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پ-پ)مهندسیدددمپیدتم     پپ                           های متناهی زیر را در نظر بگیرید سپس بیان کنید کدام گزینه درست است؟اتومات -25

  (پ82

1)1 43 1L(M L(M ,L(M )) )) L(M=  
2)2 3 1 2L(M L(M ,L(M )) )) L(M=  
3)

1 3 4 2L(M L(M  ,L() ) M () )L M   
4)1 3 2 4L(M L(M ,) ) )L M )( L(M  

 

 
 

 

متناظر با زبان   NFAیک  -26   * n 1
nL a,b . a .{a,b} )مهنسیدددمپیتم     پپ                                حداقل چند وضعیت دارد؟ =−

  (پ90پ-
 1) n 1− 2 )n 3) n 1+ 4 )2n 1+ 

 

(پ75پ-یتم     پپپپمهنسیدم)                                                                                                                                  د: ماشین میلی شکل زیر را در نظر بگیری  -27

  
 است. Bارز حالت  هم A( حالت  1 
 است.  Cارز حالت هم  B( حالت  2 
 است. Cارز حالت  هم A( حالت  3 
 ( هیچ کدام4 
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 های متناهیاشینم :دومفصل 

 Lبرای زبان منظم   Rبدستت ممد  باشتدم موعو ه   yاستت هرگا  با حف  یک زیر رشتته از  yکاهش یافته زیر رشتته   xرشتته   -28
Rکاهش یافته زیر رشتته استت هرگا    L   و شتامل هی  دو  وتوx  وy   نباشتد کهx   کاهش یافته زیر رشتتهy   استتR  

ای باقی بعاند  کدام گزینه  ای به من اضتافه کرد در حاییکه هنوز کاهش یافته زیر رشتتهماکستیعا  استت هرگا  نتوان هی  رشتته
(پ96پپ-یددتمد د د  د پپپپعدود  )                                                                                                    صحیح است؟ Mدر مورد 

   

 یکتا است.  R( مجموعه  1 
 همواره متناهی است.  Rمجموعه  ( 2 
 دارای تعداد اعضای یکسان هستند.  Rهای  ( تمام مجموعه3 
 کمتر است. Lاز یک مقدار ثابت وابسته به تعداد حالات اتوماتون پذیرنده   R( طول هر کدام از اعضای 4 

 

nمتناهی قطعی کعینه برای زبان متوماتونیک    -29 *(a یددتم     پپ                دارای چند حایت است؟ بر روی ایفبای  ( (پ96پپ-)عو  پ

  

 1 )n  2  حالت) n  حالت  +1
 3 )n  است.( تعداد حالات وابسته به اندازه 4      حالت +2

 

Bفرض کنید یک موعو ه متناهی مانند  -30    که شتامل ا داد صتحیح استت داد  شتد  استت  حا  هد   راحی یکDFA   روی
1است بطوریکه هر رشته مانند  1و  0ایفبای   nx x , , x=    که به اینDFA    گیرد که:شود در صورتی پفیرش میمیداد 

1 n ii B  x x , , x      x 0  =  = 

پ است ( Bترین  وو موعو ه به مفهوم ماکزیعم Max(B)این ماشین در حایت مینیعا  کدام است؟ ) های stateتعداد 
 (پ97پ-یتم     پپپعو  )

 1 )B 1+ 2 )B 2+ 3 )Max(B) 1+ 4 )Max(B) 2+ 
 

Kبه ازای هر   -31 0 مstate و حرو  ایفبای 0,1م چه تعداد DFA   باK state (پ97پپ-یدتم     پپپعو  )                   توان ارائه کرد؟می

  

 1) 2KK 2 2 )K 1 2KK 2+ 3)2K 1 KK 2+ 4 )2K K 1K 2 + 
 

فرض کنید یک زبان روی ایفبای -32 a,b یافت   bدر رشتته بتوان تعداد فرد  a وری که بین هر جفت  تعریف شتد  باشتد به =
DFA  مینیعم روی این زبان شامل چندstate یددتمدد دد دد  دد پپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپاست؟ (پ97پپ-)عددودد  پ

  

 1 )4 2 )5 3 )6 4 )7 
 

(پ98پپ-یددتمد د د  د پپپپعدود  )                                                             است؟ صحیح زیر متناهی متوماتون مورد در گزینه کدام -33

  

 .است  قطعی آتوماتون  نیا( ۱ 
  .است  متناهی  ،متناهی آتوماتون  این زبان ۲ 
 .است  حالت  تعداد همین دارای آن معادل  کمینه  آتوماتون( ۳ 
x ورودی هر پذیرش  برای (۴  λ کرد گذر آتوماتون این حالات تمام از  باید. 

