
ریاضͬ علوم دانشͺده�ی

١٣٩١ دی ٣ اتوماتا و زبان�ها نظریه�ی

بازگشتͬ غیر و برشمردنͬ بازگشتͬ بازگشتͬ، زبان�های :٢۶ جلسه�ی
برشمردنͬ

خلیقͬ�نژاد بهار نͽارنده: خزائͬ شهرام دکتر مدرˁس:

تعاریف ١
وجود M ͹تورین ماشین اگر مͬ�شود، نامیده برشمردنͬ بازگشتͬ L زبان برشمردن١ͬ) بازگشتͬ (زبان ١ تعریف

.(L = H(M) معادلا (یا L = L(M) که باشد داشته

شود. متوقف نهایتا ورودی رشته پذیرش از مستقل که است ͬͽتورین ماشین الͽوریتم ١ نͺته

باشد. داشته وجود آن پذیرفتن برای الͽوریتمͬ اگر شود مͬ نامیده بازگشتͬ L زبان بازگشت٢ͬ) (زبان ٢ تعریف

.. .منظم
متن از مستقل

.

بازگشتͬ

.

برشمردنͬ بازگشتͬ

.

برشمردنͬ بازگشتͬ غیر

زبان�ها رابطه :١ شͺل

غیربازگشتͬ نمͬ�شوند پذیرفته ͬͽتورین ماشین هیچ توسط که زبان�هایͬ به برشمردن٣ͬ) بازگشتͬ (غیر ٣ تعریف
مͬ�شود. گفته برشمردنͬ

١recursively enumerable
٢recursive
٣non-recursively enumerable (non-RE)

٢۶-١



برشمردنͬ بازگشتͬ غیر زبان وجود اثبات ٢
شمارش�پذیری مفهوم ابتدا نیست پذیرش قابل ͬͽتورین ماشین هیچ توسط که دارد وجود زبان�هایͬ این�که اثبات برای

مͬ�کنیم. معرفͬ را

از مجموعه زیر ͷی با اگر مͬ�شود، نامیده شمارش�پذیر A مجموعه شمارش�ناپذیری) و (شمارش�پذیری ۴ تعریف
مͬ��شود. نامیده ناپذیر شمارش اینصورت غیر در و باشد ͷی به ͷی تناظر در طبیعͬ اعداد

{۱,۲,۳, .., k}مجموعه�ی با یا است ͷی به ͷی تناظر Nدر با Aیا آنͽاه باشد Aشمارش�پذیر مجموعه اگر ١ لم
.k ≥ ۰ͷی ازای به

و جاوا برنامه�های مجموعه ،Q گویا اعداد مجموعه ،N × N مجموعه ،N طبیعͬ اعداد مجموعه�ی ١ مثال
هستند. شمارش�پذیر ͬͽهم Σ∗ رشته�ها همه مجموعه�ی

مجموعه�های از مثال�هایͬ L زبان�های همه�ی مجموعه ،[۰,۱] مجموعه ،R حقیقͬ اعداد مجموعه�ی ٢ مثال
شمارش�ناپذیرند.

و زبان آن میان ͬͺی به ͷی تناظر باید زبان ͷی بودن شمارش�پذیر اثبات برای :Σ∗ زبان بودن شمارش�پذیر اثبات
به مͬ�گیریم، نظر در باینری یͷعدد عنوان به را شده حاصل های رشته تناظر این ایجاد برای کنیم، ایجاد طیبعͬ اعداد
مͬ�کنیم. استفاده شمارش برای را شده حاصل دسیمال عدد ، مͬ�کنیم تبدیل دسیمال به و مͬ�کنیم اضافه ١ آن ابتدای

مجموعه Rبا که آنجایͬ از است. Rشمارش�ناپذیر مجموعه�ی کنیم ثابت خواهیم مͬ بودن: اثباتشمارش�ناپذیر
شمارش�ناپذیر اثبات برای است. ناپذیر شمارش [۰,۱] مجموعه کنیم مͬ ثابت است، ͷی به ͷی تناظر در [۰,۱]

مͬ�کنیم. استفاده قطری�سازی ͷنیͺت از بودن
فقط آن�ها همه�ی اعشاری بسط که اعدادی همه�ی مجموعه�ی مͬ�گیریم: نظر در را کوچͺتری مساله ساده�سازی، برای

است. ۵ و ٣ شامل
است شمارش�پذیر مجموعه این که فرضمͬ�کنیم خلف برهان بنابر است. شمارش�ناپذیر مجموعه این کنیم مͬ ادعا
دلخواه شیوه�ی هر به را تناظر این دارد. وجود طیبعͬ اعداد مجموعه و مجموعه این بین ͷی به ͷی تناظر ͷی پس

