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:ليكن لدينا الأوتومات المنت�ي ا�حت�ي �عرف با�خماسية

M=(Q,∑,δ,q0,F)
Q مجموعة ��{q0,q1,q2,q3,q4,q5}

 {a,b,c,d}أبجدية الدخل∑
δ هو تا�ع الانتقال ويعرف بالش�لδ:Q X ∑→Q   ��عرف با�جدول التا�:

q0 ا�حالة الابتدائية تنت�ي �جموعة ا�حالاتQ
F مجموعة ��{q2,q4} 

:التعب�� المنتظم للأوتومات
a(d+b)*c(a+b)* + b(c+a)d*

.للأوتوماتارسم الأوتومات الم�ا�� وما هو التعب�� المنتظم
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:ليكن لدينا الأوتومات المنت�ي ا�حت�ي التا��

M=({q0,q1,q2,q3},{0,1},δ,q0,{q1,q2})     

: حيث تا�ع الانتقال �عطى با�جدول التا��

.ارسم الأوتومات الم�ا�� وما هو التعب�� المنتظم للأوتومات

: اللغة المنتظمة المكافئة
0+0(0+1)(0+1)*=0+0(0+1)+=0(ε+(0+1)+)=0(0+1)*
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بالضرورة متعاقبة أ���ئ الأوتومات المنت�ي ا�حت�ي الذي يقبل السلاسل ال�ي تحوي عدد زو�� من الأصفار وليس

.وأكتب التعب�� المنتظم لها∑  {0,1}=حيث الأبجدية �� . الواحداتأو أي عدد من 

             *(0*01+*1)اللغة المنتظمة 
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:ليكن لدينا الأوتومات المنت�ي ا�حت�ي التا��

M=({q0,q1,q2,q3},{0,1},δ,q0,{q0})   
: الذي �عطى تا�ع انتقالھ با�جدول التا��

ماتارسم الأوتومات الم�ا�� وما هو التعب�� المنتظم للأوتو 

من اللغة ال�ي يولدها الأوتومات تحوي عدد زو��
الأصفار وعدد زو�� من الواحدات
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يقبلها الأوتومات1000هل السلسلة 
و�� ليست ��ائية q3لا يقبلها الأوتومات لأن السلسلة تنت�ي �� ا�حالة 

يقبلها الأوتومات110101هل السلسلة 
و�� حالة ��ائية q0يقبلها الأوتومات لأن السلسلة تنت�ي �� ا�حالة 
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الأوتومات المنت�ي اللاحت�ي

𝑁𝑁𝑜𝑜𝑛𝑛𝑒𝑒𝐷𝐷𝑒𝑒𝑡𝑡𝑒𝑒𝑟𝑟𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖𝑠𝑠𝑡𝑡𝑖𝑖𝑐𝑐𝐹𝐹𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖𝑡𝑡𝑒𝑒𝐴𝐴𝑢𝑢𝑡𝑡𝑜𝑜𝑚𝑚𝑎𝑎𝑡𝑡𝑎𝑎

هو أوتومات عدد حالاتھ منت�ي 𝑁𝑁𝑜𝑜𝑛𝑛𝑒𝑒𝐷𝐷𝑒𝑒𝑡𝑡𝑒𝑒𝑟𝑟𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖𝑠𝑠𝑡𝑡𝑖𝑖𝑐𝑐𝐹𝐹𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖𝑡𝑡𝑒𝑒𝐴𝐴𝑢𝑢𝑡𝑡𝑜𝑜𝑚𝑚𝑎𝑎𝑡𝑡𝑎𝑎الأوتومات المنت�ي اللاحت�ي 
ن عدد ليس بالضرورة أن يخرج م��ا عدد أسهم �ساوي عدد الرموز �� الأبجدية قد ي�ون عدد الأسهم أقل مqiو�ل حالة 

NFAأو NDFAرموز الأبجدية أو يخرج سهم�ن وأك�� لنفس الرمز، يرمز للأوتومات المنت�ي اللاحت�ي 

 لذلك ل�ي نقبل بالسلسلة يكفي أيجاد طر�ق واحد يبدأ با�حالة الابتدائية و�نت�ي بأحد ا�ح
ً
.الات ال��ائيةإضافة
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ً
NDFA,NFA𝑁𝑁𝑜𝑜𝑛𝑛𝑒𝑒𝐷𝐷𝑒𝑒𝑡𝑡𝑒𝑒𝑟𝑟𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖𝑠𝑠𝑡𝑡𝑖𝑖𝑐𝑐𝐹𝐹𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖𝑡𝑡𝑒𝑒𝐴𝐴𝑢𝑢𝑡𝑡𝑜𝑜𝑚𝑚𝑎𝑎𝑡𝑡𝑎𝑎يرمز لها اختصارا –