 
 
 
 



 های متناهیاشینم :دومفصل 

 (1400پ-یتم     پپعو  ) ؟کدام رشته در زبان متوماتای زیر نیست -34

 1 )1010101000001 

 2 )0101010101010 

 3 )1000111000111 

 4 )0111111111111 
 
 
 

35- NFA   زیر را در ایفبای{a}  (1400پ-یتم     پپعو  ) حاصل حداقل چند حایت دارد؟ DFAکنیم معاد  تبدیل می  DFAبه   =

 1 )5 

 2 )2 

 3 )3 

 4 )4 
 
 
 
 

 (1400پ-یتم     پپعو  ) موارد زیر را در نظر بگیرید:  -36

(I      هایی که توسط کلاس زبانNFA  اند شوند تحت مکعل بستهتشخیص داد  میها 
(II      فرض کنیمD   یکDFA   باشتتد وC L(D)=  در این صتتورت یک  DFA   دیگر مانندD   وجود دارد که زبانL (D)  را

  دهد تشخیص می
(III        فرض کنیمM   یکNFA    باشتتد که زبانC  های پفیریش و غیرپفیرش را در  دهد  هرگا  حایترا تشتتخیص میM   به

 دهد را تشخیص می Cرسیم که زبان می  NFAیکدیگر تبدیل کنیم به یک  
 های فوق درست هستند؟چند مورد از گزار 

 1 )0 2 )1 3 )2 4 )3 
 
 

 برای زبان زیر باشد:  DFAیک   Mفرض کنیم  -37

w}  باb شود با شروع میb شود و تعداد فردی تعام میa :دارد*L {w {a,b}=  
M (1400پ-یتم     پپعو  )  حداقل چند حایت دارد؟ 

 1 )3 2 )4 3 )5 4 )6 
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 (1401پ-یتم     پپعو  ) دو  بارت زیر را در نظر بگیرید:  -38

های  با این تفاوت که حایت Mکاملاً شتتبیه   NFAیک   M)اتوماتای متناهی نامعین( باشتتد و  NFAیک   Mفرض کنیم     ایف(  
 Mاند  در این صتتورت زبان های پایانی شتتد حایت  Mدر  Mهای غیرپایانی  غیرپایانی و حایت Mدر Mپایانی )پفیرش(  

 است  Mمکعل زبان 
های پفیرش  های خروجی از تعام حایتبا پاک کردن کلیه یا   Mاز روی   Mباشد و  Lبا زبان   NFAیک    Mفرض کنیم     ب( 

 به دست ممد  است  در این صورت داریم:
vهی  { ,u L+    وجود ندارد کهL(M ) {w L : w uv =  =   

 یک از این دو  بارت صحیح است؟کدام
 کدام( هیچ4 ( هر دو3 ( فقط ب2 فقط الف( 1 

 

 (1401پ-یتم     پپعو  ) زیر باشد: NFAزبان  Lفرض کنیم  -39

 
 گیرد؟قرار می L بارت حاصل در  11110010x100011در  بارت  xبه جای  1و  0یک از دو مقدار  با قرار دادن کدام 

 فقط صفر( 1 
 1( فقط  2 

 ( هر دو3 
 کدام( هیچ4 

 

 

 شود که:م ساخته میDای به نام   DFAبراساس ضرب دکارتیم   2Dو  1Dهایم   DFAاز روی  -40

1 1 1 1 1
1 2 1 2 1 2

2 2 2 2 2

D Q , , ,q ,F
D D Q Q , , , ,Fq ,q

D Q , , ,q ,F

=  
  =   

=  





  

i است: روبروبه شرح  Fموعو ه   j i 1 j 2 i 1 j 2q ,qF { | (q F q F ) (q F q F )}=         
1زبان  2D D   1را نیز با 2L(D D ) (1402پ-یتم     پپعو  ) دهیم  کدام گزینه درست است؟نشان می 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 های متناهیاشینم :دومفصل 

  مقابل باشد: dfaزبان  Lفرض کنید  -41

wفرض کنیم L ای از زبان رشتتتهL  باشتتد    1403با  و  حداقل
پ(1404پ-)عو  پیتم     پپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپکدام موردم هعوار  درست است؟

