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و ظرايـف  هاي كارشناسي ارشد و دكتـري، تسـلط بـر شـيوه طـرح سـؤالات        هاي اساسي و حياتي براي موفقيت در آزمون يكي از گام
 زيرا: هاي گذشته، ابزاري ارزشمند براي دستيابي به اين هدف است هاي سال هاست. بررسي و تحليل تست آن

 شويد.آشنا ميهاي مهم و مورد توجه طراحان سؤال  سرفصلبا يت: موضوعات پر اهمشناخت  .1

بر مباحثي كـه   توانيدمي و شودمشخص ميبراي شما ها  روند و الگوهاي تكراري در گزينش تست: روند طرح سؤالآشنايي با  .2
هـاي چنـد سـال گذشـته همبسـتگي      هاي هر سـال بـه تسـت   تست معمولاً .كنيدها بيشتر است، تمركز  احتمال طرح سؤال از آن

 معناداري دارد. 

 عف و قوتتا نقاط ض كنيدميبر مفاهيم اصلي و فرعي هر درس را به صورت دقيق ارزيابي  خود را ميزان تسلط: سنجش تسلط .3
 شود. مشخص شما

با هدف ارائه يك منبع كامل و مطمـئن بـراي    ها (مباني نظريه محاسبات) ها و ماشين نظريه زبان نكته و تستبر همين اساس، كتاب 
 .ها تدوين شده است داوطلبان اين آزمون

 ب:هاي مهم كتا ويژگي
، كارشناسي ارشد )1404تا  1380هاي آزمون كارشناسي ارشد مهندسي كامپيوتر (از سال  تمامي تست ائهار: ها جامعيت در تست •

 .)1404تا  1390كامپيوتر (از سال  هندسيدكتري مو  )1404تا  1380(از سال علوم كامپيوتر 
درس. اين سـاختار بـه تثبيـت    ها و مباحث فرعي  ها بر اساس سرفصل بندي تست بندي كامل و ميكروطبقه طبقه :بندي دقيق دسته •

 .كند كامل مطالب در ذهن خواننده كمك مي
 .ها هاي كامل، دقيق و گام به گام براي تمامي تست حل ارائه راه: هاي تشريحي راه حل •
 .ها حل استفاده از اشكال دقيق و مفهومي براي درك بهتر راه ا:هاي گوي شكل •

ها  ها و ماشين نظريه زبانابزار كارآمد براي يادگيري عميق و تسلط بر مفاهيم پيچيده ها و دقت در جزئيات، كتاب را به يك  اين ويژگي
 .تبديل كرده است (مباني نظريه محاسبات)

 گرانقدر، فر دكتر خليلياز م، به ويژه اند، صميمانه قدرداني كن ام بوده كننده دانم از تمامي عزيزاني كه در اين مسير راهنما و ياري لازم مي
 رسيد. هايشان، اين كتاب به سرانجام نمي ها و راهنمايي ، كه بدون حمايتمدير مسئول انتشارات بابان

شك تنها دليل به سرانجام رسيدن اين كتاب، لطف، عنايت و هدايت پروردگارم بوده است و اين امر، تجلي اراده اوسـت. اميـدوارم    بي
 .فته باشدقرار گرش هاي صورت گرفته مورد رضايت حضرت تلاش

  .كنم تقديم مي عزيزمپدر و مادر  م، دخترم و همچنيندر نهايت، اين كتاب را به همسر

 

  ابوالفضل گيلك                                                                                                                                
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nL^2زبان   -1 {a | n 0}= تنهـا حـرف     aمتغير شروع و  Sبراي توليد اين زبان گرامر زير پيشنهاد شده است (. را در نظر بگيريد ≤
 )1401 -كامپيوتر  مهندسي(  الفبا است)

G : S [Ra] | a

Ra aaR

aL La

aH ?a

R] L] | H

[L [R

[?

→

→

→

→

→

→

→ε   
  قرار گيرد، درست است؟ ?كدام گزينه در خصوص نوع گرامر بالا و عبارتي كه بايستي به جاي 

 R] –) نوع يك (حساس به متن) R  2 -) نوع صفر (بدون محدوديت) 1  

 aH -) نوع يك (حساس به متن) H  4 -) نوع صفر (بدون محدوديت) 3  

 )1401 -كامپيوتر  مهندسي(  كند؟ هاي زير را توصيف مي يك از زبان وبرو كدامگرامر ر  -2

1 (m n p qL {a b c d | m n p q}= + = +   

2 (m n p qL {a b c d | m p n q}= + = +   

3 (m n p qL {a b c d | m n p q}= + + =   

4 (m n p qL {a b c d | m q and n p}= = =   

S aSd | A | B

A aAc | C

B bBd | C

C bCc |

→

→

→

→ ε

  

 )1400 -كامپيوتر  مهندسي(  بيانگر رشته تهي است) εكند؟ ( ميگرامر زير چه زباني را توليد   -3

1 (n 1 n kL(G) {a b | n 1, k 1,1,3,5,...}+ += ≥ = −   

2 (n n 2kL(G) {a b | n 2,k 0,1,2,...}+= ≥ =   

3 (n 1 n kL(G) {a b | n 1, k 0}+ += ≥ ≥   

4 (n mL(G) {a b | n 2,m 0}= ≥ ≥  

  

1

1 1

1

G : S S B

S aS b

bB bbbB

aS b aa

B

→

→

→

→

→ε

  

1Lهاي  زبان  -4 = 2Lو  ∅ {a}= پاسخ . را در نظر بگيريد* *
1 2 1L L L∪ 99 -(مهندسي كامپيوتر   ؟برابر با كدام مورد است( 

  1 (∅   2 (*
a   3 ({ }ε   4 ({ ,a}ε  

Lزبان   -5 {ab,aa, baa}= هاي زير در  يك از رشته كدام. را در نظر بگيريد*L 99و  98 –(مهندسي كامپيوتر   ؟وجود دارند( 

 baaaaabaaد)   baaaaabaaaabج)   aaaabaaaaب)   abaabaaabaaالف)   

 ) ب، ج و د4  ) الف، ج و د3  ) الف، ب و د2  الف، ب و ج) 1  

anبيانگر رشته تهي و  εفرض كنيد   -6 (w)  بيانگر تعدادa  و در رشتهw 96 -كامپيوتر  مهندسي(  ؟زبان گرامر زير كدام است. باشد( 

G : S ABSa |

A a

B b | bb

AB BA

→ ε

→

→

→

  

    1فصل 

 مفاهیم پایه
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  1 (k m kL(G) {w a b a : k m 2k}= = ≤ ≤   

  2 (k *
a bL(G) {wa : w (a b) : n (w) k and k n (w) 2k}= ∈ + = ≤ ≤   

  3 (*
a bL(G) {w (a b) : n (w) 2k and k n (w) 2k}= ∈ + = ≤ ≤   

  4 (k *
a b bL(G) {wa : w (a b) : n (w) k and (n (w) k or n (w) 2k)}= ∈ + = = ≤  

1ها نمايانگر رشته به طول صفر است و در تمام گزينه λكند؟ ( گرامر زير چه زباني را توليد مي  -7 2m, n, k,k ,k 0≥(   

  )95 -كامپيوتر  مهندسي(  

1 ({ } { }n 2n 2n 2n 3n nL(G) a b a a b a= ∪  

2 ({ } { }n 2k n k n k 3k nL(G) a b a a b a+ += ∪  

3 ({ } { }n 2k n 2k n 2k 3k nL(G) a b a a b a+ += ∪  

4 ({ }1 2n k n km
1 2L(G) a b a : 2k m 3k

+ += ≤ ≤  

S aSa B λ

Ba bbBaa

aB aaBbb

λ

G :

b

B

→

→

→

→

  

}كدام گزينه گرامر زير را براي توليد زبان   -8 }{ }*
L ww : w a, b=   )95 -(علوم كامپيوتر         كند؟ كامل مي∋

1('A a,CA' Ca→ →    

2 (	
'CB Cb,CA' Ca→ → 

3('A a,B' b→ →                  

4 ('CB bC,CA' aC→ →  

  

'

'

' '

' '

' '

S AS BS C

C λ

BC CB b

AC CA a

bB B b

bA A b

aB B a

aA' A'a

→

→

→

→

→

→

→

→

  

 )94 -(مهندسي كامپيوتر   كدام عبارت در مورد گرامر زير صحيح است؟   -9

  . كند مي) يك زبان حساس به متن و غير مستقل از متن را معرفي 1  
  . كند ) يك زبان مستقل از متن و غيرخطي را معرفي مي2  
  . كند ) يك زبان مستقل از متن و خطي را معرفي مي3  
  . اي نيست ) قادر به توليد هيچ رشته4  

Sكدام گزينه گرامر   -10 aB | bA |→ λ  را براي زبان*L {a,b}⊆      كه هـر عضـو آن داراي تعـداد برابـريa   وb    اسـت كامـل
 )94 -كامپيوتر  علوم(  ؟كند مي

  1 (A SaS,B SbS→ →     2 (A aS, B bS→ →   
  3 (A aS | Sa,B bS | Sb→ →   4 (A aS | Sa | , B bS | Sb |→ λ → λ  