مͬ�کنیم. تعریف زیر شیوه�ی به yرا عدد سپس مͬ�سازیم، برقرار

the ith digit of y =

{
3 if the ith digit of xi is 5
5 if the ith digit of xi is 3

عددی از حرف ͷی با y از حرف ͷی همواره زیرا بͽیریم نظر در نمͬ�توانیم شماره�ای هیچ y برای که مشخصاست
است. تناقض در بͽیرد قرار شماره آن در باید که
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͹تورین ماشین هر برای باید ͹تورین ماشین�های شمارش برای است: تورین͹شمارشپذیر ماشین�های مجموعه
تعریف انتقال توابع تعدادی از ͹تورین ماشین هر مͬ�کنیم: تعریف زیر صورت به را کد این بͽیریم. نظر در کد ͷی
مͬ گذاری نام ترتیب به را ها حالت دیͽر و مͬ�نامیم q۲ را خاتمه حالت و q۱ را شروع حالت ابتدا در است، شده
برای دارد(. نهایͬ حالت ͷی فقط که دارد معادل ͹تورین ماشین ͷی ͹تورین ماشین هر که است بذکر کنیم)لازم
تابع کد دو هر بین و گیریم مͬ نظر در را ۰i۱۰j۱۰k۱۰l۱۰mکد δ(qi, Xj) = (qk, Xl, Dm) انتقال تابع
صورت این به بشماریم. را ͹تورین ماشین�های تمام مͬ�توانیم آمده بدست کد به توجه با گذاریم. مͬ ١ عدد دو انتقال
عدد مͬ�کنیم، دسیمال به تبدیل را حاصل باینری عدد سپس و مͬ�کنیم اضافه آمده بدست کد ابتدای به ١ عدد ͷی که
شمارش ͹تورین ماشین�های تمام مجموعه�ی که مͬ�گیریم نتیجه پس است. ͹تورین ماشین شماره�ي آمده بدست

است. پذیر

زیر شͺل مطابق Ldرا زبان و مͬ�کنیم عمل روشقطبͬ�سازی طبق است: شمارشناپذیر زبان��ها مجموعه�یهمه�ی
مجموعه�ی پس ندارد، وجود شماره�ای هیچ آمده بدست رشته�ی برای شد گفته قبلا که همان�گونه ، مͬ�دهیم تشͺیل

نیست. شمارش�پذیر زبان�ها همه�ی
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نیست، شمارشپذیر زبان�ها تمامͬ مجموعه استولͬ تورین͹شمارش�پذیر ماشین�های تمام مجموعه�ی که آنجایͬ از
نمͬ�پذیرد. را آن ͬͽتورین ماشین هیچ که دارد وجود زبانͬ مͬ�گیریم نتیجه

قطری زبان ٣
نشان Ld با که را قطری۴ زبان باشد. نداشته وجود آن پذیرش برای ͬͽتورین ماشین هیچ که بسازیم زبانͬ مͬ�خواهیم
خود کد رشته�ی که است ͹تورین ماشین�های تمام کدهای مجموعه�ی که مͬ�کنیم تعریف اینصورت به مͬ�شود داده

یعنͬ: نمͬ�پذیرند. را

Ld = {w|w = wi ∧ wi /∈ L(wi)}

نیست. برشمرنͬ بازگشتͬ Ld زبان ٢ قضیه

کد ͹تورین ماشین این آیا دارد. وجود ͹تورین ماشین ͷی زبان این برای کنیم مͬ فرض خلف برهان طبق برهان.
شویم: مͬ مواجه حالت دو با پذیرد، مͬ را خود

بپذیرد. را خود کد نباید پس باشد Ld زبان جزء نباید پذیرد مͬ را خود کد ͹تورین ماشین این که آنجایͬ از ١.بله،
مͬ�رسیم. تناقض به پس

رسیدیم. تناقض به نیز حالت این در بپذیرد. را خود باید پس باشد، Ld زبان جزء باید پس ٢.خیر،
نیست. برشمردنͬ بازگشتͬ Ld زبان گیریم مͬ نتیجه

مساله ۴
گرافGدور مثال:آیا عنوان به است. نمونه مسائل از مجموعه�ای مورد در خیر یا بله پرسش ͷی رسمͬ) مساله(غیر

دارد؟ همیلتونͬ

نمونه تمام برای که است پذیر تصمیم مساله ͷی صورتͬ در و است زبان ͷی مساله ͷی مساله: رسمͬ تعریف
برشمردنͬ بازگشتͬ زبان�های مساله�ها و بازگشتͬ زبان�های همان الͽوریتم�ها باشد. داشته وجود الͽوریتم ͷی مساله�ها

هستند.

جهانͬ ͹تورین ماشین ۵
که مͬ�گوید ما به بدهیم آن به ͹تورن ماشین ͷی کد همراه به رشته�ای هر که است ماشینͬ ۵ جهانͬ ͹تورین ماشین
مͬ�پذیرد جهانͬ ͹تورین ماشین ͷی که Lu زبان که داد نشان مͬ�توان نه. یا مͬ�پذیرد را رشته ͹تورین ماشین آن آیا
مͬ�کنیم، تعریف زیر بصورت را Lu زبان مفهوم کردن دقیق�تر برای است. برشمردنͬ بازگشتͬ ولͬ نیست بازگشتͬ

مͬ�کنیم: مجزا ١١١ از استفاده با را ͹تورین ماشین کد و رشته
Lu = {(M,w)|w ∈ L(M)}

نیست. بازگشتͬ زبان این که مͬ�کنیم اثبات آتͬ جلسه�ی در
۴diagonalization language
۵universal language
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