    

ًبهشٌبّی ثبضس هشون  L سثبى ًبهشٌبّی ذَاّس ثَز ٍ اگز لغؼبًًىشِۺ اگز سثبًی هشٌبّی ثبضس هشون آى 

اگز سثبًی ثِ عَل رضشِ ّبی سٍج را زر ًظز ثگیزین  هثلاًًبهشٌبّی ثبضس.اًس هشٌبّی ٍیب آى هی سَ

 لغؼبًرا زر ًظز ثگیزین؛ هشون آى ۳ٌبّی اسز ٍ اگز سثبًی ثبعَل رضشِ ّبی ثیص اس شهشون آى ًبه

 هشٌبّی ذَاّس ثَز.

 

 Star closure, Kleene star))یب  بستبر ستبرُ ای -۴

 ًوبیص هیسّین.   آًزا ثب وِ Lهجوَػِ سوبم سَاى ّبی اس غفز سب ثیٌْبیز سثبى 

              ⋃ +𝜆*               وِ         
 

   
 



0۷ 

 

 فػل اٍل ۺ همسهِ ای ثز ًظزیۀ هحبسجبر 

 بثز ثسشبر ولیِ سثبًْب هی ثبضسۺػضَ ث λ ًىشِۺ

      𝛴   λ     

 

λ زر ثسشبر سثبى سْی ًیش هَجَز اسز ۺ 

   *𝜆+ 

 

ًوبیص زازُ ٍ ػجبرسسز اس هجوَػِ     را ثب Lسثبى  (Transitive closure)تزاگذریبستبر  -۵

 ثَجَز هی آیٌسۺ Lولیِ رضشِ ّبیی وِ ثب الحبق یه یب چٌس رضشِ اس 

              ⋃         
 

   
 

      ذَاّس ثَز یؼٌی  λًیش ضبهل    ثبضس؛ آًگبُ  λ ضبهل  Lگز الفجبی ذَز سثبى ا ًىشِ ۺ

 ضَز.  هی

 هی ثبضس. λّویطِ ضبهل   ًرَاّس ثَز. اهب  λ ضبهل ؛   ٍلی زر غیز ایي غَرر 

 

 ًىشِ ۺ رٍاثظ سیز ّوَارُ ثزلزار ّسشٌسۺ

{
    
      

       *𝜆+
 

{
(  )    

(  )  (  )    

       
 

( )̅
 
 (  )̅̅ ̅̅ ̅                                

    
  



0۸ 

 

 

 ّب ّب ٍ هبضیي ای ثز ًظزیۀ سثبى همسهِ

(    )
    

   
         (     )

    
    

          

 (     )
    

    
                (     )

    
    

  

 

 ۺ اجتوبع -۶

      *              + 

 

 ۺ اشتزاک -۷

      *               + 

 ۺ تفبضل -۸

      *                  + 

 

 ۺ هعکَس -۹

   *      + 

 

 ّن هسبٍیٌس اگز ٍ فمظ اگز سیز هجوَػِ یىسیگز ثبضٌس ۺ ثب       ًىشِۺ زٍ سثبى   

   (     )    (     )           

⁄    )ز راسز زٍ سثبى ًسج  ۺ(

       𝛴
      ⁄  *  𝛴 |          + 

 



0۹ 

 

 فػل اٍل ۺ همسهِ ای ثز ًظزیۀ هحبسجبر 

 ذَاّس ثَز. Lضبهل ولیِ رضشِ ّبی سثبى  ⁄̅  ،ثبضس  λ ضبهل ̅ ًىشِۺ اگز سثبى 

      ̅  𝛴  λ   ̅      ̅⁄  

 ( Grammer) گزاهز  ۴-۱

الفجبی گزاهز V هیجبضس ثغَری وِ زر آى  (          )  یه چْبر گبًِ ثػَرر یگ گزاهز

ّب یب ّوبى یه هجوَػِ هحسٍز اس سزهیٌبل T .اسز ٍ هجوَػِ ای اس دبیبًِ ّب ٍ غیز دبیبًِ ّبسز

ًیش هجوَػِ هَلس    P,S هشغیز ضزٍع ثَزُ ٍ S    ٍ T  ثِ عَری وِ الفجبی سثبى هی ثبضس،

 راثغِ ایسز هشٌبّی وِ ثِ غَرر سیز سؼزیف هی گزززۺ   Pّب یب ّوبى لَاًیي سَلیسی هی ثبضس .