}هايي با الفباي  زبان Nو  L ،Mفرض كنيد   -11   )91 -(علوم كامپيوتر    كدام گزينه درست است؟. باشند ∑=0,1{

  1(L.M L.N L.(M N)=∩ ∩    2 (L.M L.N L.(M N)⊆∩ ∩  
  3(( )L. M N L.M L.N⊆∩ ∩   4 (( )M N .L L.(M N)=∩ ∩  

Rباشد، كدام يك نمايشي براي ∑يك زبان روي مجموعه الفباي  Lاگر   -12 n R((L )  )90 -(علوم كامپيوتر   است؟ (

  1({ }n R(w ) :  w L∈
  

  2 ({ }R n(w ) :  w L∈  

  3({ }R R R
n in 1 1

w w w :  w L− … ∈  4 ({ }1 2 n iw w w :  w L… ∈  

  )90 -كامپيوتر  علوم(   ؟نيستبا تعريف زير درست  'Lو Lكدام گزينه در مورد تقسيم دو زبان   -13

{ }'L / L x  y (xy L  and y L'= ∃ ∈ ∈  

 

 

 

 

 



  9 فاهيم پايهم :اولفصل    

λ ) اگر1   L'∈ ،باشد آنگاه'L L / L⊆اگر2  . خواهد بود (L / L' Lباشد آنگاه،  ∅= = 'Lيا  ∅ =  . خواهد بود ∅

L) اگر3   L' ≠ λباشد آنگاه،  ∩∅ L / L'∈ اگر4  . خواهد بود (L' = Lباشد آنگاه،  ∅ / L'   . خواهد بود ∅=

}اگر   -14 }a,b,c∑ ∑−L*و  =   )86 -(مهندسي كامپيوتر   تواند باشد؟ هاي زير مي كدام يك از زبان Lگاه  باشد، آن ∅=

2n n n * ε IV                III                a b c II              I− ∅− − ∑ −  
,III  4( IIIو  I) فقط IV  3) فقط I   2) فقط 1    II,  I وIV  

L*براي زبان داده شده   -15 ⊆ Lفرض كنيد  ∑ L +∑ =   )87 -(علوم كامپيوتر    ، كدام گزاره غلط است؟∩∅
  1 (L تواند زبان تهي باشد مي .               
  2 (L حتماً زباني منظم است .  
λ) اگر 3   L∈ گاه آن{ }L λ=          

  4 (λ L∉گاه براي زبان آن'L L L += − 'نيز داريم  ∑ 'L L + ∅∑ =∩  

L*اگر  -16 ⊆ Lداده شده باشد، شرط  ∑ L +∑   )87 -(علوم كامپيوتر   با كدام گزاره معادل است؟∩∅=
  1(x, yxy L x λ∈ ⇒ =     2 (x, xy L y λ∈ ⇒ =  

  3(2y, yx L x λ∈ ⇒ =    4 (2y,xyx L y λ∈ ⇒ =  

  )84 -كامپيوتر مهندسي (  .  ي تهي است) نمايانگر رشته λكند؟ ( گرامر زير چه زباني را توليد مي  -17

  1 ({ }n 2 3nL(G) a b  n 0+= ≥  

  2 ({ }n n 2kL(G) a b  n 2, k 0+= ≥ ≥  

  3 ({ }n 2 n 2kL(G) a b  n,k 0+ += ≥  

  4 ({ }n 1 n kL(G) a b  n 1, k 0+ += ≥ ≥  

L)*باشد  ∑زباني با الفباي  Lاگر   -18 )⊆ 2Lو بدانيم كه  ∑ L⊆82 -كامپيوتر علوم (   :گاه ، آن(  

  1 (L براي هر2  . حتماً زباني متناهي است (nL L,   n 2⊆ ≥  
  3 (L 4  . حتماً زباني نامتناهي است (L = ∅  

     هاي زير درست است؟ شوند كدام يك از گزاره هايي هستند كه روي يك الفبا تعريف مي زبان Cو  A ،Bفرض كنيد   -19

  )80 -كامپيوتر علوم (  

  1(* * *(A B) (A ) (B )=∩ ∩    2 ((A B).C (A.C) (B.C)=∩ ∩  

  3(* * * * * * *(A B .C (A .C) C( )B) .=∪ ∪  4 (* * *(A B) (A ) (B )=∪ ∪  

  )78 -(مهندسي كامپيوتر    زبان گرامر زير چيست؟  -20

  1( { }n m n mL w w a b c d ,n, m 0= = >  

  2( { }n m m nL w w a b c d ,n, m 0= = >  

  3( { }n n n nL w w a b c d , n 0= = >  
  ) هيچ كدام4  

  

}كدام گزينه زبان   -21 }*
1L w w {a,b} , w  mod 3 1= ∈   )96 -(علوم كامپيوتر   كند؟ هاي زير بيان مي را برحسب زبان ≤

{ } { }

{ }
2 3

4

L a,b ,     L aa,ab, ba,bb

L aaa,aab,aba,abb, baa, bab,bba, bbb

= =

=
 

  1(*
1 4 2 3L L L L= ∪  2 (*

1 4 2 3L L L L=  3(* *
1 4 2 4 3L L L L L= ∪  4 (* * *

1 4 2 3L L L L=  
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   )96 -كامپيوتر علوم (  شود: به صورت زير تعريف مي Lروي زبان Unaryعملگر   -22

|w|Unary(L) {1 | w L}= ∈ 

)را به صورت زير در نظر بگيريد  2Lو  1Lهاي  حال زبان {0,1})∑ =  .  

*برابر است  wتعداد صفر با تعداد يك در رشته {
1L {w |= ∈∑  

*برابر نيست  wتعداد صفر با تعداد يك در رشته {
2L {w |= ∈∑  

  1 (*
2 1Unary(L ) 1 Unary(L ) (11)

+= =  2 (*
2 1Unary(L ) 1 Unary(L ) (11)

+= =  

  3 (2 1Unary(L ) 1 Unary(L ) (11)
+ += =  4 (* *

2 1Unary(L ) 1 Unary(L ) (11)= =  

    )97 -كامپيوتر علوم (  دهد؟   رابطه بازگشتي زير چه زباني را توضيح مي  -23

{a, b}∑ =  

 
λ L          x L axab L ,   bx L∈ ∀ ∈ ⇒ ∈ ∈ 

  1 ({ }* n n
   L x |  (ab)= ∈∑ ∑  2 ({ }* n n

   L x |  x (ba) (ab)= ∈∑ = 

  3 ({ }* n * n
    L x |  x a b (ab)= ∈∑ =  4 (( ) ( ){ }an w* *

   
L x |  x w ab , w  = ∈∑ = ∈∑ 

  با اين شرط كه  -24

λ L, x, y L  (axby , bxay L)∈ ∀ ∈ ∈  

:a( كدام است؟ Lزبان  n (x)  تعداد كاراكترa  در رشتهx(   ) 98 -كامپيوتر علوم(    

  1 ({ }*
 a bL x |  n (x) n (x)= ∈∑ =  2 ({ }*

 a b   L x |  n (x) n (x)    x {a b }+ += ∈∑ = ∈ 

  3 ({ }*
 a b   L x | n (x) n (x)    x {b a }+ += ∈∑ = ∈  4 ({ }*

 a b     L x |  n (x) n (x)    x {a b  , b a }+ + + += ∈∑ = ∈ 

*فرض كنيد   -25 *L (01 01 L*و  =+( ((0 00)1 )+′ =  )99 -(علوم كامپيوتر   كدام گزينه درست است؟ +

  1 (L L′=   2 (L L
≠

′⊂   3 (L L
≠
′ ⊂   4 (L L, L L

≠ ≠
′ ′⊂ ⊂  

  
 

  



 

 

 

 

 

 

  

 

 . ) صحيح است3گزينه (  -1
uدر گرامر حساس به متن براي هر قاعده v→  :بايد داشته باشيمu v≤ . اين محدوديت در قاعدهR] H→  نقض شده، بنابراين گرامر

بـا مطالعـه گرامـر داده شـده متوجـه      . رد شـدند  4و  2هاي  است؛ پس گزينه داده شده حساس به متن نيست و گرامري بدون محدوديت

 توليد رشتهپايان دادن به شويم براي  مي
n

2
a لازم است متغيرH  بتواند از انتهاي سمت راست به انتهاي سمت چپ بـرود(aH Ha)→  و

H] قاعدهسپس با  → ε هـاي  مراحل توليـد رشـته  براي مثال . صحيح است 3پس گزينه . به توليد رشته خاتمه دهيمaa L∈ وaaaa L∈ 
  چنين است:

S [Ra] [aaR] [aaH [aHa [Haa aa⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒   

S [Ra] [aaR] [aaL] [aLa] [Laa] [Raa] [aaRa] [aaaaR]⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒   

[aaaaH [aaaHa [Haaaa aaaa
∗

⇒ ⇒ ⇒ ⇒  

 . ) صحيح است1گزينه (  -2

Sبار به كارگيري قاعده بازگشتي  mو  Sبا شروع از  aSd→ شبه جملهm m
a Sd توان آيد در ادامه مي به دست ميS A→  يـاS B→  را

