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  مقدمه -۱
و هم درکاربرد  يهم در تئور يخچه طولانياتوماتا تار

 يعموم يامحاسبه يهاستم يک مثال از س ي] و ۲و ۱دارد [
ن انواع متعارف  ي]. در ب۳[ گسسته است يفضاها يرو 

 ي، اتوماتايقطع يحالت متناه ياتوماتا يعنياتوماتا (
 يتا، اتوماياحتمالات ي، اتوماتاير قطعيغ يحالت متناه
 يقطع يحالت متناه ي) اتوماتايفاز يحالت متناه

مختلف از جمله   يهانه ين کاربردها را در زم يشتريب
] ۶]. در [۵و ۴وتر داشته است [يمپات و علوم کايياضير

ن يه ابر ساختارها و همچنيه اتوماتا و نظرين نظريارتباط ب
ن مقاله يان شده است و در اين ارتباط بياز ا يکاربردهائ

ان و يها بو ابر گروه يعموم يفاز ين اتوماتايب ياطارتب
  استخراج خواهد شد.  يج مهمينتا

آن  يتعداد اعضا S ک مجموعه و ي S ديفرض کن
 باشد و S1که دار يمگروه ينصورت ني. در ا
با عمل کنار هم قراردادن را با  Sد شده توسط يآزاد تول
ک رشته  يرا  Sم و هر عضويدهيش مينما Sعلامت

  م.يناميم
 يم و رشته تهيدهيش مينما را با Sيعضو همان

  م:يشود و داريده مينام
 Saaaa in  :...S 21  

  
 به صورت يا، دنبالهSک رشته متعلق بهين يبنابرا

n21 ...aaa باشد که در آن يمSia.  
n21 عمل کنار هم قراردادن باشد، اگر  ...aaa  و

m21 ...bbb دو عضو ازS م:يباشند، دار  
 )...()...aa(a 21n21 mbbb  

mbbb ......aaa 21n21    
  
S شامل م يز هست. اگر بخواهين در آن نباشد، از

شود. پس ياستفاده م Sعلامت   \S S.  
n21 اگر ...aaax  صورت ن يک رشته باشد، در اي
Rx برابراست با  

121-nn
R a...aaax    

  

م و برابر يدهيش مينما x)( را با Sx*طول رشته 
)(0 نيباشد. بنابرايم xتعداد حروف رشته  با .  
  

يشش تائ ]۷[: ۱.۱ف يتعر
),,,,,(~ ZRQF  يحالت متناه يرا اتوماتا 

 يرتهيغ يهامجموعه Z و  Q، م، هرگاهييگو يفاز
QRباشند،  يمتناه ، ]1,0[:  QQ ،

ZQ :اعضا ، Q ها، اعضارا حالت  يرا الفبا 
 يمجموعه الفبا Z ن اتوماتا،يرا حالت آغاز R ،يورود

تقال بع انرا تا  و  يخروج ير فازيتابع غ،يخروج
ن نوع اتوماتا، به هر انتقال مقدار يم ودر اييگو يفاز

ن مقدار يرد و ايگيتعلق م ]1,0[ در فاصله يتيعضو
  م. ييت را، مقدار انتقال گويعضو

  
  يهشت تائ ]۸[: ۲.۱ف يتعر

),,~,,,~,,(~
21 FFZRQF    

  
 Zو Q ،م، هرگاه ييگو يعموم يفاز يرا اتوماتا
~~)( ،يمتناه يرتهيغ يهامجموعه QPR ، 

ZQ : ،]1,0[])1,0[(:~
 QQ ،

]1,0[Q:  ،]1,0[]1,0[]1,0[:1 F ،
]1,0[]1,0[: *

2 Fاعضا ، Q ها، اعضاحالت ار  
،يفاز نيآغاز يهارا مجموعه حالت ~R،يورود يرا الفبا

Z يخروج يمجموعه الفبا، يخروج ير فازيتابع غ،
~  1ت شده، يانتقال تقورا تابعF ن ييرا تابع تع

