
ریاضͬ علوم دانشͺده�ی

١٣٩١ شهریور ٢٨ اتوماتا و زبان�ها نظریه�ی

(DFA) قطعͬ محدود اتوماتای :٢ جلسه�ی
زمانͬ معین و محاوری مهدی محمد نͽارندگان: خزائͬ شهرام دکتر مدرˁس:

مقدمه ١
ͬͺی که است حالت�ها از محدودی مجموعه�ی مͬ�نامیم، DFA اختصار به را آن که ١ قطعͬ محدود اتوماتای ͷی
الفبای ͷی روی بر رشته�ای گرفتن DFA ͷی هدف مͬ�شوند. نامیده نهایͬ حالت آنها از تعدادی و آغازین آنها از
ابتدا مͬ�نماید. گذار مختلف حالت�های بین حالتش انتقال تابع اساس بر اتوماتا ͷی است. آن پردازش و خاص

مͬ�کنیم. استفاده مثال ͷی از آشنایͬ جهت

تنیس بازی ١.١
خواهد بازی برنده باشد، برده را بیشتری set تعداد که بازیͺنͬ هر مͬ�شود. اجرا set پنج یا سه در معمولا تنیس بازی

است. زیر شͺل به game هر دهͬ امتیاز نحوه�ی است. شده تشͺیل game چند از خود set هر شد.

The number of services Score
start Love

1st service 15
2nd service 30
3rd service 40

صـورت به امتیـاز بازی شـروع در مـͬ�شود. نامیـده ٣ ”رقیـب“ مقـابلش طرف و ٢ ”سـرور“ بازی کننـده�ی شـروع
سرور اگر مثال عنوان به مͬ�گیرد. قرار استفاده مورد بالا جدول بعدی امتیازهای برای و مͬ�شود بیان Love-Love
مͬ�گردد. اعلام 30-40 صورت به امتیازها باشد، کرده کسب را سرویس چهار امتیاز رقیب و سرویس سه امتیاز
اعلام مساوی۴ وضعیت در اصطلاحا بازی باشد، سه از بیشتر و برابر شده برده سرویس�های تعداد که صورتͬ در

مͬ�شود.
خواهد game برنده�ی باشد کرده کسب سرویس دو اختلاف حداقل با را سرویس چهار حداقل امتیاز که بازیͺنͬ
کمتر شده برده سرویس�های تعداد اختلاف یا باشد نرسیده چهار به شده برده سرویس�های تعداد که صورتͬ در بود.
در بازی که هنͽامͬ بنابراین گردد. تعیین برنده و شود قرار بر شرط این تا مͬ�کند پیدا ادامه آنقدر بازی باشد، دو از
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که هنͽامͬ شود. برنده ٢ حداقل اختلاف با بازیͺنان از ͬͺی تا مͬ�کند پیدا ادامه آنقدر بازی است، مساوی وضعیت
سرور اگر امتیاز این مͬ�شود؛ بیان آوانتاژ صورت به امتیاز ببرد، را سرویس ͷی بازیͺن�ها از ͬͺی و است مساوی بازی

مͬ�شود. بیان ad-out صورت به باشد برنده رقیبش اگر و ad-in صورت به باشد سرویس برنده
game برنده�ی او ببرد، نیز را بعدی سرویس قبلͬ، سرویس برنده��ی و باشد آوانتاژ وضعیت در بازی که صورتͬ در

شد. خواهد

تنیس بازی DFA ٢.١
هرگاه که معنͬ این به دهیم. نمایش s و o از رشته ͷی صورت به را باخت�ها و برد مجموعه�ی که کنید فرض حال
با زیر DFA است. بوده سرویس برنده�ی رقیبش یعنͬ بود o هرگاه و است، بوده سرویس برنده�ی سرور یعنͬ بود s

است. شده game برنده�ی بازیͺنان از ͷی کدام که مͬ�کند تعیین شده ذکر رشته�ی دریافت
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این اساس بر دارد. قرار Love-Love وضعیت در بازی، ابتدای در که است صورت این به اتوماتا این کارکرد نحوه�ی
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15-Love حالت به بازی باشد)، چیزی چه ورودی رشته�ی حرف اولین (یعنͬ کند کسب کسͬ چه را امتیاز اولین که
مͬ�رود 15-all حالت به بازی کند، کسب امتیازی رقیب بازیͺن اگر حالت این در مͬ�کند. پیدا انتقال Love-15 یا
مͬ�کند. پیدا انتقال 30-Love یا Love-30 حالت به دارد قرار حالتͬ چه در که این به بسته بازی صورت این غیر در
ما برای رشته ادامه�ی دیͽر صورت این در که برسیم نهایͬ حالت�های از ͬͺی به یا که مͬ�کند پیدا ادامه جایͬ تا کار این
برسیم، مساوی حالت به برسیم. deuce حالت به که این یا کرد، خواهیم پیدا انتقال مرده حالت ͷی به و نیست مهم
در مͬ�رویم. Ad-out یا Ad-in حالت به است، کرده کسب را امتیاز کسͬ چه که این به بسته امتیاز ͷی گرفتن با
مͬ�رویم: نهایͬ حالت ͷی به و مͬ�شود برنده شخص آن کند، کسب شخص همان را بعدی امتیاز اگر حالت این
است. شده برنده رقیبش که زمانͬ برای “O wins”حالت و است شده برنده سرور که زمانͬ برای “S wins” حالت