   :رسيم مي L(G)عضو با ادامه هر كدام به نوعي از رشته هاي جايگزين كرد و

m m m m m n n m m n n m m n k k n mS a Sd a Ad a a Ac d a a Cc d a a b c c d
∗ ∗ ∗
⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒   

m m m m m n n m m n n m m n k k n mS a Sd a Bd a b Bd d a b Cd d a b b c d d
∗ ∗ ∗
⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒   

nبه فرم هاي L(G)رشته هاي پس m k n k m
a b c d
+ mو + n k k m n

a b c d
+   توان همه آنها را به اين شكل معرفي كرد:  مي. هستند +

m n p qL(G) {a b c d | m n p q}= + = +   

 . ) صحيح است1گزينه (  -3
  هاي قابل توليد توسط اين گرامر برابر زبان زير است: و استفاده از قواعد اشتقاق مجموعه رشته Sبا شروع از متغير 

m 2 m 2pL(G) {a b | m,p 0}+ += ≥   
nبا فرض  m 1= kو  + 2p 1=  نمايش داد:توان به صورت زير نيز  ، اين مجموعه را مي−

m 1 1 m 1 2p 1 n 1 n kL(G) {a b | m,p 0} {a b | n 1,k 1,1,3,5,...}+ + + + − + += ≥ = ≥ = −  

 . ) صحيح است3گزينه (  -4
1Lاز آنجا كه . الحاق تهي در هر مجموعه ديگر تهي است. بستار مجموعه تهي فقط شامل رشته تهي است = 2Lو  ∅ {a}= :داريم    

  * * * * n
1 2 1L L L .{a} {}.{a : n 0} { } {} { } { }∪ = ∅ ∪∅ = ≥ ∪ ε = ∪ ε = ε 

 . است) صحيح 2گزينه (  -5

*هاي (الف)، (ب) و (د) به مجموعه ، رشتهLاعضاي با توجه به
L د:نتعلق دار  

abالف:  aa baa ab aa  :بaa aa baa aa    :دbaa aa ab aa  

*پس اين رشته عضو. امكان ندارد Lهاي عضو از رشتهاما توليد رشته (ج) با تعدادي متناهي 
L نيست .  

 . ) صحيح است2گزينه (  -6

Sقاعده بازگشتي. (صورت سوال ناقص اما پاسخ روشن است) ABSa→ هاي شبه رشتهk k(AB) Saبا جايگزيني تهي به . كند را توليد مي

kهاي به شبه رشته Sجاي  k(AB) a قاعده. رسيم ميAB BA→  به همراه قاعده)BA AB→   كه طراح آن را جا انداخته است) امكـان
 تا اينجاي كار داريم: . دهد جابجايي اين دو متغير با هم را مي

 مفاهیم پایه های فصل اول:پاسخ تست
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k
A Bwa : w (A B) , n (w) k , n (w) k∗∈ + = = 

 شوند: ها توليد مي پس اين رشته شود تبديل مي bبه يك يا دو  Bشود و هر  تبديل مي aبه يك  دقيقاً Aسپس هر

k
a bwa : w (a b) , n (w) k , k n (w) 2k∗∈ + = ≤ ≤  

  . تنها گزينه قابل قبول است 2پس گزينه 

  روش دوم:

4رشته 4
b a 2رشته . تعلق ندارد 1شود ولي به زبان گزينه  مي توسط گرامر توليد

ba b  تعلق دارد ولـي ايـن رشـته توسـط      3به زبان گزينه
رد  4 و 3، 1هـاي   لق ندارد؛ پس گزينهتع 4شود ولي به زبان گزينه  توسط گرامر توليد مي ababbaaرشته . شود گرامر داده شده توليد نمي

2مثلاً رشته. توان ايراد گرفت نيز مي 2اما به گزينه . رسيم مي 2ها به گزينه  شوند؛ و با رد گزينه مي 4 2
a b a  تعلق دارد ولـي   2به زبان گزينه

BAروشن است كه طراح قاعده . شود توسط گرامر توليد نمي AB→ اگر قاعده . را جا انداخته استBA AB→     نيز بـه قواعـد گرامـر
  . شود مي 2اضافه شود پاسخ گزينه 

 . ) صحيح است2گزينه (  -7

2  و چند مرحله اشتقاق داريم: Sبا شروع از  2 n n n n
S aSa a Sa ... a Sa a Ba⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒  

n 2 n n 4 2 n n 2k k n n 2k n k

n 3 n n 2 6 n n k 3k n n k 3k n

a b baa a b ba a ... a b Ba a a b a

a aBb a a a Bb a ... a a Bb a a b a

+

+

 ⇒ ⇒ ⇒ ⇒
⇒ 

 ⇒ ⇒ ⇒ ⇒

    

nبرابر مجموعه L(G)لذا 2k n k n k 3k nL(G) {a b a } {a b a }+ += بـه ايـن    L(G)تـر  توصـيف دقيـق  . اسـت صحيح  2است؛ پس گزينه  ∪
  صورت است:

n 2k n k n k 3k nL(G) {a b a : n 1, k 0} {a b a : n 1, k 0} { }+ += ≥ ≥ ∪ ≥ ≥ ∪ λ  

 . ) صحيح است4گزينه (  -8
L(G)  :عبارتند از L(G)هاي عضو برخي از رشته. هاي غلط است تر، رد گزينه روش سريع { ,aa, bb,abab,baba,...}= λ 

مولـد زبـان داده شـده    و  ندارد ′Bي براي پايان دادن بهاشتقاق قاعدهدر واقع اين گزينه . شود توليد نمي bbرشته  1با افزودن قواعد گزينه 
 ي غلـط ها با رد گزينه. دنتعلق ندار Lكه به زبان شود  مي aabbهايي مانند رشته باعث توليد 3گزينه  يا 2اضافه كردن قواعد گزينه . نيست

 . كه صحيح است رسيم مي 4به گزينه 

 . ) صحيح است3گزينه (  -9
L(G)  تهي نيست به عنوان مثال رشتهa گرامر داده شـده حسـاس بـه مـتن     . نادرست است 4شود؛ پس گزينه  توسط اين گرامر توليد مي

بايـد زبـان    پـس نوع گرامر را نخواسته بلكه به نوع زبان اشاره شـده اسـت؛    3و  2، 1هاي  البته در گزينه. است ولي مستقل از متن نيست
L(G)  داريمبا استفاده از قواعد توليد . ها تعلق دارد به كدام خانواده از زبان ببينيمرا به دست آوريم و:  

* *
2 n n n n n 2n

S SBA S(BA) ... S(BA) a(BA) aA B a ab⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒   

nپس  2nL(G) {a ab : n 0}= ها، اين زبان منظم نيست اما با گرامر خطي قابل توليد است پس يك زبان  با توجه به رابطه بين توان. است ≤
تواند بـا گرامـر    در صورت سوال براي زباني كه مي. صحيح است 3مستقل از متن است؛ پس گزينه ، هر زبان خطي. خطي و نامنظم است

 . استفاده شده است(گرامرحساس به متن) تر  مستقل از متن خطي توليد شود، يك گرامر قوي

 . ) صحيح است1گزينه (  -10

aزبان گرامرهاي معروف براي توليد  bL {w (a b) | n (w) n (w)}∗= ∈ + Sيكي از آنها گرامر . شناسيم را مي = aSbS | bSaS |→ λ است .
Sبـه گرامـر    Bو Aرا به قواعد توليد صورت سوال اضافه كنيم با جانشاني 1اگر قواعد توليد گزينه  aSbS | bSaS |→ λ  رسـيم كـه    مـي

 . نيستند L عضوكند كه  را نيز توليد مي bو  aهاي  رشته 4  گزينهاز طرفي . كنند را توليد نميLهاي ها همه رشته ساير گزينه. مطلوب ماست

 . ) صحيح است3گزينه (  -11
L(Mشود يعنـي   الحاق در اشتراك پخش نمي N)∩   بـاLM LN∩      بـه عنـوان مثـال اگـر     . اسـت برابـر نيسـت بلكـه زيرمجموعـه آن

L { ,1,11}= λ ،M Nو  ={1} { ,00}= λ :آنگاه  



  13 فاهيم پايهم :اولفصل    

LM {1,11,111} , LN { ,1,11,00,100,1100} LM LN {1,11}= = λ ⇒ ∩ =    
M N L (M N) L.∩ = ∅⇒ ∩ = ∅= ∅   

 . ) صحيح است4گزينه (  -12

Rزبان n R((L ) nبرابر با  (
L                           :است زيرا( )

R
R R R n

1 2 1 2 1 1n n n nw ,w ...,w L w w ...w w w ...w L−∈ ⇒ = ∈ 

 . ) صحيح است2گزينه (  -13

هـاي   براي زبـان . شود اما عكس اين مطلب درست نيست ها، خارج قسمت نيز تهي مي درست است كه در صورت تهي بودن يكي از زبان
L {a,ba, baa}= وL {b}′ Lپـس . نيسـتند  Lپسوند عضـوي از   ′Lهيچكدام از اعضاي، = / L′  اسـت در حـالي كـه     ∅برابـرL وL′ 

