
 11                                                                                                                              2020، 1، العدد 7المجلة الدولية المحكمة للعلوم الهندسية وتقنية المعلومات المجلد 

ijeit.misuratau.edu.ly ISSN 2410-4256 60.تع. :رقم مرجعي  

 

 الأتمتة اتمقدمة للغات الرسمية ونظري
 

 عبد المجيد مختار عفط
 ليبيا،  مصراته،  علوم حاسوب،  جامعة مصراته

majid.afat@it.misuratau.edu.ly 
 

 
لفةة تالمخ اللغات الرسمية والطرق حول شرح مفصلهذه الورقة تقدم  —الملخص

ية ات الرسةموالةربط بةيا اللغةكذلك تعريف الأتمتةة وتصةنيفات ا لتمثيل هذه اللغات, 
ا حويل بةيالأتمتة. بالإضافة إلي ذلك توضح الخوارزميات المستخدمة للتنظريات و

لغيةر تامةة واالفرق بةيا اللغةات ال بالإضافة إلي توضيحلفة. تتصنيفات الأتمتة المخ
ا المجةال تقةدم تعريةف المشةكلة فةي هةذ كمةا . امةمن  تحدد كلا التيتامة والضوابط 

   يمكةاكبيةر  ومعقةد اتتساعد فةي تكةويا لغة التيواستخدام العمليات علي اللغات 
اسةةةتخدام ا فةةةي تطةةةوير البرمجيةةةات الضةةةخمة. هةةةذا بالإضةةةافة إلةةةي إعطةةةا  بعةةة  

ريةات نظالمفاهيم الأساسية الواجب معرفت ا للخةو  فةي مجةال اللغةات الرسةمية و
 تة.الأتم

 
علةي  التعبير القياسي, العمليات ,DFA, NFA, PDA, أتمتة :الكلمات المفتاحية

 اللغات.

 المقدمة .1

الأتمتةةة  ةةا  تةةار البمةةرية  مةةو خةةلف الت ةةوير الفكةةر ، و لةة  لجعةةف 
ب أحيا ا لإظهار بعض العظمةة ويةا أ لة آلاالأمور م جزه بمكف تلقائا أو 

 امفةةا  ةة ه الأيةام يةةتم اسةةتخديالحةاتت للوصةةوف  لةةا حةد كبيةةر مةةو الإتقةاو . 
ع ت يمكةةةو للبمةةةر القيةةةام بهةةةا أو لتسةةةري التةةةالإ جةةةاز بعةةةض المهةةةام  الأتمتةةةة
  .الإ تاجية

) المجةةرد متةةة  ةةا البرمجةةة تأمةةا يةةا مجةةاف علةةوم الحاسةةوب تعتبةةر الأ
Abstract computing أو مساعد الة    ( و ا البرمجة مو  ير وسي
 المزيةد اسةتممار. ل ا مو المهةم جةدا (Compilerيكوو يا الغالب المترجم)

مو الوقت لدراسة الأتمتة لت وير برمجيةات حةحمة كةالمترجم و ير ةا مةو 
 ريبة مو لغة اتلة.قالبرمجيات التا تكوو 

 اللغات الرسمية  .2

مجموعةة مةو المفةا يم الأساسةية  التعرف علة قبف تعريف اللغة يجدر 
 للغات الرسمية ومو ب ها الآتا:
مختلفةة مةو مجةاف أو مجةاتت مختلفةة"  لأمةيا المجموعة " ا تجميع 

[1]. 
 و ا عبار  عو مجموعةة م تهيةة مةو الرمةوز ∑المجموعة الهجائية  

 :كالأمملة التالية

  أ،ب،ت،... أحرف اللغة العربية{،} . 

 { أحرف اللغة الإ جليزيةa,b,c,…,z.} 

 {0,1الأرقام الم ائية.} 
 عبار عةو مجموعةة مةو الكلمةات ب ةوف أج المجموعةة  االمجموعة:   قو 

 يإو: ∑{=0,1}  يإ ا كاو
 {0,1=}1∑ 

 {00,01,11,10=}2∑ 
 {ɛ=}0∑ 

و ةةوف  0تعةةرف بالسلسةةلة الفار ةةة و ةةا عبةةار عةةو كلمةةة   ولهةةا  ɛحيةة  
 الكلمة عبار  عو عدد أحريها. 

