
ریاضͬ علوم دانشͺده�ی

١٣٩١ مهر ٩ اتوماتا و زبان�ها نظریه

NFA با آشنایͬ : ۵ جلسه�ی
صدقͬ مه�لقا نͽارنده: خزائͬ شهرام دکتر مدرˁس:

زیرمجموعه�ای ساخت ١
وجه هیچ به که دارد وجود حالت تعدادی مͬ�کنیم، تبدیل DFA به را NFA که زمانͬ که دیدیم قبل جلسه مثال در
کنیم تبدیل متناظر DFA به مستقیمآ را NFAͷی که بیابیم روشͬ مͬ�خواهیم نیستند. دسترسͬ قابل اولیه حالت از
بود، حالت افزودن به نیاز کجا هر و مͬ�کنیم شروع اولیه حالت از کار این برای ندارد. دسترس قابل غیر حالات که

مͬ�کنیم. اضافه را جدید حالت

بیابید. را معادل DFA است، زیر صورت به آن حالت انتقال جدول که بͽیرید نظر در را زیر NFA ١ مثال
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0 1
→ q0 {q0, q1} {q0}

q1 ∅ {q2}
* q2 ∅ ∅

سازیم. مͬ� زیر صورت به {q۰}حالت از شروع با را معادل DFA
اعضای مرحله هر در مͬ�رویم. حالات از ای مجموعه به حالات از ای مجموعه از حالت انتقال جدول در بنابراین
مقصد حالت برای مجموعه ͷی قالب در را آنها مͬ�رسند، حالاتͬ چه به ۱ و ۰ با که گیریم نظرمͬ در را مجموعه

مͬ�کنیم. منظور
مͬ�شوند. محسوب نهایͬ حالت عنوان به هستند، نهایͬ حالت NFA در که باشند عضوی شامل که مجموعه�هایͬ

0 1
→ {q0} {q0, q1} {q0}

{q0, q1} {q0, q1} {q0, q2}
* {q0, q2} {q0, q1} {q0}

١- ۵



مͬ�����������������دهیم. نام تغییر F و E و B به ترتیب به را ١و٢و٣ سطرهای حالات سازی، ساده����� برای
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بیابید. را معادل DFA و بͽیرید نظر در را شطرنج NFA مثال ٢ مثال
شطرنج: NFA

r b
→ 1 {2,4} {5}

2 {4,6} {1,3,5}
3 {2,6} {5}
4 {2,8} {1,5,7}
5 {2,4,6,8} {1,3,7,9}
6 {2,8} {3,5,9}
7 {4,8} {5}
8 {4,6} {5,7,9}

* 9 {6,8} {5}

معادل: DFA
مͬ�شود. داده گسترش صورت همان به و مͬ�شود ساخته زیر جدول حالت{۱} از شروع با قبل مانند

r b
→ {1} {2,4} {5}

{2,4} {2,4,6,8} {1,3,5,7}
{5} {2,4,6,8} {1,3,7,9}
{2,4,6,8} {2,4,6,8} {1,3,5,7,9}
{1,3,5,7} {2,4,6,8} {1,3,5,7,9}

* {1,3,7,9} {2,4,6,8} {5}
* {1,3,5,7,9} {2,4,6,8} {1,3,5,7,9}

زبان دقیقا DFA این کنیم ثابت باید حال برسیم. NFA ͷی به DFA ͷی از که کرده�ایم تعریف روشͬ کنون تا
مͬ�پذیرد. را NFA

است. یͺسان مبدا NFA زبان با مͬ�پذیرد ای مجموعه زیر ساخت روش از حاصل DFA ͷی که زبانͬ ١ قضیه

٢- ۵



باشد: زیر صورت به مبدأ NFA کنید فرض برهان.

