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 ( 97 -)علوم کامپیوتر   یک از جملات زیر صحیح است؟ کدام -44

*اگر( 1 
1L  ،CFL   ،1باشدL ،CFL  .است 

1نباشد، پس   2L ،CFLباشد و  1L ،CFLاگر  ( 2  2L .Lتواند ، میCFL  .باشد 

1نباشد، پس   2L ،CFLباشد و  1L ،CFLاگر  ( 3  2L .L ،CFL  .نیست 

 است. CFL  ،CFLنهایت زبان اجتماع بی( 4 

 

 (98 -)علوم کامپیوتر   ؟نیستند های زیر مستقل از متن هستند ولی زبان منظم یک از زبانکدام -45

 1 )i jL {a b |  i j &  2i j}=   

 2 )R *L {wtw | w, t {a,b} }=  

 3 )*Z {w #t | w is a substring of t when w, t {a,b} }=  

Σاگر( 4  *و={#,1}
1 2 3 k i i jY {w | w t # t # t #...# t  t 1 &  t t  whenever i j}= =    

 

nکدام گزینه در مورد زبان مستقل از متن  -46 k na (ba) b  (98 -)علوم کامپیوتر  صحیح است؟ 
 باید ثابت باشد. kیا   nحداقل یکی از مقادیر  (۲  باید صفر باشد. kمقدار   (۱ 

 باید برابر باشند. kو  nمقدار  (۴ باشد. nباید ضریب صحیحی از  kمقدار  (۳ 

 

 زبان برای مورد کدام .باشند  منظم هایزبان 2Lو 1Lکنیم  فرض -47
R

1 2L {w : w L , w L }=   (99 -)علوم کامپیوتر  است؟  صحیح 

 .است  متن از مستقل ولی نیست  منظم( 2   .است  منظم( 1 

 .دارد وجود آن برای راست  خطی گرامر ولی نیست  منظم( 4 .دارد وجود آن برای خطی گرامر ولی نیست  منظم(  3 

 

 

48- L (99 -)علوم کامپیوتر  های زیر لزوماً مستقل از متن است؟ یک زبان منظم است. کدام یکی از زبان 

R RL {ww w | w L} L {ww u | w,u L} =  =   

 کدام( هیچ4 هر دو Lو  L  3 )L( فقط  L 2فقط  ( 1 
 
 

 (99-)علوم کامپیوتر   است؟  متن از مستقل زیر هایزبان از یککدام -49

 1 )R *{ww w : w {0,1} }   2 )i j i{0 1 0 : i j}  

 3 )2n 3n n{0 1 0 : n 0}   4 )} طولw  فرد و نماد وسطیw   است: 0برابر*{w {0,1}   
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 صوورت به آن قوانین همه که باشود  داشوته وجود آن برای متن از مسوتقل گرامر هرگاه .اسوت C کلاس عضوو L زبان یمی گو -50

A xBy→یاA x→  که باشدx  وy  بگیرید. نظر در را هاگزاره هستند. این( تهی احتمالاً) پایانی هایرشته 

(I 1اگر 2L ,L C  1گاه  آن 2L L C   

(II 1اگر 2L ,L C 1گاه  آن 2L L C  

(III  اگرL C  گاه آنL C 

 (1400 -)علوم کامپیوتر  ها درست هستند؟ چندتا از این گزاره

 ( سه4 ( دو3 ( یک2 صفر( 1 

 

 
 

 فرض کنید: -51

n R n *
1L {a ww a : n 0, w {0,1} }=    

n j n j
2L {a b a b : n, j 0}=  

 (1400 -)علوم کامپیوتر   است؟ درست زبان دو این مورد در یککدام

  1 )1L  2وL 2 ( 2 . هستند متن از مستقل دو هرL1 ولی است  متن از مستقلLنیست  متن از مستقل. 

 3) 1L   2وL 1( 4 . نیستند متن از مستقل کدام هیچL 2 ولی است  متن از مستقلLنیست  متن از مستقل. 

