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.�� اللغات ال�ي يمكن �عر�فها بواسطة عدد من القواعد: Formal languageاللغات الصور�ة 

واسطة �� مجموعة من��ية وغ�� خالية من الرموز وتتم�� بأنھ لا يمكن توليد أي رمز م��ا ب: alphabetالأبجدية 

.∑بقية الرموز و�رمز عادة للأبجدية بالرمز 

ليست أبجدية لأ��ا مجموعة خالية{}= Øإن 
ليست أبجدية لأ��ا مجموعة غ�� من��يةNمجموعة الأعداد الطبيعية 

.س رمزلا �ش�ل أبجدية لأ��ا مجموعة تحوي عنصر قابل للتجزئة و�التا�� لي{A,B,AB}=∑ا�جموعة 
من ا�جموعات ال�ي �� أبجدية 

∑={a,b,c}, ∑={0,1}, ∑={0,1,…,9}

..  هو غ�� قابل للتجزئة، مثل ا�حروف الإن�ل��ية، العر�ية، الأرقام: symbolالرمز 
 
ً
.cو hليس رمز لأنھ قابل للتجزئة إ�� hcفمثلا
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|w|بالرمز wهو عدد الرموز �� السلسلة و�رمز لطول السلسلة length of stringطول السلسلة 

v|= 7|عندئذ ي�ون طول السلسلة {a,b}=∑من الأبجدية v=aaababbإذا �ان لدينا السلسلة 
x|=5|�عطى xمن أبجدية النظام العشري عندئذ طول السلسلة x=34473إذا �ان لدينا السلسلة 

ألف من و�مكن للسلسلة أن تت. �� �عاقب أي عدد منت�ي من الرموز المأخوذ من أبجدية ما دون وجود فراغات بي��ا:  stringالسلسلة 
.رمز واحد فقط

.  ∑سلاسل من الأبجدية 011، 101110، 001101110عندئذ ي�ون �ل م��ا  {0,1}=∑من أجل الأبجدية 
  x=ab,z=01101مثلا لدينا السلسلة x,y,z,w,r,v,uعادة يرمز للسلسلة برموز صغ��ة 

εرمز �� سلسلة لا تحوي أي رموز وطولها �ساوي الصفر ونرمز لها بالempty stringالسلسلة الفارغة 
و�جب الانتباه أن السلسلة الفارغة �� معرفة ع�� أي أبجديةε|=0|حيث ي�ون  

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

العمليات ع�� السلاسل
:concatenationالتعاقب ع�� السلاسل 

ونرمز لعملية yمتبوعة مباشرة بالسلسلة الثانية xهو سلسلة مش�لة من توضع رموز السلسلة الأو�� x,yإن �عاقب سلسلت�ن 
(.)التعاقب بالرمز 

:عندئذ ي�ون x=sssts, y=tstولتكن لدينا السلسلت�ن {s,t}=∑لتكن لدينا الابجدية 
x.y=ssststst
y.x=tstsssts

ومنھ نلاحظ أن �عاقب السلاسل عملية غ�� تبديلية و�� عملية تجميعية

�� العنصر ا�حيادي بالنسبة لعملية التعاقب  εالسلسلة الفارغة 
x ε = ε x=x             أي sssts. ε = ε . sssts = sssts
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prefixبادئة سلسلة
y=xvتحقق vإذا وجدت السلسلة y�� بادئة السلسلة xت�ون السلسلة 

: عندئذ ت�ون مجموعة �ل البادئات لهذه السلسلة ��v=abbaabaلتكن لدينا السلسلة 

{ε,a,ab,abb,abba,abbaa,abbaab,abbaaba}
الثا�ي أي اول عنصر �� مجموعة البادئات �� السلسلة الفارغة، ثم الرمز الأول، الرمز الأول والثا�ي من السلسلة، الرمز الأول و 

والثالث، وهكذا مع ا�حافظة ع�� ترتيب الرموز �� السلسلة

suffixلاحقة سلسلة 
y=vxتحقق vإذا وجدت السلسلة y�� لاحقة السلسلة xت�ون السلسلة 

:عندئذ ت�ون مجموعة �ل اللاحقات لهذه السلسلة ��z=ababbaلت�ون لدينا السلسلة 

{ε,a,ba,bba,abba,babba,ababba}
 ي�ون السلسلة الفارغة ثم يل��ا الرمز الأخ�� ومن ثم الأخ�� والذي �سبقھ وه