1403aشروع شود رشته aبا   wاگر   –ایف   wa  حتعاً درL  خواهد بود 

1403bشروع شود رشته  bبا   wاگر   –ب   wb  حتعاً درL  خواهد بود 
 ( فقط »ب«2 ( فقط »الف«1
 کدام( هیچ4 ( هر دو3
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 های متناهیاشینم :دومفصل 

 
 

 ( صحیح است 1گزینه ) -25

رش   ت  ه  3Mو1Mه  ایاش   ی نم    ت م  ام ی  آن ت  ا  ه ردوی  و  م ع  ادل ن  د  ه م  م ج م وع  هب  ا  م ی  {a,b,c,d}ه  ای  پ س را  پ  ذی رن  د. 

1 3L(M ) L(M ) {a,b,c,d}= 2Lاس  ت و  = (M 4Lو( (M جا درس  تی گنینه یک معموم اس  ت.  دو هس  تند تا همین زیرمجموعه آن  (
2Lهایزبان (M 4Lو( (M   رش ته 4Mپذیرد. ماش یناین رش ته را نمی  4Mپذیرد امارا می dc  رش ته  2Mرابطه ش مول با هم ندارند ماش ین  (

b 2پذیرد امارا میM 2پذیرد. پسآن را نمیL (M 4Lو ( (M  ها نادرستند.هیچکدام زیرمجموعه دیگری نیست. پس سایر گنینه (
 

 ( صحیح است 3گزینه ) -26

nحداقل   nLاس ت و پس ماش ین متناهی پذیرنده زبان   nحداقل   nLهای زبان ول رش تهط حالت دارد. یک نمونه از این ماش ین  را  +1
 کنید:مشاهده می

 
 
 
 

 ( صحیح است 3گزینه ) -27

  0انتق ال دارن د و وروجی    Cب ه ح ال ت   0کنن د. هر دو ح ال ت ب ا ورودی  ک امً  مش   اب ه رفت ار می  1و    0ه ای  برای ورودی  Cو    Aه ای  ح ال ت 
 .کنندتولید می 0انتقال دارند و وروجی   Bبه حالت  1کنند. هر دو حالت با ورودی  تولید می

 

 ( صحیح است 2گزینه ) -28

L*توج ه کنی د. برای زب ان من م  Rابت دا ب ه دن د نمون ه از ی افتن = زیرمجموع ه ،R  توان دمیR {a}=  ی اR {a,b}=  ک ه هم زیرمجموع هL 
L*هس تند و هم هیچ عض وی از آن کاهی یافته دیگری نیس ت. اگر a= باش د آنگاهR تواندمیR { }=  یاR {aa}=یاR {aa, b}=  .باش د

L*نین نادرس ت اس ت هر دند قدری ممتم بیان ش ده اس ت. اگر 4ش ود. گنینه  مش ص  می 3و   1های  ها نادرس تی گنینهبا این مثال =   
R  که یحالدو حالت دارد در  Lباشد ماشین قطعی کمینه پذیرنده  {aaaa,bbb}= ای برای  یک کاهی یافته زیررشتهL .است 

وجود دارد که هیچکدام کاهی یافته دیگری نیس  ت. این  Lنتایت رش  ته درنامتناهی باش  د، یعنی بی  Rص  حیا اس  ت: اگر  2اما گنینه  
 غیرممکن است زیرا مجموعه الفما متناهی است.  

 

 ( صحیح است 4گزینه ) -29

{a}اگر  حالت دارد. nکمینه به صورت زیر است و  DFAنداشته باشیم، آنگاه  aباشد و الفمایی به جن  =

 

{a}1اما اگر  =  یعنی الفمایی به جنa   نین داش ته باش یم حالت تمه لازم اس ت
nکمینه به صورت زیر است و  DFAپس   حالت دارد. +1
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 ( صحیح است 4گزینه ) -30

مثً   ابتدا ص ورت س وال را بتتر درک کنیم. اگر B  0های باینری که دومین و دتارمین حرف آنتا باش د ماش ین باید تمام رش ته =2,4
اس  ت را بیذیرد. اگر B وواهیم  اس  ت را بیذیرد. درحالت کمی می 0های باینری که اولین حرف آنتا باش  د ماش  ین باید تمام رش  ته  =1
، باید ن یر بنرگترین اندیس عضو 0است را بیذیرد. بنابراین محل آورین  0، در آنتا  Bهای عضو  های باینری که اندیسماش ین تمام رش ته