  م.   ييگو يتيرا تابع رفع چند عضو 2F ت و يعضو
  فعال بکار  يهات حالتين عضوييتع يبرا 1Fتابع 

1),( رود و تابع يم F  توسط دو پارامتر  و  
قبل بلا  ت مايمقدار عضو  د که در آنيآيمست بد

  مقدار انتقال است.  فصل و 
به  iqکه توسط انتقال از حالت  يف، روندين تعريدر ا

ر يرت زبه صوافتد ياتفاق م kaمقدار  يرو  jqحالت 
  شود: يف ميتعر

 ),)),(,((~)(1
jki

t
ij

t qaqqq     
)),,(),((1 jkii

t qaqqF   
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توسط تابع  1t در زمان jqت حالتيکه مقدار عضو

1F ت يو با استفاده از مقدار عضوiq در زمانt  و مقدار
  شود.يانتقال محاسبه م

1),( تابع  يبرا يمتفاوت يهاانتخاب F  وجود دارد و
دارد. به عنوان  يکاربرد مورد نظر بستگانتخاب آن، به

)(/2 مثال   ,},{ min ,},{ max 
)( ديفرض کن  iact tQ فعال در   يهامجموعه همه حالت

RtQactباشد. آنگاه  0iit,زمان 
~)( 0  يو برا 

)( ،1i هر iact tQ شود:يف مير تعريبه صورت ز  
),(:))(,{()( 1 iact

t
iact tQqqqtQ i  

}),,(,  qaqa      
  

~F ير انتقال اتوماتايمجموعه همه مقاد که در آن

  است.
)(ف ارائه شده، مشخص است کهيتوجه به تعربا  iact tQ 
 qنکهينشان دادن ا ياست. برا يک مجموعه فازي

)(متعلق به iact tQ ميسيد بنوياست با:   
))(( iact tQDomainq   

  
)( سهولت در نوشتن، به صورت يو برا iact tQq 

  م.يدهيش مينما
  ي هاحالت يتي، چند عضو2F يتيتابع رفع چند عضو

تم بعد برطرف يرا با استفاده از الگور jqمانند  يفعال
  کند.يم
  

  )يتي(روش رفع چند عضو ]۸[: ۳.۱تم يالگور
 jqحالت فعال يانتقال بران ياگر به طور همزمان، چند

ک مقدار يتم فوق يموجود باشد، الگور 1tدر زمان 
  ن خواهد کرد.ييآن تع يکتا را برايت يعضو

ر گرفتن مقدار در نظ، با 1F تين عضوييتوسط تابع تع
),,( انتقال jki qaq ت ماقبل بلا يهمراه با مقدار عضو

)( فصل متناظر i
t qد خواهد شد يتول يتي، مقدار عضو

    شود.يده مينام iکه 
 ),)),(,((~

jki
t

ii qaqq    
)),,(),((1 jkii

t qaqqF   

ن يابر نباشند. بنابرااست بر ت، ممکنير عضوين مقاديا
شود و ياستفاده م 2Fرفع مشکل فوق، از تابع  يبرا
ت يبه صورت مقدار عضو 2F جه بدست آمده توسطينت

  ن خواهد شد. ييتع jqحالت فعال
ت ر بدسيت حالت فعال، ازرابطه زين مقدار عضويينحوه تع

  د:يآيم




 ][)(
1
2

1
i

n

i
j

t Fq 
 

))],,(),(([ 1
1
2 jkii

t
n

i
qaqqFF 

  
  

همزمان در حالت فعال  يهاتعداد انتقال nکه در آن
jq 1 در زمانt، ),,( jki qaq  مقدار انتقال از