ً
كذا مع ا�حافظة أي أول عنصر �� مجموعة اللاحقات دوما

.ع�� ترتيب الرموز 
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:sub stringالسلسلة ا�جزئية 
. و�نفس ال��تيبyموجودة �� السلسلة xإذا �انت �ل رموز السلسلة yسلسلة جزئية من السلسلة xت�ون السلسلة 

 1001 ,100,010 ,11ومنھ ت�ون �ل السلاسل التالية �� سلاسل جزئية م��ا v= 1110010لتكن لدينا السلسلة 
.ومنھ نجد أن البادئات واللاحقات �� سلاسل جزئية

:  power of stringقوة سلسلة 
.  مرةn�� عبارة عن �عاقب هذه السلسلة nمن الدرجة xقوة سلسلة 

xn= x.x….x    : n مرة
x3=x.x2=x2.x=x.x.x= bbabbabba=b2ab2ab2a:              ومنھ ي�ون لدينا x=bba=b2aليكن لدينا 
z3احسب   z=ab3a2ليكن لدينا 
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:  power of alphabetقوة أبجدية  

∑nو�رمز لها بالش�ل nذات الطول ∑�� مجموعة من السلاسل المولدة من الابجدية nإن قوة أبجدية من الدرجة 
:عندئذ ي�ون لدينا∑{a,b}=لتكن لدينا الابجدية 

∑0= {ε}
∑1={a,b}
∑2=∑ .∑ ={a,b}.{a,b}={aa,ab,ba,bb}
∑3=∑ 2.∑ =∑ .∑ 2=∑ .∑ .∑ ={a,b}.{a,b},{a,b}={a,b}{aa,ab,ba,bb}={aaa,aab,aba,abb,baa,bab,bba,bbb}

:  و�� مجموعة غ�� من��ية أي∑ع�� ا��ا مجموعة �ل السلاسل الممكن توليدها من رموز الأبجدية ∑* ومنھ �عرف 
∑*=∑ 0 υ∑ 1 υ…

a,bة �� مجموعة غ�� من��ية من �ل السلاسل ال�ي يمكن �شكيلها من رموز الأبجدي{a,b}المش�لة من الأبجدية ∑* ومنھ ت�ون 
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∑+يرمز للمجموعة غ�� المن��ية الم�ونة من �ل السلاسل الممكن توليدها من أبجدية ما عدا السلسلة الفارغة بالرمز 
:ومنھ ي�ون لدينا 

+∑ =  *∑ -∑0 =  *∑ - {ε}
+∑ υ {ε} =  *∑

{ε} =  *∑ - +∑
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و�� مجموعة Lو�رمز لها بالرمز ∑والمولدة ممن الابجدية ∑* �� مجموعة السلاسل ا�ختارة من ا�جموعة : languagesاللغة 
∑* محتواه �� 

.من��يةد ت�ون من��ية وقد لا ت�ون قوعادة اللغة . ومنھ ليس بالضرورة أن تحوي اللغة �ل السلاسل المولدة من أبجدية ما

عندئذ نجد أن اللغة غ�� AAعندئذ يمكن توليد اللغة الم�ونة من �ل السلاسل ال�ي تحوي �عاقب {A,B}=∑ليكن لدينا الأبجدية 
AAمن��ية لوجود عدد لا ��ائي من السلاسل ال�ي يمكن توليدها من الأبجدية وتحوي 

:المطلوب∑{a,b,c}=ليكن لدينا الابجدية 
مرت�ن متتاليت�ن ع�� الأقل؟bالمولدة من الابجدية وال�ي تحوي الرمزL1ما �� اللغة 
L1مرت�ن فقط؟ لاحظ أ��ا لغة محتواه �� bالمولدة من الابجدية وال�ي تحوي الرمزL2ما �� اللغة 
.؟ لاحظ أن السلسلة الفارغة لا تنت�ي إ�� اللغةCالمولدة من الأبجدية  وال�ي تبدأ بالرمز L3ما �� اللغة 
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set operationsالعمليات ع�� اللغات 
unionاتحاد لغت�ن 