  (   )  (   )  

 گزاهز ثػَرر سیز سؼزیف هی گزززۺ ًىشِۺ  یه

 ( ) {    |  
 
⇒   } 

 اشتقبق  ۵-۱

( جبیگشیٌی ٌس هزحلِ )غفز یب ثیطشززر عی چ (S)ثِ ایي هؼٌی هی ثبضس وِ اس هشغیز ضزٍع گزاهز  

 ثِ یه رضشِ اس سثبى آى گزاهز ثزسین. ،لَاًیي

 ٍ  (   )      ٍ ًیش  (   )  زاضشِ ثبضین وِ  را      ًىشِۺ چٌبًچِ رضشِ 

    ۺزاضشِ ثبضین آًگبُ     لبًَى ثِ غَرر 
 
⇒  .یه اضشمبق گَیین را     

 اضشمبق ثز زٍ ًَع اسز ۺ

ْب سوز چخ سزیي هشغیز را زر ػجبرس ،هزحلِّز ۺ اگز زر سوت چپ تزیي اشتقبق -0

 جبیگشیي وٌین گَیین اضشمبق چخ زارین.



۲1 

 

 

 ّب ّب ٍ هبضیي ای ثز ًظزیۀ سثبى همسهِ

ْب سوز راسز سزیي هشغیز را زر ػجبرسۺ اگز زر ّز هزحلِ سوت راست تزیي اشتقبق -۲

 سز زارین .گشیي وٌین گَیین اضشمبق راجبی

سزاگذاری ایي راثغِ اهب ثسشبر اسز زاگذری ٍس ثبسسبثی)راثغِ اضشمبق ( فبلس ذَاظ  ⇒ثغِ را ًىشِ ۺ

ثب ًوبز وِ 
 
 ثبسسبثیًٍیش ثسشبر ،زارای ذبغیز سزا گذاری هی ثبضس ،ًطبى زازُ هی ضَز  ⇒

ٍسزاگذاری راثغِ اضشمبق وِ ثب ًوبز 
 
ًطبى زازُ هی ضَز زارای ذَاظ ثبسسبثی ٍسزاگذاری هی  ⇒

 ثبضس.

 ( زرذز سجشیِ یب زرذز اضشمبقDerivation Tree or Parse Tree)ۺ 

هی سَاى اس زرذز سجشیِ ،جْز ًوبیص هزاحل اضشمبق زر گزاهزّبی هسشمل اس هشي 

 اسشفبزُ وزز.

 ضشِ سَسظ یه گزاهز اسز.ثِ ػجبرسی زرذز سجشیِ رٍضی هٌبست جْز سطریع سَاًبیی ایجبز ر
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 آتاماتاماشین  : فصل دوم

 

 ( Automata) هبتبی آتببّ هبشیي ۱-۲

هبضیٌی اسز وِ زارای یه ٍاحس وٌشزل ثَزُ ٍزر ّز لحظِ زر یه حبلز زاذلی لزار ، آسبهبسبیه 

یه ذزٍجی سَلیس  ،دس اس دززاسشزر ّز لحظِ یه ٍرٍزی را ذَاًسُ ٍزارز.ایي هبضیي هی سَاًس 

 ًوبیس ٍحبلز زاذلی ذَز را ًیش سغییز زّس.

  

 

 

 

 

 

  

 

 

ٍاحد 

 کٌتزل

 
. 

. 

. 

. 

 

. 

. . . . . 