، ka يورود يتحت الفبا jq به حالت iq حالت
)( i

t q ت يمقدار عضوiq در زمانt  1)( و
j

t q

است. 1t در زمان jq يت نهائيمقدار عضو
    

  د يفرض کن ]۱۰و ۹[ :۴.۱ف يتعر
),,~,,,~,,(~

21 FFZRQF     
  
  نصورتيباشد. در ا يعموم يفاز يک اتوماتاي

),,~,,,~,,(~
21

** FFZRQF   
  

م که در ييمم گوينيم -مميماکز يعموم يفاز يرا اتوماتا
 آن 1,0:~ *  QQact ر يبه صورت ز
  شود:يف ميتعر



 



otherwise
pqif

pqq it

,0
1

),)),(,((~   

 ),)),(,((~
1* puqq i

ti    
0,,),)),(,((~

1  iipuqq i
ti  

  
  شود: يف مير تعري، به صورت ز1i هر يو برا


 ),)),(,((~

1
* 1 puuqq ii

ti
   
 


),)),(,((~( 1

)(
quqq i

t

tQq
i

iact


 

)),)),(,((~
1 puqq i

ti
 
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nuuuهر رشته  يو برا ...21، و  يگشتطور باز به
  :شوديف مير تعريبه صورت ز

),...)),(,((~
21

* 0 puuuqq n
t  

 ),)),(,((~{ 11
0 puqq t  

 ...),)),(,((~
2211

1 pupp t   
:),)),(,((~

11
1 pupp nn

t
n

n


  
)( 11 tQp act , )( 22 tQp act    

,…, )}( 11   nactn tQp   
 

 که در آن ),...(),(),( 210 tQtQtQQ actactactact .  
  

 يک مجموعه ناتهي Hديفرض کن ]۱۱[ :۵.۱ف يتعر
*)( و  HP از  ير تهيغ يهار مجموعهيمجموعه تمام ز

H  .ک ابرعمليباشد""  يروH تابع  
)(: *2 HPH    

  
  شود:يف مير تعريباشد که به صورت زيم

baBA
BbAa





,   
 

ܤ,ܣ∀ ∈    (ܪ)∗ܲ
  

),( مييگو ]۱۲[ :۶.۱ف يتعر H م ابرگروه يک ني
  ي ريت شرکت پذ يخاص  يدارا ""ابرعملاست، هرگاه 

),( م ابرگروهيم نييباشد. گو H ه است، ک ابرگرو ي
  رگاه ه

HaHHaaH  ,  
  

),(  ديفرض کن H ک ابرگروه وي K ر مجموعه يک زي
),( مييباشد. گو H از يناته K ر ابرگروه يک زي

  است، هرگاه 
KaKKaaK  ,  

  
),( ديفرض کن ]۱۲[ :۷.۱ف يتعر H ک ابرگروه ي

  ک ابرگروه شبه مرتبه است، هرگاه يHمييباشد. گو
2223 , babaaaa    

∀(ܽ, ܾ) ∈   ଶܪ
  

),( ديفرض کن ]۱۲[ :۸.۱ف يتعر H ک ابرگروه ي
است، هرگاه  ير داخليل ناپذيتحو Hمييباشد. گو يآبل
12 ر ابرگروهيهر دوز يبرا , HH از H که 
21 HHH  ميداشته باش21 HH . 
 هر ياتصال است، هرگاه برا يک فضاي Hم ييگو

Hdcba ,,, ر برقرار باشد:يجه زينت  
  cbdadcba  //  

  
/}:{که در آن bxaxba . 