….2U ∑ 1U ∑ 0=∑*∑ 
 
 
 
 

 اللغة:
 .[2]عبار  عو مجموعة مو الكلمات المختار  مةو مجموعةة  جائيةة 

   ا التعريف ي  بق عل  كف اللغات بما يا  ل  اللغات ال بيعية.
 L ،   ا تعتبةر ∑*جزئيةة مةو  Lوكا ةت  يةإ ا كا ةت لةدي ا مجموعةة  جائيةة 

 لغة. كما يلحظ يا الأمملة التالية:

  اللغة العربية.مجموعة الكلمات يا 

  مجموعةةة الأرقةةام الم ائيةةة التةةا تحتةةو  علةة  عةةدد زوجةةا مةةو
 .و الواحداتالأصفار 

 تحتةةو  علةةا عةةدد ج مةةو  التةةا ةمجموعةةة مةةو الأرقةةام الم ائيةة
 .الواحداتالأصفار وعدد ج مو 

يختلةةف مفهةةوم اللغةةة   ةةا عةةو  ظيةةره يةةا اللغةةات ال بيعيةةة مةةو حيةة  
المكةةوو، ياللغةةات ال بيعيةةة تكةةوو مجموعةةة مةةو المفةةردات التةةا لهةةا مع ةةا 

ب تلةة  المفةةردات لتكةةويو يةةتركل ال حويةةة  قواعةةدمجموعةةة مةةو الوترب هةةا 
مةو  التةامةو الكلمةات  يتعتبر مجموعة ة ظريات الأتمتما اللغة يا أالجملة. 
 .ترب هاأ ما  أحيا ا   ها يب ا مو تكوو ييأو الممك

 في نظريات الأتمتة تعريف المشكلة .3

لةة   هةةا كيفيةةة تحويةةف المةةدخلت  أدائمةا يةةتم التفكيةةر يةةا الممةةكلة علة  
لخص الممةكلة علة  عحةوية الكلمةة تمخرجات. أما يةا  ظريةات الأتمتةة يتة

 .[2] غة معي ةيا ل

 الأتمتة المنت ية  .4

الحاتت بحي  يتم الت قف مو حالة  لة  أخةر  عبار  عو مجموعة مو 
   .[2]  استجابة لمدخف خارجا

ساسةييو ألة  صة فيو  تص ف الأتمتةة الم تهيةة علة  حسةب المةدخلت 
وتع ةا أو المةدخف   Deterministic Finite Automata DFAحتما

 يةةا  كمةةا موحةة  الواحةةد ي قةةف الحركةةة الةة  حالةةة واحةةده يةةا المةةر  الواحةةد 
 NON-deterministic Finiteو يةةةةةر حتمةةةةةا   ،(1المةةةةةكف )

Automata DFA  مةةو حالةةة مةةع  لأكمةةرويع ةةا مةةو الممكةةو الوصةةوف
 .[2] (2المكف ) يا كما موح  المدخف الواحد يا المر  الواحد 

 
 لمجموعة الأرقام الم ائية التا قيمتها زوجية. المخ   ات تقالا . 1 مكف

 

 
 

 تحتو  عل  صفر متبوعا بواحد. التاللأرقام الم ائية المخ   ات تقالا . 2 مكف
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 مكونات الأتمتة المنت ية .5

-5 عور    توهوي   ساسوية تتكوو  الأتمتوة المنتهيوة موس  مسوة   ويا 

tuple(Q, ∑, q0, δ, F:حيث ) 

 Q .عبار  عو مجموعة م تهية مو الحاتت 

 ∑ .ا مجموعة الهجا  الخاصة باللغة  

 q0 .ا حالة البداية  

 F  مجموعةةةة الحةةةاتت ال هائيةةةة وتكةةةوو جزئيةةةة مةةةو مجموعةةةة
 الحاتت.