:ويعرف الأوتومات المنت�ي با�خماسية

M=(Q,∑,δ,q0,F)
:حيث

Qمجموعة من��ية من ا�حالات للأوتومات وغ�� خالية

أبجدية الدخل∑
δ هو تا�ع الانتقال ويعرف بالش�لδ:Q X ∑→2Q 2حيثQ مجموعة أجزاء ا�جموعة ��Qأي:

q0 وتنت�ي �جموعة ا�حالات 
ً
Qا�حالة الابتدائية و�� وحيدة دوما

F �� مجموعة حالات ال��ائية وت�ون محتواه ��Q
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1}=الأبجديةع��حت�يمنت�يالتا��وتوماتالأ إن , 0}∑
يةالأبجدرموز لعددمساوٍ أسهمعدديخرجحالة�لمنحيث

.ةا�حالنفسمنيخرجانالرمزنفسلهماسهم�نيوجدولا

سهم�نيخرجq1ا�حالةمنلأنھحت�يلاالتا��الاوتوماتبينما
أنإ��ضافةبالإ مختلف�نليسابالتا��الرمزنفسكلاهماولكن

.الأبجديةرموز �ل�عا�جلاالأسهم
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:ليكن لدينا الأوتومات المنت�ي اللاحت�ي التا��

M=({q0,q1,q2,q3},{a,b},δ,q0,{q2,q3})     
:  حيث تا�ع الانتقال �عطى با�جدول التا��

.ارسم الأوتومات الم�ا��
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مقبولة؟ �عم لأنھ يوجد طر�ق يؤدي �حالة ��ائيةaabهل السلسلة 

أوجد التعب�� المنتظم للغة ال�ي يولدها الأوتومات
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∑  {0,1}=ال�لمات ال�ي تحوي ثلاث أصفار متتالية حيث الأبجدية ال�ي تتألف منأوجد التعب�� المنتظم للغة
.هذه اللغةارسم الأوتومات المنت�ي اللاحت�ي الذي يقبل ثم 

:التا��الش�لبالتعب�� المنتظم ي�ون 
(0+1)*000(0+1)*

أصفار متتالية دون أهمية لما تبدأ أو تنت�ي3أي السلسلة تحوي 
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أ��ما مت�افئ�ن إذا �انا يقبلان نفس اللغة M1,M2أوتومات�ننقول عن 

L(M1)=L(M2): أي

ت�افؤ أوتومات�ن
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منعليھا�حصول يمكنالأوتوماتلهذاالمنتظمالتعب��عندئذ∑{a,b}=��الأبجديةحيثM1اللاحت�يالمنت�يالأوتوماتلديناليكن
فيتمخرى الأ للاسهمالرموز وتحميلالمرتبطةالأسهمحذفمع��ايةأوبداية�ش�للاال�يا�حالاتحذفيتمحيثا�حذفخلال

:التا��الأوتوماتإ��الانتقال

:للأوتوماتالمقابلالمنتظمالتعب��
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عندئذ يتم اختصار الأوتومات  ∑  {a,b}=حيث الأبجدية ��M2ليكن لدينا الأوتومات المنت�ي اللاحت�ي 

:التعب�� المنتظم المقابل للأوتومات

مت�افئ�نالاوتوماتت�نومنھ M2نفس اللغة ال�ي يولدها الأوتومات M1ومنھ نلاحظ أن اللغة ال�ي يولدها الأوتومات 
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ليكن الأوتومات المنت�ي ا�حت�ي التا�� 

.ة ��اتم حذف العقدة الميتة والأسهم المتعلقيمن أوتومات حت�ي إ�� أوتومات لا حت�يللانتقال
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حت�يلا تحو�ل الأوتومات المنت�ي ا�حت�ي إ�� أوتومات منت�ي 
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L={anbارسم الأوتومات المنت�ي ا�حت�ي الذي يقبل اللغة  :n>=0} حيث الأبجدية={a,b}  ∑

a*bالتعب�� المنتظم   .   يقبلھ الأوتوماتالذيالمنتظم التعب��اعد صياغة 
.تم حذف العقدة الميتة والأسهم المتعلقة ��ايمن أوتومات حت�ي إ�� أوتومات لا حت�يللانتقال
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نت�ي اللاحت�ي إ�� للانتقال من الأوتومات الميتم الانتقال من حت�ي إ�� لا حت�ي من خلال حذف العقد الميتة ولكن بطر�قة عكسية 
، ات من أجل �ل حالةأوتومات منت�ي حت�ي يتم إضافة عقدة ميتة تصلها �ل الأسهم المتعلقة برموز الأبجدية غ�� الواردة �� الأوتوم