  
هاي شبه مرتبه روي سازي ابر گروهمدل -۲

  اتوماتاي فازي عمومي
شبه مرتبه   يهاساختن ابرگروه يبرا ين بخش، مدليدر ا
  شود.يان ميب cبا ثابت يعموم يفاز ياتوماتا يرو 
  

  د  يفرض کن: ۱.۲ف يتعر
),,~,,,~,,(~

21
** FFZRQF       

  
مم باشد وينيم -مميماکز يعموم يفاز يک اتوماتاي
]1,0[c .با ثابت ک قسمت ساده شده از يc  را

  م:يکنيف مير تعريبه صورت ز
),,(~ *

ccc QF   
  

  که  يبه طور
QQcc  *:  

  و 
 cqaqq t ),)),(,((~*     

qaqq t
c ))),(,((     

  
  که در آن

:))(,{( qqQ t
c        

},),)),(,((~ **  acqaqq t  
  

),)(( تمام ي، برا1cف بالا اگريدر تعر qq t 
  م:يدار cQ متعلق به

qqq t
c ))),(,(( 

   

F~
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ܣ  ديفرض کن = ,ݍ)} :((ݍ)௧ߤ ݍ ∈ ܳ} ⊆ ܳ௖ .
),( مجموعه *Ac م:يکنيم فير تعريرا به صورت ز  

:))),(,(({),( * aqqA t
cc     

},))(,( * aAqq t    
  
),( و  *qc نيگزيجا  )},({ *qc شود.يم  
  

   ديفرض کن: ۲.۲مثال 
),,~,,,~,,(~

21
** FFZRQF         

  
مم باشد که در  ين يم -مميماکز يعموم يازف ي ک اتوماتاي

},,{ آن 210 qqqQ  ها،مجموعه حالت ∑{ܽ, ܾ}  
෨ܴ ،يورود يمجموعه الفبا = ,଴ݍ)} 1} ،Z ،߱ 

௔௖௧ܳ ر قابل اجرا،يغ = (଴ݐ) = ،{଴ݍ}
),(),(1  MinF ، 4.0),,( 10 qaq،
5.0),,( 20 qbq، 3.0),,( 21 qaq،
2.0),,( 22 qaq.  

aaax را ياگر ورود ... م:يم، داريانتخاب کن  
))},(,{()( 111

1 qqtQ t
act    

,2))},(,{()( 22  iqqtQ it
iact    

 ),)),(,((~)( 0001
01 qaqqq tt     

,4.0)4.0,1()),,(),(( 11001
0  FqaqqF t 

 ),)),(,((~)( 2112
12 qaqqq tt   

,3.0)3.0,4.0()),,(),(( 12111
1  FqaqqF t 

 ),)),(,((~)( 2222
23 qaqqq tt   

,2.0)2.0,3.0()),,(),(( 12221
2  FqaqqF t 

 ),)),(,((~)( 2222
34 qaqqq tt   

,2.0)2.0,2.0()),,(),(( 12221
3  FqaqqF t     

,5,2.0)( 2  iqit  
  

  م:يپس دار
 1),)),(,((~

000
* 0 qqq t  

 1,))),(,(( 000
0 cqqq t

c   
,1,))(,( 00

0  cQqq c
t    

 4.0),)),(,((~
100

* 0 qaqq t  
 4.0,))),(,(( 100

0 cqaqq t
c   

,4.0,))(,( 00
0  cQqq c

t  
 3.03.04.0),)),(,((~

200
* 0 qaaqq t

 3.0,))),(,(( 200
0 cqaaqq t

c   
,3.0,))(,( 00

0  cQqq c
t    

),)),(,((~
200

* 0 qaaaqq t  
 2.02.03.04.0      

  2.0,))),(,(( 200
0 cqaaaqq t

c      
,2.0,))(,( 00

0  cQqq c
t    

),)),(,((~
200

* 0 qaqq nt    
 4,2.0 n  

 2.0,))),(,(( 200
0 cqaqq nt

c   
,2.0,))(,( 00

0  cQqq c
t  

 3.0),)),(,((~
211

* 1 qaqq t   
 3.0,))),(,(( 211

1 cqaqq t
c   

3.0,))(,( 11
1  cQqq c

t  
  

  د  يفرض کن: ۳.۲فيتعر
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** FFZRQF   