 ًَار ٍرٍدی 

 

 

 ًَار خزٍجی

حبلت 
 داخلی



۲۲ 

 

 

 ّب ّب ٍ هبضیي ای ثز ًظزیۀ سثبى همسهِ

 Acceptor پذیزًدُ ۲-۲

  هی ثبضس. "ذیز"یب  "ثلِ"ی اسز وِ ذزٍجی آى یآسبهبسبهبضیي 

  سؼییي هی وٌس آیب ثِ سثبى آى  ٍرٍزی زریبفز وززُ ٍایي هبضیي رضشِ ای را ثِ ػٌَاى

 زارز یب ذیز؟هبضیي سؼلك 

 .یه دذیزًسُ فمظ ًَار ٍرٍزی زاضشِ ًٍَار ذزٍجی ًسارز 

 

 

 زاحی وٌیس وِ زٍ ػسز زٍزٍیی را ثبّن جوغ ًوبیسۺهبضیي سزاگذری ع

 

 

 

 

 



۲۳ 

 

 فػل زٍم ۺ هبضیي آسبهبسب 

  رٍی عزاحی وٌیس وِ رضشِ ٍرٍزی سزاگذریه (𝛴 ذشن  #را وِ ثِ  (+   * 

 آى را ثب یه سبذیز زر ذزٍجی چبح ًوبیس. زریبفز ٍرا ضَز  هی

Q0

Q1

Q2

Q3

#/a

#/b

B/B

A/A

a/2

b/2

b/a

a/b

 

 

  یه هشي اس حزٍفa ,b ,c ,d  سزاگذاری عزاحی وٌیس وِ ایي هشي سطىیل ضسُ اسز .

 ی ًوبیس.را زریبفز ٍ رهشگطبی 1ٍ  0اس وس ضسُ ثِ رضشِ ای 

 

 

0 0 a 

1 0 b 

0 1 c 

1 1 d 
 



۲۴ 

 

 

 ّب ّب ٍ هبضیي ای ثز ًظزیۀ سثبى همسهِ

 (Finite Automata) هتٌبّیهبشیي  ۳-۲

 ّبی هبضیي ( هشٌبّیFA زر حمیمز ).هبضیي ّبی دذیزًسُ سثبى ّبی هٌظن هی ثبضٌس 

  شَاى یه هبضیي هشٌبّی سؼزیف ًوَز گَئین آى سثبى هٌظن اسز.ثچٌبًچِ ثزای یه سثبى 

  هبشیي هتٌبّی قطعی -0هبضیي هشٌبّی ثِ زٍ زسشِ اغلی (Deterministic )،  

 ( سمسین هی ضًَس.None Deterministic) هبشیي ّبی هتٌبّی غیز قطعی -۲

 

  ( Deterministic Finite Automataهبشیي ّبی هتٌبّی قطعی ) ۱-۳-۲

 اس سِ ثرص اغلی سطىیل ضسُ اسز وِ هغبثك ضىل ػجبرسٌس اسۺ  DFAیه هبضیي 

 هشٌبّی ّس ًَار ذَاى ٍ وٌشزل،رٍزی ًَار ٍ

 

 

 ًىشِۺ زر ایي هبضیي ًَار ٍرٍزی اس سوز چخ هشٌبّی ٍاس سوز راسز ًبهشٌبّی اسز 



۲۵ 

 

 فػل زٍم ۺ هبضیي آسبهبسب 

 ثػَرر سیز سؼزیف هی گزززۺایي هبضیي 

  (𝛴         ) 

𝛴←  الفجبی ٍرٍزی 

Q←هجوَػِ حبلار 

F←هجوَػِ حبلار دذیزش(   ) 

 حبلز ضزٍع    ← 

S←سبثغ اًشمبل  𝛴    

 

 سیز سؼزیف هی گزززۺ DFA هبضیي +     |    *  هثبل ۺ ثزای سثبى 

 𝛴  *   +   *        +   

 

q2q2q1q0

qT

a

a

b

b

ab

 



۲۶ 

 

 

 ّب ّب ٍ هبضیي ای ثز ًظزیۀ سثبى همسهِ

     ب  لز ًْبیی ٍ دذیزش هی ثبضس وِ ثًیش حب   ٍ حبلز حبلز ضزٍع اسز    بل زر ایي هث

اسز وِ اگز هبضیي ٍارز حبلشی  آهسُ اسز qtثب  ًیش وِ Trapحبلز زام یب  ًطبى زازُ ضسُ اسز.

ایي حبلز ًجبیس جشء حبلار  آى ضَز زیگز ثِ ّیچ حبلز زیگزی ًزفشِ ٍ زر آى گیزهی افشس.

