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١٣٩١ آبان ٩ اتوماتا و زبان�ها نظریه�ی

متن از مستقل زبان�های :١۴ جلسه�ی
رودسری پورربیع حمید نͽارنده: خزائͬ شهرام دکتر مدرˁس:

مقدمه ١
شناخته متن٢ از مستقل زبان�های نام با که زبان�هاست از کلاسͬ برای نمادگذاری سیستم ͷی متن١ از مستقل گرامر
را زبان�هایͬ مͬ�توانند و مͬ�شوند شامل منظم زبان�های کلاس به نسبت را بزرگتری کلاس این�زبان�ها مͬ�شوند.
ساختار دارای که رشته�هایͬ توصیف برای خود ذاتͬ ساختار خاطر به گرامرها این نیستند. منظم که کنند توصیف

هستند. مناسب هستند تودرتو

مثال چند ٢
کنیم: شروع مثال چند با متن از مستقل زبان�های با بیشتر آشنایͬ برای است بهتر

صورت به L زبان شد گفته منظم زبان�های بحث در که همانطور ١ مثال

L = {w ∈ {۰,۱}∗ : w = ۰n۱n, n ≥ ۱}

منظم عبارت ͷی یا و محدود حالت ماشین ͷی با نمͬ�توان را است ۰n۱n صورت به رشته�هایͬ همه�ی شامل که
با را آن مͬ�توان و است متن از مستقل زبان ͷی زبان، این که دهیم مͬ نشان اینجا ما نیست. منظم زیرا داد نمایش
کرد: استفاده زیر ویژگͬ دو از مͬ�توان گرامر ͷی از استفاده با زبان این تعریف برای کرد. تولید متن از مستقل گرامر

است؛ زبان این عضو ۰۱ رشته�ی .۱
است. زبان این عضو نیز ۰w۱ باشد، زبان این عضو w رشته�ی که صورتͬ در .۲

نوشت: زیر «قانون» دو صورت به مͬ�توان متن از مستقل گرامر در را شرط دو این حال

S → ۰۱
S → ۰S۱

آورد. دست به استقرا از استفاده با را زبان در موجود رشته�های تمام مͬ�توان بالا بیان با
١Contex-Free Grammers
٢Contex-Free Languages
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برای آوریم. دست به را است مستوی٣ قلب که رشته�هایͬ تمام شامل که زبانͬ برای گرامری خواهیم مͬ ٢ مثال
و ۱۱۰۱۰۱۱ مثل رشته�هایͬ صورت این در شده�اند. تشͺیل {۰,۱} از رشته�ها تمام کنیم مͬ فرض راحتͬ
را زبان این نیستند. زبان این در ۱۰۱۰۱۰ یا ۱۱۰۰۱ مثل رشته�هایͬ اما هستند موجود زبان در ۱۰۱۰۱۰۱

داد. نشان L = {w ∈ {۰,۱}∗ : w = wR}صورت به مͬ�توان
مͬ�بریم: پͬ اساسͬ نͺته�ی دو به زبان این رشته�های در تفͺر کمͬ با

موجودند. زبان این در ϵ و ۱ و ۰ رشته�های .۱
هستند. زبان این عضو نیز ۰w۰ و ۱w۱ رشته�های باشد زبان این در w رشته�ی که صورتͬ در .۲

کرد: تولید زیر قوانین از استفاده با را زبان این توان مͬ بالا نͺات از استفاده با

S → ϵ
S → ۰
S → ۱
S → ۱S۱
S → ۰S۰

رسمͬ تعریف ٣
آن: در که باشد مͬ G = (V, T, P, S)صورت به چهارتایͬ ͷی متن از مستقل گرامر ͷی ١ تعریف

است. متغیر۴ نام به نمادها از متناهͬ مجموعه�ی ͷی V .۱
S متغیر شامل فقط V بالا مثال�های در هستند رشته) چند از ای (مجموعه زبان ͷی بیانͽر متغیرها این از هرکدام

است.
است. (ترمینال)۵ پایانه نام به نمادها از متناهͬ ای مجموعه T .۲

.{۰,۱} با است برابر T شده ذکر مثال�های در
.α ∈ (V ∪ T )∗ و A ∈ V که است A → αصورت به تولید۶ قوانین از متناهͬ مجموعه�ی ͷی P .۳