 δ ةةا دالةةة الت قةةف  p=δ(q,a) والتةةا تع ةةا أو الحالةةة ،q  مةةع
 .pالا الحالة  تؤد  aالمدخف 

 
يةا دالةة ختلف تومات الحتمةا والغيةر حتمةا بةاوأعله للأ tuple-5تكوو 
 تومات الغير حتما كالتالا:تكوو يا الأبحي   الت قف 

{p1,p2,…}=δ(q,a) 
 ه لمجموعة مو الحاتت  ة ت قف الأتومات aمع المدخف  qبمع ا أو الحالة 

 .Qو مساوية لمجموعة الحاتت أالمجموعة تكوو جزئية 

 محددات التصميم .6

 ي ة يجب مراعات التالا:عأ  أتومات للغة م ملحظة: ع د تصميم
 حالة  هائية. االكلمات المقبولة ت ها عملية الت قف  ل .1
 ة.الة  ير م تهي لا حالكلمات الغير مقبولة ت ها عملية الت قف  .2
 ةو ومو الكلمة،  ات تها ت بعد  ت يجب او تتوقف عملية الت قف  .3

مةةدخف وت  اسةةتقبافوالة   يحةةد  ع ةةدما يةتم  Dieمةا يعةةرف ب 
 يوجد حالة لل تقاف  ليها.

جةب ييعتبةر التصةميم خةا ي وي يا التصةميم هال قا  أعللم  تتوير   ا 
  عاد  ال ظر يا التصميم.

 استخدامات  الأتمتة المنت ية .7

 Abstractتعتبةةر الأتمتةةه الم تهيةةة  ةةا تمميةةف للحوسةةبة المجةةرد  
computing [2] عمليةةات البرمجةةة او   جةةرا . والحوسةةبة المجةةرد  تع ةةا

يمةةمل المبةةرمو يقةةوم بالبرمجةةة بمسةةاعد   الحوسةةبة مةةو دوو وسةةي  مسةةاعد.
 ما مصمما المترجمات يفا الغالب يمتغلوو عل  الآلة مبامر .أالمترجم، 

 يا المجاتت التالية: ك مو ر  تستخدم اتتمتة الم تهية

 .تصميم برمجيات التحقق مو الدوائر الكهربائية 

 يا المترجمات ف المفرداتيا ب ا  محل. 

 .البح  عو كلمة يا ملف أو الويب 

 مو الأ ظمةة التةا لهةا عةدد محةدود مةو  للتحقق تتصميم برمجيا
 الحاتت، ممف بروتوكوتت اتتصاتت.

 مو الممكو استخدام اتتمتة الم تهية يا معالجة اللغات ال بيعية.

 DFAإلي  NFAالتحويل ما خوارزمية  .8

سووهل فوووي التووووميم ولكوووس موووس   NFA الأتوموووات الغيووور حتموووي يعتبوور

 ، نوةعضوية الكلمة في لغوة معيالوعب بل مس المستحيل  حيانا تتبعه لمعرفة 

 سالممكوفي التتبع وموس موم موس  ايعتبر سهل جد DFA الاتومات الحتمي بينما

تموي لذلك يتم تووميم  وتوموات غيور ح باستخدام الحواسيب التقليدية. برمجته

  ومس مم تحويله إلي  وتومات حتمي باستخدام  وارزمية التحويل.

  Subset construction algorithmالتحويل     وارزميةتعر  

جميع المجاميع الجرئية مس مجموعة الحالات ومس مم  بإيجادوهي تقوم 

 إيجاد دالة الانتقال لكل مجموعة. وفيما يلي تفاصيل الخوارزمية: 

 }NQ ≤ ={S:SD Q 

 ≠Ø }NS∩F and NQ ≤={S:S D F 

 لكل S  مسDQ دالة الانتقال تكو  كالتالي:  ∑ ولكل مد ل مس 

 )a(p,N δ p  in s)=Ua(S, Dδ 

 No= q Doq .تبقي حالة البداية في مكانها  ي لا تتغير 

 .بالنسبة لمجموعة الهجا  تكو  نفسها 

 :2مثال تحويل الأتومات المبيس بالشكل 

 

 DFA  لا NFA مو التحويف عملية يبيو ا تقاف جدوف .1 جدوف

 0 1 

q0<- q0, q1 q0 

q1 Ø q2 

q2* q2 q2 

q0, q1 q0, q1 q0, q2 

q0, q2* q0, q1, q2 q0, q2 

q1, q2* q2 q2 

q0, q1, q2* q0, q1, q2 q0, q2 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 .2الموح  بالمكف . مخ   ات تقاف بعد عملية التحويف للأتومات 3 مكف

