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Context free languagesاللغات خارج السياق 

 �� تحديد مع�ى ال�لمة، يوجد أوتومات بمكدس 
ً
يقبل اللغات push down automata�� لغات لا يلعب ف��ا السياق دورا

:حيثG=(V,T,P,S)ا�خارج السياق وتوجد قواعد خارج السياق تولدها  �عرف بالر�اعية 
Vمجموعة الرموز اللا��ائية ونرمز لها بأحرف كب��ة و�ساهم �� توليد سلاسل اللغة ��
Tمجموعة الرموز ال��ائية ال�ي �ش�ل سلاسل اللغة نرمز لها بأحرف صغ��ة ��.

P مجموعة قواعد التوليد و��ون لها الش�ل ��
الرموز أي أن الطرف اليساري لهذه القواعد عبارة عن متحول وحيد وهو حرف كب�� وقد ي�ون الطرف اليمي�ي �عاقب من

ال��ائية ولا ��ائية أي احرف كب��ة وصغ��ة 
S وهو نقطة الانطلاقة �� عملية التوليد 

ً
هو رمز البداية وهو عبارة عن رمز لا ��ائي حتما

L1,L2عادة ما ت�ون اللغات ا�خارج السياق تحتاج إ�� ذاكرة كمثال الش�ل 
L1={anbn : n>=0} ،L2={a2nbn+1, n>=0}

bمع تكرار بحيث تتساوى aلتكرار  nأي يجب تذكر قيمة 

𝐴𝐴 → 𝑎𝑎:𝐴𝐴 ∈ 𝑉𝑉, 𝑎𝑎 ∈ 𝑉𝑉 ∪ 𝑇𝑇 ∗
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:1مثال
L={0n1nأوجد القواعد خارج السياق للغة التالية   : n>=0}

:إن هذه اللغة من أشهر اللغات خارج السياق حيث يوجد أوتومات بمكدس يقبلها
:لمعرفة أش�ال السلاسل الناتجة n�عوض �عض قيم 

εإ�� اليم�ن ونتوقف بإضافة 1إ�� اليسار يقابلھ 0ومنھ نجد أن توليد السلسلة ناتج عن تكرار إضافة 
{G=({S},{0,1},P,S:      فت�ون القواعد خارج السياق من الش�ل

P={S→ 𝜀𝜀, S→ 0𝑆𝑆1}
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: 2مثال
L={anbnأوجد القواعد خارج السياق للغة التالية   : n>0}

:إن هذه اللغة من اللغات خارج السياق حيث يوجد أوتومات بمكدس يقبلها
:لمعرفة أش�ال السلاسل الناتجة n�عوض �عض قيم 

abإ�� اليم�ن ونتوقف بإضافة bإ�� اليسار يقابلھ aومنھ نجد أن توليد السلسلة ناتج عن تكرار إضافة 
{G=({S},{a,b},P,S:      فت�ون القواعد خارج السياق من الش�ل

P={S→ ab, S→ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎}
{G=({S,A},{a,b},P,S:      أو ت�ون القواعد خارج السياق من الش�ل

P={S→ aAb, A→ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎|𝜀𝜀}
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:3مثال
L={0n21nأوجد القواعد خارج السياق للغة التالية   : n>=0}

:إن هذه اللغة من اللغات خارج السياق حيث يوجد أوتومات بمكدس يقبلها
:لمعرفة أش�ال السلاسل الناتجة n�عوض �عض قيم 

ثابت �� الوسط2إ�� اليم�ن والعدد 1إ�� اليسار يقابلھ 0ومنھ نجد أن توليد السلسلة ناتج عن تكرار إضافة 
{G=({S},{0,1,2},P,S:      فت�ون القواعد خارج السياق من الش�ل

P={S→ 2, S→ 0𝑆𝑆1}
{G=({S,A},{0,1,2},P,S:      أو ت�ون القواعد خارج السياق من الش�ل

P={S→ A, A→ 0𝐴𝐴1|2}
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:  4مثال
L={0n231nأوجد القواعد خارج السياق للغة التالية   : n>=0}

