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ای که حالت شیرع  آن هن  یال عرعدی  ای میادل تبدیل کرد به گونه  DFAرا به  (DFA)توان هر ماشین  منااهی طعیی  آیا می  -1
 (1402 -)مهندسی کامپیوتر  نداشنه باشد؟ )ییای تاها یال عرعدی همان پنکان شرع  باشد.( 

 توان این کار را کرد.بله همیشه می( 1 
 پذیر نبوده و بستگی به زبان دارد.( خیر این کار همیشه امکان2 

 نداشته باشیم. (self-loop)پذیر است که حالت ورودی طوقه  ( فقط در صورتی که این کار امکان3 
 پذیر است که از حالت پایانی به حالت اولیه یال نداشته باشیم.( فقط در صورتی این کار امکان4 

nکمناه زبان   (DFA)تیداد حالات ماشن  منااهی طعیی   -2 nL {a b | n 50}=   (1402 -)مهندسی کامپیوتر  چادتاست؟ 

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

 (98 -کامپیوتر  مهندسی) ؟ زیر، کدام مورد درست است (DFA)در خصوص پذیرنده منااهی طعیی   -3

 زبان این پذیرنده متناهی است.( 1 
 2 )DFA  ارز این پذیرنده و با تعداد حالات کمتری وجود دارد.ای هم 
 پذیرد.را می 1به طول حداقل  1و  0هایی از ( این پذیرنده همه رشته3 
 پذیرد.را می 2به طول حداقل  1و  0هایی از ( این پذیرنده همه رشته4 
 

حالت ع الفبای   2( با DFAچاد پذیرنده منااهی طعیی )  -4 0,1  (97 -کامپیوتر  مهندسی)  عجود دارد؟ 
 1 )16  2 )26 3 )32 4 )64 

حالت پذیرفنه  mبا   Cمنااهی غنرطعیی   آتوماتونحالت ع یک   nبا   Dمنااهی طعیی  آتوماتونماظم توسییی یک   زبانیک           -5
 (95 -کامپیوتر  علوم) شود کدام گزیاه درست است؟ می

n( همواره  1  m .است 
nگاه نباشد آن کدام دارای گذر هیچ  Cو  D( اگر  2  m= 
 حالت برای پذیرش این زبان وجود دارد. nغیرقطعی یا کمتر از  آتوماتون( همواره یک  3 

 حالت برای پذیرش این زبان وجود دارد. m2متناهی قطعی با آتوماتون( همواره یک  4 

منااهی  آتوماتوناسییت ع دارای چاد حالت پذیرا اسییت را به یک    λغنرطعیی که بدعن گذار  آتوماتونتوان یک  آیا می      -6
 (95 -کامپیوتر  علوم)با یک حالت پذیرا تبدیل کرد؟  λغنرطعیی بدعن گذار  

 و با یک حالت پذیرش ساخت. توان متناهی غیرقطعی دارای گذار ( خیر، فقط می1 
 توان این عمل را انجام داد.( بله، همیشه می2 
 را نپذیرد.ی  متناهی غیرقطعی اولیه کلمه آتوماتونتوان این کار را انجام داد که ( در صورتی می3 
 وجود نداشته باشد. Loopهای پذیرش توان این کار را انجام داد که روی حالت ( در صورتی می4 

kاگر    -7 1 عددی صیین  ع اابت باشید، زبانL  بر رعی الفبای   بدی  ترتنب تیریف شیده اسیت که هر ع و آن دارای حداطل
k  منااهی طعیی برای پذیرا   آتوماتونحرف یکسان در اننهای خود باشد. حداطل تیداد حالاتL  کللاملپلیلوتلر    علللوم)چاد است؟ - 

94) 

 های متناهیاشینهای متست 
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 1)k  2)k 1  + 3)k +  4 )k 1+  + 

منااهی زیر را در نظر بگنرید ع فرض کاند که آتوماتونگراف      -8 ( ) ii 0,1,2 L    منااهی یا گراف زیر باشیید که    آتوماتونزبان
0ی  مجموعه است.  iqحالت شرع  آن   1 2L L L  (93 -کامپیوتر  علوم) کدام است؟ 

