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 ثثالالفصل ال

 تعابير المنتظمةالاfiموعات المنتظمة و

 المجموعات المنتظمة ·

 التعابير المنتظمة  ·

 المحدودة تمتةحصول على تعبير منتظم من الأال ·

 غير المحددة تمتةرسم الأالطريقة التجريبية ل ·

 المنتظمةإيجاد المجموعة و

 FSAمميز الـ  ·

  Aho & corasickخوارزمية  ·

 تمارين ·
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الفصل الثالث: المجموعات المنتظمة والتعابير 

 المنتظمة
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 Regular Setsالمجموعات المنتظمة  3.1

محCCCدودة  أتمتCCCةالمجموعCCCة المنتظمCCCة هCCCي مجموعCCCة كلمCCCات (سلاسCCCل) بحيCCCث توجCCCد 

)finite automata اك ) تقبل تلك المجموعة (أيCة هنCن مجموعCة مCون مقبولCات تكCالكلم

 M أنحيCث  R = L(M)مجموعCة منتظمCة فCان  Rكانت إذا  وبمعنى آخر تمتةفي تلك الأ

إذا  وكCCذلك تمثCCل اللغCCة المقابلCCة للقواعCCد الموصCCوفة بCCالتعبير المنCCتظم،  Lو محCCدودة تCCةأتم

 هي دائما مجموعة منتظمة. L(M)محدودة فان  أتمتة Mكانت 

 

 Regular Expression (RE)التعابير المنتظمة  3.2

لوصCف القواعCد جيCدة  طريقCة  Regular Expression(RE)التعبير المنتظم يعتبر 

 أتمتCCةلكCCل تعبيCر منCCتظم  ) وانRegular Setة لتحديCد المجموعCCة المنتظمCCة (وهCو صCCيغ

يوجCد  MمحCدودة  أتمتCةوبالمقابCل فCان لكCل  .المحCددة مCن قبCل التعبيCر المنCتظملغة تقبل ال

المكونCCCات الرئيسCCCية للتعCCCابير  إن،  L(M)لCCCه  المقابلCCCةهنCCCاك تعبيCCCر منCCCتظم يحCCCدد اللغCCCة 

 المنتظمة هي :

a( إن e رCCر تعبيCCتظم وان  يعتبCCةمنCCة المنتظمCCي  المجموعCCه هCCل    L={e}  ةCCوالطريق

 :الرسمية لرسم هذا التعبير المنتظم هي 

 

b(  عنص333ر غي333ر قاب333ل للاش333تقاقأي )terminal (a تظم وCCCر منCCCو تعبيCCCة فهCCCالمجموع

 والطريقة الرسمية لرسم هذا التعبير المنتظم هي: L={ a }له هي  المنتظمة

 

c( من كل  كان إذاR  وS ه ير متعبCةنتظم ولCة المنتظمCوالي  المجموعCى التCي علCه وهCل

LR , LS  : فان 

i. R |S  تظم وانCةتعبير منCة المنتظمCي  المجموعCه هCلLS È  LR  ةCوالطريق

 ية لرسم هذا التعبير المنتظم هي:القانون

e 
0 1 

a 
0 1 
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، RلتعبيCر المنCتظم لبدايCة ال) وتعنCي حالCة Start of  Rمختصر لCـ( SR أنحيث 

 RالنهايCة للتعبيCر المنCتظم  ) وتعنCي حالCةFinal of Rفهي مختصCر لCـ ( FR أما

 .أعلاهوهكذا لبقية الرموز المشابهة في الرسم 

 

ii. R . S  تظم وانCر منCةتعبيCة المنتظمCي  المجموعCه هCلLS. LR  ةCوالطريق

 الرسمية لرسم هذا التعبير المنتظم هي:

 

 

iii. R*  تظم وانCCCCCCCCCCCر منCCCCCCCCCCCتعبيCCCCCCCCCCCة المنتظمCCCCCCCCCCCي  ةالمجموعCCCCCCCCCCCه هCCCCCCCCCCCل
n

RRR
LLL ...10

ÈÈ  تظمCCر المنCCذا التعبيCCم هCCمية لرسCCة الرسCCوالطريق

 هي :

 

 

 

CCCد ( نإ ة:ملاحظCCCالقواعGrammar دCCCمى القواعCCCتظم تسCCCر المنCCCة للتعبيCCCالمقابل (