:إن هذه اللغة من اللغات خارج السياق حيث يوجد أوتومات بمكدس يقبلها
:لمعرفة أش�ال السلاسل الناتجة n�عوض �عض قيم 

ثابت �� الوسط23إ�� اليم�ن والعدد 1إ�� اليسار يقابلھ 0ومنھ نجد أن توليد السلسلة ناتج عن تكرار إضافة 
{G=({S},{0,1,2,3},P,S:      فت�ون القواعد خارج السياق من الش�ل

P={S→ 23, S→ 0𝑆𝑆1}
{G=({S,A},{0,1,2,3},P,S:      أو ت�ون القواعد خارج السياق من الش�ل

P={S→ A, A→ 0𝐴𝐴1|23}
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:5مثال 
L={0n231nأوجد القواعد خارج السياق للغة التالية   : n>0}

:إن هذه اللغة من اللغات خارج السياق حيث يوجد أوتومات بمكدس يقبلها
:لمعرفة أش�ال السلاسل الناتجة n�عوض �عض قيم 

ثابت �� الوسط23إ�� اليم�ن والعدد 1إ�� اليسار يقابلھ 0ومنھ نجد أن توليد السلسلة ناتج عن تكرار إضافة 
{G=({S},{0,1,2,3},P,S:      فت�ون القواعد خارج السياق من الش�ل

P={S→ 0231, S→ 0𝑆𝑆1}
{G=({S,A},{0,1,2,3},P,S:      أو ت�ون القواعد خارج السياق من الش�ل

P={S→ A, A→ 0𝐴𝐴1|0231}
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:6مثال 
L={an+3bn+2أوجد القواعد خارج السياق للغة التالية   : n>0}

L={ana3b2bnتلاحظ أن هذه اللغة يمكن كتاب��ا بالش�ل  : n>0}
:لمعرفة أش�ال السلاسل الناتجة n�عوض �عض قيم 

a3b2إ�� اليم�ن وثابت �� الوسطbإ�� اليسار يقابلھ aومنھ نجد أن توليد السلسلة ناتج عن تكرار إضافة 

{G=({S},{a,b},P,S:      فت�ون القواعد خارج السياق من الش�ل

P={S→ a4b3 , S→ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎}
{G=({S,A},{a,b},P,S:      أو ت�ون القواعد خارج السياق من الش�ل

P={S→ A, A→ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎|a4b3 }
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:7مثال 
L={a2nbnأوجد القواعد خارج السياق للغة التالية   : n>=0}

:لمعرفة أش�ال السلاسل الناتجة n�عوض �عض قيم 

إ�� اليم�نbإ�� اليسار ضعفي ما يقابلھ aومنھ نجد أن توليد السلسلة ناتج عن تكرار إضافة 
{G=({S},{a,b},P,S:      فت�ون القواعد خارج السياق من الش�ل

P={S→ ε , S→ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎}
{G=({S,A},{a,b},P,S:      أو ت�ون القواعد خارج السياق من الش�ل

P={S→ A, A→ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎|ε }
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:8مثال 
L={a2n+4bn+1أوجد القواعد خارج السياق للغة التالية   : n>=0}

إ�� اليم�ن وأن �� الوسط bإ�� اليسار ضعفي ما يقابلھ aنلاحظ أن توليد السلسلة ناتج عن تكرار إضافة 
 a4bثابت هو 

{G=({S},{a,b},P,S:      فت�ون القواعد خارج السياق من الش�ل

P={S→ a4b, S→ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎}
{G=({S,A},{a,b},P,S:      أو ت�ون القواعد خارج السياق من الش�ل

P={S→ A, A→ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎|a4b}
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:9مثال 
L={a2n+4cbn+1أوجد القواعد خارج السياق للغة التالية   : n>=0}

إ�� اليم�ن وأن �� الوسط bإ�� اليسار ضعفي ما يقابلھ aنلاحظ أن توليد السلسلة ناتج عن تكرار إضافة 
 a4cbثابت هو 

{G=({S},{a,b,c},P,S:      فت�ون القواعد خارج السياق من الش�ل

P={S→ a4cb , S→ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎}
{G=({S,A},{a,b,c},P,S:      أو ت�ون القواعد خارج السياق من الش�ل