.�� الاوتومات اللاحت�يلكن �شرط أنھ من أجل حالة ما ورمز ما لا يوجد حالت�ن للانتقال

تحو�ل الأوتومات المنت�ي اللاحت�ي إ�� أوتومات منت�ي حت�ي
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:م�ا�� لھ’Mيوجد أوتومات حت�ي Mمن أجل �ل  أوتومات منت�ي لاحت�ي ومنھ �� ا�حالة العامة 

 M’={Q’,∑,δ’,q’0,F’}ا�خرج أوتومات منت�ي حت�يي�ون  M={Q,∑,δ,q0,F}لاحت�يالدخل أوتومات منت�ي 
:حيث

Q’=2Q مجموعة أجزاء ��Q

’M,M�� الابجدية نفسها لـ ∑
q’0 نفسها لـ �� ا�حالة الابتدائيةM,M’

F’ مجموعة ا�حالات ال��ائية للأوتومات المنت�ي ا�حت�ي ��M’ و�� مجموعة ا�حالات منQ’ ال�ي تحوي بداخلها حالة ��ائية
.Mواحدة ع�� الأقل من 

أك�� يوجد طر�قت�ن الطر�قة الأو�� لا ين�ح ��ا عندما ي�ون عدد ا�حالات’δ’ ��M�� ا�حالة العامة لتمديد تا�ع الانتقال  
.أو �ساوي أر�ع حالات
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:الأو��الطر�قة

 ’δالانتقالتا�عكتابة
ً
يتمالأبجديةرموز منرمز�لأجلومن’Qمنعنصر�لأجلمنحيثMللأوتوماتتبعا

.الابتدائيةا�حالةمنإل��االوصول يمكنلاال�يا�حالاتنحذفثمومنا�جدول مناقشة
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:الثانيةالطر�قة

 ’δالانتقالتا�عقيمبحسابنبدأ
ً
تحالا ع��فنحصلالأبجديةرموز منرمز�لأجلومنالابتدائيةا�حالةمنبدءا

ح�ىتا�خطواتكرارو�عيد.الأبجديةرموز منرمز�لأجلمنلمناقش��ما�جدول إ��اضاف��ميتمعندها.جديدة
.جديدةحالاتع��ا�حصول عننتوقف

خوارزميةبيقوتطالمنتظمللتعب��حت�يلاأوتوماترسمطر�قعنمنتظم�عب��لأيحت�يأوتوماتأيرسميمكن
حت�يأوتوماتإ��حت�يلاأوتوماتمنالتحو�ل
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التا��Mليكن لدينا الأوتومات اللاحت�ي 

.أوجد الاوتومات ا�حت�ي الم�ا��

https://manara.edu.sy/


{M=({p,q,r,s},{0,1},δ,p,{s,r}ليكن لدينا أوتومات منت�ي لا حت�ي 
با�جدول التا�� δويعطى 

.ارسم الاوتومات الم�ا��
أوجد الاوتومات المنت�ي ا�حت�ي
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:  تحو�ل الاوتومات المنت�ي اللاحت�ي إ�� أوتومات منت�ي حت�ي
.مع الانتباه أن ا�حالات ال��ائية �� �ل ا�حالات ال�ي تحوي إحدى ا�حالات ال��ائية
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تحرك-εالأوتومات المنت�ي اللاحت�ي مع 

وهو أوتومات منت�ي لا حت�ي مع إم�انية الانتقالε-NDFAيرمز لھ بـ    تحرك-εالأوتومات المنت�ي اللاحت�ي مع 
εمن حالة معينة إ�� حالة أو مجموعة من ا�حالات دون قراءة أي رمز دخل أي من خلال السلسلة الفارغة 

