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  رپيش گفتا
  

رند راجع به درخت اطلاعاتي دارند، چـون ايـن مفهـوم در    تقريباً تمام افرادي كه با رياضيات سروكار دا

در علـوم كـامپيوتر،   . شـود  هاي مختلف رياضيات از نظريه گراف گرفته تا جبرهاي جامع ظاهر مي حوزه

نظريه اتوماتـاي درختـي و زبـان    . شوند ها در نظر گرفته مي ها، اغلب، به عنوان تعميمي از رشته درخت

هـاي علـوم    اتوماتـاي درختـي متنـاهي دربسـياري از زمينـه     . رح شـد مط1960هاي درختي، در اواسط

بازيـابي   و X M L هاي مبتنـي بـر   هاي داده پردازش بر روي پايگاه كامپيوتري مانند طراحي كامپايلر و

روي معمـولي  ، تعمـيم اتوماتـاي   درختـي واقع اتوماتـاي   در. باشد اطلاعات داراي كاربردهاي فراوان مي

مسائل مربـوط بـه اتوماتـاي متنـاهي در اتوماتـاي      . كند درختي را پردازش مي كلمات است كه عبارت

اتوماتاي درختي فازي تعميم اتوماتاي درختي است و براي پذيرش عبارات . گردد درختي نيز مطرح مي

در اتوماتاي غير فازي، براي پذيرش يك عبارت، درجه يـك و بـراي   . گيرد نظر مي در درجه عضويت را

اتوماتـاي فـازي بـراي پـذيرش يـك       درحـالي كـه در  . گيريم در نظر مي را ن درجه صفرعدم پذيرش آ

در فصل اول اين . گيريم درجه صفر را در نظر مي ،پذيرشعدم براي  و )٠,١[ي  در بازه اي عبارت، درجه

بـا   در اين فصل مطالبي از جمله در رابطـه . كنيم هاي بعد را بيان مي پايان نامه مفاهيم مورد نياز فصل

ــي    ــبكه آورده م ــا، مش ــاهي، درخــت ه ــه متن ــاي مرحل ــود اتومات ــع  . ش ــن فصــل از مراج ــب اي مطال

ي پـذيرش يـك    در فصل دوم اين پايان نامه شـيوه . ندا استخراج شده] ٣,۶,١٣,٩,٧,٢٢,١٨,١٧,١۴,٢۴[

مطالـب ايـن   . شـود  هايي توضيح داده مـي  زبان توسط اتوماتاي درختي و اتوماتاي درختي فازي با مثال

در فصل سوم براي زبـان فـازي يـك نمـايش دهنـده      . ندا استخراج شده ]۶,١١,١۴,٢٣[ صل از مراجعف

هـم  . دهـد  شرط قابل شناسايي بودن زبان فازي را داشتن اين نمايش دهنده قـرار مـي  . شود تعريف مي

ي  رابطهدر اين فصل  .شود ميارائه ها و مشتقات براي يك زبان فازي  چنين نمايشي با استفاده از مدول

روي  فازي زبان درختيهم چنين  .شود بين مشتقات و قابل شناسايي بودن با قضايايي توضيح داده مي

 فـازي  قابل شناسايي بودن زبان درختي در ادامه يك نمايش دهنده براي. شود يك مجموعه تعريف مي
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  .ندا استخراج شده ]٣,۴,۵[مطالب اين فصل از مراجع  .شود ارائه مي



٣ 
 

  فصل اول

  يش نيازهاپ
هاي  به بررسي برخي خاصيت و هاي بعدي را بيان كرده، دراين فصل مفاهيم مورد نياز در فصل

  .پردازيم آنها مي

  

    اتوماتا  1.1

 زبان اند،براي ماشين تعريف شده ي دقيق قابل پردازشها كه با فرمول هايي به زبان ،رياضي منطقدر 

 وصوري ها به دو دسته زبان ،موارددر اين  به طوركلي .شودگفته مي هاي صوريزبانهاي فرمال يا 