  
 c]1,0[ مم،ين يم -مميماکز يعموم يفاز يک اتوماتاي

~),,(و  *
ccc QF  با ک قسمت ساده شده از ي
~* ساده شدهر قسمت از قسمت يک زيباشد.  cثابت 

cF، 
),,( ک قسمت ساده شده به صورتي cA   باشد به يم

cQA ،c که يطور  د از يتحدc  يرو*A 
AAc و   ),( * که در آن   

:{ QqA  }))(,( Aqq t   
  

  م:ي، دار۲.۲در مثال  :۴.۲مثال 
)),...}(,()),(,{( 11003.0

10 qqqqQ tt   
  

  م ياگر فرض کن
))}(,{( 11

1 qqA t   
  
  شود:يجه مينت

},{ 1qA   
,))),(,(( 2113.0

1 qaqq t   
Aaqq t ))),(,(( 113.0

1  

F~
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),,( نيبنابرا cA  ر قسمت از قسمت ساده شده يک زي
*~

cF ست. ين  
  

   ديفرض کن: ۵.۲ فيتعر
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** FFZRQF    

  
c]1,0[مم،ينيم -مميماکز يعموم يفاز يک اتوماتاي

~),,(و  *
ccc QF  با ک قسمت ساده شده ازي
~*مييباشد. گو cثابت 

cF ر  يهر ز يهمبند است هرگاه برا
),,( قسمت cA    از قسمت ساده شده

),,(~ *
ccc QF  م:يداشته باش  

  AAQ cc ),( *
 

  
~* مييگو

cF  هر يرگاه برا است ه يهمبند قو cQp   و

c
t Qqq ))(,(  وجود داشته باشد*a  به

paqq که يطور t
c ))),(,((  .  

~*م ييگو
cFهر ين است هرگاه برامتقار*a  و 

c
t Qqq ))(,(   وc

t Qpp ))(,(  ر يشرط ز
  برقرار باشد:

paqq t
c ))),(,(( 

qapp t
c  ))),(,((   

  
~* مييگو

cF هر ياست هرگاه برا يمتعد *, ba و
c

t Qss ))(,(   و c
t Qqq ))(,(  و

c
t Qpp ))(,(  د:ر برقرار باشيشرط ز  

,))),(,(( paqq t
c   

qbss t
c ))),(,(( 

pabss t
c  ))),(,((    

  
~* مييگو

cF  هر   يهرگاه براهموار است
c

t Qqq ))(,(  و c
t Qss ))(,(  ر يشرط ز  

  

  قرار باشد:بر
),( *

),( *



sc

qs c





 
),( * qc     
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** FFZRQF   
  
مم و ينيم -مميماکز يعموم يفاز يک اتوماتاي

),,(~ *
ccc QF  ساده شده هموار ازک قسمت ي

),( باشد. آنگاه cبا ثابت  cQ ک ابرگروه شبه ي
  ف شده است:ير تعريه صورت زرتبه است که عمل آن بم

},{),(),( ** qppqpq cc     
  

که در آن  c
t

c QqqQqQ  ))(,(: .  
pqpqچون اثبات: },{ني، بنابراpq  .  

),(),(}{حال چون  ** qqqqq cc    
),(}{ پس *2 qqqqq c   ن ي. بنابرا

22 pqpq  م:يارن دي. همچن  
 23 qqq    

sqqqq
qqs

c
c


 }{),(

*
*

}){),((





  
 

),(}){),(( *

),(

*
*




sqq c
qs

c
c





 
 

 }){),(( * qqc  )),(( *qc  
2* }{),( qqqc  

          
 

  
  د يفرض کن: ۷.۲ه يقض
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** FFZRQF   
  