 1)      
 2) λ 

 3) *a,b 

 4 )* *a +b 
 

حرف منمایز  kکه دارای  nبه طول  xی اابت ع مشیص  زیررشینه wتشیکنل شیده اسیت که   w*از کلنه کلمات Lزبان   -9
 (93 -کامپیوتر  علوم) کدام است؟ Lطعیی برای توصنف  آتوماتوناست را دارا است. حداطل تیداد حالات یک 

 1) n 2+ 2)n 1+  3)k 1+  4 )n k+ 

 (92 -کامپیوتر  مهندسی) پذیرد؟هایی را میماشن  رعبرع چه رشنه   -10

هایی از( رشته1 a,b  کهab  یاba .را به صورت زیررشته دارند 
هایی از( رشته2 a,b که تعدادa ها یاb.ها در آن زوج است 
هایی از( رشته3 a,b  کهaba  یاbab .را به صورت زیررشته دارند 
هایی از( رشته4 a,b که همab  و همba .را به صورت زیررشته دارند 
 
 
 

11-  L   زبانی است با الفبای 0,1 هسناد.   00ع فاطد زیررشنه  11ی  دارای حداطل یک زیررشنه Lهای به طسمنی که کلنه رشنه =
یی که ای  زبان را شیااسیایی کاد دارای چاد عییینت )حالت( اسیت؟ )تویین ی عییینت )حالت( شیااسیایی آتاماتاکوچکنری   

 (89 -)مهندسی کامپیوتر  است(. Final State همان

 وضعیت که دو وضعیت آن از نوع شناسایی است. 6( 2 وضعیت که دو وضعیت آن از نوع شناسایی است. 5( 1 
 وضعیت که سه وضعیت آن از نوع شناسایی است. 6( 4 وضعیت که سه وضعیت آن از نوع شناسایی است. 5( 3 

 (87 -کامپیوتر  علوم)  کدام گزاره صین  است؟  -12

( برای هر زبان1  *L 0,1   قطعی )احتمالاً با نامتناهی حالت( وجود دارد که زبان آن با  آتوماتونیکL .برابر است 

( برای هر زبان2  *L 0,1   قطعی متناهی وجود دارد که زبان آن با  آتوماتونیکL .برابر است 

( برای هر زبان3  *L 0,1   غیرقطعی متناهی وجود دارد که زبان آن با  آتوماتونیکL .برابر است 

( برای هر زبان نامتناهی4  *L 0,1   غیرقطعی متناهی وجود دارد که زبان آن با   آتوماتونیکL .برابر است 

برای هر زبان ماظم    -13 *L 0,1  ...................... (87 -کامپیوتر  علوم) 

*مینیمال  آتوماتون( 1  L  فرد یکتاست.حتماً دارای یک حالت پذیرش منحصربه −
 فرد یکتاست.حتماً دارای یک حالت پذیرش منحصربه Lمینیمال   آتوماتون( 2 

گاهحالت باشد آن qبا  Lقطعی مینیمال   آتوماتونیک  M( اگر  3  *q min w : w L  − 

*و  Lهای مینیمال  آتوماتون( تعداد حالات 4  L  برابر است. −

 (84 -کامپیوتر  مهندسی) ؟ های زیر ماظم استیک از زبانکدام  -14

n n * *
1L {x y | x (0 1) , y (0 1) ,n 0}=  +  +   

A}  یکDFA  است ع در مسنر پذیراw   از چاد حالت مینA 2شود.  عبور نمیL {w L(A) |=  
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nبرابر مقدار اابت ها 1ع ها 0تیداد  { 0   .باشد*
3L {w (0 1) |=  +  

 1 )1L   3وL  2 )2L   3وL  3 )1L ،2L   3وL   4کدام منظم نیستند.( هیچ 

منانمال زبان  DFAتیداد حالات  m(L)اگر   -15 *L 0,1  (85 -کامپیوتر  علوم) باشد، کدام گزاره همواره درست است؟ 

 1)Rm(L) m(L )=  2 )
Rm(L )m(L) 2 

 3)
Rm(L )m(L) 2  4 )Rm(L) min(m(L),m(L )) 

اگر    -16 0,1, ,n =   ع  *L w  k 0, w 2k=   =    ییک زبیان بیا حرعف طعیی  آتومیاتونگیاه تییداد حیالات  بیاشیید، آن
 (84 -)علوم کامپیوتر  ...... است. ........ L منانمال منااظر با زبان (DFA)منااهی 