 يا شوندهايي هستند كه توسط گرامرها توليد ميزبانصوري هاي زبان .شوندطبيعي تقسيم بندي مي

  .ماشيني براي ارزيابي آنها وجود دارد

و   گر، هاي محاسبهماشين ي مطالعه ،رت است ازعبا ،هايا نظريه ماشين ،1نظريه اتوماتا در علوم رايانه،

    .ها براي حل مسائلهاي آن تواناييبررسي 

به طوري كه اغلب اتوماتا توسط دسته  ،استصوري هاي زبان ي اتوماتا بسيار نزديك به نظريه ي نظريه

كردن  وتجزيه 2گرها ترجمهاتوماتا نقش اساسي در طراحي  .باشدهاي رسمي قابل تشخيص ميزبان

يك اتوماتا  .هستندصوري هاي  شوند زبانها بررسي مي توسط اين ماشين هايي كهزبان .كندايفا مي

  است كه بر اساس ورودي  3اي از حالاتيك اتوماتا شامل مجموعه .يك مدل از يك مفهوم رياضي است

  انتقال به اتوماتا  اين تابع .دهدخود از يك حالت به حالت ديگر، تغيير وضعيت مي 4و تابع انتقال

                                                 

١ automaton 
٢ compiler 
٣ states 
۴ Transition function 
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   .برود ،داده شده دگويد كه به كدام حالت بعدي با توجه به حالت فعلي و نمامي 

  .توان تعريف زير را بيان كرد ر ميت طور دقيقحال به 

  1.1.تعريف 16,17 5 به صورت  5يك اتوماتاي حالت متناهي 0تايي( , , , , )Q A q F
 ،است 

    :كه در آن

  Qها، متناهي از حالتاي مجموعه  

 A هانمادمتناهي از ي  مجموعه،  

  تابع انتقال است كه،: Q A Q  ،  

 0q  ها هنوز پردازش هيچ يك از ورودي است، يعني حالتي از اتوماتا كه در آن، 6آغازينحالت

0q(اند نشده Q(، 

 F اي اززير مجموعه Q  شود گفته مي 7نهايياست كه به آن حالات.  

1 متناهي ي به يك رشته 2.1.تعريف 2... na a a 1 از نمادهاي, , na aK  كهia A 0و i n  

  :يعني .شود مي مشخصAتمام كلمات با ي مجموعه. شود ميگفته  8يك كلمه

1 2{ ... ,1 , }n iA a a a a A i n n N        

*،كنيم كهمي دادقرار { }A A  .  را براي 9نقش عضو هماني*A به آن كلمه كه  .كند ايفا مي

  .شود مي يك تكواره زيرعمل دوتايي  با A*تدرآنصور .شود گفته مي 10تهي

1 2 1 2 1 2 1 2... . ... ... ...n m n ma a a b b b a a a b b b  

                                                 

٥ finite state automata 
٦ initial state 
٧ final state 
٨ word  
٩ identity element 
١٠empty word 
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ــرا ــك  11ي اج ــا ااتومي ــه ت ــر روي كلم *ورودي ي ب
1, , nw a a A K  ــه از ــك دنبال ــتي ــاي حال  ه

0 1, , , nq q qK در آن  است كهiq Q . 0هم چنينq
0بـراي  .اجراسـت  حالت شروع  i n   داريـم 

1( , )i i iq q a  .0درحالت ابتدا اتوماتا يبه عبارتq ورودي  ي كلمه نمادهايبترتيب بعد اتوماتا  .است

)1 خواند به حالت را مي iaوقتي اتوماتا نماد .خواندمي ار , )i i iq q a رود مي.   

w*ي يك كلمه 3.1.تعريف A  هرگاه ،شود شناسايي ميتوسط ماشينnq F. 