 ) .Regular Grammar RGالمنتظمة (

 

R   SR FR 

S   Ss Fs 

0   1 

e 

e e 

e 

R   SR FR  0   2 
e 

e 

e 

e 

R   SR FRSS S  Fs 
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 ةتمتCالألCه ؟ ومCا هCي  المجموعCة المنتظمCةمCا هCي  تعبيCر منCتظم ؟ a|b أنهCل  :3.1مثال

 غير المحددة له؟

a له   المجموعة المنتظمةو تعبير منتظمL={a} 

b له   المجموعة المنتظمةو تعبير منتظمL={b} 

a|b له  المجموعة المنتظمةو تعبير منتظمL={a,b} . ابقةCد السCب القواعCا حسCكل  أمCالش

 القانونية.المقابلة له بالطريقة  تمتةالأ) فيمثل 3.1(

 

 

 

 

 a|bالغير المحددة للتعبير المنتظم  تمتةالأ) 3.1شكل (

لCه ؟ ومCا هCي  المجموعCة المنتظمCةما هCي  تعبير منتظم ؟ abb*(a|b) أن: هل  3.2مثال

 غير المحددة له؟ تمتةالأ

a هيله  المجموعة المنتظمةو تعبير منتظم L={a} 

b هي له المجموعة المنتظمةو تعبير منتظم  L={b} 

a|b هي له تظمةالمجموعة المنو تعبير منتظم L={a,b} 

)*a|b (هي  له المجموعة المنتظمةو تعبير منتظم 

L={e, a , b ,aabb , aaabbb, abab, aaa,    bbaab,……} 

abb له هي  المجموعة المنتظمةو تعبير منتظمL={abb}  

 له هي المجموعة المنتظمةو تعبير منتظم abb*(a|b) وأخيرا

e e 

 2 

 3  4 

 5 

 6  7 
b 

a 

e e 
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 L={abb ,aabb, babb ,aabbabb , aaabbbabb, abababb, aaaabb, 

bbaababb,……}  

 المقابلة له بالطريقة القانونية . تمتةالأ) فيمثل 3.2الشكل ( أما

 

 

 

 

 

 

 abb*(a|b)المقابلة للتعبير المنتظم  تمتةالأ) 3.2شكل (

؟ ومCCا هCCي  لCCه المجموعCCة المنتظمCCةومCCا هCCي  تعبيCCر منCCتظم a(a|b)b  أنهCCل  :3.3مث33ال

 ؟بالطريقة القانونية  غير المحددة له تمتةالأ

 a له هي  المجموعة المنتظمةو تعبير منتظمL={a} 

 b له هي   المجموعة المنتظمةو تعبير منتظمL={b} 

 a|b له هي  المجموعة المنتظمةو تعبير منتظمL={a,b} 

 a(a|b) له هي   المجموعة المنتظمةو تعبير منتظمL={aa,ab} 

 a(a|b)b له هي  ظمةالمجموعة المنتو تعبير منتظمL={aab, abb} 

e 

 

 1 

e 

e e 

 2 

 3  4 

 5 
 8  9 

 10 

 11 

 6  7 
b 

a 

e a 

b 

b 

e e 
e 
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 المقابلة له بالطريقة القانونية . تمتةالأ) فيمثل 3.3الشكل ( أما

 

 

 

 a(a|b)bالمقابلة للتعبير المنتظم  تمتةالأ) 3.3شكل (

 :ما يلي من خصائص التعابير المنتظمة 

· S|R   تكافئ   R|S   

· (S|R)|T    تكافئ    S|(R|T) 

· (S|R)|T   تكافئ    R|(S|T) 

· (R.S).T   تكافئ    R.(S.T) 

· R.S | R.T   تكافئ    R.(S|T) 

· R    تكافئ  Î.R  R.Î وتكافئ  

R | Sºفان  *R = ( a | b )وكان  S = a | bكان إذا  :3.4مثال  S | R 

للتعبيCر  المجموعCة المنتظمCة أمCا { a , b}هCي   SللتعبيCر المنCتظم  المجموعCة المنتظمCة

 Sللتعبير المنتظم   المجموعة المنتظمةلذا فان  {…,a,b,aa,ab,ba,bb}هي  Rالمنتظم 

| R  : هي 

{ a,b, aa,ab,ba,bb,…} 

 هي: R | Sللتعبير المنتظم  المجموعة المنتظمةو

{ a,b, aa,ab,ba,bb,…} 

e e 

 2 

 3  4 

 5 
 8 

 6  7 
b 

a b 

e e 
 1 

a 
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 | Sابهة ومتساوية فان التعبير المنتظم ولان اللغات المقابلة لكلا التعبيرين المنتظمين متش

R التعبير المنتظم  يكافئR | S. 