 1) n 2 )2n 1− 3) 2n 4 عددی ثابت و مستقل از )n 

2nزبان   -17 2n 100{a b | n 2 } (80 -کامپیوتر  مهندسی) از چه نوعی است؟ 

 ( مستقل از متن ولی منظم نیست.2  منظم( 1 
 ( بدون محدودیت ولی حساس به متن نیست.4 ( حساس به متن ولی مستقل از متن نیست.3 

 شود؟ زیر، توسی ای  ماشن  پذیرفنه می هایمنااهی زیر را در نظر بگنرید. کدام یک از مجموعه رشنه  ماشن  پذیرنده  -18

 (76 -کامپیوتر  مهندسی) 

 یرند.ذپبخش 3هایی از اعداد که بر ( رشته1
 پذیر است.بخش 3هایی از اعداد که طولشان بر ( رشته2
و صترر   3,6,9پذیر بوده و به یکی از ارقام بخش 3هایی از اعداد که طولشتان بر ( رشتته3

 شوند.ختم می
 ( هیچ کدام4
 

 (81 -کامپیوتر  مهندسی) اتوماتون طعیی میادل با اتوماتون زیر را اننصاب کاند.   -19

 

 1 ) 2 ) 

 3 ) 4 ) 
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 های داده شده،  با کدام یک از آتوماتون  مقابلکلمه تهی باشد، آتوماتون    اگر     -20

 (80 -)علوم کامپیوتر                                                                                              میادل است؟

 

 

 1 ) 2  ) 3 ) 4 ) 

 باشدی  DFAزبان منااظر با ای    Lپذیرد. اگر را می 2012ای به طول حالت رشنه 1391داده شده با   DFAداننم که یک  می  -21

 (92 -کامپیوتر  علوم) لزوماً نامتناهی است.  L( تعداد اعضای 1 

 لزوماً متناهی است. L( تعداد اعضای 2 
 3 )L نیست. 2013ای به طول لزوماً شامل هیچ رشته 
 ، لزوماً متناهی است.DFAمعادل با این   NFA( تعداد اعضای زبان هر 4 
 

   (90 -)علوم کامپیوتر   های معرح شده است؟ زبان آتوماتون شکل زیر میادل کدامنک از زبان  -22

 1) w}    با تکرار فرد است   010 ررشتهیزشاملL={w: 

 2 )w}  است  010یا  01ی  هاشامل زیر رشتهL={w: 

 3 )w}  است  010و  01ی  هاشامل زیر رشتهL={w: 

 4 )w}    با تکرار فرد است   01 ررشتهیزشاملL={w: 
 

 
 
 

)  اگر   -23 )0M Q, ,δ,q ,F= کانمییک اتومات منااهی باشیید تیریف می( )0M Q, ,δ,q ,Q F=  اتومات طعیی میادل   d(M)همچان   −
M  1خواهد بود. اگرM  2عM   1دع اتومات منااهی باشید 2M M+  1های اتومات منااهی اسیت که زبان آن اجنما  زبانM   ع

2M  1اسیت. فرض کاندG2عG1هایها به ترتنب میادل زباندع گرامر ماظم باشیاد که زبان آنM2عM  هسیناد. کدام عبارت
( 88 -کامپیوتر    مهندسلی)                                                                                                            زیر صین  است.

   

 1 )1 2 1 2) )L(G L(G L(M M )− = + 2 )1 2 1 2L(G L(G L(d(d(M) ) ) M )− = + 
 3 )1 2 1 2L(G L(G L(d(M ) d) ))) (M− = + 4 )1 2 1 2L(G L(G L(d(M ) d) ))) (M− = + 
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( 85 -کامپیوتر    مهندسلی)           اتومات منااهی شکل رعبرع را در نظر بگنرید. اتومات کمناه مربوطه دارای چاد حالت خواهد بود؟  -24

  

 1 )3  
 2 )2  
 3 )5    
 4 )4 
 
 

1( اگر  3  2L(D ) L(D )  1باشد پس 2L(D D ) =  4  2( اگر 1L(D ) L(D )  1باشد پس 2L(D D ) =  

  
 

 
 



  

 

 

 

 
 
