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کنید: توجه زیر نکات به تمرین ها به پاسخ دادن از پیش لطفا

ندارد. اضافه ای نمره ی تکمیلی سوالات به پاسخ دادن که کنید توجه است. شده تشکیل تکمیلی سوالات و تحویلی سوالات بخش دو از تمرین •

نیست. مجاز اینترنت در آن ها پاسخ جست و جوی و اینترنتی فروم های به سوال ها ارسال •

از پیش را کرده اید مشورت سوال حل در آن ها با که کسانی نام ثانیاً و بنویسید خودتان بیان با را راه حلتان اولاً باید اما کنید؛ مشورت سوالات حل در یکدیگر با می توانید •
کنید. ذکر سوال به پاسختان

صورت تصحیح تخلف عدم فرض با راه حل ها، در مشابهت تشخیص صورت در بپرسید. دستیاران از می شود پیشنهاد داشتید ابهامی و سوالی تمرین ها مورد در که صورتی در •
شد. خواهد ارسال اقدام و تصمیم بررسی، جهت ذی صلاح مراجع به دانشجو اطلاع بدون مستندات اما گرفت خواهد

مزبور گزاره ی آن آن که مگر باشد؛ همراه اثبات با باید می آورید تمرین ها به پاسخ در که ادعایی هر علی الاصول دهید. به خرج ادعاها بیان و اثبات ها نوشتن در را لازم دقت •
نیست. اثبات به نیازی که باشد گفته صراحتاً سوال یا و باشد شده اثبات درس طول در

به پاسختان نکنید. استفاده (∀, ∃ ) سورها از منظور هر برای همچنین کنید. استفاده کلمات از پیکان ، از استفاده به جای اثبات، یک مختلف بخش های کردن مرتبط برای •
بتواند کسی هر که بنویسید طوری را پاسختان و دهید قرار الگو را مرجع کتاب متن شود. متوجه را شما راه حل بتواند مصحح که باشد کافی توضیحات با همراه باید سوالات

شود. متوجه و کند دنبال را آن

این کار مناسب نور در می گیرید عکس پاسختان از اگر باشد. .pdf به صورت حتما باید ارسالی فایل فرمت کنید. اپلود سامانه در دانشجوییتان شماره نام با فایلی در را پاسختان •
نشده رعایت آن در قبل موارد که پاسخ هایی که کنید توجه باشد. داشته (rotatation) چرخاندن به نیاز نباید شما ارسالی فایل باشد. واضح تصویر که کنید توجه و بکنید را

شد. نخواهند تصحیح باشند مخدوش و ناخوانا یا باشند
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دو سری تمرین - (٣) منظم ١۴٠١زبان های بهار ، اتوماتا و ها زبان نظریه

تحویلی تمرینات

منظم) زبان های بستاری (خواص ١ سوال

نمره) ٣٠+ ٣٠+ ٣٠+ ٣٠)

باشد، منظم زبان یک L اگر دهید نشان .١
L′ = {yx : x, y ∈ Σ∗ , xy ∈ L}

است. منظم نیز

است. منظم نیز است شده تعریف زیر به صورت که L ١٢
باشد، منظم زبان یک L اگر دهید نشان .٢

L ١٢
= {x ∈ Σ∗ : ∃y ∈ Σ∗ (

|x| = |y| , xy ∈ L
)
}

به صورت را rtz(L) زبان .٠ ∈ Σ و L ⊆ Σ∗ کنید فرض .٣
rtz(L) = {x ∈ Σ∗(Σ− {٠}) ∪ {ϵ} : ∃i ≥ ٠ (x٠i ∈ L)}

است. منظم نیز rtz(L) باشد، منظم L اگر دهید نشان می کنیم. تعریف

به طوری می نگارد، Lσ ⊆ ∆∗ مانند زبانی به را σ ∈ Σ هر که است s : Σ∗ → ٢∆∗ مانند نگاشتی جانشینی، یک از منظور .۴
داریم: x, y ∈ Σ∗ هر برای که

s(xy) = s(x)s(y)

y و x بین عملگر بالا، تساوی در که کنید توجه همچنین است. ∆∗ زیرمجموعه های تمام مجموعه ی ٢∆∗ از (منظور
دو concatenation تساوی، راست سمت در s(y) و s(x) بین عملگر و رشته دو concatenation تساوی، چپ سمت در