 

 المحدودة تمتةحصول على تعبير منتظم من الأال 3.3

للحصول على تعبير منتظم الCذي مCن خلالCه  ،FSA محدودة أتمتةإذا كانت لدينا  

فCCان هنCCاك  المحCCدودة المعطCCاة تمتCCةيCCتم تحديCCد المجموعCCة المنتظمCCة وتكCCون مقبولCCة مCCن الأ

 ضرورية:خطوات 

1. Associate suitable variables (e.g.  A, B, C, etc.) with the 

states of finite automata. 

2. From a set of equations using the following rules: 

a. If there exists a transition from a state associated 

with variables A to a state associated with variable 

B on an input symbol a, then add the equation  

A=aB to the set of equation 

b. If the state associated with variable A is a final 

state, add  A= e to the set of equation 

c. If we have the two equations A=aB and A=bC, 

then they can be combined as A=aB | bC 

d. Solve these equations to get the value of the 

variable associated with the starting state of the 

automata. In order to solve these equations, it is 
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necessary to bring the equation in the following 

form : 

S = aS | b 

Where S is a variable, and a and b are expressions 

that do not contain S. The solution to this equation 

is S=a*b. 

 ) .3.4المحدودة في الشكل ( تمتةالألو كانت لدينا  :3.5مثال

 

 

 

 )DFAمحددة ( أتمتة) 3.4شكل (

 ب فCيوهCو مطلC ) كمCاvariables( للمتغيرات ) كأسماءstates(الحالات أسماءسنستخدم 

مجموعCة المعCادلات التCي نحصCل عليهCا مCن  إن أعلاه. إليهاالخطوات الضرورية المشار 

 هي: أعلاهتطبيق القواعد 

S = 0A | 1B |   e       (I) 

A = 1S                      (II) 

B = 0S                       (III) 

بين الحالCة  والانتقالية 0هي عن طريق المدخل  Aوالحالة  Sالانتقالة بين الحالة  أنحيث 

S  والحالةB  ولان الحالة  1هي عن طريق المدخلS  إلى تؤدي  فإنهانهائيةe.   

لنحصCCل  (I)فCCي المعادلCCة  (III)و  (II)نقCCوم بتعCCويض المعCCادلتين  أعCCلاهلحCCل المعCCادلات 

 على:

  

0 

1 

S 
0 

1 

A 

B 
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S = 01S | 10S | e 

S = (01 | 10 ) S| e 

 سيصبح : Sلذا فان المتغير 

S = (01 | 10)*| e   = (01 | 10)* 

المحCدودة  تمتCةالأوبالتالي فان التعبير المنتظم الذي يحدد المجموعة المنتظمة المقبولة فCي 

 هو : أعلاه

(01 |10)* 

 

   المجموعة المنتظمةإيجاد غير المحددة و تمتةالأرسم ل التجريبيةالطريقة  3.4

لمنتظمة بالطريقCة الرسCمية الغير محددة للتعابير ا تمتةالأبينا من قبل عملية رسم  

 أمCاتلك التعابير المنتظمCة ، للقواعد الممثلة ب المجموعة المنتظمة إيجادعملية  كما تم تبيان

غير محددة للتعCابير المنتظمCة بطريقCة غيCر  أتمتةعلى كيفية رسم  أمثلة إعطاءفسيتم  الآن

 إيجCادليCة عم أيضCا الأمثلCةسCيتم شCرح مCن خCلال ) كمCا Empirical MethodرسCمية (

 .للقواعد الممثلة بتلك التعابير المنتظمة المجموعة المنتظمة

 *RE=(a|ac*b)غي���ر مح���ددة للتعبي���ر المن���تظم  أتمت���ة) يمث���ل 3.5الشCCCكل ( :3.6مث333ال

 ) .الطريقة التجريبية بالطريقة غير القانونية (

 

 

 

 *(a|ac*b)المنتظم غير محددة للتعبير  أتمتة) 3.5شكل (

 

 

   

 

a b 

e/a 

2 3 

4 

c 

1 
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 *RE=0*10*10غي��ر مح��ددة للتعبي��ر المن��تظم  أتمت��ة) يمث��ل 3.6( الش��كل:  3.7مث33ال

 بالطريقة غير القانونية (الطريقة التجريبية ) .