L1 υيمثل بالش�ل التا�� L1,L2اتحاد لغت�ن  L2السلاسل الموجودة �� وهو عبارة عن اللغة ال�ي تحوي جميعL1 أوL2أو كلاهما

intersectionتقاطع لغت�ن 

∩ L1يمثل بالش�ل التا�� L1,L2تقاطع لغت�ن  L2السلاسل الموجودة �� وهو عبارة عن اللغة ال�ي تحوي جميعL1 وL2 
ً
معا
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differenceفرق لغت�ن 
- L1يمثل بالش�ل التا�� L1,L2فرق لغت�ن  L2 السلاسل الموجودة �� وهو عبارة عن اللغة ال�ي تحويL1 �� وغ�� الموجودةL2

complementلغةمتمم

L��الموجودةوغ��∑*��الموجودةالسلاسلتحوي ال�ياللغة��∑أبجديةع��المعرفةLاللغةمتمم
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concatenation�عاقب لغت�ن 
L1وهو عبارة عن اللغة الم�ونة من السلاسل المش�لة من �عاقب سلاسلL1 . L2يمثل بالش�ل التا�� L1,L2�عاقب لغت�ن 

L2متبوعة �سلاسل اللغة 

kleenاغلاق لغة  star, closure  :

و�� اللغة المش�لة من مجموعة �ل السلاسل الناتجة عن �عاقب*Lنرمز لها بالرمز ∑المعرفة ع�� أبجدية  Lاغلاق اللغة 
Lالسلاسل �� 
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اللغات المنتظمة 
:يمكن التعب�� عن اللغة المنتظمة من خلال

�عب�� منتظم -
أوتومات منت�ي-
قواعد منتظمة-

:وهناك عدة أنواع من الأوتومات المنت�ي جميعها مت�افئة
أوتومات منت�ي حت�ي

لاحت�يأوتومات منت�ي 

تحرك-εمع لاحت�يأوتومات منت�ي 
والعكسلاحت�يمنت�ياوتوماتإ��تحرك-εمعلاحت�يمنت�ياوتومات�لتحو�ل�ستطيعحيث

منت�يتوماتأو و�ل.والعكسحت�يمنت�يأوتوماتإ��لاحت�يمنت�يأوتومات�لتحو�لو�ستطيع
.المنتظمةالتعاب��بواسطةع��ا�ع��منتظمةلغةيقبل

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

𝑅𝑅𝑒𝑒𝑔𝑔𝑢𝑢𝑙𝑙𝑎𝑎𝑟𝑟𝐸𝐸𝑥𝑥𝑝𝑝𝑟𝑟𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑜𝑜𝑛𝑛𝑠𝑠التعاب�� المنتظمة 

.�ستخدم التعاب�� المنتظمة �� �عر�ف وتحديد ش�ل اللغات المنتظمة
:حيث يمكن �عر�ف اللغة المنتظمة ع�� أبجدية كما ي��

{ε} ��لغة منتظمة ع ��∑ .
 إذا �انa حرف من حروف الأبجدية عندئذٍ ت�ون ا�جموعة{a} ��لغة منتظمة ع∑.
 إذا �انتL ��فإن ∑لغة منتظمة عL*,Ln ��لغات منتظمة ع ��∑.
 إذا �انت �ل منL1,L2 لغات منتظمة فإنL1.L2 , L1∩L2, L1υL2,L1-L2 ��لغات منتظمة ع∑
 لا يوجد لغات منتظمة أخرى.
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:أبجدية من الرموز عندئذٍ ∑لتكن 
Øرغةهو التعب�� المنتظم الذي يحدد اللغة الفا.

εهو التعب�� المنتظم الذي يحدد اللغة ال�ي تحوي السلسلة الفارغة:

:هو �عب�� منتظم يحدد اللغةaفإن ∑من الأبجدية aمن أجل أي رمز

هو �عب�� منتظم يحدد E+F�عب��ان منتظمان فإن التعب�� E,Fإذا �ان 
:L(E), L(F)اللغت�ن اجتماع
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هو �عب�� منتظم يحدد �عاقب E.F�عب��ان منتظمان فإن التعب�� E,Fإذا �ان 
:L(E), L(F)اللغت�ن 

من الصفر إ�� تكرارات غ�� Eتكرار لـ (هو �عب�� منتظم *E�عب�� منتظم فإن Eإذا �ان 
:واللغة ال�ي يحددها) من��ية