ε-closureاغلاق حالة 

دون قراءة أي رمز دخل، أي تحرك خا��A�� مجموعة ا�حالات ال�ي يمكن الوصول إل��ا ابتداءً من حالة معينة ولتكن 
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      M=({q0,q1,q2,q3},{a,b},δ,q0,{q2})تحرك الذي �عرف بالش�ل -εارسم الأوتومات المنت�ي اللاحت�ي مع 

.اوجد اغلاق هذا الاوتومات

ε-closure(q0)={q0,q1,q3} ε-closure(q1)={q1,q3}     ε-closure(q2)={q2} ε-closure(q3)={q3}

+b*aما هو التعب�� المنتظم الذي يقبلھ الاوتومات؟         
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      M=({q0,q1,q2,q3},{a,b},δ,q0,{q3})تحرك �عرف بالش�ل -εليكن لدينا الأوتومات المنت�ي اللاحت�ي مع 

.ارسم الاوتومات المقابل
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اوجد اغلاق هذا الاوتومات؟

ε-closure(q0)={q0,q1,q2,q3} ε-closure(q1)={q1,q3}       ε-closure(q2)={q2,q3} ε-closure(q3)={q3}

:ما هو التعب�� المنتظم للغة ال�ي يولدها الاوتومات؟  �عطى بالش�ل
(a+b)*a*(a+b)*+(a+b)*b*(a+b)*= (a+b)*(a*+b*)(a+b)*

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

.باختيار نوع الاوتومات المناسب*a*b*cارسم أوتومات منت�ي للتعب�� المنتظم التا�� 

نلاحظ أن رسم أوتومات منت�ي حت�ي أو لا حت�ي أصعب بكث�� من رسم أوتومات منت�ي لا حت�ي بتحرك خا��
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            a*(b+c)+a*(b+c)      ∑={a,b,c}: اخ�� وارسم الاوتومات المنت�ي المناسب المقابل للتعب�� المنتظم
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 c+b*a*      ∑={a,b,c}*(a+b): اخ�� وارسم الاوتومات المنت�ي المناسب المقابل للتعب�� المنتظم
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b+a(b+1): اخ�� وارسم الاوتومات المنت�ي المناسب المقابل للتعب�� المنتظم +b*      ∑={a,b,1} 
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تحرك إ�� أوتومات منت�ي حت�ي -εالتحو�ل من أوتومات منت�ي مع 

نوجد إغلاق جميع ا�حالات لهذا الاوتومات. 1

تحرك -εلاحت�ي مع ت�ون ا�حالة الابتدائية للأوتومات المنت�ي ا�حت�ي هو إغلاق ا�حالة الابتدائية للأوتومات المنت�ي ال. 2

:�ش�ل ا�جدول ا�جديد للانتقالات حيث يتم حساب اغلاق ا�حالات الناتجة عن انتقالات �ل اغلاق حالة أي . 3

,E(δ(E(qi),a))ثم حساب اغلاق ا�حالة  δ(E(qi),a),δ(E(qi),b)ثم E(qi)نوجد  E(δ(E(qi),a))

نرسم الاوتومات المنت�ي ا�حت�ي . 4
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.تحرك إ�� أوتومات منت�ي حت�ي-εحول الأوتومات المنت�ي اللاحت�ي مع 

نوجد اغلاق ا�حالات �� الاوتومات 1.

E(q0)=ε-closure(q0)={q0,q1,q2,q3}
E(q1)= ε-closure(q1)={q1,q3}
E(q2)= ε-closure(q2)={q2,q3}
E(q3)= ε-closure(q3)={q3}

حرك ت-εا�حالة الابتدائية �� اغلاق ا�حالة الابتدائية للأوتومات المنت�ي اللاحت�ي مع . 2
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:حالة أي �ش�ل ا�جدول ا�جديد للانتقالات حيث يتم حساب اغلاق ا�حالات الناتجة عن انتقالات �ل اغلاق. 3

,E(δ(E(qi),a))ثم حساب اغلاق ا�حالة  δ(E(qi),a),δ(E(qi),b)ثم E(qi)نوجد  E(δ(E(qi),a))

.  ئيةومنھ ي�ون الأوتومات المنت�ي ا�حت�ي يتألف من حالة واحدة �� ا�حالة الابتدائية وا�حالة ال��ا. 4
*(a+b)والتعب�� المنتظم الذي �عرفھ الاوتومات 
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.تحرك إ�� أوتومات منت�ي حت�ي-εحول الأوتومات المنت�ي اللاحت�ي مع 

نوجد إغلاق جميع ا�حالات لهذا الاوتومات 1.