 

 

 

 *10*10*0غير محددة للتعبير المنتظم  أتمتة) 3.6شكل (

 

 ؟ بالطريقة غير الرسمية a(a|b)bللتعبير المنتظم  المجموعة المنتظمة: ما هي  3.8مثال

                  

                                           

                

 a(a|b)bالمقابلة للتعبير المنتظم  تمتةالأ) 3.7شكل (

بع�دها يوج�د ط�ريقين  aنلاح�ظ ان�ه عن�دما نب�دأ ب�الرمز  ) 3.7من خلال الش�كل (

 bالرم��ز  إل��ىث��م  bالرم��ز  إل��ى الآخ��روالطري��ق  bالرم��ز  إل��ىث��م  aالرم��ز  إل��ىاح��دهما 

 :المنتظملذلك التعبير  المجموعة المنتظمةوهذان الطريقان يشكلان 

L={aab, abb} 

 

b 

b 

a 

a 

    

0 

1 
1 2 

0 

0 
1 

0 
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ل���ه  المجموع���ة المنتظم���ةتعبي���ر من���تظم ؟ وم��ا ه���ي  bb(ab|a)(a|b) أن: ه���ل  3.9مث33ال

 ؟بالطريقة التجريبية

ه��و تعبي��ر من��تظم  bb(ab|a)(a|b) أنل��و طبقن��ا قواع��د التعبي��ر المن��تظم لوج��دنا 

 ):3.8في الشكل ( له بالطريقة التجريبية نلاحظ الرسم المنتظمةالمجموعة  ولإيجاد

 

                                    

                   

                                  

 bb(ab|a)(a|b)المقابلة للتعبير المنتظم  تمتةالأ) 3.8شكل (

والطري�ق الث�اني  aب�الرمز م�ن البداي�ة هن�اك ط�ريقين اح�دهما يب�دأ  في مثالنا ه�ذا

 ab إل��ى الأولط��ريقين  إل��ىوهن��ا ي��تم التف��رع  bb إل��ىوكلاهم��ا ي��ذهبان  bيب��دأ ب��الرمز 

لتتش���كل م���نهم  bbbaو  abbab  ،abba  ،bbbab ط���رق:فهن���اك ع���دة  a إل���ىوالث���اني 

 لذلك التعبير المنتظم وهي كما يلي : المجموعة المنتظمة

L={abbab ,abba ,bbbab ,bbba } 

 ناك تعابير منتظمة وما يقابلها من لغات جاهزة مثل :إن ه

· a*   è   L={Î ,a ,aa ,aaa ,aaaa ,………..} 

· a+  è L={ a ,aa ,aaa ,aaaa ,………..} 

·  (ab)*  è  L={Î ,ab ,abab ,ababab ,………} 

· a* |b*  è L={Î ,a ,aa ,aaa ,aaaa ,………..} U  {Î , b ,bb 

,bbb ,bbbb        ,…}={ Î ,a ,aa ,aaa, aaaa , b, bb , bbb 

,bbbb,… } 

ab a 

b 

bb 

a 
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· a*b*  è L={ Î,a ,aa ,b ,bb ,ab  ,aabb ,aaab,abbbb,…….} 

· (a|b)*   è  L={Î,a ,aa ,b ,bb ,ab  ,aabb ,aaab,baba 

,bba,…….} 

 المقابلة لها : تمتةالأووهناك بعض القوالب للتعابير المنتظمة 

 

6) a(ab)*b 

 

 

7) ( b | a a* b )* 

 

   
a 

   
b 

 
b 

a 

  

b 

  

a 

a 

b 
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 )  Unsigned integerالصحيحة الموجبة ( الأعداد) 8

 

 ) signed integerالصحيحة ( الأعداد) 9

 

 

 

 )Signed and unsigned integerالصحيحة ( الأعداد) 10

 

 

 )signed realالحقيقية ( الأعداد) 11

 

 

 

 الأعداد الحقيقية التي تحمل إشارة والتي لا تحمل إشارة) 12
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 ) real and integerالصحيحة والحقيقية ( الأعداد) 13

 

 

 RE=(a|b)* abbمثال :لو كان لدينا التعبير المنتظم التالي : 

