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DFAو  NFAتفاوت زبان هاي 

 ها قوی تر هستند؟ DFAها از  NFAآیا •
ای  DFAترسیم کرد؛ اما هیچ  NFAبه عبارت دیگر؛ آیا زبانی وجود دارد که بتوان برای آن یک •

 برای آن وجود نداشته باشد؟
 

 ها قوی تر هستند؟ NFAها از  DFAآیا •
•DFA  ها را می توان حالت خاصی ازNFA ها دانست؛ 
.است NFAخود یک  DFAبنابراین؛ هر •
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)ادامه( DFAو  NFAتفاوت زبان هاي 

ای برای آن  DFAترسیم کرد؛ اما هیچ  NFAآیا زبانی وجود دارد که بتوان برای آن یک •
؟وجود نداشته باشد

.از لحاظ قدرت پذیرش زبان ها یکسان هستند NFAو  DFA! خیر•

ای وجود دارد که آن زبان را  DFAآن را پذیرش کند؛  NFAبه ازای هر زبانی که یک •
.پذیرش می کند

.قرار می گیرند زبان های منظمنیز در زمره ی  ها NFAزبان های پذیرش شده توسط بنابراین؛ •

.معادل ارائه می کنیم DFAبه  NFAدر ادامه؛ الگوریتمی جهت تبدیل یک •
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چه وقت دو اتومات هم ارز هستند؟
 :را هم ارز نامند هرگاه داشته باشیم ଶܯو  ଵܯدو اتومات •

ܮ ଵܯ =  .(ଶܯ)ܮ
 

.به عبارت دیگر؛ هر دو زبان یکسانی را بپذیرند•
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معادل DFAبه  NFAمثال از تبدیل یک 
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NFA DFA

d(q0, a)= {q1,q2}
d(q0, b)=Æ

d({q0}, a)= {q1, q2}
d({q0}, b)=Æ

d(q1, a) = {q1,q2}
d(q2, b)= {q0}

d({q1, q2}, a)= {q1,q2}
d({q1, q2}, b)= {q0}



تبدیل می کنیم؟ DFAرا به  NFAچرا 
.ساده تر است DFAبه مراتب از  NFAطراحی •

.کارآ تر نیست DFAاز  NFAاما، اجرای یک •

ک ممکن است لازم باشد بیش از یک مسیر را برای بررسی پذیرش یا عدم پذیرش ی NFAیک •
...رشته؛ طی کند؛ اما 

.به ازای هر رشته دقیقا یک مسیر نیاز به بررسی دارد DFAدر •
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معادل DFAبه  NFAالگوریتم تبدیل یک 
 .در نظر بگیرید {ݍ}را با راس آغازین  ܩگراف انتقال 1.
 :مادامی که همه ی یال ها در نظر گرفته نشده اند؛ مراحل زیر را تکرار کنید2.

(a ݍ}هر یک از رئوس,ݍ , … ܽرا که برای نماد  {ℓݍ, ∈ Σ  یالی از آن خارج نشده است را در نظر
 .بگیرید

(b ܣمقدار = ∗ߜ ܽ,ݍ ∪ ∗ߜ ݍ ,ܽ ∪ ⋯∪  ܩدر صورتی که . را محاسبه کنید (ܽ,ℓݍ)∗ߜ
 .بود؛ آن را اضافه کنید ܣفاقد راسی با برچسب 

(c یالی با برچسبa  ݍ}از راس,ݍ , …  .اضافه کنید Aبه راس با برچسب  {ℓݍ,
ݍاگر برچسب راس شامل حالتی نهایی مانند 3. ∈ بود؛ آن راس نیز یک راس نهایی  ܨ

 .است
 .نیز یک حالت نهایی است ݍرا بپذیرد؛ آنگاه حالت  ߣرشته ی  NFAاگر 4.
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DFAهاي هم ارز
.را تعیین می کند یکتایک زبان  DFAهر •
 .طراحی کرد DFAبیش از یک برای هر زبان؛ می توان •
 .باشندزبان یکسانی می توانند دارای حالت های مختلف با تعداد  DFAدو •

.هستند هم ارز DFAبه عبارت دیگر؛ این دو •
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DFA ادامه(هم ارز هاي(
:هم ارز هستند DFAاین دو •
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 DFAبرای بسیاری از کاربردهای عملی؛ 
.تبا کمترین تعداد حالت؛ مطلوب تر اس



ܮاگر : ٢-٢قضیه  ⊆ Σ∗  زبان پذیرش شده توسطNFA مانند 
ேܯ  = ܳே ,Σ,ߜே ேܨ,ݍ, , 

 مانند DFAباشد؛ آنگاه 
ܯ  = ܳ,Σ,ߜ, ݍ ܨ, , 

 وجود دارد که
ܮ  ܯ = .ܮ
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حالت هاي ادغام پذیر در برابر ادغام ناپذیر
ݍ,حالت های • ∈ ܳ 
ݓ؛ اگر برای هر رشته ی ادغام پذیرند• ∈ Σ∗ داشته باشیم: 

∗ߜ ݓ,ݍ ∈ ܨ ⇒ ∗ߜ ݓ, ∈  ܨ
∗ߜ ݓ,ݍ ∉ ܨ ⇒ ∗ߜ ݓ, ∉  ܨ

نیز  ݍ؛ آنگاه از وجود داشته باشدبه یک حالت نهایی  از  ݓاگر مسیری با برچسب •
 .وجود داشته باشدبه یک حالت نهایی  ݓمسیری با برچسب 

 هیچ؛ آنگاه وجود نداشته باشدبه حالتی نهایی  از  ݓمسیری با برچسب  هیچاگر •
.وجود نداشته باشدبه حالتی نهایی  ݓبا برچسب  ݍمسیری از 

.ادغام ناپذیرند ݓبر اساس رشته ی در غیر اینصورت؛ •
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الزامی نیست حالت های 
.نهایی؛ یکسان باشند



DFAکاهش تعداد حالت هاي یک 

را با کاهش تعداد حالت ها؛ ساده تر نمود؟ DFAچگونه می توان یک •
.اصلی؛ هم ارز باشد DFAساده شده با  DFAلازم است •

:ایده•
ادغام حالت های ادغام پذیر•

:راهکار•
.مسیری به آن ها وجود ندارد ݍحذف تمام حالت هایی که با شروع از حالت 1.
حالت ها را به رده های هم ارزی بر اساس ادغام پذیری افراز کرده و به جای هر رده؛ یک حالت را در 2.