 ( صین  است.1گزیاه )  -1

حالت   DFAمعادلی یافت که حالت اولیه آن هیچ یال ورودی نداشتتته باشتتد. فری کنید در یک    DFAتوان می  DFAبله برای هر ماشتتین 
q)0اولیه  یک    الفیمعادلی بدون یال ورودی به حالت اولیه ایجاد شتود    DFAکنیم تا  دارای یال ورودی باشتد.این تیییرات را اعمال می (

)در نظر بگیرید. مثلاً اگر  Pیک یال خروجی از 0qمشتابه هریال خروجی از بیکنیم. به ماشتین اضتافه   Pحالت جدید  )0 2q ,b q حالا   =
( ) 2P,b q )در نظر بگیریتد. مثلاً اگر    Pیتک یتال ورودی بته  0qمشتتتابته هریتال ورودی بته  جی.  = )2 0q ,b q )حتالا    = )2q ,b P = . 

کنیم. بته این ترتیتی یتک  را نیز حتالتت پتذیرش فری می  P، حتالتت پتذیرش بوده،0qاگر    عیرا حتذ  کنیتد.  0qهتای ورودی بته  حتالا یتالد
DFA  اش یال ورودی ندارد. آید که حالت اولیه معادل به دست می 
ایم کته در آن حتالتت اولیته یتال تبتدیتل کرده  'Mحتالتت اولیته یتال ورودی دارد. آن را بته متاشتتتین قطعی و معتادل Mدر متاشتتتین قطعی   مثیالی

 ورودی ندارد.

 
L(M) L(M') b(ab) b(a b) = = + 

پذیرنده M  ماشتتتین قطعیمثال دیگر *L a,b=   استتتت. حالت اولیه در آن یال ورودی
اش انتقال ورودی ایم که حالت اولیهتبدیل کرده 'Mو معادل دارد. آن را به ماشتتتین قطعی

 ندارد.
 

 
 توجه کنید. 'M به Mتبدیل به نمونه دیگری از لاکند. مثدر ضمن وجود یال از حالت پایانی به حالت اولیه مشکلی ایجاد نمی

 

 ( صین  است.4گزیاه )  -2

nکمینه برای زبان   DFAتعداد حالات  nL {a b | n N}=  2  برابرN  است. +2

 

Nبرای    شوند(.وارد میTرسیم. )در این نمودار همه انتقال هایی که رسم نشده اند به حالت تله حالت می 102به  =50

 های متناهی اشین های مپاسخ تست 

1-24 
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 ( صین  است.2گزیاه )  -3

کمینته و معتادل آن دارای دو   DFAقتابتل ادغتام هستتتتنتد و    DFAدو حتالتت غیرنیتایی در این  
 ایم. حالت است و آن را رسم کرده

 
 

1صتحی  استت. در ضتمن زبان مورد پذیرش این ماشتین با عبارت منظم   2پس گزینه   0(0 1) +  های یعنی تمامی رشتته قابل بیان استت
 هستند. 0باینری که دارای حداقل یک 

 ( صین  است.4گزیاه )  -4

|تری پاست  را بیابیم. فری کنیم تعداد حالاتابتدا در حالت کلی Q | n=و تعداد الربا| | k توانند نیایی یا باشتد  هر کدام از حالات می =
حالت انتقال داشت  پس تعداد کل انتقال های  nتوان به هر یک از غیرنیایی باشتند )دو انتخا  برای هر حالت(. از هر حالت با هر الربا می

  دو متمایز برابر است با های دوبه dfaاست  بنابراین تعداد کل  knتوان داشت متمایزی که از یک حالت می

 

n ا  nت ا  ت
k k k n kn2 2 ... 2 n n ... n 2 n       = 



  
1فری کنیم مجموعه حالات توضتی  میم درباره نقش حالت اولیه    2 3 nq ,q ,q ,...,q  1باشتد وq   حالت اولیه باشتد تعدادdfa دو های دوبه

nمتمایز برابر kn2 n    استتت.از طرفی با توجه به این کهn   حالت داریمn تا انتخا  برای حالت اولیه داریم و فرمول باید درn  ضتتر

nها بایدdfaشتود و بنابراین براستاس اصتل ضتر  و دانش ترکیبات تعداد کل   kn n kn 1n 2 n 2 n +  =   ای که باید به آن  باشتد. اما نکته
به عنوان حالت اولیه انتخا  شتتود براستتاس نظریه گرا ، هر یک از   2qتوجه کنیم این استتت که وقتی حالت اولیه عوی شتتود، مثلاً 