N = (QN ,Σ, δN , q۰, FN)

مͬ�رسیم زیر DFA به زیرمجموعه�ای ساخت روش طبق

D = (QD,Σ, δD, {q۰}, FD)

که:

QD = {S | S ⊆ QN}

δD(S, a) =
∪
p∈S

δN(p, a)

FD = {S ⊆ QN | S ∩ FN ̸= ∅}
که: داد نشان مͬ�توان

L(N) = L(D) ⇔ ∀w ∈ Σ∗ : δ̂D({q۰}, w) = δ̂N(q۰, w)

استقراست: مجددآ اثبات روش

داریم: پایه.

|w| = ۰⇒ w = ϵ

δ̂N(q۰, ϵ) = {q۰}

δ̂D({q۰}, ϵ) = {q۰}
طول به رشته�های برای حͺم که مͬ�دهیم نشان باشد. برقرار n طول به رشته�های همه برای حͺم کنید فرض استقرا.
طبق .a ∈ Σ و |x| = n که باشد n+ ۱ طول به دلخواه رشته ͷی w = xa کنید فرض است. برقرار نیز n+ ۱

داریم: استقرا فرض

δ̂D({q۰}, x) = δ̂N(q۰, x)

بنابراین: و

δ̂D({q۰}, w) = δ̂D({q۰}, xa)
= δD(δ̂D({q۰}, x), a)
= δD(δ̂N(q۰, x), a)
=

∪
p∈δ̂N (q۰,x) δN(p, a)

= δ̂N(q۰, xa)
= δ̂N(q۰, w)
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بͽیرید. نظر در را زیر NFA ٣ مثال
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مͬ�پذیرد: را زیر زبان NFA این داد نشان مͬ�توان

L(N) = {x۱y | x, y ∈ Σ∗, |y| = n− ۱}

مͬ�کنیم: استفاده خلف برهان از کار این برای دارد. حالت ۲n حداقل معادل DFA هر که کنیم ثابت مͬ�خواهیم
مجموعه�ی باشد. داشته وجود است حالت ۲nاز کمتر دارای که شده داده NFA معادل DFA ͷی که کنید فرض
وجود Σn در w′ و w متمایز رشته�ی دو کبوتری لانه اصل طبق دارد. رشته ۲n مجموعه این بͽیرید. نظر در را Σn

کنید فرض مͬ�شوند. ختم حالت ͷی به که دارند

w = a۱ · · · an
w′ = a′۱ · · · bn

دادن دست از بدون .j < i برای aj = a′j و ai ̸= a′i یعنͬ باشد. iام حرف رشته، دو متمایز حرف اولین و
که هستند w′ = x۱y′ و w = x۰y فرم به رشته�ها اینصورت در .a′i = ۱ و ai = ۰ کنید فرض مسأله کلیت
حال .|y| = |y′| = n − i که کنید دقت است. رشته دو مشترک پیشوند x = a۱ · · · ai−۱ = a′۱ · · · a′i−۱
و z مͬ�شوند، ختم حالت ͷی به w′ و w چون بͽیرید. نظر در را z′ = x۱y′۰i−۱ و z = x۰y۰i−۱ رشته�های
پذیرش غیرقابل z رشته و پذیرش قابل z′ رشته زیرا ندارد امͺان چیزی چنین اما مͬ�شوند. ختم حالت ͷی به نیز z′

با معادل DFA ͷی (وجود اولیه خلف فرض بنابراین .(|y۰i−۱| = |y′۰i−۱| = n − ۱ که کنید (دقت است
است. باطل حالت) ۲nاز کمتر

مجزا اتوماتای ͷی بخش هر برای و کرد تقسیم حالت چندین به را مسئله مسئله، ͷی حل برای که است نیاز گاهͬ
اتوماتا�ها اتصال برای کرد. طراحͬ

دارد. هم ϵردیف ͷی حالت انتقال جدول ϵ–NFAها در کرد. ϵ–NFAاستفاده ͷی از مͬ�توان
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بͽیرید: نظر در را ϵ–NFAزیر ۴ مثال
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باشد: مͬ زیر صورت به آن حالت انتقال جدول

0 1 ϵ
→ A {E} {B} ∅

B ∅ {C} {D}
C ∅ {D} ∅

* D ∅ ∅ ∅
E {F} ∅ {B,C}
F {D} ∅ ∅

مͬ�کنیم. بررسͬ را NFA ϵ–NFAبه تبدیل روش بعد جلسه
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