P={S→ A, A→ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎|a4cb }
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:10مثال 

L={wwRأوجد القواعد خارج السياق للغة التالية   : w∈ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ∗ ,|𝑤𝑤| ≠ 0}
 أك�� من الصفر

ً
. �� اللغة ال�ي سلاسلها متناظرة حيث طول السلسلة دائما

.ولكن رموزها مرتبة من اليم�ن إ�� اليسارwبأ��ا السلسلة النتجة عن wRحيث �عرف السلسلة 
إ�� كلا الطرف�ن bأو aنلاحظ أن توليد السلسلة ناتج عن تكرار إضافة 

{G=({S},{a,b},P,S:      فت�ون القواعد خارج السياق من الش�ل

P={S→ aSa |bSb|aa|bb}
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:11مثال 

L={wcwRأوجد القواعد خارج السياق للغة التالية   : w∈ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ∗ ,|𝑤𝑤| ≠ 0}
 أك�� من الصفر

ً
.cيتوسطها �� اللغة ال�ي سلاسلها متناظرة حيث طول السلسلة دائما

.ولكن رموزها مرتبة من اليم�ن إ�� اليسارwبأ��ا السلسلة النتجة عن wRحيث �عرف السلسلة 
إ�� كلا الطرف�ن bأو aنلاحظ أن توليد السلسلة ناتج عن تكرار إضافة 

{G=({S},{a,b,c},P,S:      فت�ون القواعد خارج السياق من الش�ل

P={S→ aSa |bSb|aca|bcb}
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:12مثال 

L={wcdwRأوجد القواعد خارج السياق للغة التالية   : w∈ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ∗ ,|𝑤𝑤| ≠ 0}
 أك�� من الصفر

ً
.cيتوسطها �� اللغة ال�ي سلاسلها متناظرة حيث طول السلسلة دائما

.ولكن رموزها مرتبة من اليم�ن إ�� اليسارwبأ��ا السلسلة النتجة عن wRحيث �عرف السلسلة 
إ�� كلا الطرف�ن bأو aنلاحظ أن توليد السلسلة ناتج عن تكرار إضافة 

{G=({S},{a,b,c,d},P,S:      فت�ون القواعد خارج السياق من الش�ل

P={S→ aSa |bSb|acda|bcdb}
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:13مثال 
L={0i1jأوجد القواعد خارج السياق للغة التالية   : i>=0,i<=j<=2i}

:لمعرفة أش�ال السلاسل الناتجة n�عوض �عض قيم 

إ�� اليم�ن 11أو  1إ�� اليسار يقابلھ إضافة 0ومنھ نجد أن توليد السلسلة ناتج عن تكرار إضافة 

εونتوقف بإضافة 
{G=({S},{0,1},P,S:      فت�ون القواعد خارج السياق من الش�ل

P={S→ 𝜀𝜀|0S11|0S1}
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:14مثال 
L={20n1nأوجد القواعد خارج السياق للغة التالية   : n>=0}   ا�جموعة 

ً
: Gمو�حا

G=({S,R},{0,1,2},P,S}

𝑃𝑃 = {𝑆𝑆 → 2𝑅𝑅,𝑅𝑅 → 𝑂𝑂𝑂𝑂1|𝜀𝜀}
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صيغة �شومس�ي المعيار�ة للغات خارج السياق
Chomsky normal form 

تنص أن جميع القواعد خارج السياق تكتب بأحد الش�ل�ن 
.إما �عاقب متحول�ن رمز�ن لا ��ائي�ن أو رمز ��ائي واحد

أي �� صيغة �شومس�ي المعيار�ة ي�ون �� الطرف الأيمن إما رمز�ن كب��ين 

∀𝐴𝐴,𝐵𝐵,𝐶𝐶 ∈ 𝑉𝑉:𝐴𝐴 → 𝐵𝐵𝐵𝐵
:أو رمز صغ�� واحد

∀𝑎𝑎 ∈ 𝑇𝑇:𝐴𝐴 → 𝑎𝑎
و�تم التحو�ل إ�� صيغة �شومس�ي المعيار�ة �عد القيام �عدة خطوات �� 