B  باش د. پس تا اینجاmax(B)  DFAحالت نیاز اس ت. برای قطعی بودن ماش ین به یک حالت تمه هم نیاز اس ت بنابراین تعداد حالات  +1
Max(B)  کمینه  وواهد بود.   +2

Bبرای مثال اگر {1, باشد تا رشته پذیرفته   0باشد اولین و دتارمین حرف باید    ={4
 حالت دارد. 6کمینه به صورت زیر است و DFAشود پس

 
 
 
 

 ( صحیح است 3گزینه ) -31

1درحالت کمی: فرض کنیم مجموعه حالات   2 3 kq ,q ,q ,...,q  1و مجموعه الفما 2 3 na ,a ,a ,..., a تواند حالت پذیرش باش  د. هر حالت می

ح ال ت انتق ال تعریف kتوان ب ه  برای هر الفم ا می 1qتوان ح الات پ ذیرش انتص اب کرد. از ح ال ت  روش می  k2ی ا غیرپ ذیرش ب اش   د پس ب ه

ه ای س   او ت ت اب   ه ا داریم. همین تع داد انتص اب را برای ح الات دیگر هم داریم پس تع داد روشروش برای تعریف انتق ال  nkکرد یعنی
nانتقال n n knk k ... k k  ها روش ممکن است.با استفاده از اصل ضرب تعداد کل انتصابkاست. در ضمن انتصاب حالت اولیه نین به  =

k kn k kn 12 k k 2 k +  nاست. در این تست تعداد الفما = kاست پس =2 2k 12 k  جواب است.   +
ارز باشند و بروی از آنتا زبان های شمارش شده ممکن است همدر پاسخ به این این سؤال باید دند فرض را در ن ر گرفت: ماشین توجه:

یکسانی را بیذیرند. ما به عنوان یک مساله ترکیمیاتی به سوال جواب دادیم و حتی بروی از گرافتای به شمارش شده ممکن است یکریصت 
 باشند.  

 
 

 ( صحیح است 1گزینه ) -32

DFA:کمینه برای این زبان دتار حالت دارد و به صورت مقابل است 

  

 
 
 

 ( صحیح است 4گزینه ) -33

  معادل با آن عمارت من م  آتوماتون کمینه معادل با این ماش ین دارای س ه حالت اس ت و مطابک ش کل اس ت.

(01) (00 ) +   قطعی نیس ت دون انتقال داده ش ده  . آتوماتون  اس ت نامتناهی    آن دارد.زبان مورد پذیرش
 وجود دارد.  01است زیرا در مسیر از حالت اولیه به حالت پذیرش دور 

، باید از با اندکی اغماض ص حیا اس ت. برای پذیرش هر ورودی به جن نین  4. گنینه  نادرس تند 3و  2، 1های  با این توض یحات گنینه 
  2دو مس یر وجود دارد. یکی از مس یرها از تمامی حالات و دیگری تنتا از    00تمام حالات این آتوماتون گذر کرد المته برای پذیرش رش ته 

 ین گنینه است.بتتر 4کند. به هرصورت گنینه  حالت عمور می

 

 



 های متناهیاشینم :دومفصل 

 ( صحیح است 4گزینه ) -34

ها  ش ود. اما با مص رف س ایر گنینهش ویم. پس این رش ته پذیرفته نمیمتوقف می  3یا    2در یکی از حالات    0111111111111با مص رف رش ته 
 ایم: شود وجود دارد.این مسیرها را نشان دادهدستکم یک مسیر که به پذیرش منجر می

10101 0 1 0 00001
1 2 2 3 3 4 4


⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→  

0101010101 0 1 0
1 2 2 3 3 4


⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→  

1000111 0 0 0111
1 2 2 3 4 4


⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯⎯→  

 

 

 ( صحیح است 2گزینه ) -35

پس زبان مورد پذیرش این ماش ین،   باید زوج باش د.aبرای قرار گرفتن در حالت پذیرش تعداد الفمای  
*(aa) است. از آنجا که{a}  مطابک شکل است.کمینه  DFAپس  =
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های من م های من م اس ت. زبانش وند همان کًز زبانها تش صی  داده میNFAهایی که توس ط  درس ت اس ت. کًز زبان  (I)جممه  
توان یک می DFAبرای هر پس اس ت.    پذیرنده DFAنتایت  درس ت اس ت. هر زبان من م دارای بی  (II)تحت مکمل بس ته هس تند.جممه  