گشت. خواهیم باز deuce حالت به مجددا صورت این غیر در

قطعͬ محدود اتوماتای تعریف ٢
نماییم. ارائه آن از رسمͬ تعریف ͷی مͬ�خواهیم دیدیم، را DFAͷی از مثالͬ که حال

است زیر شͺل به مرتب پنج�تایͬ ͷی DFA ͷی ١ تعریف

D =
(
Q,Σ, δ, q۰, F

)
که:

است؛ ۵ حالت�ها از متناهͬ مجموعه�ای ، Q

است؛ محدود الفبای ͷی ، Σ

است؛ ۶ حالت انتقال تابع ،δ : Q× Σ → Q که δ

است؛ آغازین حالت ،q۰ ∈ Q که q۰
است. نهایͬ حالت�های مجموعه�ی ،F ⊆ Q که F

حالت از DFA این است. شده تشͺیل Q حالات از که است DFA ͷی D شد، داده توضیح قبلا که همانطور
بین δ حالت انتقال تابع اساس بر و مͬ�خواند حرف به حرف مͬ�گیرد، Σ∗ از را w رشته�ی مͬ�کند، شروع q۰ اولیه�ي
این بود، F نهایͬ حالات از ͬͺی در DFA ورودی، رشته�ی پردازش پایان از پس اگر مͬ�کند. گذار مختلف حالات

است. پذیرفته را ورودی رشته�ی DFA

بپذیرد. را L =
{
x۰۱y | x, y ∈ {۰,۱}∗

}
زبان که بسازیم DFA ͷی مͬ�خواهیم ١ مثال

داشته خود درون ۰۱ͷی حداقل که است رشته�هایͬ تمام مجموعه�ی حقیقت در L زبان که کنیم دقت باید ابتدا در
حالت ͷی جهت همین به دهیم. تشخیص را ۰۱ اولین است کافͬ رشته�ها این دادن تشخیص برای پس باشند.
هیچ شده پردازش کنون تا که رشته�ای در که مͬ�گیریم نظر در زمانͬ برای را است) q۰ یعنͬ آغازین حالت همان (که
ما یعنͬ حالت این در حضور با مͬ�رویم. (q۱) جدید حالت ͷی به ۰ اولین مشاهده�ی با است. نشده مشاهده ۰ای
حرف و هستیم q۱ حالت در که زمانͬ تا مجددا دیده�ایم. ۰ ͷی حداقل آن از بعد و ۱ بیشتر یا تا صفر حال به تا
ورودی رشته�ی تا کنیم مشاهده ۱ عدد ͷی است کافͬ اکنون مͬ�مانیم. حالت این در است ۰ رشته از شده خوانده
این در اگر مͬ�کنیم. پیدا انتقال (q۲) جدید حالت ͷی به ۱ اولین شدن دیده با این بنابر شود. L زبان از عضوی
L زبان از عضوی ورودی رشته�ی پس مͬ�گردد، شامل را ۰۱ͷی حداقل ما رشته�ی یعنͬ باشیم، داشته قرار حالت

۵states
۶transition function
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این مͬ�مانیم. حالت این در جدیدی حرف هر دریافت با پس باشند. چه آن بعدی حروف که این از مستقل است،
L زبان در ورودی رشته�ی عضویت معنͬ به حالت این در حظور زیرا بود، خواهد ما اتوماتای نهایͬ حالت حالت،

مͬ�دهد. نمایش را شده طراحͬ اتوماتای حالت انتقال گراف زیر شͺل است.

..q0.start . q1. qf.

1

. 0.

0

. 1.

0, 1

قطعͬ محدود اتوماتای ͷی زبان ٣
که: باشیم داشته مسیری اگر مͬ�پذیرد را w = a۰a۱ . . . an دنباله�ی DFA ͷی ۵ رسمͬ) (غیر ٢ تعریف

شود، شروع آغازین حالت از •

�شود، ختم نهایͬ حالت به •

باشند. دنباله حرف�های برچسب دارای مسیر، یال�های دنباله�ی و •

کنیم. تعریف جدیدی تابع که است نیاز ابتدا بالا، تعریف کردن رسم۶ͬ برای

تعریفمͬ�شود. زیر صورت به که است تابعͬ نمایشمͬ�دهیم، δ̂ با را آن که ٧ یافته بسط حالت انتقال تابع ٣ تعریف

δ̂ : Q× Σ∗ → Q

δ̂(q, ϵ) = q

∀a ∈ Σ ∧ x ∈ Σ∗ ⇒ δ̂(q, xa) = δ
(
δ̂(q, x), a

)
نهایͬ حالت ͷی δ̂(q۰, w) اگر فقط و اگر مͬ�پذیرد را w رشته�ی اتوماتا ͷی گفت مͬ�توان تابع این از استفاده با

باشد.
مͬ�دهیم. ارائه مͬ�پذیرد اتوماتا ͷی که زبانͬ از رسمͬ تعریف ͷی تابع، این از استفاده با حال

مͬ�کنیم: تعریف زیر صورت به مͬ�دهیم، نمایش L(A) با که را، A = (Q,Σ, δ, q۰, F ) اتوماتای زبان ۴ تعریف

L(A) =
{
w | δ̂(q۰, w) ∈ F

}

۵informal
۶formal
٧extended transformation function
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