 

 

 

 (1401 -)علوم کامپیوتر  یک از دو زبان زیر مستقل از متن است؟ کدام -52

n m n
1L {a c b | n m 0}=    

n m k
2L {a b c | k n m,n,m,k 0}=  +   

 کدام( هیچ4 ( هر دو2L  3( فقط  1L  2فقط  ( 1 
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 (1402 -)علوم کامپیوتر  فرض کنید:  -53

R *
1L {w #x #w | w, x {0,1} ,| w | | x |}=  =  

*
2L {x # y | x, y {0,1} ,| x | 2 | y |}=  =  

 یک از دو زبان فوق مستقل از متن است؟کدام
 دهیم.(نشان می  |z|را با  z، تعداد حروف  zیک حرف الفباست. همچنین برای هر رشته مانند  #)
  2Lو نه  1L( نه 4 ( هر دو2L  3( فقط  1L  2( فقط  1 

 
 
 
 

wاگر   -54 xw z=    در این صووورتx    را یوک قععوه اولیوهw    وz    را یوک قععوه انتهواییw  گوییم )میx    وw     وz   کواملاً دلوواه

 توانند رشته تهی نیز باشند.( فرض کنید:هستند. بنابراین می

x} ای مانند  قععه اولیه رشتهw L  استP (L) {x |=  

x} ای مانند  قععه انتهایی رشتهw L  استS(L) {x |= 

2P (L) {x | y,| y | 2, xy L}=     
 (1402 -)علوم کامپیوتر  از سه عبارت زیر چه تعدادی درست است؟ 

Pمستقل از متن باشد، آنگاه    Lالف( اگر  (L) .مستقل از متن است 

 مستقل از متن است. S(L)مستقل از متن باشد، آنگاه    Lب( اگر  

2Pمنظم باشد، آنگاه   Lج( اگر   (L)  .منظم است 

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر( 1 

 

,a}را بر   2Lو  1Lدو زبان  -55 b}   گیریم:به صورت زیر در نظر می =

w}  شامل زیررشتهaab 1و نیست a bL {w : n (w) n (w)= =  

n j j n
2L {a b a b : n, j 0}=   

 (1403 -)علوم کامپیوتر  از این دو زبان، کدام مستقل از متن است؟ 

  2Lو نه  1L( نه 2L  4و هم  1L( هم 2L  3( فقط  1L  2فقط  ( 1 

 

,a}را بر   2Lو  1Lدو زبان  -56 b}  گیریم:به صورت زیر در نظر می =

n j n j
1L {a b a b : n, j 0}=   

n j 2
2L {a b : 0 n j }=    

 (1403 -)علوم کامپیوتر  از این دو زبان، کدام مستقل از متن است؟ 

  2Lو نه  1L( نه  4 ( هر دو2L  3( فقط  1L  2فقط  ( 1 
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 فرض کنید: -57

* R
1

*
2 ab aa

L {w {a, b} | w w }

L {w {a, b} | n (w) n (w)}

=  =

=  =
  

 (1404 -)علوم کامپیوتر  از این دو زبان کدام منظم است؟

 کدام( هیچ4 ( هر دو2L  3( فقط  1L  2فقط  ( 1 
 
 

 (1404 -)علوم کامپیوتر  از دو عبارت زیر کدام صحیح است؟  -58

:I .اگر تعدادی متناهی رشته از یک زبان منظم حذف کنیم حاصل یک زبان منظم خواهد بود 

:II .اگر تعدادی متناهی رشته به یک زبان غیرمنظم اضافه کنیم حاصل یک زبان غیرمنظم خواهد بود 

 کدام( هیچ4 ( هر دوII 3( فقط  I 2فقط  ( 1 

 
 