 . درستي ساير گزينه ها در متن درس گفته شده است. هيچكدام تهي نيستند

 . است) صحيح 4گزينه (  -14
A داريم: Bو  Aبراي هر جفت مجموعه  B A B− = ∅ ⇔ ⊆     

L*داريم:  Lاست و براي هر زبان ∑ها روي الفباي مجموعه تمامي رشته ∑* ⊆ *بنابراين براي هر چهار زبان داده شده. ∑
L برابـر   ∑−

  . صحيح است 4است؛ پس گزينه  ∅

 . ) صحيح است2گزينه (  -15

Lتهي باشد L  جمله درستي است اگر 1گزينه  L
+∩    . نيز تهي است ∑

Lاگر به L
+∩ پس . پيشوند محض ديگري باشند Lشويد اين مجموعه به شرطي ناتهي است كه برخي از اعضاي  دقت كنيد متوجه مي ∑

با برهان خلـف   3حالا درستي گزينه . پيشوند محض عضو ديگر نيستند Lتهي بودن اين اشتراك، به اين معناست كه هيچكدام از اعضاي 
  شود:  ثابت مي

u وجود دارد كه: uاگر عنصر ديگري داشته باشد رشته ناتهي . عنصر ديگري ندارد Lثابت كنيم. باشد ∋Lλكنيم فرض  L∈ وLλ∈ .

uدر اين صورت داريم  L∈وu u L
+= λ ∈ uپس ∑ L L

+∈ ∩   . كه تناقض است زيرا طبق فرض اين اشتراك تهي بود ∑

Lواضح است: چون 4درستي گزينه  L
+∩ Lتهي است پس ∑ L L

+− ∑   . است Lهمان  ′Lيعني =

nتواند زبان نامنظم  مي Lبراي مثال . لزوما منظم نيست Lزبان . حكم نادرستي است 2اما گزينه  n{a b : n در ايـن زبـان هـيچ    . باشد ≤{1

Lاي پيشوند محض ديگري نيست و در نتيجه رشته L
+∩   . است تهي ∑

 . ) صحيح است2گزينه (  -16

Lو Lبراي اين كه اشتراك زبان
xبـه عبـارتي اگـر   . نبايد پيشوند محض رشته ديگر باشد Lاي در زبان تهي باشد هيچ رشته ∑+ L∈  و

xy L∈  آنگاهx  بايد همانxy يعني بايد . باشدy λ=است 2اين همان گزينه . باشد .  
در مـورد زبـان    4بـراي مثـال شـرط داده شـده در گزينـه      . ها نادرست هستند توان نشان داد كه ساير گزينه با استفاده از مثال نقض نيز مي

{ }L a,ab=  به انتفاي مقدم برقرار است وليL L +∩ ∑ ≠ φ است . 

Lشرط  نكته: L +∩ ∑ = φ اي در زبان  ارز است با اين كه هيچ رشته همL  نبايد پيشوند رشته ديگري از زبانL  باشد به تعبيري بايد داشته
x,xyباشيم:  L y∈ → = λ . 

Lبه طور مشابه، شرط  L+∩∑ = φ اي در زبان  ارز است با اين كه هيچ رشته همL  نبايد پسوند رشته ديگري از زبانL    باشد بـه تعبيـري
x,yxبايد داشته باشيم:  L y∈ → = λ .  

 . ) صحيح است3گزينه (  -17

nهاي رشته نتوا مي 1Sبا شروع از 2 n{a b : n 0}+ 2k{bهاي رشتهتوان  مي B با شروع از. توليد كردرا  ≤ : k جانشاني با . توليد كردرا  ≤{0

1Sاعده قدر  S B→  فوق است: دو مجموعه الحاقاين گرامر، زبان توليد شده توسط { }n 2 n 2kL(G) a b  n,k 0+ += ≥ .  

 . است ) صحيح2گزينه (  -18
برابر مجموعه نامتناهي  Lكافي است زبان  4و گزينه  1به عنوان مثال براي رد گزينه . توان گزينه هاي نادرست را رد كرد با مثال نقض مي

2k{a : k }برابر مجموعه متناهي Lكافي است زبان  3براي رد گزينه . در نظر گرفته شود ≤{0 }λدر نظر گرفته شود ∅يا .  



 ها ها و ماشين نظريه زبان 14

1 اگر. قابل اثبات است 2گزينه  2L L⊆3باشد براي هر زبانL  3خواهيم داشت 1 3 2L L L L⊆ 1و 3 2 3L L L L⊆ . 

2Lطبق فرض L⊆  2 نتيجه:درLL LL⊆3يعني 2L L⊆ :4 به همين ترتيب 3L L⊆:و با استقراء داريم  
n n 1n 2 L L ... L−∀ ≥ ⊆ ⊆ ⊆    

 . ) صحيح است3گزينه (  -19
براي رد گزينـه يـك فـرض كنيـد     . شوند ميها به سادگي رد  ساير گزينه. درست است 3پس گزينه . پذير است الحاق روي اجتماع توزيع

{ } { }A= a,b ,B= ab .براي رد گزينه دو فرض كنيد{ } { } { }A= a ,B= ab ,C= ,bλ . براي رد گزينه چهار فرض كنيد{ } { }A= a ,B= b .  

 . ) صحيح است1گزينه (  -20

nهايي به فرم ، شبه رشته'Sسپس قواعد اشتقاقو Sبا چند بار استفاده از قواعد اشتقاق m m n
a b S D C′′ كه شوند توليد ميn,m  سپس. <0

mn قاعده از بارDC CD→  هاي شبه رشتهبه استفاده كنيمn m n m
a b S C D′′ كـارگيري قاعـده    با به. رسيم ميS C c′′ بـه شـبه رشـته     →

n m n 1 ma b c C D− حالا. رسيم مي n cCبار از قاعده  −1 cc→  هايي به شكل كنيم شبه رشته مياستفادهn m n m
a b c D در شود  حاصل مي

Dكارگيري قاعده  بار به mبا  پايان d→ هايي به شكل رشتهn m n m
a b c d به طور خلاصه مراحل اشتقاق چنين است:. شوند توليد مي  

* * * *
n m m n n m n m n m n 1 m n m n m n m n mS a b S D C a b S C D a b cC D a b c D a b c d−′′ ′′⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒   

 . ) صحيح است3گزينه (  -21
| شرط. است 0,1,2يكي از ارقام  3باقيمانده تقسيم بر  | mow d3 | به اين معناست كه ≤1 w | 3k 1= |يا  + w | 3k 2= + .  

*است پس 3هاي به طول  شامل همه رشته 4Lمجموعه 
4L 3هاي به طول  رشتهk 2كند پس با الحاق آن در  را توليد ميL هاي بـا   رشته

3kطول  3kهاي با طول رشته3Lو با الحاق آن در +1 *  :در نتيجهشوند،  توليد مي +2 *
1 4 2 4 3L L L L L= ∪  

 . ) صحيح است2گزينه (  -22
همگـي داراي طـول    1Lهاي متعلق بـه زبـان    رشته. كند تبديل مي wبه طول1اي از را به دنبالهLعضو زبان wهر رشته Unaryعملگر 

*باشند پس 0توانند داراي هر طولي به جز  مي 2Lهاي متعلق به زبان زوج هستند و رشته
1Unary(L ) 2Unary(Lو=(11) ) 1+= .  

 . ) صحيح است4گزينه (  -23
bپس ∋Lλ :هاي عضو زبان را بنويسيم تعدادي از رشتهبا استفاده از قاعده بازگشتي داده شده  Lλ∈ وa ab Lλ بـه همـين ترتيـب بـه      ∋

  صورت بازگشتي چند رشته را توليد كنيم: 

L { , b,aab, bb,abab,baab,aaabab,...}= λ   

 4در واقع گزينـه  . هاست شامل تمام اين رشته 4اما گزينه . نيست baabقادر به توليد 3نيستند و گزينه  bقادر به توليد  2و گزينه  1گزينه 
 معادل گرامر زير است:

S bS | aSab |→ λ  
 . با زبان داده شده برابر است و

 . ) صحيح است1گزينه (  -24
 كنيم: ها را بررسي مي هاي عضو زبان را به صورت بازگشتي توليد كرده و با استفاده از آنها گزينه ابتدا تعدادي از رشته

 L { ,ab, ba,abab, baab,abba, baba,...}= λ   

Sمعادل گرامر 1نيستند اما گزينه  λقادر به توليد  4و  3، 2هاي  گزينه aSbS | bSaS |→ ε است و با زبان داده شده برابر است . 

 . ) صحيح است2گزينه (  -25

L*دقت كنيم كه (01 001 )+ +′ = * هاي توصيف شده با مه رشتهه. است +
01 01

+
L*در  (01 001 )+ +′ =  بـه زبـان سـاده:   . قـرار دارنـد   +

* *(01 01 ) (01 001 )+ + +⊆ *و دقت كنيم كه  از طرفين بستار بگيريم + * *(A ) A= :پس* * *(01 01 ) (01 001 )+ + +⊆ Lيعني + L′⊆ .  
Lنيست پس  Lاست اما عضو ′Lعضو 01از طرفي رشته L′≠ . 