.التخلص من الرموز عديمة الفائدة ، القواعد الأحادية ، السلاسل الفارغة
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G=({S,A,B},{a,b},P,S)حيث حول القواعد التالية إ�� صيغة �شومس�ي المعيار�ة

لذا �ل رمز صغ�� نفرض الوصول إليھ من رمز كب��. ا�خطوة الأو�� نجعل الطرف الأيمن إما رمز صغ�� أو رموز كب��ة

ا�خطوة الثانية نجعل الطرف الثا�ي فقط رمز�ن كب��ين لذا نفرض أننا �ستطيع الوصول إ�� حالت�ن من حالة جديدة
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:إن القواعد المنتظمة لها الش�ل التا��•

𝑆𝑆 → 𝜀𝜀 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑏𝑏
𝐴𝐴 → 𝑎𝑎𝑎𝑎|𝑎𝑎

.حيث ي�ون الاوتومات المنت�ي يقبل اللغات المنتظمة ولها قواعد منتظمة تحددها
القواعد خارج السياق ولها الش�ل التا��•

𝐴𝐴 → 𝑎𝑎 ∶ 𝑎𝑎 ∈ 𝑉𝑉 ∪ 𝑇𝑇 ∗
بالمكدسأوتوماتالقواعدهذهو�قبل

:التا��الش�للهاالسياقا�خارجللغاتالمعيار�ة�شومس�يصيغة•

𝐴𝐴 → 𝑎𝑎|𝐵𝐵𝐵𝐵
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:ا�خطوات الواجب القيام ��ا قبل التحو�ل إ�� صيغة �شومس�ي المعيار�ة

:وذلك من خلال مرحلت�ن ع�� التتا��التخلص من الرموز غ�� المفيدة . 1

نتخلص من الرموز الكب��ة ال�ي لا تؤدي إ�� رموز ��ائية -
.نتخلص من المتحولات ال�ي لا يوجد طر�ق من رمز البداية لها-

يكفي حذف إذا �ان المتحول المراد حذفھ موجود �� الطرف اليساري نقوم بحذف القاعدة �املة أما إذا �ان �� الطرف اليمي�ي ف
السلسلة ال�ي تحوي هذا المتحول 

𝐴𝐴فإذا �ان لدينا قاعدة من الش�ل εالتخلص من .2 → 𝜀𝜀:𝐴𝐴 ∈ 𝑉𝑉 عندئذ نقوم بتعو�ضA بـ𝜀𝜀 با�� القواعد مع ��
أخذ جميع الاحتمالات الممكنة وتضاف إ�� القواعد

𝐴𝐴و�� القواعد ال�ي من الش�ل التخلص من القواعد الأحادية . 3 → 𝐵𝐵 حيث 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ∈ 𝑉𝑉 و�حذف هذه القواعد نقوم
.بما يقابلها �� القواعد الموجودةBباستبدال 
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.اخ��ل القواعد خارج السياق التالية وذلك بحذف الرموز غ�� المفيدة : 1مثال

 نتخلص من المتحولات ال�ي لا تؤدي إ�� رموز صغ��ة نلاحظ أن 
ً
ABلا فنقوم بحذف B�عطي رمز صغ�� أما Aأولا

 نتخلص من المتحولات ال�ي لا يوجد لها طر�ق من ا�حالة الابتدائية فنحذف 
ً
مع قواعدها فنحصل ع��Aثانيا
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.اخ��ل القواعد خارج السياق التالية وذلك بحذف الرموز غ�� المفيدة : 2مثال 

 نتخلص من المتحولات ال�ي لا تؤدي إ�� رموز صغ��ة ونلاحظ أن 
ً
B�� الوحيدة ال�ي لا �عطي رموز صغ��ة فنحذف Bأولا