 باشد:  Sزبان گرامر زیر با متغیر شروع  Lفرض کنید  -59

S aAS→  
S a→  
A SbA→  
A SS→  
A ba→  

 (1404 -)علوم کامپیوتر  از دو عبارت زیر کدام صحیح است؟ 

:I برای هرw L پنج رشته ،u, v, x, y,z  وجود دارند کهw uvxyz=   و| vy | 1  و برای هرn،n nuv xy z L  

:II 1های اگر زبانL  2وL  1ای باشند به طوری کهبه گونه 2L L L=   1گاه  آنL  2وL .هر دو باید مستقل از متن باشند 

 کدام( هیچ4 ( هر دوII 3( فقط  I 2( فقط  1  
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 . ( صحیح است2گزینه ) -44

pLر  اگ .  استت  نادرستت  ۱ گزینه {a | p 1or p is prime}= آنگاه L اما بستتار آن نیستت  متن از مستتقل  L {a} = منظم و در نتیجه مستتقل
Lمثال  همیناز متن است. در  CFLکه یحال درL CFL. 

1L بته این مثتال توجته کنیتد: {a }=  وp
2L {a | p 1or p is prime}=   در کته اولی مستتتتقتل از متن استتتت و دومی خیر و بتا الحتا  آنهتا

1 داریم یکدیگر 2L L {a}=  نادرست است.  ۳ درست و گزینه   ۲ گزینه   است. پس  متن از مستقل که   
 ها نوشت مثلا: عضویتوان به صورت اجتماع تک. هر زبان دلخواه را میاست  واضح ۴ گزینهنادرستی  

2 2 2 n n n{abc} {a b c } ... {a b c | n 1}  =  

 

 . ( صحیح است1گزینه ) -45

 زبان  1در گزینه  

j i  وj 2i   پسj i   یاi j 2i    یاj 2i   یعنیL  پس  اجتماع سه زبان مستقل از متن استL .مستقل از متن است 

 منظم نیست. Lدهد اما روابط خطی بین تعداد حروف نشان می 

wدلخواه هستند با انتخاب tو w،  2درگزینه   =  شود:معلوم می*L (a b)=  . این زبان منظم است پس  +
nاز لم تزریق با در نظر گرفتن   3مستتقل از متن نیستتند. در گزینه  4و   3ه های نگزی n n nw a b #a b= توان نشتان داد که میZ  مستتقل از

را با هم مقایسته کند، پس از انجام این مقایسته دیگر اطلاعات  2tو 1tهای ای باید ابتدا اندازه رشتتهماشتین پشتته 4متن نیستت. در گزینه 
k هارا در پشتته نداریم. البته اگر تعداد مولفه 3tبا  1t مورد نیاز برای مقایسته اندازه 2   باشتد این زبان مستتقل از متن استت اما در حالت

 کلی چنین نیست. 
 
 

 . ( صحیح است2گزینه ) -46

 شود(.  نیز می 1انتخاب کاملتری است و شامل گزینه   2هر دو درستند اما گزینه   2و   1)گزینه های 

nبگذاریم تا زبان  k  و  nمنظور طراح ستوال آن استت که چه شترایطی روی   k nL {a (ab) b | .?. عدد   nمستتقل از متن شتود. اگر فقط  ={
این زبان   nهای  ثابت باشد با توجه به ارتباط خطی بین توان عدد  kثابت باشد این زبان منظم است در نتیجه مستقل از متن است. اگر فقط 

kباشتد مثلا    nمضتربی از  kمنظم نیستت اما هنوز مستتقل از متن استت. اگر  2n= :یا با آن برابر باشتدk n=  ای توان آنگاه ماشتین پشتته
کنیم چون نیازی پذیرش این زبان را ندارد و این زبان مستتقل از متن نیستت البته حستاه به متن استت.در ضتمن گزینه یک را انتخاب نمی

   عدد ثابت باشد.   k و nصفر باشد، کافیست مقدار یکی از  k نیست که مقدار 
 
 

 . ( صحیح است3گزینه ) -47

 های منظم، )بسته بودن تحت وارون و اشتراک ( این زبان منظم است.  های بستاری زبانبا توجه به ویژگی