  

 

 

 

 

 

 

 

اي كه حالت شروع آن هيچ يـال ورودي   اي معادل تبديل كرد به گونه DFAرا به  (DFA)توان هر ماشين متناهي قطعي  آيا مي  -1
 )1402 -(مهندسي كامپيوتر   .)نداشته باشد؟ (يعني تنها يال ورودي همان پيكان شروع باشد

  . توان اين كار را كرد بله هميشه مي) 1  
  . پذير نبوده و بستگي به زبان دارد ) خير اين كار هميشه امكان2  

  . نداشته باشيم (self-loop)پذير است كه حالت ورودي طوقه  ) فقط در صورتي كه اين كار امكان3  
  . پذير است كه از حالت پاياني به حالت اوليه يال نداشته باشيم ) فقط در صورتي اين كار امكان4  

nكمينه زبان  (DFA)تعداد حالات ماشين متناهي قطعي   -2 nL {a b | n 50}=  )1402 -(مهندسي كامپيوتر   تاست؟ چند ≥

  1 (50  2 (51  3 (100  4 (102 

 )98 -كامپيوتر  مهندسي(  ؟زير، كدام مورد درست است (DFA)در خصوص پذيرنده متناهي قطعي   -3

  . زبان اين پذيرنده متناهي است) 1  
  2 (DFA ارز اين پذيرنده و با تعداد حالات كمتري وجود دارد اي هم .  
  . پذيرد را مي 1به طول حداقل  1و  0هايي از  ) اين پذيرنده همه رشته3  
  . پذيرد را مي 2به طول حداقل  1و  0هايي از  ) اين پذيرنده همه رشته4  

  

}حالت و الفباي  2) با DFAچند پذيرنده متناهي قطعي (  -4   )97 -كامپيوتر  مهندسي(   وجود دارد؟ 0,1{
  1 (16   2 (26  3 (32  4 (64  

حالـت پذيرفتـه    mبـا   Cمتنـاهي غيرقطعـي    آتومـاتون حالت و يك  nبا  Dمتناهي قطعي  آتوماتونيك زبان منظم توسط يك   -5
  )95 -كامپيوتر  علوم(  شود كدام گزينه درست است؟  مي

n) همواره 1   m> است .  
nگاه  نباشد آن λكدام داراي گذر  هيچ Cو  D) اگر 2   m=.  
  . حالت براي پذيرش اين زبان وجود دارد nغيرقطعي يا كمتر از  آتوماتون) همواره يك 3  

  . حالت براي پذيرش اين زبان وجود دارد m2متناهي قطعي با آتوماتون) همواره يك 4  

متنـاهي   آتومـاتون است و داراي چند حالت پـذيرش اسـت را بـه يـك      λغيرقطعي كه بدون گذار  آتوماتونتوان يك  آيا مي  -6
  )95 -كامپيوتر  علوم(  با يك حالت پذيرش تبديل كرد؟  λغيرقطعي بدون گذار 

  . حالت پذيرش ساختو با يك  λتوان متناهي غيرقطعي داراي گذار  ) خير، فقط مي1  
  . توان اين عمل را انجام داد ) بله، هميشه مي2  
  . را نپذيردλي  متناهي غيرقطعي اوليه كلمه آتوماتونتوان اين كار را انجام داد كه  ) در صورتي مي3  
  . د نداشته باشدوجو Loopهاي پذيرش  توان اين كار را انجام داد كه روي حالت ) در صورتي مي4  

kاگر   -7 بدين ترتيب تعريف شده است كه هر عضو آن داراي حداقل  ∑بر روي الفباي  Lعددي صحيح و ثابت باشد، زبان <1
k متناهي قطعي براي پذيرش  آتوماتونحداقل تعداد حالات . حرف يكسان در انتهاي خود باشدL  94 -كامپيوتر  علوم(است؟چند(  

  1(k× ∑  2(k 1× ∑ +  3(k + ∑  4 (k 1+ ∑ +  

}متناهي زير را در نظر بگيريد و فرض كنيد كه آتوماتونگراف   -8 }( ) ii 0,1, 2 L∈  متناهي يا گراف زيـر باشـد كـه     آتوماتونزبان
0ي  مجموعه .است iqحالت شروع آن 1 2L L L∩   )93 -كامپيوتر  علوم(  كدام است؟  ∩

    2فصل 

 های متناهیماشین



  

 

 

 

 

  
  
  
  

 )1404 -كامپيوتر  مهندسي(  ؟هاي منظم زير، با بقيه فرق دارد يك از عبارت زبان كدام  -1

  1 (*(0 )(1 10)+ ε +   2 (*(0 )(11 10)+ ε +   3 (*(1 01) (0 )+ + ε   4 (* * *(0 )(11 0) 1+ ε  

حالـت اوليـه    0q( معادل زبان تعريف شده توسط كدام مورد اسـت؟  L(M) .تبه شكل زير، مفروض اس Mماشين متناهي   -2
 )1403 -(مهندسي كامپيوتر     . است)

  1 (S Sb | aAb |

A Sa | bAa

→ ε

→
     2 (S Sb | Ab |

A Sa | Ab

→ ε

→
   

  3 (* *(aa | abab | abaab a | b)   4 (S Sb | aAaS | aAbaS |

A aS | bA

→ ε

→
   

*اگر  -3 * *
1L L(0 1 ) {0,1}= 2و⊇ 1 2 2 1 1L {w w | w w L }=  (regular expression)يك از عبارات منظم  به وسيله كدام 2Lآنگاه. ∋

 )1402 -كامپيوتر  مهندسي(  ؟شود زير تعريف مي

  1 (* * * * * *
0 1 0 1 0 1+   2 (* * * *

1 0 0 1+   3 (* * *
0 1 0   4 (* * *

1 0 1  

 )1402 -كامپيوتر  مهندسي(  ؟كننده زبان پذيرنده متناهي زير كدام است توصيف (regular expression)عبارت منظم   -4

   .)رشته به طول صفر است ε(منظور از 

  1 (* *(00) (0 1)(11)+   

  2 (* *(00) ( 0 1)(11)ε + +   

  3 (* *(00) ( 01)(11)ε +   

  4 (* *(00) ( 0 1 01)(11)ε + + +  

5-  DFA  زير به نامA 99 -كامپيوتر  مهندسي(  ؟است نادرستهاي زير  يك از گزاره را در نظر بگيريد، كدام( 

-a  مكملL(A) تزباني مستقل از متن اس .    

-b * * * *L(A) L((11 0 0)(0 1) 0 1 )= + +   
-c  براي زبان پذيرفته شده به وسيلهA  ،A  يكDFA كمينه است .  
-d A پذيرد را مي 2به طول حداقل  {0,1}هاي تعريف شده روي  همه رشته .  
  dو  c) تنها d  4و  b) تنها c  3و  b) تنها c  2و  aتنها ) 1  

 )98 -(مهندسي كامپيوتر   ؟شود مي فيتعرط كدام عبارت منظم زير، توس (DFA)زبان پذيرنده متناهي قطعي   -6

  1 (*(a b)+   

  2 (* *b a(a b)+   

  3 (* * *
b ab ab   

  4 (*a * * *
b b ab ab  

  )97 -كامپيوتر  مهندسي( پذيرد؟ يابند، مي شروع يا پايان مي 11يا  00هايي را كه با  كدام عبارت منظم بيانگر زباني منظم است و رشته  -7

  1(*(00 11)(0 1) (00 11)+ + +   2(( ) ( )* *
00 0 1 11 11 0 1 00   + + +      

  

  3(( ) ( )* *
(00 11) 0 1 0 1 (00 11)   + + + + +      

   4(( ) ( )(00 11) 0 1 0 1 (00 11)
+ +   + + + + +      

  

    3فصل 

 ها و گرامرهای منظمزبان



  

 

 

 

 

  
  
  
  

بـا هـم معادلنـد، هرگـاه      Mنسـبت بـه    yو  xگـوييم دو رشـته     باشـد مـي   (DFA)يك ماشين حالت متنـاهي قطعـي    Mاگر   -1
* *

M M
(s, x) q (s, y) q→ ⇔ →  كه در آنs  حالت شروع وq هـا   ارزي رشته هاي هم كلاس. يك حالت دلخواه ماشين است

 )1400 -(مهندسي كامپيوتر   ؟نسبت به ماشين زير كدام است

  1 ([aa],[ab],[ ]ε   
  2 ([ ],[a],[ab],[bb]ε   
  3 ([ ],[a],[ab],[aab],[b]ε   
  4 ([b],[aa],[ab],[a],[ ]ε   

  
 

به اين ترتيب ساخته شده است كه مجموعه حـالات   ′Mغيرقطعي آتوماتون، يك ∑روي الفباي  Mمتناهي قطعي  آتوماتوناز   -2
M′  شامل مجموعه حالاتM و يك حالت شروع جديد است و گذارهايM′  شامل گذارهايM  و گذارλ  از حالت شروع

  )95 -كامپيوتر  علوم(   كدام گزينه درست است؟ L(M')در مورد زبان . است Mجديد به تمام حالات 

  1 (*L(M )′ = ∑    2 (L(M ) L(M)′ =  
  3(( ){ }L(M ) x : x suffix w for some w L(M)′ = ∈ ∈    4 (L(M   . توان به طور دقيق مشخص كرد را نمي ′(

}فرض كنيد   -3 }*A }يك زبان منظم و⊇0,1 }*S به صورت زير تعريف شـود، كـدام    ASLاگر . دلخواه باشد  يك مجموعه⊇0,1
                همواره صحيح است؟ ASLگزينه درباره 

     
( ){ }ASL x : y A xy S= ∃ ∈   )94 -كامپيوتر  علوم(  ∋

  ) نه مستقل از متن است و نه منظم2    . ) منظم است1  
  . مستقل از متن است ولي منظم نيست) 4  . ) مستقل از متن است ولي مستقل از متن قطعي نيست3  

*هاي منظم  زبان  -4
1L ⊆ *و  ∑

2L ⊆  )92 -كامپيوتر  علوم(  ؟نيستاند، كدام گزاره درست  داده شده ∑

  1 (1 2L L∩ لزوماً منظم نيست .  