*10...فان   S={a, b} أنعلى فرض  
ÈÈ= SSS 

S*={e , a , b , ab , ba , aaa , bbb , ….} 

L = {e , a , b , ab , ba , aaa , bbb , ….}.{abb} = {abb , aabb , ababb , 

baabb, aaaabb , bbbabb, … } 

 . أعلاهللتعبير المنتظم  المجموعة المنتظمةوهي 

 يمكن تصميم تعابير منتظمة لإغراض مختلفة واليك الأمثلة التالية :كما 

 ؟ {a ,b ,c} الأبجديةصمم تعبير منتظم لكل الكلمات في  ·

RE=(a|b|c)* 

  ؟aالتي تبدأ بحرف  {a ,b ,c} لأبجديةاصمم تعبير منتظم لكل الكلمات في  ·

RE=a(a|b|c)* 

وتنته�ي  baالتي تب�دأ ب�ـ  {a ,b ,c} الأبجديةصمم تعبير منتظم لكل الكلمات في  ·

 ؟  abبـ 

RE=ba(a|b|c)* ab 

الت���ي تنته���ي بح���رفين {a,b,c}الأبجدي���ة يص��مم تعبي���ر من���تظم لك���ل الكلم���ات ف��� ·

 متشابهين ؟
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RE= (a|b|c)* (aa|bb|cc) 

الت��ي تب��دأ أو تنته��ي  {a ,b ,c} الأبجدي��ةر من��تظم لك��ل الكلم��ات ف��ي ص��مم تعبي�� ·

 بحرفين متشابهين ؟

RE= (aa|bb|cc) (a|b|c)* | (a|b|c)* (aa|bb|cc)  

التي تحت�وي عل�ى الاق�ل  {a ,b ,c} الأبجديةصمم تعبير منتظم لكل الكلمات في  ·

 ؟aعلى حرفين 

RE= (a|b|c)* a (a|b|c)* a (a|b|c)* 

الت�ي تحت�وي بالض�بط  {a ,b ,c} الأبجدي�ةن�تظم لك�ل الكلم�ات ف�ي صمم تعبي�ر م ·

 ؟aعلى حرفين 

RE = (b|c)* a (b|c)* a (b|c)* 

والت�ي  b'sوال�ـ  a'sم�ن ال�ـ  {a,b}  الأبجديةصمم تعبير منتظم لكل الكلمات في  ·

   .2بطول 

RE = (a|b)(a|b) 

وه��ي اللغ��ة  {aa,ab,ba,bb}ه��ي  أع��لاهللتعبي��ر المن��تظم  المجموع��ة المنتظم��ةحي��ث ان 

الت��ي  b'sوال�ـ  a'sم�ن ال�ـ  {a,b} الأبجدي�ةة عل�ى معرّف�الت�ي تحت�وي عل�ى ك�ل الكلم�ات ال

 .2بطول 

 ) .identifierات (معرّفصمم تعبير منتظم لل ·

id →    letter (letter| digit )* 

letter → a| b| c|….| z| A| B| C|…...|Z 

digit → 0|1|2|3|……|9 
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 فهي: أعلاه الإنتاجة لقواعد القواعد المقابل أما

id →letter  A 

A→ letter  A| digit  A| Î 

letter→ a| b| c|….| z| A| B| C|……|Z 

digit→ 0|1|2|3|……|9 

مرحل���ة التحلي���ل اللفظ���ي  إل���ىهن���اك تسلس���ل مع���ين لل���دخول  أنم���ن الملاح���ظ 

)Lexical Analysis:( 

 )++C لغة برمجة (مثل لغة أيأساسيات                     

 Grammarقواعد اللغة 

 Regular expressionالتعبير المنتظم 

 Nondeterministic finite state automata(NFA)الغير محددة  تمتةالأ 

 Deterministic finite state automata(DFA)المحددة  تمتةالأ 

 Minimization for DFAالمحددة  تمتةالأ (تحسين) تقليص 

 FSA recognizer ( lexical analyzer ) التحليل اللفظي 

لك��ل لغ��ة قواع��د خاص��ة به��ا وهن��اك ط��رق لوص��ف تل��ك القواع��د منه��ا  أنحي��ث 

) وبالخوارزمي��ة الت��ي ت��م NFAغي��ر مح��ددة ( أتمت��ة إل��ىيح��ول  والأخي��رالتعبي��ر المن��تظم 

