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پشته�ای ماشین :١٩ جلسه�ی
آباد گزل عابدی جواد نͽارنده: خزائͬ شهرام دکتر مدرˁس:

هدف ١
قرار ما اختیار در را جدیدی قابلیت�های که است حالات ماشین از دیͽر مفهومͬ با آشنایͬ جلسه این از هدف
خاصیت این با زبان معروف�ترین شاید پذیرفت. را جدیدی زبان�های آن ͷکم به مͬ�توان که بصورتͬ مͬ�دهد،
این نمͬ�توان شده گفته حالات ماشین ͷکم به کردیم ثابت قبلͬ جلسات در که باشد L = {۰n۱n : n ≥ ۰}

کرد. خواهیم بیان نیز را زبان این ساخت نحوه ادامه در پذیرفت. را زبان
مͬ�شود. گفته پشته�ای١ ماشین جدید، حالت ماشین این به

تعریف ٢
: که مͬ�باشد P = (Q,Σ,Γ, δ, q۰, Z۰, F صورت( به منظم هفت�تایͬ ͷی پشته�ای حالت ماشین ͷی ١ تعریف

است؛ حالت�ها از متناهͬ مجموعه�ای : Q
مͬ�شود؛ نامیده ورودی الفبای که است نمادها از متناهͬ مجموعه�ای : Σ
مͬ�شود؛ نامیده پشته الفبای که است نمادها از متناهͬ مجموعه�ای : Γ

است؛ Q× Γ∗ از متناهͬ زیرمجموعه�های به Q× (Σ ∪ {ϵ})× Γ از حالت انتقال تابع : δ
است؛ شروع حالت : q۰

است؛ پشته اولیه�ی مقدار : Z۰
.F ⊆ Q که است نهایͬ حالت�های مجموعه : F

،α ∈ Γ∗ و p ∈ Q که باشد (p, α) شامل ،Z ∈ Γ و a = ϵ یا a ∈ Σ ،q ∈ Q که δ(q, a, Z) صورتیͺه در
حذف پشته بالای از را Z و مͬ�دهد تغییر q حالت به را p حالت مͬ�کند، حذف ورودی رشته از را a حرف ماشین

مͬ�کند. جایͽزین α با و کرده
حروفͬ مͬ�توانیم که است گرفته قرار ما اختیار در پشته ͷی قبلͬ، امͺانات بر علاوه ماشین�ها این در ساده�تر، زبان به
حالت هم نیز، رشته ͷی خواندن از مرحله هر در کنیم٣. خارج آن بالای از را حرفͬ یا و کرده٢ اضافه پشته بالای بر را

دارند. نقش بعدی مسیر انتخاب در پشته نماد بالایͬ�ترین هم و ماشین

١Push Down Automata
٢Push
٣Pop
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مͬ�شود. خارج پشته از Z مقدار α = ϵ اگر
نمͬ�کند. تغییر پشته محتویات α = Z اگر

مͬ�شود. X۱...Xtجایͽزین با Z مقدار α = X۱...Xt اگر

پشته�ای ماشین شمای :١ شͺل

مثال چند ٣
مͬ�پردازیم: مثال دو حل به مفهوم این با بیشتر آشنایͬ برای

بپذیرد: را زیر زبان که کنیم طراحͬ پشته�ای ماشین ͷی مͬ�خواهیم ١ مثال

L = {۰n۱n : n ≥ ۰}
است: زیر صورت به حرف ٢ دارای آن پشته�ی الفبای و حالت ٣ دارای ما پشته�ای ماشین

Q = {p, q, f}
Σ = {۰,۱}
Γ = {Z۰, X}

مͬ�کنیم: تعبیر بدینͽونه را شده معرفͬ حالت سه
است. نشده دیده ۱ هنوز که آغازین۴ حالت : q
است. شده دیده ۱ͷی حداقل که حالتͬ : p
مͬ�شود. پذیرفته رشته که پایان۵ͬ حالت : f

هستند: ترتیب بدین دارند، وجود حالات بین تغییر برای که حرکاتͬ همچنین

δ(q,۰, Z۰) = {(q,XZ۰)}
δ(q,۰, X) = {(q,XX)}
δ(q,۱, X) = {(p, ϵ)}
δ(p, ϵ, Z۰) = {(f, Z۰)}

۴start state
۵final state
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حالت به شود وارد ۱ رشته در صورتیͺه در و مͬ�دهد. قرار پشته در Xرا حرف رشته در ۰ هر ازای به اول حرکت دو
پایانͬ حالت به شود خالͬ پشته رشته، اتمام از پس درصورتیͺه مͬ�کنیم. خارج پشته از Xرا یͷحرف و مͬ�رویم p

بود: خواهد ترتیب بدین ماشین این حالت انتقال گراف نتیجه در شد. خواهد پذیرفته رشته و رفته

..q.start . p. f.

0, Z0/XZ0

.

0, X/XX

. 1, X/ϵ.

1, X/ϵ

. ϵ, Z0/Z0

روشن اینͺه مͽر چیست، پشته اولیه مقدار که شود ذکر باید مͬ�کنیم استفاده حالت انتقال گراف از وقتͬ ١ نͺته
باشد. شده گفته قبل از یا (Z۰ نماد (مثلا باشد

بپذیرد: را زیر زبان که کنیم طراحͬ پشته�ای ماشین ͷی مͬ�خواهیم قبل مثال همانند ٢ مثال

{ωωR : ω ∈ {0, 1}∗}
آن با معادل نمادی حرف، هر خواندن ازای به اول حالت در مͬ�کنیم. استفاده حالت سه از ماشین این طراحͬ برای
و شد خواهد حذف پشته از آن با معادل نماد شده، خوانده حرف هر ازای به دوم حالت در و مͬ�شود ذخیره پشته در
آن پشته�ی الفبای و حالت سه دارای ما پشته�ای ماشین نهایت در نتیجه در است. نهایͬ حالت نیز سوم حالت بالاخره

است: زیر صورت به حرف سه دارای نیز

Q = {q۰, q۱, q۲}
Σ = {۰,۱}
Γ = {Z۰,۰,۱}

مͬ�گردند: تفسیر ترتیب بدین شده، معرفͬ حالت سه
هستیم. ω خواندن حال در که است این ما حدس : q۰

است. شده خوانده ω که است این ما حدس : q۱
مͬ�شود. پذیرفته رشته که پایانͬ حالت : q۲

:X ∈ Γ و a ∈ Σ که مͬ�شوند ارائه اینͽونه دارند، وجود حالات بین جابجایͬ برای که حرکاتͬ همچنین

δ(q۰, a,X) = {(q۰, aX)}
δ(q۰, ϵ,X) = {(q۱, X)}
δ(q۱, a, a) = {(q۱, ϵ)}
δ(q۱, ϵ, Z۰) = {(q۲, Z۰)}

هستند: X ∈ Γ و a ∈ Σ که بود خواهد ترتیب بدین نیز ماشین این حالت انتقال گراف نتیجه در

..q۰.start . q۱. q۲.

a,X/aX

. ϵ,X/X.

a, a/ϵ

. ϵ, Z۰/Z۰
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