*) متمم زبان 2  
1 2(L L   . از متن استمستقل  ∩(

*هاي يك به يك  ) نگاشت3  
i i(i 1, 2) f : L=   . وجود دارند ∑→

1وجود دارد به طوري كه  3L) حتماً زبان مستقل از متن 4   2 3L L L∩ ⊆   

mزبان داده شده   -5 n kL {a b c : m,n, k N;m 5; t N (n k 2t)}= ∈ > ∃ ∈ +    ؟كدام گزينه درست است. را در نظر بگيريد =

 )92 -كامپيوتر  علوم(  

  . مستقل از متن است L) متمم زبان 2  . مستقل از متن نيست Lزبان ) 1  
  . وجود ندارد L) هيچ گرامري براي توليد متمم زبان 4  . منظم نيست Lتوان نشان داد كه زبان  ) با لم تزريق مي3  

z*ارزنـد، اگـر بـراي هـر     هـم  Lنسبت به زبان  yو  x  گوييم دو رشته مي  -6 L∈   داشـته باشـيمxz L yz L∈ ↔ اكنـون زبـان   ∋
*L (ab aab)=    )91 -كامپيوتر  مهندسي(  ها هستند؟ كدام Lارزي  هاي هم را در نظر بگيريد، كلاس∪

   1([ ] [ ] [ ]b , a , ε    2 ([ ] [ ] [ ]b , aab , ab  
  3([ ] [ ] [ ] [ ]b , aa , a , ε    4 ([ ] [ ] [ ] [ ]aab , ab , a , ε  

}زبان  -7 }*L }هر رشته طوريكه  باشد بهموجود  Mهرگاه يك آتوماتون قطعي متناهي گوييم جايگشتي را  ⊇0,1 }*x عضـو  ∋0,1
L اگر و تنها اگر آتوماتون استM  جايگشتي از رشتهx 91 -كامپيوتر  علوم(  كدام گزينه درست است؟. را بپذيرد(  

    4فصل 

 های منظمهای زبانویژگی



  

 

 

 

 

 

 
  
  

 )1404 -كامپيوتر  مهندسي(  ؟در خصوص گرامر مستقل از متن زير، كدام مورد درست است  -1

  . ابهام دارد 1111گرامر در توليد رشته ) 1
  . ابهام دارد 1101) گرامر در توليد رشته 2
  . ابهام دارد 1110) گرامر در توليد رشته 3
  . ) اين گرامر مبهم نيست4

S A0 | S1|1

A 1S |1A | 0

→

→
  

Aالفباي  -2 {a,b}= زبان . را در نظر بگيريدL  شامل تمامي عبارات منظمي است كه از الفبايA كدام گزينه . قابل ساخت هستند
 )99 -كامپيوتر  مهندسي(  ؟صحيح است

  . هم منظم و هم مستقل از متن است L) زبان 2  .  منظم و مستقل از متن است Lزبان ) 1  
  . مستقل از متن است اما منظم نيست L) زبان 4  .  منظم است اما مستقل از متن نيست Lبان ) ز3  

 گرامر زير را در نظر بگيريد:  -3

G :A DAD | B

B 0C1|1C0

C DCD | D |

D 0 |1

→

→

→ ε

→

  

 )99 -كامپيوتر  مهندسي(  كند، كدام است؟ زباني كه گرامر فوق توليد مي

  1 (* RL(G) { | {0,1} , }= ω ω∈ ω = ω   2 (* RL(G) { | {0,1} , }= ω ω∈ ω ≠ ω   
  3 (* RL(G) { | {0,1} , . }= ω ω∈ ω = ϕϕ   4 (* RL(G) { | {0,1} , . }= ω ω∈ ω ≠ ϕϕ  

 )97 -كامپيوتر  مهندسي(  ؟زبان گرامر مستقل از متن زير كدام است  -4

G : S aB | bA

A a | aS | bAA

B b | bS | aBB

→

→

→

   

  . هاي برابر هستند  bها و   aهايي كه داراي تعداد  شامل تمام رشته) 1  
  . هاي فرد هستند b هاي زوج و تعداد   aه داراي تعداد هايي ك ) شامل تمام رشته2  
  . هاي زوج هستند  bهاي فرد و تعداد   aهايي كه داراي تعداد  ) شامل تمام رشته3  
 . هاي زوج هستند  bهاي زوج و تعداد   aهايي كه داراي تعداد  ) شامل تمام رشته4  

 )94 -كامپيوتر  مهندسي(  ؟كدام زبان ذاتاً مبهم است  -5

  1 (n 2n 2n nL {a b c : n 0} {a b d : n 0}= ≥ ∪ ≥   
  2 (n m p n m pL {a b c : n m} {a b c : m p}= ≠ ∪ ≠   
  3 (n 2n 2n nL {a ba : n 0} {a ba : n 0}= ≥ ∪ ≥   
  4( w}  زيررشتهabab :را ندارد*w} {w : w {a,b}∪ L*را ندارد: babaزيررشته ∋ {w: w {a,b}= ∈   

Gفرض كنيد زبان گرامر  -6 ({a,b},V,S,P)= هايي از ام رشتهبرابر با تم*{a, b}  باشد كه تعداد حروفa  وb ها برابـر اسـت   آن .
Gگرامر  ({a,b},V {S ,A},P P )′ ′ ′= ∪ بيشتر باشد را در نظر بگيريد كـه   bاز  aهايي كه تعداد حروف  براي زبان تمام رشته ∪

A V∉ . كدام گزينه در مورد قواعدP′ 95 -كامپيوتر  علوم(  ؟صحيح است( 

  1 (P {S AS A | SS | ,A aA | a}′ ′ ′ ′= → λ →   2 (P {S SAS | SS | ,A aA | a}′ ′ ′= → λ →   
  3 (P {S ASS | SS A | ,A aA | a}′ ′ ′ ′= → λ →   4 (P {S SAS | ,A aA | a}′ ′ ′= → λ →  

    5فصل 

 های مستقل از متنزبان



  

 

 

 

 

  

 
  
  

Gدر گرامر   -1 ( ,V,S,P)= Aتمام قواعد آن به صورت  ∑ a→ α  است كهA V,a∈ }*و ∑∋ V}α ∈ ، كدام گزينه صـحيح  ∪∑
 )95 -كامپيوتر  علوم(  ؟است

  هاي مستقل از متن هستند. هاي اين نوع گرامرها زيرمجموعه اكيدي از زبان زبان) 1  
|) اگر 2   | 1α   .نيستمنظم  Gگاه زبان گرامر  آن <

L*) زبان 3   {wa : w ,a }= ∈∑   نيست. Gداراي گرامري به شكل  ∑∋
|) اگر 4   | 2α   منظم است. Gگاه زبان  شامل حداكثر يك متغير باشد، آن αو  ≥

Gبا گرامر Lزبان ناتهي و مستقل از متن   -2 (V, ,S,P)= مجموعه متغيرها  Vشود كه در آن  به فرم نرمال چامسكي توصيف مي ∑
   كدام است؟ Lترين عضو  گاه بهترين كران بالا براي طول كوتاه مجموعه قوانين است. آن Pهاي غيرپاياني) و  (سمبل

 )93 -كامپيوتر  علوم(  

  1 (|P| 12 −   2 (|P| 12 +   3 (|V| 12 +   4 (|P| |V|2 +
  

 گرامر زير را در نظر بگيريد:  -3

S

S 0S110

G : S SX

X 011X

X

λ

λ

 →


→


→
 →
 →

   

 )93 -كامپيوتر  علوم(  ؟كدام گزينه صحيح است

Gدر هر گرامر) 1     . Y→λكه متغير شروع نيست وجود دارد طوري كه  Yمتغير  Gمعادل  '
Gهر گرامر) در 2     موجود باشد. S'→λبايد يك قانون به صورت 'Sبا متغير شروع Gمعادل  '

G) گرامر 3 ' (V,{0,1},S',P}=   معـادلG        وجـود دارد كـه در آن بـراي هـيچ متغيـري مثـلX تـوان داشـت    ، نمـي
*

X X⇒ α  كـه
(V {0,1})α ∈ ∪ .  