 تمت��ةالأ وتحس��ن ) وتقل��صDFAمح��ددة ( أتمت��ة إل��ى الأخي��رةش��رحها س��ابقا ي��تم تحوي��ل 

الت��ي م��ن  FSAك��ان فيه��ا ح��الات زائ��دة لي��تم اس��تخدام خوارزمي��ة ممي��ز ال��ـ ذا إ المح��ددة

 مقبولة في اللغة المقابلة للقواعد التي تم وصفها مسبقا. ما ة كون جملةمعرّفخلالها يتم 

مرحل���ة التحلي���ل اللفظ���ي مرحل���ة التحلي���ل اللفظ���ي هن���اك تسلس���ل مع���ين لل���دخول إل���ىهن���اك تسلس���ل مع���ين لل���دخول أنم���ن الملاح���ظ م���ن الملاح���ظ  م���ن الملاح���ظ 

Lexical Analysis

لغة برمجة (مثل لغة أساسيات أيأساسيات                                         

قواعد اللغة 

التعبير المنتظم 

الغير محددة  تمتةتمتةالأ

المحددة المحددة تمتةتمتةتمتةتمتةالأ

تقليص

التحليل اللفظي
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 )FSA )FSA acceptorمميز الـ  3.5

إذا  وهو عبارة ع�ن خوارزمي�ة م�ن خلاله�ا ي�تم تش�خيص والتع�رف عل�ى الجمل�ة فيم�ا
ة عل��ى تل��ك القواع��د الموص��وفة ب��التعبير معرّف��ت مقبول��ة ف��ي القواع��د المقابل��ة للغ��ة الكان��

 الخوارزمية: واليك المنتظم،

Begin 

 State = start state of the DFA 

 Symbol = first input symbol 

 While input symbol not already exhausted do 

  If matrix [state, symbol] < > error indicator then 

   Begin 

    State = matrix [state, symbol] 

    Symbol = next input symbol 

   End 

  Else Input is not accepted 

  If state is a final state of the DFA then 

   Input is accepted 

Else    Input is not accepted 

end 

)FSA)FSA acceptorمميز الـ 



 

 71   

مقبول�ة  $aabaabbالجمل�ة   أن، هل   abb*(alb)  : افترض التعبير المنتظم 3.10مثال
 ؟FSAمستخدما مميز  

 ).3.9مبينة في الشكل ( أعلاهالمحددة المقلصة المقابلة للتعبير المنتظم  تمتةالأ إن

 

 

 

 abb*(alb)محسنة (مقلصة) للتعبير أتمتة) 3.9شكل (

 هي: )3.9في الشكل (المحددة  تمتةالأوالمصفوفة التي تصف 

 a b الحالات

A B A 

B B D 

D B E 

E B A 

المحددة المقلصة الممثلة بالجدول الس�ابق  تمتةالأعلى  FSAولتطبيق خوارزمية مميز الـ 

 من هذا المثال نحصل على ما يلي :

 المدخلات الحالات
A a 

B a 

B b 

D a 

B a 

B b 

D b 

E $ 

 

  

b 

A 

B 

a 
a 

E 

b 
 D 

b

a 

a 

b

مثال3.10
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م�ن الم�دخلات ووص�لنا وكما نلاحظ من تتبع الخوارزمية نج�د ان�ه عن�د الانته�اء 

 تعتب�ر الجمل�ةالت�ي تعتب�ر حال�ة نهائي�ة ل�ذا  Eالحال�ة  إل�ىنجد ان�ه ق�د وص�لنا  $علامة  إلى

aabaabb$  أعلاهللقواعد الموصوفة بالتعبير المنتظم  المجموعة المنتظمةمقبولة في. 

 المجموع�ة المنتظم�ةمقبولة نجد  $aabaabbالجملة  أنبطريقة ثانية من  وللتأكد

 وهي : abb*(a|b) أعلاهير المنتظم للتعب

L={ ε, a ,b ,aa, ab, ba, bb, aaa, aab, aba, abb, baa, bab, bba, bbb, 

…}.{abb} 

L={abb, aabb ,babb ,aaabb, bbabb, ababb ,baabb ….} 

 مقبولة. فإنهالذا  أعلاه،من ضمن الجمل في اللغة  أعلاهالجملة  أنلوجدنا 

  Aho & corasickخوارزمية  3.6

المترجمات أعابوا الخوارزمية السابقة لأنه�ا بطيئ�ة و لا  تصميمفي  هناك باحثان

 أنه��افق��ط كم��ا  ي��ز الكلم��ات المحج��وزةيتمتس��تطيع  ولك��نتمي��ز الكلم��ات المتداخل��ة تس��تطيع 