n kn2 n   2ماشتتین حاصتتل با حالت اولیهq 1های با حالت اولیه یکریخت با یکی از ماشتتینq باشتتد. بنابراین با لحاک کردن شتتر   می

nدو متمایز برابرهای دوبهdfaمتمایز بودن گرا  ها، تعداد  kn2 n    .است 

nهتای یکریختت را یکی لحتاک کنیم،دو متمتایز اگر گرا هتای دوبتهdfaالربتا تعتداد کتل   kحتالتت و   nبتا داشتتتتن  نتیجته    kn2 n  و اگر این

nها را متمایز بگیریمگرا  kn 12 n +   .است 

 64ها، برابر دو متمایز با لحاک کردن شر  متمایز بودن گرا های دوبهdfaدر نظر گرفته شدند پس تعداد   2برابر   kو  nدر این تستت  
 صحی  است.   4باشد و گزینه  می
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 2، 1های  های متناهی قطعی و غیرقطعی پذیرنده یک زبان نداریم. پس گزینهای همیشته درستتی بین تعداد حالات ماشتینهیچ حکم مقایسته

a)*مثال نقض دارند. به عنوان مثال زبان منظم 3و  b)+  دارایDFA   پذیرنده با یک حالت، دو حالت، سته حالت، .... استت که در شتکل
 بینید می

 

 کنید ( با یک، یا دو، یا سه حالت است که مشاهده مییا بدون حرکات   پذیرنده )با حرکات   NFAهمین زبان دارای  

 

حالت    mمعادل دارد که هر حالت آن یک زیرمجموعه از این   DFAحالت باشتد، یک  mدارای  NFAوقتی ماشتین    4در مورد گزینه  اما   

 حالت وجود دارد.  m2معادل با  DFAاست پس یک 

  حالت وجود دارد.   m2معادل با حداکثر DFAتوان گرت یک  لزوما کمینه نیست پس با کمینه کردن آن می DFAاز آنجا که این  توجهی
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  معادل، با فقط یک حالت پذیرش استت. اگر آن زبان منظم شتامل   NFAدانید هر زبان منظم )و هر ماشتین متناهی( دارای همانطور که می
  با چند حالت پذیرش بدون انتقال NFAاستت .پس برای آنکه  معادل، با فقط یک حالت پذیرش، و بدون انتقال    NFAنباشتد، دارای 

 عضو زبان ماشین نباشد. با یک حالت پذیرش باشد کافیست   بدون انتقال NFAحتما قابل تبدیل به  
 ها مثال نقض وجود دارد.برای سایر گزینه

  1  مثال نقض برای گزینه

 

 این ماشین قابل تبدیل به صورت خواسته شده نیست    2مثال نقض برای گزینه 

 

   در این مثال با آنکه روی حالت پذیرش حلقه وجود دارد، امکان تبدیل وجود دارد 4مثال نقض برای گزینه  
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فری کنید 1 2 3 na ,a ,a ,...,a از حالت   1aبا انتقال های  kباشتد.یک مستیر به طول  =
از   2aبتا انتقتال هتای  kاولیته بته حتالتت پتذیرش خواهیم داشتتتت. یتک مستتتیر دیگر بته طول

حالت اولیه به یک حالت پذیرش دیگر در ماشتین خواهیم داشتت.به همین ترتیی برای هر 
از حتالتت اولیته بته یتک حتالتت پتذیرش   iaبتا انتقتال هتای  kیتک مستتتیر بته طول  iaالربتای  

خواهیم داشتت.این مستیرها فقط در حالت اولیه مشتترس هستند. روی هر مسیر به جز حالت 
kکمینه  DFAحالت دیگر وجود دارد. پس تعداد حالات  kاولیه  | | 1   است.  +

برای فیم بیتر، فری کنید  توییین  رعی شییکلی   a,b kو  = باشتتد.زبان مورد نظر   =3
کمینه پذیرنده به شتکل مقابل استت.   DFAختم شتوند.   bbbیا aaaرشتته هایی دارد که به