G) در هر گرامر4   توان داشت  حتماً مي 'Sبا متغير شروع  Gمعادل  '
*

S' S'⇒ α هاي پاياني و غيرپاياني است. شامل سمبل 

Gگرامر   -4 S,V {S,X,Y},R,{0,1}=< =  را با قوانين توليد زير در نظر بگيريد: <

S 0X1|

R : 0X Y

Y | Y1

λ

λ

ì ®
ï

®í
ï ®î

  

 )91 -كامپيوتر  علوم(  ؟كدام گزينه درست است

  1 (G .يك گرامر مستقل از متن است  
  2 (G .به فرم نرمال چامسكي است  
  برابر است. Gوجود دارد كه زبان آن با زبان  −NFAλ) يك 3  
  قانون است. 2متغير و  2، داراي حداقل G) هر گرامر دلخواه براي بيان زبان گرامر 4  

 گرامر زير را در نظر بگيريد:  -5

  
E T | E T

I a | b | Ia | Ib | I0 | I1

F I | (E)

T F | T*F

→ +

→

→

→

  

 )89 -كامپيوتر  علوم(  كدام گزينه صحيح است؟

    6فصل 

  مستقل از متن سازی گرامرهایساده



  

 
 

 

  

 
  
  

aN( كدام گزينه است؟ ،رو روبه (PDA) اي زبان پذيرفته شده توسط پذيرنده پشته  -1 (w)تعداد حرف a   در رشـتهw   را مشـخص
  )1401 -كامپيوتر (مهندسي   .)كند مي

1 (*
b a bL {w {a,b} | N (w) N (w) 3N (w)}= ∈ ≤ ≤   

2 (*
a b aL {w {a,b} | N (w) N (w) 3N (w)}= ∈ ≤ ≤   

3 (*
b a bL {w {a,b} | N (w) N (w) 2N (w)}= ∈ ≤ ≤   

4 (*
a b aL {w {a,b} | N (w) N (w) 2N (w)}= ∈ ≤ ≤  

nدر خصوص زبان   -2 n m mL {a b a b : n 5,m 10}= ≥  )99 -(مهندسي كامپيوتر   كدام مورد درست است؟  ≤

  .  است يك زبان مستقل از متن مبهم) 2  .  باشد زباني مستقل از متن نمي) 1  
  .  يك زبان مستقل از متن غير قطعي است )4  . يك زبان مستقل از متن قطعي است) 3  

 )95 -(مهندسي كامپيوتر   كدام گزينه درست است؟   -3

n n m 2m
1

2n 2m 1 2m 1 2n
2

L {a cb } {a db }

L {a cb } {a db }+ +

= ∪

= ∪
  

  1 (1 2L L∩ 1) 2  . يك زبان منظم است 2L L∩ مستقل از متن نيست  .  
  3 (1 2L L∩ 1) 4  .  يك زبان مستقل از متن غيرقطعي است 2L L∩ يك زبان مستقل از متن قطعي است و منظم نيست  .  

 )95 -(علوم كامپيوتر   اي صحيح است؟  كدام گزينه در مورد اتوماتون پشته  -4

  . اي قطعي يك اتوماتون متناهي غيرقطعي معادل وجود دارد براي هر اتوماتون پشته) 1  
يك اتومـاتون متنـاهي    ،تر باشد آن همواره از يك مقدار ثابت كوچك مصرفي از پشته كه مقدار حافظه اي پشتهبراي هر اتوماتون ) 2

  . قطعي معادل وجود دارد
يـك اتومـاتون متنـاهي     ،تر باشـد  ورودي كوچك آن همواره از اندازه مصرفي از پشته كه مقدار حافظه اي پشتهبراي هر اتوماتون ) 3

  . وجود داردقطعي معادل 
  يـك اتومـاتون متنـاهي     ،تر باشـد  ورودي كوچك آن همواره از اندازه مصرفي از پشته كه مقدار حافظه اي پشته) براي هر اتوماتون 4

  . غير قطعي معادل وجود دارد

نشود، زبان پـذيرش بـا حـالات     گاه نمادي از روي پشته حذف براي هر ورودي هيچ ،داده شده (PDA) اي اگر در ماشين پشته  -5
 )94 -(علوم كامپيوتر   .............. ، نهايي اين ماشين

  . نامنظم است ولي مستقل از متن قطعي است) 2    .  مستقل از متن نيست) 1  
  .  ) منظم است4  .  ولي مستقل از متن استمستقل از متن قطعي نيست ) 3  

 )94 -(علوم كامپيوتر   قابل پذيرش است؟ (DPDA) اي قطعي يك ماشين پشته ،هاي زير توسط از زبان كي كدام  -6

L* زبان) 1   {a,b}⊆كه هر عضو آن به صورت xx است  .  

L* زبان) 2   {a,b}⊆با طول فرد است هاي متقارن كه شامل رشته  .  

L* زبان) 3   {a,b}⊆كه شامل پرانتزهاي متوازن است  .  

L* زبان) 4   {a,b}⊆هاي متقارن با طول زوج است كه شامل رشته  .  

 )93 -(مهندسي كامپيوتر   يك از موارد زير درست است؟  كدام  -7

  .  زبان خطي مستقل از متن قطعي استهر ) 2  . ت) هر گرامر خطي، گرامر منظم اس1  
  .  تواند غيرقطعي و يا ذاتاً مبهم باشد هيچ زبان منظمي نمي) 4  .  مبهم است ذاتاً ،زبان مستقل از متن غيرقطعي) هر 3  

    7فصل 

 ایهای پشتهماشین



  

 

 

 

 

  

  
  

مـتمم   ′Lآنگاه كدام مورد زير درست اسـت؟ (منظـور از   . سه زبان مستقل از متن دلخواه باشند 3Lو  1L ،2Lفرض كنيم   -1
 )1404 -(مهندسي كامپيوتر   .)است Lاي  مجموعه

1زبان ) 1   2 3L .(L L 1) زبان 2  . حتماً مستقل از متن است ∪( 2 3L .(L L   . حتماً مستقل از متن نيست ∪(
1) زبان 3   2 3L .(L L )′ 1) زبان 4  . حتماً مستقل از متن است ∪ 2 3L .(L L )′  . حتماً مستقل از متن نيست ∪

 است؟ (decidable)پذير  ، تصميمMدلخواه به نام  (NPDA)اي غيرقطعي  يك از مسائل زير، در مورد يك اتوماتون پشته كدام  -2

  )1404 -(مهندسي كامپيوتر     . شود مستقل از متن نامبهم تشخيص داده مي ، توسط يك گرامرMزبان اتوماتون ) 1  
  . ، برابر زبان يك گرامر مستقل از متن دلخواه استM) زبان اتوماتون 2  
  . نهايت رشته است ، داراي بيM) زبان اتوماتون 3  

*، برابرM) زبان اتوماتون 4  
  . است ∑

 )1404 -(مهندسي كامپيوتر   هاي زير، منظم است؟ زبانيك از  كدام  -3

  1 (n m n 2nL {a b c d | 3n m 5 , n,m,k, t 0}= + > >   

  2 (n t k tL {a b c d | n 2t k 5 , n,m,k, t 0}= + + > >   

  3 (n m k tL {a b c d | n m k t 5 , n,m,k, t 0}= + + + > >   

  4 (n m k mL {a b c d | n 2m k 5 , n,m,k, t 0}= + + > >  

 )1403 -(مهندسي كامپيوتر   كدام مورد، درست است؟  -4

  . هاي مستقل از متن، هميشه از مرتبه نمايي است و به فرم گرامر وابسته نيست براي زبان (parsing)الگوريتم پويش ) 1
با مرتبه خطي از طول  (Parsing)توان الگوريتم پويش  گاه مي ) اگر گرامر يك زبان مستقل از متن، به فرم نرمال چامسكي باشد، آن2

  . هاي آن زبان داشت رشته
با مرتبه خطي از  (parsing)توان الگوريتم پويش  گاه مي باشد، آن (s-grammar)) اگر گرامر يك زبان مستقل از متن، گرامري ساده 3

  . هاي آن زبان داشت طول رشته
)) اگر قوانين لامبدا (اپسيلون)4 Productions)λ− تـوان الگـوريتم    ه مـي گا را از يك گرامر يك زبان مستقل از متن حذف كنيم، آن

  . هاي آن زبان داشت با مرتبه خطي از طول رشته (parsing)پويش 

 )1403 -(مهندسي كامپيوتر   كند؟ كدام مورد، زبان توليد شده توسط گرامر زير را توصيف مي  -5

S aSc | aS | A

A bAcc | bA | bAc |

→

→ ε
  

  1 (m n p{a b c | 2m 2n p}+ ≥   2 (m n p{a b c | m 2n p}+ ≥   

  3 (m n p{a b c | m n p}+ >     4 (m n p{a b c | 2m 2n p}+ ≥   

rبه ازاي دو عدد صحيح و ثابت   -6 qو  <0 بـوده ولـي مـنظم     (context-free)هاي زيـر مسـتقل از مـتن     يك از زبان كدام <0
(regular) 1402 -(مهندسي كامپيوتر   نيست؟( 