 

 حوالات لا {q1 },{q2 },{q1, q2 }   الحوالات  (3الشوكل )يلاحظ في        

لوذا يوتم تجاهلهوا،  Inaccessible stateوهوي تعور    يمكس الوصول إليها 

هوو عودد الحوالات  3حيوث 7= 1-32بالإضافة إلوي للوك عودد الحوالات النوات  

-102الات النوووات  يكوووو  فعووودد الحووو 10الأصووولية. فوووإلا كوووا  عووودد الحوووالات 

 حالة وهذا مكلف. لهذا يتم التعامول موع الحوالات الممكوس الوصوول 1023=1

 كالتالي: Accessible stateإليها فقط والمعروفة   

 .Accessible stateتعتبر  0qالأساس: 

. بمعنووي جميووع S,a)δ( ∑Є aUإلا  S Accessible stateالحووث: إلا كانووت 

 Accessibleتعتبور  Accessible stateيتم الوصول إليها مس  التيالحالات 

state. 

امول سما  الحالات باسما  جديدة لتكوو  سوهلة فوي التع ملاحظة: يمكس تغيير 

 .4لتكو  نتيجة التحويل كما هي بالشكل 

 

 
 

 

 

 

 
 
 

 .2. مخ   ات تقاف بعد عملية التحويف للأتومات الموح  بالمكف 4 مكف

 
لحةةظ أو المةةكف ال ةةاتو مةةو عمليةةة التحويةةف يع ةةا  فةةج ال تةةائو. أ  ي

 ،3تكةةوو مقبولةةة بالمةةكف  2بمع ةةا او الكلمةةات التةةا تكةةوو مقبولةةة بالمةةكف 
 . 3تكوو  ير مقبولة بالمكف  2والغير مقبولة بالمكف 

  ɛتمي مع القيمة حأتومات غير  .9

 Non-deterministic finite Automata with ɛيعوور    

value(ɛ-NFA)  مووع قيمووة السلسوولة  بالاسووتمراروهووو يسوومم لعمليووة التنقوول

مع القيموة  الانتقالففي بعض الأحيا  تستدعي الحاجة لأ  يستمر  .ɛالفارغة 

ɛ [2]الموجوب  و  . مثال علي للوك الأرقوام العشورية قود تكوو  البدايوة بإ وارة

لتمثوول عوودم وجووود  ɛلووذلك يووتم وضووع القيمووة  السووالب وقوود لا تووشتي الإ ووارة

 .5الإ ارة كما موضم بالشكل 

 

 

 

1 0 

0,1 

1 0 

1 

0,1 

1 
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1 

start 
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q1 q2 
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q0, q2 

q0, q1, q2 

1 
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 الأرقام العمرية.. مخ   ات تقاف لمجموعة 5 مكف

 

 عبووارة عووس  هوويومختلفووة وهووي الحالووة الطبيعيووة   نمووا  للوورقم العشووري

 ة ومس موم مجموعوة موس الأرقوام، وموسمجموعة مس الأرقام والفاصلة العشري

وقوود تكووو  فاصوولة عشوورية ومووس مووم سلسوولة مووس الأرقووام،   يضووا الأنمووا بووس 

للووك قوود يبوود   متبوعووة بفاصوولة عشوورية، بالإضووافة إلووىمجموعووة مووس الأرقووام 

 .(5الشكل )لا. كل الأنما  السابقة تتما ي مع  الرقم بالإ ارة  و

 DFA إلي ɛ-NFA خوارزمية التحويف مو .10

. ولكووس قبوول DFAلووذا يجووب تحويلووه إلووى ɛ-NFA لا يمكووس تتبووع ال 

. وهووو عبووارة عووس مجموعووة مووس Ecloseالخوارزميووة يجووب التعوور  علووى 

 .ɛالحالات التي يمكس الوصول إليها بواسطة سلسلة مس قيمة 

 .}q10q,{ 5في الشكل  0Eclose(q(مثال : 

 الخاص بها. Eclose   كل حالة تنتمي ل  ملاحظةيجب 

 فيمووووا يلوووووي و. ɛمووووس الووووتخلة موووووس قيمووووة  Ecloseيمكننووووا ال  

 خطوات الخوارزمية:استعراض ل

o and S = ECLOSE(S)} EQ⊆={S : S DQ 

o = ECLOSE(q0)  Dq 

o )Ø ≠ EF ∩and S  DQ ={S : S DF 

o }S t,a) for some tδ( {ECLOSE(P) : P(S,a) = UDδ. 