 نتخلص من المتحولات ال�ي لا يوجد لها طر�ق من ا�حالة الابتدائية نلاحظ يوجد 
ً
لا يوجد انتقال من رمز البداية Eثانيا
:فنقوم بحذفها ونحصل ع�� ما ي��Eوكلاهما لا ينقلنا إ�� A,Cتنقلنا إ�� Sإل��ا 
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εاخ��ل القواعد خارج السياق التالية وذلك بالتخلص من : 3مثال 

.ونتخلص من السلسلة الفارغة �� القواعدaa,bbفنحصل ع�� سلسلت�ن جديدت�نεبـ S�عوض �ل 
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εاخ��ل القواعد خارج السياق التالية وذلك بالتخلص من :4مثال 

.فنحصل ع�� حالات جديدة ونتخلص من السلسلة الفارغة �� القواعدεبـ A,B�عوض �ل 
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εاخ��ل القواعد خارج السياق التالية وذلك بالتخلص من : 5مثال 

.فنحصل ع�� حالات جديدة ونتخلص من السلسلة الفارغة �� القواعدεبـ S�عوض �ل 
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اخ��ل القواعد خارج السياق التالية وذلك بالتخلص من القواعد الاحادية:6مثال 

وكتاب��ا aإ�� Aو�التا�� يمكن القول أننا يمكننا الانتقال من aتنتقل إ�� Bوأن Bتنتقل إ�� Aنلاحظ أن 
:بالش�ل 
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اخ��ل القواعد خارج السياق التالية وذلك بالتخلص من القواعد الاحادية:7مثال 

 إ�� Bنلاحظ أن 
ً
:فيمكن كتاب��ا بالش�ل ا�ختصرbتنتقل سلسلة من المراحل وصولا
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اخ��ل القواعد خارج السياق التالية وذلك بالتخلص من القواعد الاحادية:8مثال 

:نلاحظ يمكن كتاب��ا بالش�ل ا�ختصر

https://manara.edu.sy/
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εخلص من  حول القواعد التالية إ�� صيغة �شومس�ي المعيار�ة  �عد التخلص من القواعد الأحادية ومن ثم الت: 9مثال 

 نتخلص من القواعد الأحادية 
ً
أولا

 نتخلص من 
ً
فنحصل ع�� القواعد التاليةεثانيا

 نحول إ�� صيغة �شومس�ي المعيار�ة 
ً
وأخ��ا
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ثم الرموز غ�� المفيدةεحول القواعد التالية إ�� صيغة �شومس�ي المعيار�ة  �عد التخلص من : 10مثال 

 نتخلص من 
ً
ونضيف ا�حالات ا�جديدة εأولا

 نتخلص من الرموز غ�� المفيدة وفق خطوت�ن متتاليت�ن
ً
ثانيا

:ونحصل ع�� التا��Dنتخلص من المتحولات ال�ي لا تؤدي إ�� رموز صغ��ة و�� 
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:هنا فنحصل ع�� التا��Rنتخلص من المتحولات ال�ي لا يوجد طر�ق من رمز البداية لها و�� 

الآن يمكن التحو�ل إ�� صيغة �شومس�ي المعيار�ة 

حيث �ل انتقال إما رمز صغ�� أو رمز�ن كب��ين
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PUSH DOWN AUTOMATAالأوتومات بمكدس 

هو أوتومات يقبل اللغات خارج السياق و�تألف من أوتمات منت�ي ومكدس عبارة عن ذاكرة

:حيث M=(Q,∑,Γ,δ,S,F)�عرف الأوتومات بمكدس 
Q مجموعة من��ية من ا�حالات

�� الأبجدية الم�ونة للسلاسل∑
Γرموز المكدس المن��ية ��
δ تا�ع الانتقال من الش�ل ��δ(q,a,c)=(q’,b)     حيثc ، قمة المكدسbالرمز الذي سيتم استبدالھ �� قمة المكدس
Sهو ا�حالة الابتدائية
F مجموعة ا�حالات ال�ي ينت�ي عندها الأوتومات
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:يوجد عمليات ع�� المكدس أهمها 

 δ(q,a,ε)=(q’,b)ال�ي �� ادخال رمز إ�� قمة المكدس pushالعملية 1.