 ثبضس. دذیزش

 ػجبرسسز اسۺ Mضسُ سَسظ هبضیي  سثبى دذیزفشِ

  ( )  *  𝛴 |  (    )   + 

 وِ زر آى ۺ

  (  
 
   )    ( (  

 
  )   )       𝛴    

 

  هتٌبّی قطعیآتبهبتبی  دستِ بٌدی غیز رسوی اس هبشیي ّبییک  ۲-۳-۲

𝛴)   ثب فزؼ ۺذبغی ّسشٌسهبضیي ّبیی وِ زارای سیز رضشِ   *   +) 

 

 ثبضٌس. a a  ِ ّبیی را ثذذیزز وِ زارای سیز رضشِ شهبضیٌی عزاحی وٌیس وِ رض

 

 



۲۷ 

 

 فػل زٍم ۺ هبضیي آسبهبسب 

 ثبضس a b b aهبضیٌی عزاحی وٌیس وِ رضشِ ّبیی را ثذذیزز وِ زارای سیز رضشِ 

q3q0 q1 q2
q4

b a

A,b

b

a b b a

a

 

 

 سیز رضشِ ذبغی را ًساضشِ ثبضٌس. وِ رضشِ ّبیی را ثذذیزًس وِعزاحی وٌیس هبضیٌی 

دذیزش را ػَؼ غیز  سذس جبی حبلار دذیزش ٍ زر ایٌجب هی سَاى حبلز لجلی را رسن وزز ٍ

 ًوَز.

 

  ̅ آًگبُ هبضیي  ،را ثذذیزز Lسثبى    (         𝛴)  چٌبًچِ هبضیي قضیِ:

  ̅  (𝛴           )  هشون  ̅ سثبى  ،اسز(L.را هی دذیزز ) 

 ّبیی وِ رضشِ ّبیی را ثذذیزًس وِ اس یه رضشِ ذبظ , فمظ یه ًوًَِ زاضشِ ثبضٌس.هبضیي 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              ثبضٌس                                                                                                                          aaهبضیٌی عزاحی وٌیس وِ رضشِ ّبیی را ثذذیزز وِ فمظ زارای یه سیز رضشِ 

 



۲۸ 

 

 

 ّب ّب ٍ هبضیي ای ثز ًظزیۀ سثبى همسهِ

هؼیٌی , ثرص  رضشِ ّبی ذبغی ثز ػسزساز ػٌبغز هبضیي ّبیی وِ رضشِ ّبیی را ثذذیزًس وِ سؼ

 دذیز ثبضس.

 

  ّب سٍج ثبضس. aهبضیٌی عزاحی وٌیس وِ رضشِ ّبیی را ثذذیس وِ سؼساز 

 

 

 ثرص دذیز ثبضس. ۳ّب ثزbهبضیٌی عزاحی وٌیس وِ رضشِ ّبیی را ثذذیزز وِ سؼساز 

 

 

 

   



۲۹ 

 

 فػل زٍم ۺ هبضیي آسبهبسب 

 س ػجبرار سیز سؼزیف ٍ عزاحی وٌیسهبضیٌی هٌبست ثزای ّز یه ا

 

   *  𝛴
  *   + |  ( )        + 

q0 q1 q3

a a a

b

b b

 

           

        *  𝛴
  *   + |(  ( )    ( )        )+ 

 

 



۳1 

 

 

 ّب ّب ٍ هبضیي ای ثز ًظزیۀ سثبى همسهِ

   {   𝛴
  *   + |(  ( )    ( )     ( ))        } 
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ac c
c

a ,b

a ,b

a ,b

a ,b

 

 

   {   | 𝛴
 {سؼساز ّب فزز ، سؼساز  ّب سٍج| +   *  
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 فػل زٍم ۺ هبضیي آسبهبسب 

   *  𝛴
  *   + |(  ( )       ) (  ( )      )+   
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   *  𝛴
  *   + |(  ( )       ) (  ( )      )+ 

00 01 02

10 11 12

20 21 22

b

a
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b

bb

b
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a
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۳۲ 

 

 

 ّب ّب ٍ هبضیي ای ثز ًظزیۀ سثبى همسهِ

 رسن وٌیس. DFAی سثبى سْی یه ثزا

 

 

 

  رسن وٌیس.ثزای آى  DFAیه  + +   *  𝛴  |    *   اگز

q4

q0 q1 q2
q3

a

a

a

a

b

b

b

b

A,b

 