،با را باشند 12اساييقابل شن  ي كلماتي كه به وسيله يهمه ي مجموعه 4.1.تعريف L 
 

نمايش 

 بنابراين. مي دهيم

  *
0{ , ( , ) }.L w A q w F    

)0مفرض كني  5.1.مثال , , , , )Q A q F كه ،هي باشد مرحله متنا يايك اتومات:  

{ , , }Q i t r , {0,1}A  , { }F t 	 0, { }q i	

  :زير است	و روابط انتقال آن به صورت

 ,0t t  ,		  ,1t t 	

 ,0i r  ,	  ,1i t 	

 ,0r r  ,  ,1r r 	

 :مي باشدنتقال آن به صورت جدول زير تابع اه ك

  

  

  

                                                 

١١  run 
١٢ recognizable 
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1 0    

t 
t  
r  

r 
t  
r  

i 

t  
r 

   

  :دهيم زير را انجام مي 13حال محاسبات

i 

0 0 1 1

r r r r 

1 0 0

i t t t 

100 :كه گيريمپس نتيجه مي L  . 0011 L  , 

)0كنيمفرض مي 6.1.مثال , , , , )Q A q F كه ،يك اتوماتا باشد:  

1 2{ , }Q s s ,	 {0,1}A  ,	 0 1{ }q s 		, 1{ }F s  
 يك تابع انتقال است و به صورت زير تعريف مي شود:  

1  0    

1s  
  

2s  

2s  
  

1s  

1s  
  

2s  

 

  : آنگاه

                                                 

١٣ computation 
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1 0 1 0 1
1 1 2 2 1 1    S S S S S S 

  پس .10101 L     

  ي فازي و مجموعه درجه عضويت      2.1  
 7.1.تعريف   30   يياز دوتا 14فازي ي مجموعه يك ( , )A تشكيل شده است، كه در آنA يك

:مجموعه و  [0,1]A  براي هر. استx A ،( )x درجه عضويتx  در( , )A  را مشخص 

  سازد مي

. از مجموعه خارج است آن عضو كاملاً يك عنصر از مجموعه برابر صفر باشد، 15عضويت ي درجه اگر

هاي  در مجموعه .در مجموعه قرار دارد آن عضو كاملاً برابر يك باشد، اگر درجه عضويت يك عنصر

 هكه يك عضو يا ب ،شودعضويت اعضا در يك مجموعه بر اساس شرط دودويي تعيين مي كلاسيك،

در حالي كه در تئوري فازي درجات نسبي عضويت اعضا در مجموعه مجاز  .مجموعه تعلق دارد يا ندارد

در هر  .هستند ي فازي ها مجموعه ي كلاسيك زير مجموعه ي ها توان نتيجه گرفت مجموعه مي .است

       .باشد ويت تدريجي ميعض ي اين عدد بيانگر درجه يك باشد، حال اگر درجه عضويت ما بين صفر و

  فازي ياتوماتا    3.1  

 8.1.تعريف  23 فازي يك پنج تايي ونيك اتومات** ( , , , , )A Q X F  كه در آن ،است:  

•  Q است،   ها تمتناهي از حال يمجموعه  

•  X ست،ا ها متناهي از ورودي ي مجموعه  

•  * *: 0,1Q X Q   ي فازي روي يك مجموعه 
*Q X Q  است، كه تابع انتقال حالت

  شود، فازي ناميده مي

                                                 

Fuzzy set ١٤   
 ١٥ membership grade  
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• F Q ي نهايي است ها حالت ي مجموعه،  

•  : 0,1Q فازي روي اي  مجموعهQ شود بتدايي ناميده مي نگاشت حالت ا ،است كه.  

**فرض كنيد 9.1.تعريف ( , , , , )A Q X F  اين  17تابع پاسخ. باشد 16فازي ونيك اتومات

  :شود يتعريف م به صورت زير وناتومات

  *: 0,1r X Q   

*

'
( , ) ( ( ') ( ', , ))

q Q
r x q q q x q 

    

q فرض كنيد 10.1.تعريف Q و0,1c . گوييمq 19با آستانه 18قابل دسترس c هر  .است

x*گاه X وجود داشته باشد، به طوري كه،( , )r x q > c. 