,’δ(q,a,c)=(qال�ي �� إزالة رمز من المكدس popالعملية 2. ε) 

,δ(qالانتقال من حالة إ�� حالة دون قراءة رمز ادخال ولا �غي�� �� المكدس   3. ε, ε)=(q’, ε) 

,δ(qالانتقال من حالة إ�� حالة مع قراءة رمز دون اجراء �غي�� �� المكدس4. a, ε)=(q’, ε) 
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الأوتومات المنت�ي بمكدس ا�حت�ي واللاحت�ي 

الأوتومات المنت�ي بمكدس قد ي�ون حت�ي أو لا حت�ي 
ز من الأوتومات ي�ون حت�ي عندما ي�ون هناك من أجل �ل حالة من حالات الاوتومات انتقال محدد وحيد مقابل ل�ل رم

رموز الأبجدية وت�ون ال�لمة مقبولة عندما نصل إ�� مكدس فارغ مع ان��اء ال�لمة

ن أجل و�� حال وجود عدة انتقالات ممكنة من أجل حالة معينة ورمز مع�ن من رموز  الابجدية أو لم يتم تحديد انتقال م
دس فارغ مع حالة معينة ورمز مع�ن عندئذ ي�ون الأوتومات لاحت�ي وت�ون ال�لمة مقبولة عندما يوجد طر�ق نصل إ�� مك

ان��اء ال�لمة
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عرف اوتومات بمكدس يقبل اللغة خارج السياق : 1مثال
L={anbn; n>=0}

M=({S,P},{a,b},{a},δ,S,{P}): �عرف الاوتومات كما ي�� 
:حيث �عطى تا�ع الانتقال �التا��

δ(S,a,ε)=(S,a) 
δ(S, ε,ε)=(P, ε) 
δ(P,b,a)=(P, ε) 

تنت�ي للأوتومات aabbتحقق فيما إذا �انت السلسلة 
ارغ مع الاوتومات منت�ي لاحت�ي يوجد طر�ق يؤدي إ�� مكدس ف

ان��اء ال�لمة

state Unread input stack

S aabb ε

S abb a

S bb aa

P bb aa

P b a

p ε ε
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L={ancbn; n>=0}عرف اوتومات بمكدس يقبل اللغة خارج السياق :  2مثال

M=({S,P},{a,b,c},{a},δ,S,{P}): �عرف الاوتومات كما ي�� 
:حيث �عطى تا�ع الانتقال �التا��

δ(S,a,ε)=(S,a) 
δ(S, c,ε)=(P, ε) 
δ(P,b,a)=(P, ε)

ومنھ ت�ون ال�لمة مقبولة عندما نصل إ�� مكدس فارغ مع ان��اء ال�لمة
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L={ancmbn+m; n,m>=0}عرف اوتومات بمكدس يقبل اللغة خارج السياق :  3مثال

M=({S,P},{a,b},{a},δ,S,{q}): �عرف الاوتومات كما ي�� 
:حيث �عطى تا�ع الانتقال �التا��

δ(S,a,ε)=(S,a) 
δ(S,c,ε)=(P,c) 
δ(S,b,a)=(q, ε) 
δ(P,c,ε)=(P,c) 
δ(P,b,c)=(q, ε) 
δ(q,b,c)=(q, ε) 
δ(q,b,a)=(q, ε) 

ومنھ ت�ون ال�لمة مقبولة عندما نصل إ�� مكدس فارغ مع ان��اء ال�لمة
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L={ancbnعرف اوتومات بمكدس يقبل اللغة خارج السياق :  4مثال d; n>0}

M=({S,P,q,R},{a,b,cd},{a},δ,S,{R}): �عرف الاوتومات كما ي�� 
:حيث �عطى تا�ع الانتقال �التا��

δ(S,a,ε)=(S,a) 
δ(S,c,ε)=(P,ε) 
δ(P,b,a)=(q, ε) 
δ(q,b,a)=(q, ε) 
δ(q,d,ε)=(R, ε) 

ومنھ ت�ون ال�لمة مقبولة عندما نصل إ�� مكدس فارغ مع ان��اء ال�لمة
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L={1n0n+1; n>0}عرف اوتومات بمكدس يقبل اللغة خارج السياق :  5مثال