بینید دو مستتیر به طول ستته که فقط در حالت اولیه مشتتترس هستتتند در آن همانطور که می
 کمینته برابر بتا  DFAتعتداد حتالات bو دیگری برای الربتای   aوجود دارد. یکی برای الربتای

3 2 1 kاست . در حالت کلی تعداد حالات  + | | 1   است.  +
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نیز حالت پذیرش نیستت،  2qبه ستایر حالات مستیری نداریم و خود   2qشتود.از حالت  ای پذیرفته نمیهیچ رشتته 2qبا شتروع از حالت 
0تیی است در نتیجه حاصل   2Lپس زبان  1 2L L L  خواهد بود. تیی 
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 Lعضتو زبان   wگذارد. هر رشتته اثر می DFAتعداد حرو  متمایز میم نیستت اما کمترین طول رشتته های یک زبان، روی تعداد حالات
پذیرنده این زبان دستتتکم  DFAاستتت، طبم متن درس هر  nحداقل   Lاز زبان   استتت  پس طول هر رشتتته  nبه طول  xدارای زیر رشتتته  

nدارای   حالت است.   +1

 ( بهنری  اننصاب است.4گزیاه صین  عجود ندارد. گزیاه )  -10

aرستند به فرمهایی که از طریم مستیر بالایی به حالت پذیرش میرشتته b a+ هایی که از طریم مستیر پایینی به حالت پذیرش هستتند. رشتته +

bرستند به فرممی a b+ aهستتند. بنابراین زبان پذیرفته شتده توستط ماشتین+ b a b a b+ + + هایی که توستط این ماشتین  استت. تمام رشتته ++
را به عنوان زیررشتته دارند اما  baو هم   abهایی هم هستتند که هم را به عنوان زیررشتته دارند اما رشتته baو هم    abشتوند هم پذیرفته می
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 .babababشوند برای مثالتوسط ماشین پذیرفته نمی
نادرستتند  4و  3های  پذیرد. گزینهرا نمی aنادرستت استت زیرا ماشتین رشتته  2پذیرد. گزینه  را نمی abنادرستت استت زیرا ماشتین   1گزینه  

 پذیرد. را نمی ababزیرا ماشین  
ای اضتافه کنیم جا افتاده استت. اگر چنین حلقه bو aرستد در رستم شتکل یک حلقه از حالت پذیرش به خودش با الرباهای به نظر می  توجهی
 شود.کاملاً صحی  می 4گزینه  
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 به شکل مقابل است  Lماشین متناهی قطعی و کمینه برای پذیرش زبان منظم 

حالت استت که یکی از آنیا حالت تله استت. در صتورت ست ال   6این ماشتین دارای 
توانیم با حذ  حالت تله یک ماشتتین  کمینه اشتتاره نکرده استتت. پس می DFAبه 

 تای آنیا حالت پذیرش هستند برای این زبان یافت.   2حالت که   5متناهی فقط با  
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( هستتند. زبانNFAو  DFAهای منظم دارای پذیرنده متناهی )فقط زبان 
*

L 0,1 4و  3، 2های  ممکن استت منظم نباشتد پس گزینه 

نادرستت هستتند. اما اگر اجازه دهیم تعداد حالات ماشتین در صتورت نیاز نامتناهی شتود، هر زبان 
*

L 0,1    دارای ماشتین پذیرنده قطعی
 صحی  است. 1)و غیرقطعی( خواهد بود. پس گزینه  

برای مثال زبان  تویین ی n nL a b : n 1= دانیم این  را در نظر بگیرید. می
( ندارد. اما NFAو  DFAزبان منظم نیستتت پس ماشتتین متناهی پذیرنده )

امتا دارای  DFAتوان متاشتتتین پتذیرنتده ای شتتتبیته بته  برای همین زبتان می
 نیایت حالت طراحی کرد بی

 
های تعریف نشده به حالت  ایم. انتقالدر شکل فوق حالت تله را نشان نداده

 روند.تله می
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*منظم باشتدLوقتی L نیز منظم استت.هر زبان منظم دارای ماشتین متناهی غیرقطعی فقط با یک حالت پذیرش استت اما در مورد ماشتین −
کمینه فقط دارای یک حالت پذیرش باشتد.مثلاً برای زبان منظم DFAمتناهی قطعی، معلوم نیستت که   L a,aa,aaa= توان نمیDFA  با