دها هو �عب�� منتظم و�حدد نفس اللغة ال�ي يحد) E(�عب�� منتظم فإن Eإذا �ان 
:Eالتعب�� المنتظم 
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أو السلاسل الم�ونة εفإن اللغة ال�ي يولدها هذا التعب�� �� عناصرها إما *(ab)إذا �ان لدينا التعب�� المنتظم 
إما مرة واحدة أو أك�� من مرة (ab)من �عاقب 
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:فإن اللغة ال�ي يولدها ��*a*bأما �� حالة �ان التعب�� المنتظم 

bمرة واحدة أو أك�� أو مجموعة السلاسل المش�لة من �عاقب aأو مجموعة السلاسل المش�لة من �عاقب εو�� اللغة ال�ي عناصرها إما 
.وهذا التكرار ي�ون من الصفر إ�� اللا��ايةb�عق��ا أي تكرار aمرة واحدة أو أك�� أو مجموعة السلاسل ال�ي تبدأ من أي تكرار 

:يمكن إيجاد اللغة ال�ي يولدها هذا التعب�� المنتظم عن طر�ق ا�جدول التا��

bيليھ أي �عاقب للرمز a؟ لا تنت�ي لأ��ا ليست �عاقب لأي تكرار للرمز L(a*b*)تنت�ي ا�� اللغة ababهل السلسلة 
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مع أي aمرة أو أك�� أو �عاقب dينت�ي إ�� اللغة السابقة؟ لا ينت�ي لأن اللغة المولدة بالتعب�� �� إما السلسلة الفارغة أو �عاقب dabcهل 
.  cيليھ bتكرار للرمز 

.تنت�يdabcفت�ون  *L(ab*c+d)�� حال �انت اللغة �� 

∑و�� �ل السلاسل الممكن توليدها من  *∑=*L(a+b)عندئذ {a,b}=∑لتكن لدينا الأبجدية
.مرة أو أك��bمرة أو أك�� أو �عاقب للرمز aأو �عاقب للرمز ε�� �ل السلاسل المولدة من L(a*+b*)أما 

 L(a+b)*≠ L(a*+b*)ومنھ 
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اللغات المنتظمة 
:يمكن التعب�� عن اللغة المنتظمة من خلال

�عب�� منتظم -
أوتومات منت�ي-
قواعد منتظمة-

:وهناك عدة أنواع من الأوتومات المنت�ي جميعها مت�افئة
أوتومات منت�ي حت�ي

لاحت�يأوتومات منت�ي 

تحرك-εمع لاحت�يأوتومات منت�ي 
والعكسلاحت�يمنت�ياوتوماتإ��تحرك-εمعلاحت�يمنت�ياوتومات�لتحو�ل�ستطيعحيث

منت�يتوماتأو و�ل.والعكسحت�يمنت�يأوتوماتإ��لاحت�يمنت�يأوتومات�لتحو�لو�ستطيع
.المنتظمةالتعاب��بواسطةع��ا�ع��منتظمةلغةيقبل
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. Tableأو جدول  Graphالاوتومات المنت�ي هو نموذج ر�ا�ىي ع�� ش�ل بيان
، n+1أي عدد ا�حالات i=0..nحيث qiيحتوي ع�� عدد منت�ي من ا�حالات عادة ما �س�ى •
.يرمز ل�حالات بالدائرة وا�حالة الابتدائية يوضع أمامها سهم وا�حالات ال��ائية دائرت�ن•
.  الانتقالات ب�ن ا�حالات توضع ع�� الأسهم الواصلة ب�ن �ل حالة وأخرى •
.ب�ل أوتومات يوجد حالة ابتدائية واحدة وقد ي�ون هناك أك�� من حالة ��ائية•

نجد أن الاوتومات المنت�ي ا�حت�ي الم�ا�� thenللتعرف ع�� �لمة 

Finite Automateالأوتومات المنت�ي 

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

:سبب دراسة الأوتومات 

�ستخدم �� تصميم الدرارات الالك��ونية و�روتو�ولات الاتصال -
.�ستخدم �� برامج معا�جة النصوص للبحث عن ال�لمات �� ملف أو ع�� الو�ب-
 �� صناعة الم��جمات -