است.) زبان
s(L) =

∪
x∈L s(x) باشد، منظم زبان یک نیز L ⊆ Σ∗ و باشد، منظم زبانی Lσ ⊆ ∆∗ ،σ ∈ Σ هر برای اگر دهید نشان

بود. خواهد منظم نیز

٢ سوال

نمره) ١٠+ ١٠+ ١٠)
کنید. ثابت را زیر زبان های از یک هر بودن غیرمنظم

(آ Σ = {٠, ١} , L١ = {٠n١٠m١٠p١٠q : m,n, p ≥ ١ , q ≡ nm (modp)}
(ب Σ = {٠, ١,٢} , L٢ = {w ∈ Σ∗ : است ٣ مبنای در ٢n فرم به طبیعی عدد یک بسط w }

بگیرید: نظر در زیر به صورت را Σ الفبای بعد، قسمت برای

Σ = {

٠٠
٠

 ,

٠٠
١

 ,

٠١
٠

 ,

١٠
٠

 , . . . ,

١١
١

}
از ردیف سه به صورت می توانیم را الفبا این از متشکل رشته هر و است ١ و ٠ از ٣تایی ستون های همه ی شامل Σ واقع در
سمت بیت که کنید (توجه ببینیم. است) طبیعی عدد یک دودویی بسط معادلاً آن ردیف هر (که ١ و ٠ از متشکل رشته هایی

است.) MSB چپ

(پ L٣ = {w ∈ Σ∗ : است آن بالایی ردیف دو حاصلضرب ،w سوم ردیف }
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تکمیلی تمرینات

١ سوال

مسأله ی که دهید ارائه تصمیم گیر الگوریتم یک بگیرید. نظر در را N مانند ای ϵ-NFA

” x؟ ∈ L(N ) آیا ،x ورودی رشته ی ”برای

کند. حل O(|x|) زمان در را

٢ سوال

بیابید. را زیر زبان های از یک هر با معادل منظم عبارت

( {a, b} (الفبای است. فرد آن ها در a تعداد که رشته هایی زبان .١
( {a, b} (الفبای . نمی باشند aa شامل و شده تمام b با که رشته هایی زبان .٢

( {a, b} (الفبای است. زوج آن ها در ها b تعداد و ها a تعداد که زبان رشته هایی .٣
( {a, b, c} (الفبای دارند. b یک حداقل و a یک حداقل که رشته هایی زبان .۴

زیر رشته ی مثال برای است. شده ظاهر مجاور ١ دو هر از پیش مجاور ٠ دو هر که رشته هایی زبان .۵
١٠٠٠٠١٠١٠١٠١١١٠١١١١١٠

( {٠, ١} (الفبای است. زبان این از عضوی

( {٠, ١} (الفبای . نیستند ١١٠ شامل که رشته هایی زبان .۶
( {٠, ١} (الفبای . نیستند مجاوری ٠ دو هیچ شامل ولی هستند ٠ دو حداقل شامل که رشته هایی زبان .٧

( {٠, ١} (الفبای است. ٠ آن ها در حرف سومین همواره و بوده ٣ از بیش آن ها طول که رشته هایی زبان .٨
( {٠, ١} (الفبای می باشد. ٣ از مضربی آن ها در ها ٠ تعداد که رشته هایی زبان .٩

( {٠, ١} الفبای ) است. یکی آن ها در آخر و اول حرف که رشته هایی زبان .١٠
( {٠, ١} الفبای ) دارند. فرد طول که رشته هایی زبان .١١

( {٠, ١} الفبای ) دارند. زوج طول و شده شروع ١ با یا دارند، فرد طول و شده شروع ٠ با که رشته هایی زبان .١٢
( {a, b} الفبای ) . نمی شوند تمام aa با که رشته هایی زبان .١٣