 تحتوي علي الحالات الت يمكس الوصول إليها فقط.   DQمجموعة الحالات 

 : 5تطبيق الخوارزمية علي الأتومات في الشكل الجدول  دناه يوضم  

 
 DFA لا  ɛ-NFAجدوف ا تقاف يبيو عملية التحويف مو . 2جدوف 

 +,- . 0,…,9 

-<1q,0q 1q 2q 4,q1q 

1q Ø 2q 4,q1q 

2q Ø Ø 5,q3q 

4,q1q Ø 5,q3,q2q 4,q1q 

*5,q3q Ø Ø 5,q3q 

*5,q3,q2q Ø Ø 5,q3,q2q 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .5. مخ   ات تقاف بعد عملية التحويف للأتومات الموح  بالمكف 6 مكف

 

بشسوووما    سوووما  الحوووالات  موووس عمليوووة التحويووول يمكوووس تغييووور الانتهوووا بعووود 

 مختوره كما موضخ في المخطط التالي.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . ال تيجه ال هائية لعملية التحويف.7 مكف

 

ها ليإبعد إجرا  عملية التحويل يلاحظ    جميع الأنما  التي تم الإ ارة 

 .ɛ ، بالإضافة إلي للك تم التخلة مس قيمة 7تتما ي مع المخطط بالشكل 

 العمليات علا اللغات الرسمية .11

عمليوات يمكوس إجرائهوا علوي اللغوات وهوذه العمليوات تمكوس  ملاثتوجد 

 مس إنتاج لغة معقدة. بوورة   ري في بعض الأحيا  تكوو  اللغوة المطلوو 

الووعب إجورا  التووميم مبا ورة لوذلك لها معقودة وموس  انتقالتوميم مخطط 

موة مجموعة مس المهام ومس مم توميم المخطط لكول مه لييتم تقسيم المهمة إ

. وفيموا لوربط تلوك المهوام الجزئيوة المطلوبوة  يرا يتم إجرا  العملية و جزئية 

 يلي العمليات الثلاث على اللغات:

 (:Unionالإتحاد) .1

LUM={w: wL or wM } 
 (:Concatenationالدم ) .2

L.M={w: w=xy, xL and yM } 
 (:Powersالقوة) .3

K=L.Lk+1=L L1} Lɛ={0L 
4. kleene closure: 

iLi=0  ∞∪=*L 
بوط في المثوال التوالي يوتم اسوتعراض عمليوة الاتحواد لأنهوا تمكوس موس عمليوة ر

 مجموعة مس المخططات الانتقالية مع بعضها البعض.

، L={w: w=x01y , x,y{0,1}*{للغةة  ات تقةاف( يبةيو مخ ة  8المةكف)
 .1متبوعا ب  0و ا عبار  عو لغة الأرقام الم ائية التا تحتو  علا 

 

 

 

 

 
 .L={w: w=x01y , x,y{0,1}*{. مخ   الإ تقاف للغة 8 مكف

 

ة وللووك بتوحيوود حووالات البدايوو 8و7يمكوس ربووط اللغووة المبينووة بالشووكل 

تخدام في حالة واحدة، وكوذلك الحوالات النهائيوة بحالوة واحودة ويوتم الوربط باسو

 كما موضم  دناه: ɛقيمة 
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 0لووي عووس جميووع الأرقووام الثنائيووة التووي تحتوووي ع اللغوة الناتجووة هووي عبووار     

ري تووم إنتوواج مخطووط   وو. بوووورة العشووريةكووذلك جميووع الأرقووام  1متبووع   

تحتوي علوى  التيجديد يقبل الأعداد الكسرية والارقام الثنائية   ɛ-NFAإنتقال

 .1متبع   0

 Subsetدام خباست DFAالى مخطط حتمي  9يمكس تحويل المخطط بالشكل 

construction algorithm . 