M=({S,P},{0,1},{1},δ,S,{q}): �عرف الاوتومات كما ي�� 
:حيث �عطى تا�ع الانتقال �التا��

δ(S,1,ε)=(p,11) 
δ(p,1,ε)=(P,1) 
δ(P,0,1)=(q, ε) 
δ(q,0,1)=(q, ε) 

ومنھ ت�ون ال�لمة مقبولة عندما نصل إ�� مكدس فارغ مع ان��اء ال�لمة
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L={1n+10n; n>0}عرف اوتومات بمكدس يقبل اللغة خارج السياق :  6مثال

M=({S,P},{0,1},{1},δ,S,{q}): �عرف الاوتومات كما ي�� 
:حيث �عطى تا�ع الانتقال �التا��

δ(S,1,ε)=(p,ε) 
δ(p,1,ε)=(P,1) 
δ(P,0,1)=(q,ε) 
δ(q,0,1)=(q,ε) 

ومنھ ت�ون ال�لمة مقبولة عندما نصل إ�� مكدس فارغ مع ان��اء ال�لمة
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L={ancmb2(n+m); n,m>0}عرف اوتومات بمكدس يقبل اللغة خارج السياق : 7مثال

M=({S,P,q},{a,b,c},{a,c},δ,S,{q}): �عرف الاوتومات كما ي�� 
:حيث �عطى تا�ع الانتقال �التا��

δ(S,a,ε)=(S,aa) 
δ(S,c,ε)=(P,cc) 
δ(P,c,ε)=(P,cc) 
δ(P,b,c)=(q, ε) 
δ(q,b,c)=(q, ε) 
δ(q,b,a)=(q, ε) 

ومنھ ت�ون ال�لمة مقبولة عندما نصل إ�� مكدس فارغ مع ان��اء ال�لمة
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عرف اوتومات بمكدس يقبل اللغة خارج السياق: 8مثال
L={abnakn+2 ; n>0}

δ(S,a,ε)=(p, ε)
δ(p,b,ε)=(q,bbb)
δ(q,b,ε)=(q, b)
δ(q,a,ε)=(f, ε)
δ(f,k,b)=(f, ε)

ل يقبلها الاوتومات و�ح من خلال ا�جدو abakkkهل السلسلة 

state Unread input stack
s abakkk ε
p bakkk ε
q akkk bbb
f kkk bbb
f kk bb
f k b
f ε ε
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∋L={wcwR;wعرف اوتومات بمكدس يقبل اللغة خارج السياق :  9مثال {𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎}}}

M=({S,P},{a,b,c},{a,b},δ,S,{P}): �عرف الاوتومات كما ي�� 
:حيث �عطى تا�ع الانتقال �التا��

δ(S,a,ε)=(S,a) 
δ(S,b,ε)=(S,b) 
δ(S, c,ε)=(P, ε) 
δ(P,a,a)=(P, ε) 
δ(P,b,b)=(P, ε) 

ومنھ ت�ون ال�لمة مقبولة عندما نصل إ�� مكدس فارغ مع ان��اء ال�لمة
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عرف اوتومات بمكدس يقبل اللغة خارج السياق : 10مثال

L={wwR;w∈ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ∗}}
M=({S,P},{a,b},{a},δ,S,{P}): �عرف الاوتومات كما ي�� 

:حيث �عطى تا�ع الانتقال �التا��
δ(S,a,ε)=(S,a) 
δ(S,b,ε)=(S,b) 
δ(S, ε,ε)=(P, ε) 
δ(P,a,a)=(P, ε) 
δ(P,b,b)=(P, ε) 

تنت�ي للأوتومات aabbaaتحقق فيما إذا �انت السلسلة 
ان��اء الاوتومات منت�ي لاحت�ي يوجد طر�ق يؤدي إ�� مكدس فارغ مع

ال�لمة

state Unread input stack

s aabbaa ε

s abbaa a

s bbaa aa

s baa aab

p baa aab

P aa aa

p a a

p ε ε
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MEALY AUTOMATAالأوتومات مي�� 