 

 

 

 



۳۳ 

 

 فػل زٍم ۺ هبضیي آسبهبسب 

| |  +   *     |   *  ثزای   رسن وٌیس DFAیه  +  

q2

q13q12

q10q9

q6

q3

q5

q8

q0

q1

q4

q7

q11

q14

b

b

b

b

b

b

b

b

b b

b

b

b
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a

a

a

a

a
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a

 

 زاضشِ ثبضٌس. bزٍ ػسز  زلیمبًٍ  aعزاحی وِ رضشِ ّبیی را ثذذیزز وِ حسالل یه هبضیٌی 

 

b b 



۳۴ 

 

 

 ّب ّب ٍ هبضیي ای ثز ًظزیۀ سثبى همسهِ

رضشِ ثز ػسز ذبغی ثرص رضشِ ّبیی را هبضیي ثذذیزز وِ الفجبی آى ارلبم ثَزُ ٍ هجوَع ارلبم 

 دذیز ثبضس.

 

 ۴شِ ضسُ زر آى ثز ع ارلبم رضشِ ّبی دذیزفهبضیٌی ثسبسیس وِ هجوَ Σ={0,1,2,3,}ثب الفجبی 

 ص دذیز ثبضس.رث
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جبضس ل هیآى زارای سیى DFA لغؼبً ،ًب هحسٍز ثبضس  هؼبزل DFAزارای یه وِ  Lًىشِۺ  اگز سثبى 

هسیزی ثِ یىی اس حبلار ًْبیی ٍجَز ذَاّس ،ُ ّبی هَجَز زر سیىل ثغَریىِ اس یىی اس گز

 ُ ّبی زرٍى سیىل ٍجَز زارز.هسیزی ثِ یىی اس گز حشوبًزٍع ًیش زاضز. الجشِ اس حبلز ض



۳۵ 

 

 فػل زٍم ۺ هبضیي آسبهبسب 

 None  Deterministic) هتٌبّی غیزقطعیآتبهبتبی ّبی  هبشیي  ۴-۲

Finite Automata)  

NFA  هبًٌسDFA  سیز سؼزیف هی گزززۺاسز اهب سبثغ آى ثػَرر 

     (𝛴         )      (𝛴 *𝜆+)   
  

 

 اگز وِ زر آى زارین ۺ

 هی ثبضس. Q  هجوَػِ سیز هجوَػِ ّبی   

 

 هبشیي آتبهبتبی هتٌبّی قطعی ٍ غیز قطعی  ّبی تفبٍت ۵-۲

 ًىزز. اًشمبل هی سَاى ّیچ حزفی را دززاسشزر یه  (0

δ(   𝜆)  {  } 

 

 ٍ اس یه حبلز ثبیه ٍرٍزی ثِ چٌسیي حبلز هرشلف رفز . σهی سَاى سحز  (۲

δ(    )  {     } 

 

 ّیچ اًشمبلی ًساضشِ ثبضین. ثب یه ٍرٍزی،  هی سَاى اس یه حبلز NFAزر  (۳

δ(    )    



۳۶ 

 

 

 ّب ّب ٍ هبضیي ای ثز ًظزیۀ سثبى همسهِ

وِ حسالل یه هسیز ثزای رسیسى ثِ حبلز دذیزش رضشِ ّبیی دذیزفشِ هی ضًَس  NFAًىشِۺ زر 

 هَجَز هی ثبضس.

 

 ػجبرسسز اس ۺ M هبًٌس NFAسثبى دذیزفشِ ضسُ سَسظ هبضیي 

 ( )  * |  (    )     + 

 

ثِ حبلز دذیزش ، ضَز وِ دس اس دبیبى دززاسش رضشِ ٌّگبهی رضشِ ای دذیزفشِ هی NFAزر 

آى ٍرٍزی اس حبلز هَرز ًظز  ایاسِ وٌین )یؼٌی ث( HALTثزسین. اگز ٍسظ دززاسش رضشِ سَلف)

ثِ  زیزش ًوی ضَآى رضشِ دذ،ش ًیش ثبضین ضشِ ثبضین ( حشی اگز زر حبلز دذیزّیچ اًشمبلی ًسا