 ها نادرستند.مشخص نکرده ماشین کمینه، قطعی است یا غیرقطعی پس این گزینه 2و  1های  فقط یک حالت پذیرش پیدا کرد. در گزینه
 DFAتوان بتا تیییر حتالات پتذیرش بته غیرپتذیرش و بتالعکس، بته را میLکمینته زبتان  DFAکنیم کته  یتادآوری می  4و  3هتای  در مورد گزینته
L*کمینه زبان  L=  دو زبان تعداد حالات یکستانی دارند. این مطلی را در کنار این نکته بگذارید  کمینه هرهای   DFAتبدیل کنیم پس −

درستت استت چه آن را برای 3گزینه   های عضتو زبان، بیشتتر استت. پسکمینه هرزبان منظم، از کمترین طول رشتته DFAکه تعداد حالات
*w L wبنویسیم چه برای − L   نادرست است زیرا به قطعی بودن ماشین اشاره نکرده است.  4بنویسیم. گزینه 
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nاگر به حالت  1Lدر زبان  1, y= =   شتود هرتوجه کنید معلوم می*x (0 1) *عضتو استت. پس +
1L این زبان منظم استت.   و ={0,1}

2L  نیز منظم استت زیرا از روی ماشتین متناهی قطعیA 2توان یک ماشتین متناهی قطعی برای زبان میL   طراحی کرد به این صتورت که
های ورودی به آنیا را به حالت تله ببریم( ها از آنیا عبور کنیم را از ماشتین حذ  کنیم )تمام انتقالهایی که نباید حین مصتر  رشتتهحالت 

عددی ثابت فری   3L ،nمنظم استتت. در مورد زبان  2Lخواهیم داشتتت پس  2Lبه این ترتیی ماشتتین متناهی قطعی پذیرنده برای زبان
بوده و همچنین  nها برابر 0  شتده استت پس این زبان متناهی استت در نتیجه منظم استت. به احتمال بیشتتر منظور جمله آن استت که تعداد

!(2n)هاییباشتد تعداد چنین رشتته  nها برابر  1تعداد  

n! n!
باشتد پس    nها برابر  1و  0استت. ترستیر با احتمال کمتر این استت که مجموع تعداد    

3Lهای باینری به طول مجموعه همه رشتتهn  ها این رشتته  تعداد .استتn2  3استت  در هر صتورتL شتود و هر زبان متناهی،  متناهی می
 منظم است.
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تعداد حالات برابری دارند، چون کافیست حالات پذیرش را به غیرپذیرش و بالعکس  Lو Lهای  های کمینه زبان  DFAیادآوری کنیم که

کنیم، قطعی  ها را معکوس میجیت انتقالLپذیرنده DFAلزوماً برابر نیستتت. وقتی در  RLو Lکمینه  DFAتبدیل کنیم. اما تعداد حالات
شود رابطه زیر بین تعداد حالات استراده کنیم این باعث می DFAبه  NFAشود از الگوریتم تبدیل رود و لازم میبودن ماشین از دست می

DFA کمینهL  وRL  برقرار باشدR m(L)m(L ) 2  از طرفی.R RL (L  پس   =(
R

Rm(L ) m(L)anm(L) 2 m(L )d 2  
 رسیم    از ترکیی این نامساوی ها به این نتیجه میتوجه

RR m(L )

R m(L)

log(m(L )) m(L) 2

log(m(L)) m(L ) 2

 

 
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استت. ماشتین قطعی کمینه برای پذیرش این   های به طول زوج روی الربایمجموعه همه رشتته Lزبان
 زبان، دارای دو حالت است و تعداد حالات ماشین مستقل از تعداد الرباست. 
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100nمحدودیت  2 شود زبان داده شده متناهی باشد و هر زبان متناهی یک زبان منظم است.باعث می 
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شتویم، برای بازگشتت دوباره به حالت پذیرش  شتود و در ادامه هرگاه از حالت پذیرش خارج میدر ماشتین داده شتده عدد صترر پذیرفته می
بخشتپذیر باشتد. هرگاه مجموع   3شتوند که مجموع ارقامشتان بر هایی پذیرفته میباشتد. بنابراین رشتته 3باید مجموع ارقام طی شتده مضتر  