، ɛمووة بالنسووبة لعمليووة الوودم  فيووتم ربووط المخطووط الأول بالثوواني باسووتخدام القي

 وتغيير الحالات النهائية بالمخطط الأول إلي حالات غير نهائية. 

 .L.M ≠ M.Lملاحظة: 

 Regular Expressions القياسية التعابير .12

هووو عبووارة عووس صوويغة ينوودرج تحتهووا مجموعووة مووس  ر القياسوويالتعبيوو

التعوووابير، ويوووتم اسوووتخدامها للتعووور  علوووى مفوووردات اللغوووة. يتركوووب التعبيووور 

 يوتم ربطهوا بمجموعوة والتويالقياسي مس حرو  الهجا  الخاصة بلغوة معينوة 

 مس العمليات التالية:

 .1*النجمة: وتعني تكرار التعبير صفر  و اكثر مس المرات مثل  .1

وتعنووي دموو  التعووابير وفووي بعووض الأحيووا  لا تكتووب مثوول النقطووة:  .2

 .0.1 و  01

 .1+0 التعابير إحدىالزائد: وتعني " و"  ي بمعني   .3

 

ات  و التعابير القياسوية صوممت لتمثيول اللغوات القياسوية باسوتخدام الأدو

يتضوومس مجموعووة مووس السلاسوول  هووذا التمثيوول العمليووات الرياضووية الأوليووة.

ليوات  النوية مس المجموعة الهجائية الخاصة باللغة الت تكو  مترابطوة بالعم

+(*،.،) [3].  

سوول التعووابير القياسووية تعتبوور نمووولج جيوود لتمثيوول مجموعووات معينووة مووس السلا 

 .[4]بشسلو  جبري 

مكووس    تكووو  مجموعووة مووس التعووابير الجزئيووة دا وول يبالإضووافة إلووي للووك 

ف وفيمووا يلووي تعريوو ولويووة التنفيووذ. مرتبووة حسووب  ه عوولا ، العمليوواتلأقووواسا

 تفويلي على التعابير:

 :Basis الأساس

 و  {ɛ هووي   التعبيوورمثلهووا يتعبيوور قياسووي بحيووث اللغووة التووي  ɛ ةتعتبوور القيموو

 .L(ɛ)={ɛ} بوورة   ري 

 .L(Ø)= Øتعبير قياسي بحيث  Øتعتبر القيمة 

 .L(a)={a}تعبيرا بحيث  aإلا يعتبر المد ل  ∑a  إلا كا   

 :Induction الحث

 .L((E))=L(E)تعبير بحيث  Eمجموعة مس التعابير، فيعتبر   Eإلا كا  

 تعبيرا بحيث تكو  E+Fتعبيرا  فإ   Fو  Eإلا كا  

 L(E+F)=L(E) U L(F). 

 .L(E).L(F)=(E.F)تعبيرا بحيث تكو  E.Fتعبيرا  فإ   Fو  Eإلا كا  

 . *L(E*)= (L(E))تعبيرا بحيث  *Eتعبيرا فيعتبر   Eإلا كا  

 بوورة عامة كل جزئية مس التعبير يمكس اعتبارها تعبيرا.

 مثال:

L= {w: w {0,1}* and 0,1 alternate in w } 

د يكووو  فيهووا الوووفر والواحوو التوويوهووي عبووارة عووس لغووة مووس الأرقووام الثنائيووة 

 بوورة متعاقبة كالتالي:

L= {01,10,010,101,0101,101010,…} 

 يمكس توميم تعبر للغة بشكثر مس  ريقة كالتالي:

(10)*+0(10)*+(01)*+1(01)* 

 تويالتلفة كل تعبير مس التعابير الأربعة في التعبير السابق يشكل الأنما  المخ

 تمثل المفردة دا ل اللغة. 

 .(ɛ+0)*(01)(ɛ+1)  و بوورة مختلفة

 .(ɛ+1)*(10)(ɛ+0)  و بوورة   ري

 DFA تحويف التعبير القياسا  لا .13

بحيوووووووث  A (DFA) حتموووووووي  توموووووووات  Eلكووووووول تعبيووووووور قياسوووووووي 

L(E)=L(A) . 