به X*از به هرتابع 11.1.تعريف 0,1 به هر زيرمجموعـه از . گوييم 20يك زبان فازي*X  زبـان يـك 

  .گوييم مي Xروي

 مشبكه 4.1

H از aيك كران پايين  12.1. تعريف A ترين كران پايين يا اينفيممبزرگH  مي شودناميده ،

cداشته باشيم H ي ازمجموعه c 21تمام كران هاي پايين اگر به ازاي a   

H از aيك كران بالا  13.1.تعريف A ين كران بالا يا سوپريمومچكتركوH اگر ناميده مي شود ،

cداشته باشيم H ي ازمجموعه cهاي بالاي تمام كرانبه ازاي  a    

                                                 

١۶  Fuzzy automaton  
١٧ response function 
١٨ accessible 
١٩ threshold   

 Fuzzy language ٢٠   
٢١ lower bound 
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نشـان   HوHرا با نماد H ي بالا و بزرگترين كران پايين مجموعه رين كرانكوچكت14.1. تعريف

  .دهيم مي

)22مرتب جزئاً يمجموعه15.1. تعريف , )A   يك مشبكه است، اگر به ازاي تمـام ,a b A،  مقـادير 

{ , }a bو{ , }a b دنموجود باش.  

}يجا در مشبكه به , }a b و{ , }a b نويسيمبه ترتيب مي	 a bوa b. عنصر a b اجتماع a و	

bو a b اشتراك a وb دنشو ناميده مي.  

 تعريف 13 .16.1 ( , )A هر گاه ، است 23يك مشبكه و   :دننماي شرايط زير را برآورده  	

•  	 x x x  xو		 x x    .)هماني(	

•    x y y x     وx y y x   )جابجايي(.  

•  ( ) ( )x y z x y z      و( ) ( )x y z x y z     )شركت پذيري(.  

•  ( )x x y x   و ( )x x y x   )جذبي(.  

, توزيع پذير خوانده مي شود، اگر براي هر Lمشبكه  ,x y z L رايط زير برقرار باشندش:  

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

x y z x y x z

x y z x y x z

     
     

  

 17.1.تعريف  9,14 فرض كنيدL  كوچكترين و بزرگترين عنصر.توزيعي باشد يك مشبكهL را    

ــا ــي 1 و 0بـ ــان مـ ــيم نشـ ــه .دهـ ــه Lي يـــك مجموعـ ــازي روي يـــك مجموعـ ــابعي A ي فـ تـ

:مانند A L ي يك عنصر از مجموعه يعني؛ باشد مي .
AL  

Lي عهبراي سهولت از اين پس به جاي مجمو    .كنيم ي فازي استفاده مي از مجموعه ،فازي 

                                                 

٢٢ partial ordered set 
٢٣ lattice 
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ALگوييم 18.1.تعريف  عنصري مانند براي ،هر گاه ،ي فازي است يك نقطهa A، 

xاگر a ،گاه  آن( ) 1x  و اگر x a گاه آن . ( ) 0x   

                         ها عبارات ودرخت    6.1

 با  ي تهي همچنين رشته  .كنيم مشخص مي ¥* را با ¥ هاي متناهي روي رشته ي مجموعه

 .شود نمايش داده مي

 19.1.تعريف  6 )  (( زوج24دار مرتبه يك الفباي   , (F Arity كه استF و  ي نمادها مجموعه  

Arity  ازيك نگاشتF هر براي .است ¥ بهf F،( )Arity f يمرتبهf، شود ناميده مي. 

pF بـا نمـاد   ،pي رتبهي نمادها با م مجموعه
 

ترتيـب   ي بـه  ناصـرداراي مرتبـه  ع .گـردد مشـخص مـي  

0,1,..., p و...،يكاني ،هاي ثابتد نماpتايي هستند.  