E(q0)=ε-closure(q0)={q0,q1,q2,q3}
E(q1)= ε-closure(q1)={q1,q2,q3}
E(q2)= ε-closure(q2)={q2}
E(q3)= ε-closure(q3)={q3}
E(q4)= ε-closure(q4)={q3,q4}

تحرك  أي -εت�ي مع المنت�ي ا�حت�ي هو إغلاق ا�حالة الابتدائية للأوتومات المنت�ي اللاحللاوتوماتت�ون ا�حالة الابتدائية . 2
E(q0)=ε-closure(q0)={q0,q1,q2,q3}: ا�حالة الابتدائية ��
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:�ش�ل ا�جدول ا�جديد للانتقالات حيث يتم حساب اغلاق ا�حالات الناتجة عن انتقالات �ل اغلاق حالة أي . 3

,E(δ(E(qi),a))ثم حساب اغلاق ا�حالة  δ(E(qi),a),δ(E(qi),b)ثم E(qi)نوجد  E(δ(E(qi),a))

E(q0) ={q0,q1,q2,q3}         δ(E(q0),a)= δ({q0,q1,q2,q3},a)= {q0,q4}            E(δ(E(q0),a))= E({q0,q4},a))= {q0,q1,q2,q3,q4}
E(q0) ={q0,q1,q2,q3}         δ(E(q0),b)= δ({q0,q1,q2,q3},b)= {q2,q4}            E(δ(E(q0),a))= E({q2,q4},a))= {q2,q3,q4} 

.وهكذا نبدأ من ا�حالة الابتدائية و�تم إضافة �ل حالة جديدة إ�� ا�جدول وحساب تا�ع الانتقال لها

https://manara.edu.sy/


:{q0,q1,q2,q3,q4}من أجل ا�حالة 

{q2,q3,q4}من أجل ا�حالة 

{q3,q4}من أجل ا�حالة 
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 من ا�جدول . 4
ً
:يتم رسم الاوتومات ا�حت�ي الناتج انطلاقا

ا�حت�ي الناتج للاوتوماتو��ون التعب�� المنتظم 
a++b+a+b+a+b(a+b)a*+b(a+b)a*
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تحرك إ�� أوتومات منت�ي حت�ي-εحول الأوتومات المنت�ي اللاحت�ي مع 

:نوجد اغلاق ا�حالات. 1
E(A)={A,B,C}         E(B)={B,C}         E(C)={C}

تحرك -εا�حالة الابتدائية �� اغلاق ا�حالة الابتدائية للأوتومات المنت�ي اللاحت�ي مع . 2
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:الة أي �ش�ل ا�جدول ا�جديد للانتقالات حيث يتم حساب اغلاق ا�حالات الناتجة عن انتقالات �ل اغلاق ح. 3

,E(δ(E(qi),a))ثم حساب اغلاق ا�حالة  δ(E(qi),a),δ(E(qi),b)ثم E(qi)نوجد  E(δ(E(qi),a))

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

.Cالة ال��ائية ومنھ ي�ون الأوتومات المنت�ي ا�حت�ي يتألف من ثلاث حالات ��ائية لأ��ا تحوي ا�ح. 4

والتعب�� المنتظم الذي �عرفھ الاوتومات 
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تحرك إ�� أوتومات منت�ي حت�ي-εحول الأوتومات المنت�ي اللاحت�ي مع 

:نوجد اغلاق ا�حالات. 1
E(q0)={q0,q1,q2}          E(q1)={q1,q2} 
E(q2)={q2}     E(q3)={q3}
E(q4)={qq4,q3,q5}        E(q5)={q5}

تحرك -εا�حالة الابتدائية �� اغلاق ا�حالة الابتدائية للأوتومات المنت�ي اللاحت�ي مع . 2
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:حالة أي �ش�ل ا�جدول ا�جديد للانتقالات حيث يتم حساب اغلاق ا�حالات الناتجة عن انتقالات �ل اغلاق. 3

,E(δ(E(qi),a))ثم حساب اغلاق ا�حالة  δ(E(qi),a),δ(E(qi),b)ثم E(qi)نوجد  E(δ(E(qi),a))
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.q4,q5ال��ائية ومنھ ي�ون الأوتومات المنت�ي ا�حت�ي يتألف من ثلاث حالات ��ائية لأ��ا تحوي ا�حالة. 4

والتعب�� المنتظم الذي �عرفھ الاوتومات 
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2ان��ت محاضرات الأسبوع 
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