مم و ينيم -مميماکز يعموم يفاز يک اتوماتاي

),,(~ *
ccc QF  با ک قسمت ساده شده از ي

~),,( باشد. آنگاه cثابت  *
ccc QF   همبند است

),( اگر و فقط اگر cQ باشد. ير داخليل ناپذيتحو  
~),,( ديفرض کن اثبات: *

ccc QF   ،همبندA و
B  از ييبرگروه هاار يز ),( cQ که  يباشند به طور
BAQc    و  BA  .  
Aqq هر يبرا t ))(,( 11  و*aمي، دار:  

))),(,(( 11 aqq t
c    

Aqqqqc  111
*

1 }{),(   
  

),,( نيبنابرا cA   سمت از قسمت ساده ر قيک زي
~*شده 

cF که يباشد به طوريمc  د ازيتحدc   يرو

F~

F~

F~
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*A وناست. حال چ *~
cF  جه يهمبند است، درنت

  AAQ cc ),( * .  
As پس 2 و AQss c

t ))(,( 11  و
*a که  يوجود دارند به طور  

))),(,(( 11 ass t
c   

11
*

12 ),( ssss c   
  

BAQc چون  شود کهيجه مي، نتAu  و
Bv  که  يوجود دارند به طور  

 vus 1   
},{),(),( ** vuvu cc     

  
Auuuuc ميدار   }{),( * و
Bvvvvc   }{),( *  وAQs c 1 .

vvsنيبنابرا 1م:ي. پس دار  
 }{),( 1

*
12 sss c   

 )()(11 vvvvss   
 vvvv  23

   
Bvv  23

  
  

BAs نيبنابرا  2 که تناقض با  BA  
),( نيابنابردارد.  cQ باشد.يم ير داخليل ناپذيتحو  

),(م يبرعکس، فرض کن cQ و  ير داخليل ناپذيتحو
),,(~ *

ccc QF  ر يجه زينا همبند باشد. در نت
),,( قسمت cA   ت ساده شدهاز قسم *~

cF  وجود
که  يطوربهدارد   AAQ cc ),( cو  *  
  ن  ياست. بنابرا A* يرو  cد ازيتحد

AQAQ ccc  ),( *  
  

),( ميدهيحال نشان م AQc  ازر ابرگروه يک زي
),( cQ است. اگر AQq c  ميم داريرا انتخاب کن:  

 )( AQq c  



pq

AQp c


  

}),{),(),(( ** qppq cc
AQp c

 


  

AQAQ ccc  ),( *  
  

AQq هر ين برايهمچن c م: ي، دار
   }{),( * qqq c 

               
 

)( AQqqq c        
AQAQq نيبنابرا cc  )( .  
),( پس AQc  ر ابرگروه ازيک زي ),( cQ  .است  

),,(حال چون  cA   ساده ر قسمت از قسمت يک زي
~*شده 

cF جهيباشد، در نتيم AAc  ),( * .  
),( شود که يطور مشابه ثابت مپس به A  ک يهم

),( ر ابرگروه ازيز cQ باشد.يم  
ccم ين، داريعلاوه برا QAAQ  )( .  

AQq گر، اگرياز طرف د c  عضو دلخواه s را از
A م و اگريکنيانتخاب م Aq عضو دلخواه ،s  را

AQc از  ميم و داريکنيانتخاب م:  
 },{),(),( ** qssqq cc   

AAQqssq c   )(  
  

AAQQ پس cc  )(  و  AAQc )( 
),( بودن ياخلر ديل ناپذيکه تناقض با تحو cQ .دارد  

  
  د يفرض کن: ۸.۲ه يقض
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** FFZRQF    
  
مم و ينيم -مميماکز يعموم يفاز ياتوماتاک ي

),,(~ *
ccc QF  با  ک قسمت ساده شده ازي

~*اشد. آنگاهب cثابت 
cF است اگر و فقط اگر يهمبند قو

),( cQ هر يبرا cQq  در شرط cQqq   صدق
  کند.