   .باشد شامل حداقل يك ثابت مي Fي كنيم كه مجموعهدر اين جا فرض مي

X كنيم فرض مي .خوانيممي را يك متغير ها هر يك از ثابت ،ست كهاها از ثابت اي شامل مجموعه  

   .مجزا هستند 0Fو Xهاي  كه مجموعه

 20.1.تعريف  6 ( , )T F X ،داراي روي الفباي مرتبهمجموعهF ي متغيرهايمجموعه وX، 

 :چنين تعريف مي شود ،اي است كهرين مجموعهكتكوچ

• 0 ( , )F T F X،  

 •  ( , )X T F X،  
1pاگر •   ،f Fp ,...,1و   ( , )pt t T F X گاهآن   . 1( ,......, ) ( , )pf t t T F X 

                                                 

٢۴ ranked alphabet  
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)،تهي باشد X در صورتي كه , )T F X تبه صور( )T F در25هاعبارت .شود نوشته مي( )T F  عبارت

  .شوند ناميده مي 26هاي پايه

 21.1.تعريف  6 عبارت t در( , )T F X متغير در گويند اگر هر 27را خطيt تكرار يكبار  حداكثر  

   .شود

,( دهيمقرار مي  22.1.مثال , }nil a , { (F cons و{ , }X x y. در اينجاcons يك نماد دودويي  

) بارتع .باشند ثابت مي aو nilو , )cons x y و عبارتخطي ،( , ( , ))cons x cons x nil غيرخطي است 

) و عبارت , ( , ))cons a cons a nil عبارت پايه است . 

توانند به شكل گرافيكي نشان داده شوند به عنوان نمونه نمايش گرافيكي  ها ميعبارت

( , ( , ))cons a cons a nil چنين است:   

 

از يك مجموعه پيشـوندي   29يك نگاشت Eهاي برچسبمجموعه روي  t مرتب متناهي 28درختيك  

)* 30بسته – )Pos t Nبه E باشد مي. ( , )t T F X     دار  ممكن است به عنـوان يـك درخـت مرتبـه

هـاي داخلـي بـا نمادهـاي داراي      ها، وگره ي متغيرها يا ثابتها به وسيله برگ .مرتب متناهي ديده شود

 عبـارت  يـك  مـثلاً  .انـد  شده گذاري ها برچسب نآ ي مرتبه مثبت به همراه درجه خروجي برابر با مرتبه

                                                 

٢۵ term 
٢۶ ground term 
٢٧ linear 
٢٨ tree 

   mapping٢٩         
٣٠ Prefix- closed 
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( , )t T F X به صورت يك تابع جزئي، تواند مي*:t N F X  ي با دامنه( )Pos t   ،تعريـف شـود 

  :نمايد رده ميكه شرايط زير را برآو

• Post  بسته است –غير تهي و پيشوندي.  

)براي • )p Pos t 1 اگرn و( ) nt p F، ن گاهآ،.{ ( )} {1, 2,..., }j pj Pos t n      

)براي • )p Pos t 0اگر( )t p F X   ،گاه آن ،  . ( ) 0j pj pos t  

يـك    اي كـه منظورمـان از درخـت،   نهگيريم به گو دراين جا مفهوم عبارت و درخت را با هم معادل مي

  . ورده مي سازدآدرخت مرتبه دار مرتب متناهي است كه شرايط فوق را بر

 23.1.تعريف  6 هر عنصر در ( )Pos tناميده مي شود  31يك موقعيت.  

jهر براي  كه  است p موقعيت  يك، 32مرزي موقعيت  يك24.1.تعريف N باشيم  داشته: 

( )pj Pos t     

) ،كه tدر pهر موقعيت 25.1.تعريف )t p Xنام دارد 33موقعيت متغيري. 

)هاي مرزي را با نماد موقعيت 26.1.تذ كر )FPos tهاي متغيري را با ، موقعيت ( )VPos t   نمايش

) ريشه با .دهند مي )Head t تر به صورت يا به طور دقيق( ) ( )Head t t     .شود نشان داده مي  

 27.1.تعريف  6 يك زير عبارتPt  از يك عبارت( , )t T F X موقعيت درp چنين تعريف

  :شود مي

( ) { ( )}.pPos t j pj Pos t     

,  ( ) ( )pt q t pq  ( )pq Pos t 
  

  

                                                 

٣١ position 
٣٢ frontier position  
٣٣ variable position 