.S ∈ V که است شروع٧ متغیر S .۴

شود: مͬ تعریف زیر صورت به مستوی قلب گرامر ٣ مثال

G = {{S}, {۰,۱}, P, {S}}

است. شده بیان ۲ مثال در که است قوانینͬ بیانͽر P آن در که

بین در ضرب و جمع فقط و اند شده تشͺیل ۰ و ۱ و b و a از که ساده جبری عبارات زبان خواهیم مͬ ۴ مثال

فارسͬ در گرگ مانند شوند مͬ خوانده یͷصورت به طرف دو هر از که هستند رشته�هایͬ ،(plaindromes) مستوی قلب ٣رشته�های
انͽلیسͬ. ,madamimadam(“Madamدر I ′m adam“) یا

۴ Variable
۵ Terminal
۶ Productions
٧ Start symbol
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باشد): حرف یا عدد تواند مͬ آن�ها از بعد و شوند شروع b یا a با باید (متغیرها بنویسم را است مجاز آن�ها

E → I
E → E + E
E → E ∗ E
E → (E)
I → a
I → b
I → Ia
I → Ib
I → I۱
I → I۰

آن�ها در جمع که عباراتͬ دوم قانون هستند. متغیر ͷی شامل فقط که است جبری ساده�ی عبارات بیانͽر اول قانون
را زبانͬ هم I ͬͺکم متغیر را. عبارات دور پرانتز چهارم قانون و ضرب سوم قانون کند، مͬ توصیف را دارد وجود

صورت به منظم زبان ͷی واقع در که است قبول قابل متغیرهای همه�ی شامل که کند مͬ تولید
(a+ b)(a+ b+ 0+ 1)∗

است.
قوانین مͬ�توان شناخت. A تولید قوانین عنوان به است A متغیر آن�ها ابتدای که تولیدی قوانین است مرسوم نͺته:
قواعد تمام و آورد چپ سمت در بار ͷی را متغیرها همه�ی که نوشت صورت این به خلاصه صورت به را تولید
قوانین توان مͬ مثال برای کرد. جدا هم از عمودی یͷخط با را آن�ها و نوشت راست سمت در را متغیر هر به مربوط

نوشت. نیز A → α۱ | α۲ | α۳ | ... شͺل به خلاصه صورت به را A → α۱, A → α۲, A → α۳, ...
کرد: خلاصه زیر صورت به را ۴ مثال در شده نوشته قوانین مͬ�توان که است ذکر شایان

E → I | E + E | E ∗ E | (E)
I → a | b | Ia | Ib | I۱ | I۰

اشتقاق ۴
α, β ∈ هر و A ∈ V هر ازای به باشد. متن از مستقل گرامر ͷی G = (V, T, P, S) کنید فرض ٢ تعریف

نویسیم: مͬ و است αAβ از اشتقاق ͷی αγβ گوییم مͬ (A → γ) ∈ P هر و (V ∪ T )∗

αAβ ⇒ αγβ

مثال: عنوان به
(E ∗ E) ∗ I۰⇒ (E ∗ E) ∗ a۰⇒ (I ∗ E) ∗ a۰

باشد. متن از مستقل گرامر ͷی G = (V, T, P, S) کنید فرض مرحله�ای) چند اشتقاق مͺرر، (اشتقاق ٣ تعریف
تعریف در β و α اگر مͬ�دهیم، نشان α ∗⇒ β با و (α, β ∈ (V ∪T )∗ (که است α از مͺرری اشتقاق β مͬ�گوییم

بͽنجند: زیر استقرایͬ
پایه:

α
∗⇒ α

استقرا:
[α

∗⇒ γ ∧ γ ⇒ β] =⇒ [α
∗⇒ β]
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نمادگذاری عرف ۵
،S حرف همچنین و (A,B,C, ...) الفبا بزرگ و ابتدایͬ حرف�های از تولید متغیرهای نمایش برای معمولا

،(a, b, c, ...) الفبا ͷکوچ و ابتدایͬ حروف از ترمینال�ها برای
،(..., w, x, y, z) الفبا ͷکوچ و انتهایͬ حروف از ترمینال�ها روی رشته�های برای

(..., X, Y, Z) الفبا بزرگ و انتهایͬ حروف از پایانه یا متغیر برای
کنیم. مͬ استفاده (α, β, ...) از متغیرها و ترمینال�ها روی رشته�های برای و
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