 .نظر می گیریم
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1مثال 

منجر به یک حالت  01یا ورودی  1، ورودی 2qیا  1qاز هر یک از حالت های •
 .نهایی می شوند؛ بنابراین در یک رده ی هم ارزی قرار می گیرند

:مجموعه ی حالت ها را دیگر نمی توان بیشتر از این افراز نمود•
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q0 q1 q2  | q3 q4 

ହݍحذف حالت خارج از دسترس •
در یک رده ی  ସݍو  ଷݍحالت های نهایی •

:هم ارزی هستند

q0 | q1 q2  | q3 q4 



1مثال 

منجر به یک حالت  01یا ورودی  1، ورودی 2qیا  1qاز هر یک از حالت های •
 .نهایی می شوند؛ بنابراین در یک رده ی هم ارزی قرار می گیرند

:مجموعه ی حالت ها را دیگر نمی توان بیشتر از این افراز نمود•
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q0 q1 q2  | q3 q4 

ହݍحذف حالت خارج از دسترس •
در یک رده ی  ସݍو  ଷݍحالت های نهایی •

:هم ارزی هستند

q0 | q1 q2  | q3 q4 



2مثال 

:نهایی هستند 4qو  2qحالت های •
 

:به حالت های نهایی می رسند 1و  0هر دو رشته ی  3qو  1qاز حالت •

•4q) = 0, 4(qδ  1در صورتی کهq) = 0, 2(qδ: 

.افراز دیگری ممکن نیست•
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0 1 3  | 2 4

0  | 1 3  | 2 4

0  | 1 3  | 2  | 4

JFLAP demo



2مثال 

:نهایی هستند 4qو  2qحالت های •
 

:به حالت های نهایی می رسند 1و  0هر دو رشته ی  3qو  1qاز حالت •

•4q) = 0, 4(qδ  1در صورتی کهq) = 0, 2(qδ: 

.افراز دیگری ممکن نیست•
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0 1 3  | 2 4

0  | 1 3  | 2 4

0  | 1 3  | 2  | 4

JFLAP demo



الگوریتم علامت گذاري
 حذف همه ی حالت های غیرقابل دسترس1.
ݍ,تمام زوج حالت های 2. ∈ ܳ × اگر . را در نظر بگیرید ܳ ∈ ݍاما  ܨ ∉  ܨ

 .ادغام ناپذیر هستند (ݍ,)باشد؛ آنگاه زوج 
 :مرحله ی زیر را تا جایی تکرار کنید که هیچ زوجی بدون تصمیم نباشند3.

ݍ,به ازای تمام زوج های • ∈ ܳ × ܽو تمام نمادهای  ܳ ∈ Σ ߜ؛ مقدار ܽ, = و  
ߜ ܽ,ݍ =  .نیز ادغام ناپذیرند (ݍ,)ادغام ناپذیر باشند؛ آنگاه  (ݍ,)اگر . را محاسبه کنید ݍ
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کلاس های هم ارزی بر مبنای رابطه ی ادغام پذیری: خروجی این الگوریتم



 DFAالگوریتم علامت گذاری؛ تمام زوج حالت های ادغام ناپذیر را در هر : ٢-٣قضیه 
 .دلخواه، مشخص می کند

  :اثبات
.اثبات به استقرا انجام می شود
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الگوریتم کاهش
 با استفاده از الگوریتم علامت گذاری؛ هر یک از کلاس های هم ارزی را معادل با یک1.

 .  کمینه در نظر می گیریم DFAحالت برای 
ߜبه ازای هر انتقال 2. ݍ ,ܽ =  :ورودی؛ قرار می دهیم DFAدر  ݍ

መߜ ݍ , ܽ = ݍ ,
 .ݍعبارت است از تمام حالت های قابل ادغام با  ݍکه 
 .کمینه قرار می دهیم DFAرا حالت آغازین  ݍحالت متناظر با کلاس هم ارزی حالت 3.
ݍهر یک از حالات متناظر با کلاس هم ارزی هر 4. ∈ را به عنوان حالت  نهایی  ܨ

DFA کمینه قرار می دهیم.

55



ای  DFAمنجر به تولید  ܯای مانند  DFAبه کارگیری الگوریتم کاهش روی : ٢-۴قضیه 
(ܯ)ܮمی شود به طوری که  ′ܯمانند  = دیگری با تعداد حالت های  DFAو هیچ  (′ܯ)ܮ

.وجود ندارد (ܯ)ܮبرای زبان  ′ܯکمتر از 
 :اثبات

 :شامل دو قسمت است
 .اصلی DFAتولید شده با  DFAهم ارزی (1)
.حاصل از الگوریتم کاهش DFAکمینه بودن (2)
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...در این جلسه آموختیم 
٢فصل •

57



...در جلسه ي آینده خواهیم آموخت 
٣فصل •
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