متمایز حرف دو از ccacaa و abbab مثال برای شده اند. ساخته متمایز حرف دو از حداکثر کدام هر که رشته هایی زبان .١۴
( {a, b, c} الفبای ) نیست. زبان این از عضوی abccba روشنی به ولی زبانند این از عضوی و شده اند ساخته

٣ سوال

بیابید. را معادل منظم عبارت زیر زبان های از هریک برای

L١ = {a٢nb٢m+١ : n ≥ ١,m ≥ ٠}
L٢ = {anbm : n ≥ ٣,m is even}
L٣ = {anbm : (n+m) is even}
L۴ = L٢
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۴ سوال

می کنند؟ توصیف را زبان هایی چه زیر منظم عبارت های

(∅∗)∗ .١
a∅ .٢

۵ سوال

نیستند آن ها زبان  عضو که رشته دو و هستند عبارت ها این زبان از عضوی که رشته دو زیر منظم عبارت های از یک هر برای
بزنید. مثال

a(ba)∗b .١
a∗ + b∗ .٢

Σ∗aΣ∗bΣ∗aΣ∗ .٣
(ϵ+ a)b .۴

(a+ ba+ bb)Σ∗ .۵
(٠∗٠)(٠+ (٠∗٠)(١ .۶

١٠∗١٠∗١٠∗٠∗ .٧
١∗(∗١٠٠)∗٠∗ .٨

(٠+ ١)١∗(١٠+ ١٠)∗ .٩
ΣΣ٠Σ∗ .١٠

(٠+ (١٠)∗)∗١∗ .١١
(ϵ+Σ)(ϵ+Σ)(ϵ+Σ)(ϵ+Σ)(ϵ+Σ) .١٢

Σ∗٠Σ∗ + ١١١١Σ∗ + ١+ ϵ .١٣
(١Σ)∗(١+ ϵ) .١۴

١٠٠)∗٠+ ٠١٠+ ٠(٠٠١∗ .١۵

۶ سوال

بیاورید. دست به را معادل منظم عبارت زیر انتقال گراف های از یک هر متناظر DFA برای

q0start

q1

q2 q3

a
b

b

a

b a

a,b

۴
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٧ سوال

به باشد، w مانند رشته هایی همه ی مجموعه ی put(L, x) کنید فرض x ∈ Σ∗ رشته  ی و Σ الفبای روی L دل خواه زبان برای
می کنیم: تعریف دقیق تر طور به باشد. آمده دست به دل خواه موقعیت یک در w′ ∈ L رشته ی در x درج از w که نحوی

put(L, x) = {αxβ : αβ ∈ L}

اگر مثال برای
L = {٢٢٨٧٣}
x = Automata

داریم آن گاه

put(L, x) = {Automata٢٢٨٧٣,٢Automata٢٨٧٣,٢٢Automata٨٧٣,٢٢٨Automata٧٣,٢٢٨٧Automata٣,٢٢٨٧٣Automata}

دهید. مناسب پاسخ زیر سوالات به فرض این با است. منظم زبان یک L کنید فرض حال

بنویسید. را put(L(r), x) منظم عبارت ، r = a, a ∈ Σ و r = ϵ و r = ∅ پایه ی حالت های برای •

به حال باشند. put(L(r٢), x) منظم عبارت و put(L(r١), x) منظم عبارت  ترتیب به r′٢ و r′١ و r = r١ + r٢ کنید فرض •
بنویسید. را put(L(r), x) منظم عبارت x, r١, r٢, r′١, r′٢ کمک

به حال باشند. put(L(r٢), x) منظم عبارت و put(L(r١), x) منظم عبارت  ترتیب به r′٢ و r′١ و r = r١r٢ کنید فرض •
بنویسید. را put(L(r), x) منظم عبارت x, r١, r٢, r′١, r′٢ کمک

بنویسید. را put(L(r), x) منظم عبارت x, r, r′١ کمک به حال باشد. put(L(r١), x) منظم عبارت  r′١ و r = r∗١ کنید فرض •

۵