 لذا وجدا الخوارزمية التالية:بطيئة 

Begin 

 State = 0; 

 Ch = first char of input; 

 While text not exhausted do 

  If matrix [state, ch] < > error indicator then 

   Begin 

    State = matrix [state, ch]; 

    Ch = next char; 
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   End; 

  Else Begin 

    If state is a final then signal; 

    If state = 0 then 

     Ch = next char; 

    Else 

     State = f(state); 

   End; 

End; 

 L={'bit' ,'byte' ,'item' , 'tem'}  التاليةلو كانت لدينا اللغة :3.11مثال

 . $W= bitemporalولدينا الجملة التالية :

الت�ي ك�ل مس�ار فيه�ا يمث�ل ) 3.10ف�ي الش�كل ( كم�افي البداية ي�تم بن�اء الش�جرة  

) والمس���ار bitيمث���ل كلم���ة ( )0,1,2,3(كلم���ة م���ن كلم���ات اللغ���ة المحج���وزة فالمس���ار 

) وهك���ذا item) يمث��ل كلم��ة (0,10,9,8,7) والمس���ار (byte) يمث��ل كلم��ة (0,1,4,5,6(

 .بالنسبة للبقية 

 

 

 

 

 ) شجرة الكلمات المحجوزة3.10شكل (

 

 
  

10 

i 
  2 0 1 3 

    5 4 6 

t 

    8 9 7 

i 
t e 

m e 
t 

    12 11 13 
m e 

t 

b 

y 

Every thing 

except b,i,t 
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 تأخ��ذ) والت��ي Fall back functionم��ا يس��مى بدال��ة الرج��وع الخلف��ي ( إنش��اءثCCم يCCتم 

 F(Q)=R                     الصيغة التالية :

نج�د نف�س ليس من البداية ثم  Qنجد أطول طريق يوصلنا إلى العقدة ا بان تم حسابهيحيث 

 مثالنا:كما في  ن البداية يوصلنا إلى تلك العقدةمولكن هذه المرة ذلك الطريق 

Q 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

F(Q) 0 0 10 9 0 11 12 13 12 11 0 0 0 0 

الحال�ة  إل�ىطري�ق يوص�ل  ولأط� ) ف�انF(Q)=10) وان (Q=2ففي مثالنا فان (

 إل��ى) ولك��ن م��ن البداي��ة فان��ه يوص��ل i) ونف��س ه��ذا الطري��ق (iي��ة ه��و (ال��يس م��ن البد) 2(

 إل�ىطري�ق يوص�ل  أط�ول) ف�ان F(Q)=13ان (ف�) Q=7( اذ كان�ت)، وك�ذلك 10الحالة (

) ولك�ن م�ن البداي�ة فان�ه tem) ونف�س ه�ذا الطري�ق (temية ه�و (ا) ليس من البد7الحالة (

 ف�انطري�ق ل�يس م�ن البداي�ة ل�ذا  أطول) فلا يوجد 1للحالة ( أما) ، 13الحالة ( إلىيوصل 

)F(1)=0. الج���دول الت���الي ف���يعكس التعام���ل ب���ين الح���الات  أم���ا ) وهك���ذا بالنس���بة للبقي���ة

 .   أعلاهالرسم  إلىوالمدخلات استنادا 

 b i t e y m 

0 1 10 11 0 0 0 

1 # 2 # # 4 # 

2 # # 3 # # # 

3 # # # # # # 

4 # # 5 # # # 

5 # # # 6 # # 

6 # # # # # # 

7 # # # # # # 

8 # # # # # 7 

9 # # # 8 # # 

10 # # 9 # # # 

11 # # # 12 # # 

12 # # # # # 13 

13 # # # # # # 
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 أكث�رمقبولة وهل تتكون م�ن  أنهاة هل معرّفثم يتم تطبيق الخوارزمية على الجملة المراد 

 ة.محجوزمن كلمة 

 State Ch  

0 b  

1 i  

2 t  

3 e bit 

9 e  

8 m  

7 p item 

13 p tem 

0 p  

0 o  

0 r  

0 a  

0 l  

0 $  

 

 