  1 (
2mq rmL {1 | m 0}+

= ≥     2 (mq r mrL {1 0 | m 0}+
= ≥   

  3 (
2 2mq r qL {1 0 | m 0}+

= ≥   4 (mq r qrL {1 0 | m 0}+
= ≥  

 بود؟ نخواهدزباني منظم باشند، كدام گزينه لزوماً زباني مستقل از متن  Rهاي مستقل از متن و  زبان 2Lو  1Lفرض كنيد   -7

 )1401 -(مهندسي كامپيوتر   

  1 (1 2L L∪   2 (2R L−   3 (1L R−   4 (1 2L L  

    8فصل 

 های مستقل از متنخصوصیات بستاری زبان



  

 

 

 

 

  

  

 )1403 -(مهندسي كامپيوتر   ؟نيستهاي زير، مستقل از متن  يك از زبان كدام  -1

  1 (t t 2tL {a b c | t 0}= >     2 (t t m mL {a b c | t, m 0}+= >   

  3 (t m t mL {a b c | t, m 0}+= >   4 (t t m mL {a b c | t m 0}−= > >   

 )1401 -(مهندسي كامپيوتر   هاي زير درست است؟ چه تعداد از گزاره  -2

  ناپذير است. ناپذير تورينگ، تصميم الف) هر زبان تشخيص
  شماراي نامتناهي است. هاي نامنظم روي يك الفبا، يك مجموعه همه زبان مجموعهب) 

  هاي تورينگ روي يك الفبا، يك مجموعه شماراي نامتناهي است. ج) مجموعه همه ماشين
 پذير دارد. پذير تورينگ، يك زيرمجموعه نامتناهي تصميم د) هر زبان نامتناهي تشخيص

  1 (4  2 (3  3 (2  4 (1 

 )1400 -كامپيوتر  مهندسي(  ؟هاي زير درست است يك از گزاره كدام  -3

  هاي تورينگ روي يك الفبا ناشمارا است. مجموعه تمام ماشين) 1  
  ناپذير روي يك الفبا ناشمارا است. هاي تصميم ) مجموعه تمام زبان2  
  هاي تعريف شده روي يك الفبا ناشمارا است. ) مجموعه همه رشته3  
 هاي نامنظم روي يك الفبا شمارا است. ) مجموعه تمام زبان4  

 )1400 -(مهندسي كامپيوتر   ها صحيح است؟ ه زير، چه تعداد از آناز ميان چهار جمل  -4

  الف) اشتراك دو زبان بازگشتي، لزوماً يك زبان بازگشتي است.
hب) اگر  (L)  تصوير همومورفيك)Lتوان نتيجه گرفت خود  ) منظم باشد ميL .نيز منظم است  

  خود يك زبان مستقل از متن قطعي است. ج) اجتماع دو زبان مستقل از متن قطعي،
  گيري بسته هستند. پذير بازگشتي تحت عمليات مكمل ها شمارش د) زبان

  1 (1  2 (2  3 (3  4 (4 

 )99 -كامپيوتر  مهندسي(  ؟هاي زير درست است يك از گزاره كدام  -5

  هاي نامنظم روي يك الفبا شمارا است. مجموعه همه زبان) 1  
  هاي تورينگ روي يك الفبا ناشمارا است. ماشين) مجموعه تمام 2  
  هاي تورينگ روي يك الفبا شمارا است. ) مجموعه تمام ماشين3  
 هاي تعريف شده روي يك الفبا ناشمارا است. ) مجموعه همه رشته4  

nدرخصوص زبان   -6 m n k nL {a d b d c  :   m, n,k 1}=    )98 -(مهندسي كامپيوتر   ، كدام مورد درست است؟≤

  1 ( Lست.منظم ا 

  2 ( L.مستقل از متن است و منظم نيست 

  3 ( L.حساس به متن است و مستقل از متن نيست 

  4 ( L.يك زبان با گرامر بدون محدوديت است و حساس به متن نيست  

 Bهاي  هاي پذيرفته شده به وسيله مدل تر از مجموعه زبان كاملاً بزرگ Aهاي  هاي پذيرفته شده به وسيله مدل اگر مجموعه زبان  -7
Kهستند. اكنون فرض كنيد يك Bهاي محاسباتي  تر از مدل قوي Aهاي محاسباتي  گوييم مدل باشد، مي PDA−   نمايانگر يـك

  )96 -كامپيوتر  مهندسي(  هاي زير درست است؟ نوار پشته باشد. كدام يك از گزاره kدان با  خودكاره (آتوماتون) پوش

  1 (1 PDA− پذيرند. پذير را مي هاي تصميم ها تنها مجموعه زبان  

    9فصل 

 هاها و ماشینزبانبندی های تورینگ و دستهماشین



  

 

 

 

 

 

  

  
  

 )1403 -(مهندسي كامپيوتر   كدام مورد، درست است؟  -1

  اند. پذير بازگشتي، نسبت به عمل مكمل بسته هاي شمارش زبان) 1  
  هاست. ارز، برابر با تعداد زبان غيرهمهاي تورينگ  ) تعداد ماشين2  
  پذير بازگشتي هستند. هاي پذيرفته شده توسط ماشين تورينگ، شمارش ) تمام زبان3  
  توان الگوريتم عضويت پيشنهاد داد. هايي كه ماشين تورينگ پذيرنده دارند، مي ) به ازاي تمام زبان4  

 )99 -پيوتر كام مهندسي(  ؟ناپذير است يك از مسائل زير تصميم كدام  -2

  اين كه تعيين كنيم آيا يك گرامر مستقل از متن مبهم است يا خير.) 1  
  ) اين كه تعيين كنيم آيا زبان يك گرامر مستقل از متن متناهي است يا خير.2  
  ) اين كه تعيين كنيم آيا زبان يك گرامر مستقل از متن تهي است يا خير.3  
 شود يا خير. سيله يك گرامر مستقل از متن پذيرفته مي) اين كه تعيين كنيم آيا يك رشته به و4  

 )97 -كامپيوتر  مهندسي(  ؟، كدام مورد درست استQو  Pهاي  با توجه به تعريف گزاره  -3

(P  به ازاي هر گرامر مستقل از متن، الگوريتمي وجود دارد كه بتوان گفت آيا زبان توليد شده به وسيله آن گرامر نامتناهي است
  يا خير.

(Q كننـد يـا    به ازاي هر دو گرامر مستقل از متن، الگوريتمي وجود دارد كه بتوان گفت آيا آن دو گرامر زبان مشتركي توليد مي
  خير.

  1 (P  ،درستQ 2  درست (P  ،نادرستQ 3  نادرست (P  ،درستQ 4  نادرست (P  ،نادرستQ درست 

، اجـراي  w گوييم اگر بـه ازاي هـر رشـته وردي    ي ميك ماشين تورينگ يك نواره قطعي را يك خودكاره با محدوديت خطي  -4
 Lاشغال شده بود مورد استفاده قرار دهد. فرض كنيد زبان اين ماشـين   w اي از نوار را به وسيله ماشين حداكثر همان محدوده

wو طول ورودي آن n= باشد. آنگاه اين مسأله كه آيا w   متعلق به زبانL  96 -كامپيوتر  مهندسي(  است يا خير؟(  
  باشد. اي نمي ) در بدترين حالت داراي پيچيدگي زماني چند جمله1  
  ) براي اين مسأله در حالت كلي اصلاً الگوريتمي وجود ندارد.2  

3O(n) در بدترين حالت داراي پيچيدگي زماني3     است. (
  است.O(n)پيچيدگي زماني) در بدترين حالت داراي 4  

  كنيم: باشد، تعريف مي Nهاي از نوع  نگ ماشينينمايش كد <.>يك مدل محاسباتي دلخواه و  Nاگر   -5
 M}  ماشيني از نوعN پذيرد:  اي به طول فرد را نمي است كه هيچ كلمه{<M> nL ≜  

  )95 -كامپيوتر  علوم(  است؟در اين صورت كدام گزينه صحيح 
  پذير است. تصميم NL، زبان Nبراي هر مدل محاسباتي ) 1  
  است. (decidable)پذير تصميم NLگاه  مدل تورينگ قطعي باشد، آن Nاگر ) 2  
  است. (decidable)پذير تصميمNLگاه  شد، آنااي) ب (آتوماتون پشته PDAمدل  Nاگر ) 3  
  است. (decidable)پذير تصميمNL(آتوماتون متناهي) باشد،  FAمدل  Nفقط وقتي ) 4  

6-  G  94 -كامپيوتر  علوم(  يك گرامر مستقل از متن است، كدام عبارت نادرست است؟(  
  ) تهي هست يا خير.G (مكمل زبان گرامر L(G)گويد آيا ) الگوريتمي وجود دارد كه مي1  

  ) متناهي هست يا خير. G (معكوس زبان گرامر R(L(G))گويد آيا ) الگوريتمي وجود دارد كه مي2  
  متناهي هست يا خير. L(G)د آيا گوي ) الگوريتمي وجود دارد كه مي3  

 تهي است يا خير. (L(G))*گويد آيا ) الگوريتمي وجود دارد كه مي4  

    10فصل 

 پذیریناپذیری و کاهشتصمیم
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