بحيوووووث  N (ɛ-NFA) حتموووووي غيووووور   توموووووات Eلكوووول تعبيووووور قياسوووووي 

L(E)=L(N) . 

 .DFAومس مم يتم تحويلة إلي  ɛ-NFAلذلك يتم تحويل التعبير إلي 

 

 :ɛ-NFAمن تعبير إلي التحويل  

تم يتم العمل علي كل جزئية مس التعبير وتحويلها إلي مخطط ومس مم يو

 .ɛربط المخططات بالقيمة  

 .Øو  ɛو  aفيما يلي المخططات للمد ل 

 

 

 
 .Øو  ɛتومات لمدخف و و. الأ10 مكف

 

 كذلك يتم تحويل العمليات كالتالي:

 

 

 

 

 

 

 

 
 .*Rو  R+Sو  RSتومات ل و. الأ11  كل

 

 .DFAإلى  (ɛ+0)*(01)(ɛ+1)مثال: تحويل التعبير 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .ɛ-NFA. تحويل تعبير قياسي إلي 12  كل

 

 .DFAإلي  ɛ-NFAبعد للك يتم استخدام  وارزمية التحويل مس 

 Push Down  للأسففيع االد الأوتومات .14
Automata(PDA) 

PDA تسواعد علووي تمثيوول بعووض اللغووات الغيور قياسووية التووي لا يمكووس تمثيلهووا 

 .[5]  بالأتومات المحدود

 بالإضوافة إلوي مكوودس ɛ-NFA توموات الودافع لفسووفل هوو عبوارة عووس 

(stackالمكدس هو عبارة عس نوع مس هياكل البيانوات الوذي توتم الإضوا .) فة

push   والحووذpop  مووس اتجوواه واحوود للعنووور المتواجوود فووي قمووة المكوودس

top. 

يوجوود نوعووا  مووس اللغووات اللغووة التامووة وهووي اللغووة التووي يمكووس توووميم 

( DFA/ NFA/ ɛ-NFA وتومات منتهي سوا   كا  حتمي  و غير حتموي)

واللغووات الغيوور تامووة  .Regular languageة بهووا وتعوور    لتمييووز الكلموو

وللووك لأ  عوودد الحووالات والتووي مووس المسووتحيل توووميم  وتومووات  منتهووي لهووا 

 غير منتهي، كما موضم بالمثال التالي:

  مثال:

 العودد موس  nالثنائيوة التوي تحتووي علوي سلسولة بطوول  ملغة مس الأرقوا

موس العودد واحود. والتوي تووا  علوى نموولج  nصفر متبوعوة بسلسولة  ولهوا 

 المجموعة التالية:

} ,n>0n1n: w=0* {0,1}w ={L 
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 لا يمكس تووميم  وتوموات منتهوي لهوذه اللغوة لأ  عودد الحوالات سويكو  غيور

 منتهي كما موضم بالشكل التالي:

 

 

 

 

 

 
 .  n>=0n1nw=0: * {0,1}L={w, {.  تومات غير منتهي للغة13  كل

 

 اموة.تالغيور  تيستخدم الأوتومات الدافع لفسف في تمييوز الكلموة فوي اللغوا   

ع موولالك بوضع ضوابط محددة لكل لغة. الشكل التالي يبيس جهاز الأتومات 

 المكدس والكلمة المراد التحقق منها.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . n>=0n1nw=0: * {0,1}L={w, {للغة  الأوتومات الدافع لفسفل جهاز. 14  كل

 

 ضوابط  و آلية الجهاز:

وكووا  المكوودس فارغووا او q0 وكانووت الحالووة   0إلا كووا  الرمووز  .1

إلوي المكودس ومر ور  0يوتم إضوافة الرموز المقورو   0علي قمته 

 جهاز السيطرة يبقي في على حالته. 

 و  1وكووا  علووي قمووة المكوودس الرمووز  0إلا كوا  الرمووز المقوورو   .2

فإ  مر ر جهاز السيطرة ينتقل  q0والحالة لا تساوي  0المد ل 

 ويبقي هناك حتي نهاية الكلمة.q2  إلى حالة غير نهائية 

سووحب  فيووتم 0وكووا  علووي قمووة المكوودس  1إلا تووم قوورا ة الرمووز  .3

إلا كا  لا يساوي  مس المكدس، ومر ر جهاز السيطرة   0الرمز 

q2 ض  ينتقل إلى محطة نهائيةq1. 