~),,( ميکناثبات: فرض  *
ccc QF  يهمبند قو 

cQq باشد و  م:ي. حال دار  
cc Qqqqq  }{),( *    

  
~*چون

cF هر يجه براياست، در نت يهمبند قو 

cQp   وc
t Qqq ))(,(   وجود دارد*a  به

paqq که يطور t
c ))),(,(( مي. پس دار:  

F~
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 ))),(,(( aqqp t
c 

qqqqc   }{),( *   
  

qqQc نيبنابرا پس . qqQc .    
),( ميبرعکس، فرض کن cQ هر يبرا cQq   در

cQqq شرط   .صدق کند  
),(}{ چون * qqqq c   پس ،  

cc Qqq  }{),( *    
  

cهر  ين برايبنابرا
t Qqq ))(,(   و cQp   وجود

  که   يبه طور a*دارد 
paqq t

c ))),(,((    
  

~* پس
cF است. يهمبند قو  

  
  د يفرض کن: ۹.۲ه يقض
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** FFZRQF   
 
 مم وينيم -مميماکز يعموم يفاز يک اتوماتاي
),,(~ *

ccc QF  ک قسمت ساده شده متقارن و ي
ير را رو يز يباشد. رابطه هم ارز cبا ثابت از يمتعد

cQ د:يريدر نظر بگ  
}{),( * qqppRq c    

  
  ر معادلند:يآنگاه موارد ز

iابرگروه ( ),( cQ اتصال است. يک فضاي 
iiاگر ( )(qRp و وجود داشته باشد cQx   به

cQyگاه وجود دارد آن xRq و  xRpکه  يطور   به
 . yRq و  yRpکه  يطور

)(اثبات.  iii  ان يب يف رابطه هم ارزيطبق تعر
  م:يشده، دار

2* }{),()( qqqqqqR c    
  

 و  xRp)(د شويجه مي، نتxRq و  xRp چون
 
 
 

)(xRqم:ين داري. بنابرا  
pxpRxRq   )()(  

 و 
qxqRxRp   )()(  

 
pqqpxشود که يجه ميپس نت // .  

),( حال چون ابرگروه cQ اتصال است،  يک فضاي
22شود که يجه مينت qp .   

)()( پس qRpR ني. بنابرا cQy   وجود
  .  yRq و  yRp که يدارد به طور

)( iii  د يفرض کنcQsrqp ,,, و
srqpx // مي. پس دار:  

)()( qRxRqxp    
  و 

)()( sRxRsxr    
  

  م:يريگير را در نظر ميز يهاحال حالت
,)(اول)  حالت xRrp  .  

cQy )، وجود داردiiپس طبق (  که يبه طور 
)()( rRpRy م: ين داري. بنابرا  

))()(())()(( rRqRsRpR   
  

)()(شود يجه ميکه نت rqsp .  
  .sRr)( و  qRp)(حالت دوم) 

)()( پس qRpRp ، شود  يجه ميکه نت  
)()( rqsp   

  
 پس. sRr)( و  xRp)(حالت سوم) 

)()( rRsRr شوديمجه ي، که نت:     
)()( rqsp   

  
xRr)( و qRp)(حالت چهارم)   .پس 

)()( qRpRp ، شوديجه ميکه نت:     
)()( rqsp   

  
),( ن ابرگروهيبنابرا cQ باشدياتصال م يک فضاي.  

  
  

F~
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  گيرينتيجه
شبه مرتبه  يهاابرگروهساختن  يبرا ين مقاله، مدليدر ا
بتدا ان شدکه يب cبا ثابت  يعموم يفاز ياتوماتا يرو 

  ي فاز يک اتوماتاي ک قسمت ساده شده از ياز  يفيتعر
قسمت از  ريک زياز  يفيو سپس تعر cبا ثابت  يعموم

با  يعموم يفاز يک اتوماتا يمت ساده شده از ک قسي
 يررسآنها ب يقو يو همبند يان شد و همبنديب cثابت 

  شد. ياتصال معرف يک فضايت يشد و در نها
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