ً
 هاما

ً
lexical analyzesع�� مستوى المفردات كمحلل لفظي compilersتلعب دورا

.ت�ون وظيفة الأوتومات التعرف ع�� لغة ما-
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أوتومات منت�يمن خلال كتابة التعب�� المنتظم 
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يخرج م��ا عدد أسهم �عدد رموز الأبجدية و�ل سهم qiالأوتومات المنت�ي ا�حت�ي هو أوتومات عدد حالاتھ منت�ي و�ل حالة 
.ي�ون مختلف عن الآخر بالرمز ا�ختار لھ

ءة السلسلة بأكملها نقول عن سلسلة ما أ��ا مقبولة �� الأوتومات المنت�ي ا�حت�ي إذا وصل الأوتومات إ�� حالة ��ائية �عد قرا
.حيث نبدأ بالقراءة من ا�حالة الابتدائية للأوتومات

الأوتومات المنت�ي ا�حت�ي 
deterministic finit automata
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ً
:ويعرف الأوتومات المنت�ي با�خماسيةDFA-deterministic finit automataيرمز لها اختصارا

M=(Q,∑,δ,q0,F)
حيث

Qمجموعة من��ية من ا�حالات للأوتومات و�� غ�� خالية

أبجدية الدخل∑
δ هو تا�ع الانتقال ويعرف بالش�لδ:Q X ∑→Q   أي أن

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

F �� مجموعة حالات ال��ائية وت�ون محتواه ��Q

.�� ا�حالة ال�ي لا يمكن الانتقال م��ا إ�� أحد ا�حالات ال��ائية: ا�حالة الميتة
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:الأوتومات التا�� منت�ي حت�ي �عرف با�خماسية

M=(Q,∑,δ,q0,F)
Q مجموعة ��{q0,q1,q2}

 {a,b}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 تتألف من حالة وحيدة ��{q1} 

�� حالة ميتة q2ا�حالة 

ارسم الأوتومات الم�ا��
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abbb, aaaba, baaab, abbaهل يقبل الأوتومات السلاسل التالية 

:يمكن اثبات إن �انت تنت�ي أم لا من خلال إحدى الطر�قت�نabbbمن أجل 

السلسلة و�ما أن ا�حالة ال�ي تم الوصول إل��ا عند ��اية السلسلة �� حالة ��ائية ف
*abنلاحظ أن التعب�� المنتظم للأوتومات هو مقبولة �� الاوتومات

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

حت�ي؟منت�يالتا��الاوتوماتهل
للأوتومات؟المنتظمالتعب��هوما

 ا�حالاتب�نالانتقال�عقبعند
ً
 انال��ائيةا�حالاتإ��وصولا

ً
منطلاقا

ومنھلةمقبو لسلاسلخياراتثلاثوجودملاحظةيمكنالابتدائيةا�حالة
هوللأوتوماتالمنتظمالتعب��كتابةيمكن
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:ليكن لدينا الأوتومات المنت�ي ا�حت�ي �عرف با�خماسية

M=(Q,∑,δ,q0,F)
حيث

Q مجموعة ��{q0,q1,q2}

 {a,b}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 تتألف من حالة وحيدة ��{q1} 

�� حالة ميتة q2ا�حالة 

أو ما ي�اف��ا بالش�ل التا��

a*b: اللغة المنتظمة للأوتومات
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 أن الأبجدية *aما هو الأوتومات المنت�ي ا�حت�ي المقابل للتعب�� المنتظم 
ً
∑  {a}=علما

 أن الأبجدية *aما هو الأوتومات المنت�ي ا�حت�ي المقابل للتعب�� المنتظم 
ً
∑  {a,b}=علما
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 أن الأبجدية abما هو الأوتومات المنت�ي ا�حت�ي المقابل للتعب�� المنتظم 
ً
∑  {a,b}=علما

 أن الأبجدية *(a+b)ما هو الأوتومات المنت�ي ا�حت�ي المقابل للتعب�� المنتظم 
ً
∑  {a,b}=علما
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 أن الأبجدية *b*a(a+b)ما هو الأوتومات المنت�ي ا�حت�ي المقابل للتعب�� المنتظم 
ً
∑  {a,b}=علما

 أن الأبجدية *abما هو الأوتومات المنت�ي ا�حت�ي المقابل للتعب�� المنتظم 
ً
∑  {a,b}=علما
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1ان��ت محاضرات الأسبوع 
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