 
R R

1 2 1 2
L {w : w L , w L } L L=   =   
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 . ( صحیح است2گزینه ) -48

L توانیم در حالت خاص زبان منظم دلخواه است پس میL {a,b}= را در نظر بگیریم. برای این زبان بهL :توجه کنیم 
RL {ww w | w {a,b} } =  

ای توان محاستبه و پذیرش چنین زبانی را ندارد در واق  بررستی تستاوی بخو اول و بخو آخر کاریستت که با پشتته دانیم ماشتین پشتتهمی 
 مستقل از متن است.   L، زبان Lدهیم برای هر زبان منظمدر حالت کلی مستقل از متن نیست. اما نشان می Lقابل انجام نیست. پس

Rفرض کنیم
1L {ww | w L }=   :در این صورت داریم 

1
RL {ww u | w,u L} L .L =  = 

نیز مستتقل از متن 1Lمنظم و در نتیجه مستتقل از متن استت. کافیستت نشتان دهیم Lاند. زبانهای مستتقل از متن نستبت به الحا  بستتهزبان
را  DFAهایرا به این صتورت در نظر بگیرید که همان انتقال Mای  استت. ماشتین پشتتهDFAدارای  Lاستت تا اثبات کامل شتود. زبان

رش  داشته باشد با این تفاوت که با خواندن هر الفبا بدون برداشتن چیزی از پشته، آن الفبا را در پشته درج کند. پس از رسیدن به حالت پذی
DFA  شتروع به مقایسته و تطبیق ستایر حروف رشتته ورودی با محتوای پشتته کند و اگر در نهایت به پشتته خالی رستید وارد حالت پذیرش

wپشته شود. به این ترتیب این ماشین پشته ای هم شرط  L 1کند و پذیرنده ها را بررسی میای بودن رشتهو هم شرط آینهL  است.پس

1Lمستقل از متن است و در نتیجهL   .مستقل از متن است   
 
 

 . ( صحیح است4گزینه ) -49

هایی نتخاب رشتها با تواند تساوی بخو اول و بخو سوم رشته ها را تشخیص دهد.البته  ای نمیمستقل از متن نیست ماشین پشته 1گزینه 
nبه فرم  n n n n na b b a a bنیست  متن از مستقل ،زبان این که داد نشان توانمی نیز متن از مستقل هایزبان تزریق لم از ستفادهو ا . 
رابطه خطی )به شکل تساوی یا نامساوی( دارند. این یک نمونه شناخته شده از زبان های   هممستتقل از متن نیست. هر سه توان با   2گزینه  

nهای  نتخاب رشتتها با   .ندحستاه به متنی استت که مستتقل از متن نیستت n n0 1  ،زبان این که داد نشتانتوان  نیز می تزریق لم از ستتفادهو ا 0
 به دلیل مشابه مستقل از متن نیست.  3گزینه  .  نیست  متن از مستقل

 توان به این صورت نوشت:  .رشته های به طول فردی که نماد میانی آنها صفر باشد را میمستقل از متن است   4اما گزینه 

1 2 1 2L {w 0w : | w | | w |}= = 

1تستاوی تواندنمیماشتین پشتته ای  2w w=  1تواند تستاوی  اما می را تشتخیص دهد 2| w | | w  پس این زبان مستتقل از  را تشتخیص دهد. =|
 است: Lمتن است. در ضمن گرامر مستقل از متن زیر نیز مولد

 S 0S0 |1S1|1S0 | 0S1| 0→ 
 
 

 . ( صحیح است2گزینه ) -50

 نستبت  خطی هایزبانهای خطی استت.  همان خانواده زبان Cگرامر توصتی  شتده در صتورت ستوال، همان گرامر خطی استت. پس کلاه

 .  است  Iدرست، گزاره   گزاره تنها بنابراین. نیستند بسته مکمل و اشتراک  به نسبت  اند اما  بسته اجتماع به
 