صتتحی  استتت. در ضتتمن این ماشتتین   1استتت. پس گزینه    3بخشتتپذیر باشتتد به معنای بخشتتپذیری خود آن عدد بر    3ارقام یک عدد بر  
 شود.  رد می 3و  2های نیست. پس گزینه 3پذیرد در حالی که طولشان مضر  را می 1323و  12هایی مانند رشته
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0)ماشتتین غیرقطعی داده شتتده زبان 1) 0(0 1)+ نیز همین زبان را  3شتتوند.گزینه  ختم می  00یا 01هایی که بهپذیرد یعنی رشتتتهرا می+
 پذیرد.را می 000پذیرند درحالی که ماشین داده شده  را نمی000شوند .آنیا رشتهها رد میپذیرد. سایر گزینهمی

 ( صین  است.4گزیاه )  -20

پذیرد اما گزینه  را نمی پذیرد. ماشتین متناهی داده شتده رشتته  پذیرد اما  گزینه یک این رشتته را نمیرا می0ماشتین متناهی داده شتده رشتته
 پذیرد. پذیرد اما  گزینه سه این رشته را نمیرا می 1پذیرد. ماشین متناهی داده شده رشته دو رشته تیی را می
 تواند صحی  باشد. می 4بنابراین فقط گزینه  
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دهنده وجود دور در مستیری از پذیرفته شتده استت که طول آن از تعداد حالات ماشتین بزرگتر استت. این نشتان DFAای توستط ماشتین  رشتته
 نامتناهی است.   DFAحالت اولیه تا حالت پذیرش است. پس زبان این 
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در آن صترربار تکرار  شتده استت. ماشتین داده   010پذیرد در حالی که زیررشتتهرا می01داده شتده رشتته DFAنادرستت استت مثلا  1گزینه  
پذیرد را می 01نیز نادرست است. ماشین مذکور رشته  2این رشته را دارد. پس گزینه  2پذیرد در حالی که گزینه را نمی 0101 شده رشته

DFAهایی توستط این  استت صتحی  استت دقیقاً رشتته 4نادرستت استت. اما گزینه   3تعلم ندارد  پس گزینه   3ولی این رشتته به زبان گزینه  

 داشته باشند.   01شوند که تعداد فردی زیررشته پذیرفته می
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را بیابیم آنگاه با تبدیل  Mنیستت اما اگر ماشتین قطعی معادل با    L(M)لزوماً برابر L(M)باشتد، متمم غیرقطعیماشتین متناهی   Mاگر  
حالات پذیرش به غیرپذیرش و بالعکس ماشتین قطعی پذیرنده مکمل)متمم(  را خواهیم داشتت. بنابراین، برای رستیدن به ماشتین متناهی 
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برابر  L(M)تبدیل کنیم، ستتتپس از آن متمم بگیریم. بنابراین    d(M)را به ماشتتتین قطعی معادلش  Mابتدا باید ماشتتتین L(M)پذیرنده  

1L(d(M  است. ((

Aاز طرفی طبم قانون دمورگان داریم   B A B (A B)− =  = 1پس برای دو زبانA L(G 2Bو =( L (G  داریم  =(

1 2 1 2 1 2 1 2L(G ) L(G ) L(G ) L(G ) (L(G ) L(G )) L( d(d(M ) M ) )− =  =  = +  

خواهیم متمم زبان به دست آید باید ابتدا ماشین را به ماشین قطعی معادل چکیده توضیحات بالا آن است که هرگاه می توین  گام به گامی
 تبدیل کنیم سپس از آن مکمل بگیریم 

1 1 2 2

1 1

1 2 1 2

1 2 1 2

L(G ) L(M ) , L(G ) L(M )

L(G ) L(d(M ))

L(G ) L(G ) L(d(M ) M )

(L(G ) L(G )) L( d(d(M ) M ) )

= =

=

 = +

 = +
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 ناپذیر عبارتنداز های ادغامگذاری، زوجگیری روال علامت ادغام پذیرند.در ضمن با به کار 5و  1های پذیرند، حالت ادغام 4و  2های  حالت 
(1,2), (1,3), (1,4), (5,2), (5,3), (5,4), (2,3), (4,3)  

  {3},{2,4},{1,5} های مقابل است  ارزی برابر مجموعههای همبنابراین کلاس
 حالت است    3کمینه دارای   DFAپس 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پیروز و سربلند  باشید. 