جوواز  مر وورإلا انتهووت الكلمووة وكووا  المكوودس غيوور فووار  فينتقوول  .4

 فينتقوولوإ  كووا  المكوودس فووار   السوويطرة إلووي حالووة غيوور نهائيووة،

 المر ر إلي حالة نهائية ويعني ا  الكلمة مقبولة.

 يمكس تحويل الضوابط  علاه إلي كود برمجي كالتالي:
for(int i=0;word[i]!='\0';i++) 

    { 

      if((word[i]=='0')&&(q==0)&&((top==-1)||(stack[top]=='0'))) 

        push(stack,top,'0'); 

        else 

if(((word[i]=='0')&&(stack[top]=='1'))||((word[i]=='0')&&(q!=0))) q=2; 

        else 

        if((word[i]=='1')&&(stack[top]=='0')) 

        { 

            if (q!=2) q=1; 

            pop(top); 

        } 

        else if (top==-1) q=2; 

        } 

    if ((top!=-1)||(q==2)) q=0; 

    else  q=1; 

    if (q==1) cout<<word<<"is accepted"; 

    else cout<<word<<"is rejected"; 

 

 

 

 

 

 

 (PDA) الأوتومات الدايع للأسففمكو ات  .15

 لفسفل مس ستة مكونات: عيتكو  الأتومات الداف

P=(Q,∑,Г , δ,q0,F) :حيث 

 Q ة مس الحالات.يمجموعة منته 

 ∑ .مجموعة الهجا  الخاصة باللغة 

 Г .مجموعة الرموز الموجودة في المكدس 

 δ بحيث دالة الانتقال *)Г*,∑Q,()=*Г,*∑(Q, . 

 q0 .حالة البداية 

 F .مجموعة الحالات النهائية 

ثوال تعتبر المكونات  علاه هي مكونات جهاز الأوتومات الودافع لفسوفل، وكم

 علي للك اللغة التالية:

}*{r,t}, w R∑={r,t,z}:w=wzwL={ 
Q={r,t} F={q1} ∑={r,t} 

δ = (q0,r,e)=(q0,e,r) 

(q0,r,e)=(q0,e,r) 
(q0,z,e)=(q1,e,e) 
(q0,r,r)=(q1,e,e) 

(q0,t,r)=(q1,e,e) 

  

را ة  حود قوعنود  بحالة البدايوة الابتدا في كل مس التنقل الأول والثاني يتم    

  المكوووودس فارغووووا. بعوووودها تووووتم عمليووووة . ففووووي البدايووووة يكوووووr,tالرمووووزيس 

 ( للمكدس للرمز المقرو .pushالاضافة)

 . zلحالة النهاية بعد قرا ة الرمز الانتقاليتم  الثالثفي التنقل 

 (.popفي التنقل الرابع والخامس تتم عملية الحذ )

 اتست تاجات .16

دراسووة السووابقة يتضووم    بعووض اللغووات لايمكووس توووميم مووس  وولال ال

 وتومات منتهوي محودود لهوا مبا ورة بول يوتم تووميم  وتوموات منتهوي غيور 

ي التحويل الى اوتومات منتهومحدود ومس مم تحويله باستخدام  وارزميات 

محدود ليوتم التعامول معوه وبرمجتوه. كوذلك بعوض اللغوات الأ وري لا يمكوس 

ي حال مس الأحوال تووميم  وتوموات منتهوي لهوا وهوي مواتعر  باللغوات شب

 الدفع السفلي للتعامل معها. تالغير قياسية حيث يتم استخدام  وتوما

ت يودم  مجموعوة موس تساعد العمليات على اللغات فوي تووميم  وتوموا

 .وهو ما يساعد فى انتاج  وتومات معقد اللغات مع بعضها

لوذا ينووم  (Abstract Computingتمتوة الحوسوبة المجوردة)الأتمثول 

 باسووتثمار المزيوود مووس الوقووت لدراسووتها حيووث لا يمكووس الإسووتغنا  عنهووا فووى

 البرمجيات القريبة مس لغة الآلة.
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