 . ( صحیح است4گزینه ) -51

 مستقل از متن است: دارای گرامر مستقل از متن زیر است، پس 1Lزبان 
S aSa | A

A 0A0 |1A1|

→

→ 
  

 ای توان پذیرش آن را ندارد.ها به شکلی است که ماشین پشتهرابطه بین توان2Lزباندر  

 
های  توان رشتتتتهتر میبالای پشتتتته قرار دارد.در ضتتتمن برای اثبات دقیق bرستتتد، الفبایمی aهنگامی که نوبت به تطبیق تعداد الفباهای

n n n na b a b.را در نظر گرفت و نشان داد شرایط لم تزریق برای آنها برقرار نیست 
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 . ( صحیح است2گزینه ) -52

pمستتتقل از متن نیستتت زیرا دو شتترط  1Lزبان  q  وp r=  رویp   تنها با  زمانهمی هر دو به صتتورت برقرار، اعمال شتتده و امکان
 مستقل از متن است زیرا با گرامر مستقل از متن زیر قابل تولید است: 2Lزبان .  پذیر نیست داشتن یک پشته امکان

S A | B→  
A aAc | C→  
C bCc | D→  
D cD | c→  
B aBc | aB | aE | bE→  
E bEc | bE |→   

 

 . ( صحیح است2گزینه ) -53

با استتفاده از پشتته  تواند دو شترط توام را روی یک بخو از رشتته بررستی کند.در واق  وقتی کهپشتته نمیزیرا.  نیستت  متن از مستتقل 1Lزبان
|تستاوی w | | x تر باید با لم تزریق  اثبات دقیق  )را بررستی کند.  Rwوwدر پشتته قرار ندارد تا   wرا بررستی کند دیگر اطلاعات رشتته  =|

 :است  متن از مستقلدارد در نتیجه  متن از مستقل گرامر 2L زباناما   (انجام شود.
S AASA | #→  
A 0 |1→  

 

 . ( صحیح است4گزینه ) -54

P(L)  ها وپیشوندمجموعه همهS(L)  های اعضای پسوندمجموعه همهL   .است 
استت. همه حالات این ماشتین را به حالات نهایی )پذیرش(   PDAپذیرنده  یکدارای  ،باشتد متن از مستتقل Lاگر.  استت  درستت  (فال) 

 . خواهیم داشت  P(L)برای PDAتبدیل کنیم یک پذیرنده 

 Lبرابر استت با مجموعه پستوندهای  RLن استت. مجموعه پیشتوندهایمت از مستتقل RL،باشتد متن از مستتقل L اگر.  استت  درستت (  ب)
 . بنابراین طبق آنچه در )ال ( گفتیم، )ب(نیز درست است 

 M2دیگری به نام   NFAتنهایک حالت پذیرش دارد.اکنون ماشتین  با M1به نام NFAپذیرنده  یک ،باشتد منظم L  اگر. استت  درستت  (ج)
آنهتایی هستتتتنتد که حداقل دو الفبتا )دو گام  یر   M2که حالات پذیرش  در نظر بگیریم با این تفتاوت با همتان حالات و همتان گراف انتقتال

2Pپذیرنده ،M2فاصله دارند.  M1تهی( با حالت پذیرش  (L) .است  
 
 

 . ( صحیح است3گزینه ) -55

a مجموعه رشتته هایی که.  زبان منظم استت   نیستتندaabکه شتامل زیررشتتههایی  مجموعه رشتته bn (w) n (w)=  پس.  مستتقل از متن استت  

1L  مستقل از متن است  اشتراک یک مستقل از متن و یک منظم است درنتیجه. 

nها در زبان ارتباط بین توان j j n
2L {a b a b : n, j 0}=  توان ماشتین را ای توان پذیرش این زبان را دارد میطوری استت که ماشتین پشتته