هو أوتومات حسا�ي يمكن أن يقرأ و�كتب فقط دون أن يم�� شرط أن ت�ون طول �لمة الدخل �ساوي طول �لمة ا�خرج

:حيث M=(Q,∑,R,δ,S)�عرف الأوتومات مي�� 

Q مجموعة من��ية من ا�حالات

�� الأبجدية الم�ونة لسلاسل الدخل∑
R ��الأبجدية الم�ونة لسلاسل ا�خرج
δ تا�ع الانتقال من الش�ل ��δ(q,a)=(q’,b)
Sهو ا�حالة الابتدائية
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F(x1,x2,..,xn)=y1,y2,..,ynعرف اوتومات مي�� �حساب           :  1مثال

𝑦𝑦𝑦𝑦حيث  = ∑𝑗𝑗=1𝑖𝑖 𝑥𝑥𝑥𝑥

M=({S0,S1,S2},{0,1},{0,1},δ,S): �عرف الاوتومات كما ي�� 
:حيث �عطى تا�ع الانتقال �التا��

δ(S0,0)=(S1,0) 
δ(S0,1)=(S2,1) 
δ(S1,0)=(S1,0) 
δ(S1,1)=(S2,1) 
δ(S2,0)=(S2,1) 
δ(S2,1)=(S1,0) 
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F(x1,x2,..,xn)=y1,y2,..,ynعرف اوتومات مي�� �حساب           : 2مثال

𝑦𝑦1حيث  = 𝑥𝑥1 ,      𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑥𝑥𝑖𝑖 + 𝑥𝑥𝑖𝑖−1

M=({S0,S1,S2},{0,1},{0,1},δ,S): �عرف الاوتومات كما ي�� 
:حيث �عطى تا�ع الانتقال �التا��

δ(S0,0)=(S1,0) 
δ(S0,1)=(S2,1) 
δ(S1,0)=(S1,0) 
δ(S1,1)=(S2,1) 
δ(S2,0)=(S1,1) 
δ(S2,1)=(S2,0) 
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F(x1,x2,..,xn)=y1,y2,..,ynعرف اوتومات مي�� �حساب           :  3مثال

𝑦𝑦1حيث  = 𝑥𝑥1 ,      𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑥𝑥𝑖𝑖−1 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

M=({S0,S1,S2},{0,1},{0,1},δ,S): �عرف الاوتومات كما ي�� 
:حيث �عطى تا�ع الانتقال �التا��

δ(S0,0)=(S1,0) 
δ(S0,1)=(S2,1) 
δ(S1,0)=(S1,0) 
δ(S1,1)=(S2,0) 
δ(S2,0)=(S1,1) 
δ(S2,1)=(S2,0) 
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F(x1,x2,..,xn)=y1,y2,..,ynعرف اوتومات مي�� �حساب           :  4مثال

𝑦𝑦𝑦𝑦حيث = 1 𝑖𝑖𝑖𝑖 ∑𝑗𝑗=1𝑖𝑖 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 2 = 0
𝑦𝑦𝑦𝑦 = 0 𝑖𝑖𝑖𝑖 ∑𝑗𝑗=1𝑖𝑖 𝑥𝑥𝑗𝑗 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 2 = 1

M=({S0,S1},{0,1},{0,1},δ,S): �عرف الاوتومات كما ي�� 
:حيث �عطى تا�ع الانتقال �التا��

δ(S0,0)=(S0,1) 
δ(S0,1)=(S1,0) 
δ(S1,0)=(S1,0) 
δ(S1,1)=(S0,1) 
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عرف اوتومات مي�� �حساب           :  5مثال

F(x1,x2,..,xn)=y1,y2,..,yn       حيث𝑦𝑦𝑦𝑦 = 1 + 𝑥𝑥𝑖𝑖

δ(S0,0)=(S0,1) 
δ(S0,1)=(S1,0) 
δ(S1,0)=(S0,1) 
δ(S1,1)=(S1,0) 
أو

δ(S0,0)=(S0,1) 
δ(S0,1)=(S0,0) 
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4ان��ت محاضرات الأسبوع 
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