 گَیٌس. Dead  Configurationثٌسی هززُ یب اغغلاحبً دیىزایي ٍضؼیز 

 

ثبیسشی  NFAز سبذز یه هبضیي ایي جّْسشٌس ثٌبثز DFAّوگی  ،ًىشِ ۺ هبضیي ّبی اهزٍسی 

 اسشفبزُ وزز. "Back Tracking"اس سىٌیه 

 

 ثزاثز اسز ثبۺ +     |     *  هؼبزل سثبى  NFAهبضیي 

q1q0 q2

a

a

b
b

b

 

 



۳۷ 

 

 فػل زٍم ۺ هبضیي آسبهبسب 

 هؼبزل سثبى سیز را عزاحی وٌیس. NFAهبضیي 

 

 .ثبضٌس bbیب a aسثبى حبٍی رضشِ ّبی اسز وِ زارای سیز رضشِ 

 

 

 را ثذذیزز.  +      *حبلز عزاحی وٌیس وِ رضشِ ّبی سثبى  ۳ثب NFA هبضیي 

q2q1q0

a b

b

q0

c

 

 



۳۸ 

 

 

 ّب ّب ٍ هبضیي ای ثز ًظزیۀ سثبى همسهِ

 را ثذذیزز.  +      *حبلز عزاحی وٌیس وِ رضشِ ّبی سثبى  ۴ ثب NFAهبضیي 

q0 q3q1

q2

a

a

b

b

c

 

زارای چٌسیي حبلز ضزٍع ثبضس هی سَاى ثب اضبفِ وززى یه حبلز ضزٍع ثِ آى ٍ  NFAاگز  ًىشِۺ 

 ثب حبلز هؼوَلی رسس. NFA( اس آى حبلز ثِ حبلز ضزٍع ثِ Transition-λػول )

 

را سهبًی ّن ارس یب هؼبزل     ٍ   سسبٍی زٍ هبضیي )ّن ارسی(ۺ زٍ هبضیي هشٌبّی 

(equivalent)  گَیین وِ سثبى سَلیس ضسُ سَسظ آًْب ثبّن یىسبى ثبضس یؼٌی 

 (  )   (  ) 

 

سَاًس  وی ٍجَز زارز وِ هیریشثب یىسیگز هؼبزل ّسشٌس یؼٌی الگَ DFA , NFAّبی  یيلضیِۺ هبض

ًظز را دذیزش هَرز NFAوِ ّوبى ای  DFA. یؼٌی هؼبزل سجسیل وٌسDFA  را ثِ NFAیه 

 ًوبیس.

 

 ثبضس. هی DFAًیسز ثلىِ لبثل سجسیل ثِ  DFAیه   NFAاسز اهب ّز NFA یه  DFAًىشِۺ ّز 

 زارای لسرر یىسبًی ّسشٌس. NFA،DFAًىشِۺ اس ًىبر ثبلا لبثل زرن اسز وِ 



۳۹ 

 

 فػل زٍم ۺ هبضیي آسبهبسب 

 (  ) هشٌبست ثب  NFA سَسظ nثب عَل  Wسهبى لاسم ثزای دذیزش یب ػسم دذیزش رضشِ  ًىشِۺ

 هی ثبضس. O(n)ایي سهبى هشٌبست ثب  DFAایي زر حبلی اسز وِ زر اسز 

 ّب هی ثبضٌس.NFAّب ثِ هزاست ثسیبر ثْیٌِ سز اس  DFAدس 

 ذَاّس ثَز.   اوثز ایي سؼساز حس،هؼبزل آى  DFAثبضس زر Kسؼساز حبلار NFAًىشِۺ اگز زر 

  هبشیي آتبهبتبی هتٌبّی غیزقطعی بِ قطعی بدیلت ۶-۲

 وٌیس. هؼبزل آى سجسیل DFAسیز را ثِ  NFAهبضیي 

T

q0 q0,q1q1q0

a

b

a
a

b

b
a ,b

 

 



۴1 

 

 

 ّب ّب ٍ هبضیي ای ثز ًظزیۀ سثبى همسهِ

 DFA   هؼبزل ثبNFA  .سیز عزاحی وٌیس 

                      

       

 

 