مستتقل از متن ای تک نوبته دارد یعنی پس ماشتین پشتته طوری طراحی کرد که پشتته تا یک مرحله پر و از یک مرحله به بعد خالی شتود
 .  خطی است 

 
 
 
 
 
 
 



  11 های مستقل از متن خصوصیات بستاری زبان :هشتمفصل    

 . ( صحیح است4گزینه ) -56

n های زباندر رشته j n j
1L {a b a b : n, j 0}=   را ندارد:  ای توان محاسبه آنای هست که ماشین پشتهها به گونهارتباط بین توان 

 

nدر زبان. ستتقل از متن نیستت پس م j 2
2L {a b : 0 n j }=    2محدودیتn j   البته  .  یرخطی استت پس این زبان مستتقل از متن نیستت

 . هردو زبان حساه به متن هستند
 

 . ( صحیح است4گزینه ) -57

Rwهتایهتایی بتا محتدودیتت توان محتاستتتبته یتا پتذیرش زبتانپس  ( حتافظته نوشتتتتنی نتدارنتد  NFAوDFAهتای متنتاهی )متاشتتتین w=یتا

ab aan (w) n (w)=توان از طرفی با استتتفاده از لم تزریق زبان منظم نیز می. را ندارند مگر آنکه تعداد الگوهای برقراری آنها متناهی باشتتد
 . (نمونه آن را دیده ایمدره  کتاب و کلاه)در . ها نامنظم هستندنشان داد این زبان

 
abباشتد زبان  {a,b}اگر مجموعه الفبا  توجه: ba{w : n (w) n (w)}=     منظم استت زیرا برابر استت با رشتته هایی که الفبای ابتدا و انتهای

abآنها یکسان باشد و نیاز به بررسی تساوی ban (w) n (w)= .نداریم 
 
 

 . ( صحیح است3گزینه ) -58

 دهد.به طورکلی افزودن یا حذف تعدای متناهی از رشته ها، منظم یا نامنظم بودن زبان را تغییر نمی
 دهد.همچنین افزودن یا حذف تعدای متناهی از رشته ها، مستقل از متن بودن یا نبودن زبان را تغییر نمی

 
 

 . ( صحیح است4گزینه ) -59

 مستقل از متن است: Gگرامر
G : S aAS | a

A SbA | SS | ba

→

→
 

های ( بیان نادقیقی از لم تزریق زبانIجمله ).  در یک نگاه ستری ، نادرستتی هر دو جمله روشتن استت .  مستتقل از متن استت  L(G)پس 
پذیر استت نه  بزرگتر باشتد امکان  Nهایی که اندازه آنها از یک مقدارمستتقل از متن استت زیرا اشتاره نکرده استت که این تجزیه برای رشتته

های یک زبان مستتقل از شتود که همه زیرمجموعه( نیز نادرستت استت چون اگر این جمله را بیذیریم نتیجه میIIجمله ).  ها!همه رشتتهبرای  
 . ای که نادرستی آن  مشخص است نتیجه. متن، مستقل از متن هستند

 .  کنیمرا تعیین می L(G)های عضو برخی رشته تر:پاسخ دقیق

0شتوند به فرم تولید میaهایی که فقط با الفبایرشتته m 3m 1(a(ab) aa) a a Sها توستط قواعد این رشتته.  هستتند =+ aAS | a ,A SS→ → 
 . آیندبه دست می

w( نادرستتت استتت مثلا  Iجمله ) a=  عضتتوL(G)  اگر آن را به پنج قطعه.  استتتw uvxyz=  که| vy | 1  تجزیه کنیم، همه قطعات 
vفرض کنیم  .  استتتت   aکته برابر بتاyیتاvهستتتتنتد بته جز یکی از قطعتات a=    در این صتتتورت .  و ستتتایر فتاکتورهتا تهی بتاشتتتنتد

n n n n nu v x y z a a=     2aمثلا  .  نیستند L(G)عضو  aهایما همه توانا = L(G). 
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