DFA  جممه  اما.با آن معادل باشددیگر یافت که(III)  مطمب درنادرست است. اینDFA دردرست است نهNFA . 
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حالت احتیاج   4اس  ت. برای پذیرش آن به  babکودکترین رش  ته عض  و این زبان 
آغاز شوند باید به حالت تمه بروند تا اینجا دستکم  a داریم. از طرفی رشته هایی که با

 5آتوماتون قطعی کمینه برای این زبان به ش کل مقابل اس ت و    حالت لازم اس ت  5
 حالت دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 های متناهیاشینم :دومفصل 

 ( صحیح است 4گزینه ) -38

 . NFAنه برای   درست است  DFAمکمل گرفتن برای  نحوهجممه »الف« نادرست است. این 
L(M)ماش ین های غیرقطعی،  این جممه اگر درطمک این جممه »ب« نادرس ت اس ت.   L=  های وروجی از حالات پذیرش را انتقالباش د و

نیس ت.  Lاز آنتا عض و   محض یکه هیچ پیش وند  هس تندرا  Lازهایی آید که زبان مورد پذیرش آن رش تهبه دس ت میMحذف کنیم، ماش ین
 مثال نقض توجه کنید: اینبه   برای رد این ادعا

 

مثالدر این  L(M) a,aa,aaa=و L(M ) a,aa,aaa L(M. در= ) آنتا عضو  محض هایی وجود دارد که پسوندرشتهL(M)  است: 

 
w aaa L(M )

u aa L(M)

= 

= 
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 زبان ماشین متناهی داده شده عمارتست از:
* * *(0 1) 0((0 1)(0 1)(0 1)) 0(0 1)+ + + + +  

0))*عمارت  1)(0 1)(0 1))+ + با   0هس تند که در آنتا دو رقم L(M)هایی عض و اس ت. پس، رش ته3kدهنده رش ته دلصواه به طولنش ان  +
آیند که عض  و این زبان  هایی به دس  ت میرش  ته  xبه جای   1و 0هر کدام از ارقام  از یکدیگر وجود داش  ته باش  د. با قرار دادن3kفاص  مه

xهستند. اگر xو اگر 011001001001111قرار دهیم   =0  هستند.  L(M)هردو عضو  011001011001111قرار دهیم  =1
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1فرض کنیم   1L L(D 2و  =( 2L L(D 1. در ماشین  =( 2D D D= اند:، حالات پایانی به این شکل معرفی شده 

i j i 1 j 2 i 1 j 2a ,aF { | (q F q F ) (q F q F )}=         

 پذیرد .را می 2Lو 1Lباشند. به عمارتی تفاضل متقارن   2Lیا 1Lپذیرد که فقط عضو یکی از دو زبان هایی را میپس این ماشین رشته
 1 2 1 2 2 1L(D D ) [L L ] [L L ] = −  −  

 در نتیجه:
1اگر   2L L=  ،1باشد 2L L−  2و 1L L−  1هردو تتی هستند پس 2L(D D ) = . 
1اگر   2L L  ،1باشد 2L L− 1  تتی است پس 2 2 1L(D D ) L L = −. 
2اگر   1L L  ،2باشد 1L L− 1  تتی است پس 2 1 2L(D D ) L L = − . 
1اگر   2L L   1باشد، حداقل یکی از تفاضًت، ناتتی است پس 2L(D D )   . 
 
 
 
 
 



 های متناهیاشینم :دومفصل 
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هرده  wپسش  ود.  وتم ش  ود پذیرفته می bای که به الفمایهر رش  ته در نتیجهش  وند.  وارد حالت پذیرش می bهای با الفمایتمام انتقال
1403bرش تهباش د  wb 1402رش ته  )الف(  برای رد کردن ش ود.  رد می)الف(  اما جممه )ب( درس ت اس ت.   یعنیش ود.  پذیرفته میw a b= را

  با این انتصاب داریم: است. Lاست و عضو  1403اش اندازهو   شودشروع می  aبا  ،است  Lعضو  در ن ر بگیریم که
1403 1403 1402a wa a a ba= 

1403با مص  رف 1402a a   2بهq رس  یم س  یس با مص  رفمیb   3واردq ش  ویم و س  یس بامیa  4به حالت غیرپذیرشq پس رس  یم.می
1403a wa  عضوL ت.نیس 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پیروز و سربلند  باشید  


