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 اللغات الصورية

 تمارين عن توطئة الضخ

 : تذكرة

|𝑆| حيث  𝐿سلسلة ما من  𝑆و  ,لغة منتظمة 𝐿أنه : إذا كانت  ىتنص توطئة الضخ عل ≥ 𝑁  

 "ن له علاقة بهاأتومات وممكن لا, المهم أي ممكن أن يكون نفسه عدد حالات الأثابت مرتبط بعدد الحالات " 𝑁 بفرض

,𝑥يوجد   عندها 𝑦, 𝑧 أي  : 𝑆 = 𝑥. 𝑦. 𝑧 :بحيث 

∗1 |𝑥. 𝑦| < 𝑁     ,    ∗2 |𝑦| > 0                ∶  ∀ 𝑖 ≥ 0 ∶ 𝑥𝑦𝑖𝑧 ∈ 𝐿           
) لا يمكن  𝑦حلقة في مكان ما نعبر عنه ب هذا يدل على وجود  ف ,أكبر من عدد الحالات 𝑆 سلسلةهناك  كان إذا أنه أي

 . ( تحديد مكان الحلقة

نه عند ضخها ألغة ثم نثبت لل اتنتمي  𝑆سلسلة  اختيارب نقوم :تظمة باستخدام توطئة الضخ غير من 𝐿أن اللغة  ثباتلإ

 . غير منتظمة غير قابلة للضخ فهي لهذه اللغة بالتالي تصبح اللغةتصبح السلسلة غير منتمية  𝑖جل قيمة معينة ل أمن 

𝑖 عدة مرات  𝑦ونثبت أن ضخ  𝑖ثم نختار قيمة ل   2∗ و  1∗ بحيث تحقق الشرطين 𝑆يتم اختيار   غير منتمية ل 𝑆جعل ي =

 . مثلة (ضمن الأ) سيتم توضيح ذلك  لغةال

𝐿: لغة معرفة وفق التالي  𝐿لتكن لدينا  .1 = {𝑎𝑖𝑏𝑖  ;  𝑖 > 𝑗}   حدد فيما إذا كانت منتظمة أم غير منتظمة

  .باستخدام توطئة الضخ 

 الحل :

  بناء عليه : 𝑆ونختار سلسلة  ,ر مهمة () قيمته غي توطئة الضخ ثابت 𝑁ض فرن

𝑆 = 𝑎𝑁+1𝑏𝑁                     |𝑆| =  2𝑁 + 1 > 𝑁 
 

,𝑥بالتالي يوجد  𝑦, 𝑧  تحقق : 

𝑆 = 𝑥. 𝑦. 𝑧     ,   |𝑥. 𝑦| < 𝑁     
                    |𝑦| > 0  

 

𝑦, أي 𝑎تسلسل من محارف  𝑥𝑦أي أن  = 𝑎𝑘  حيث𝑘 >  :عندها   0ولتكن تساوي 𝑖مهما تكن ,  0

.𝑥مرة          𝑘هو  𝑦تكرار                                𝑦𝑖 . 𝑧 → 𝑥. 𝑦0. 𝑧 = 𝑎𝑁+1−𝑘𝑏𝑁 

 رة :تذك ▪
لغة منتظمة يمكن تمثيلها 

 أو تعبير منتظم بأتومات
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 أم لا : 𝐿تنتمي إلى  𝑎𝑁+1−𝑘𝑏𝑁نريد تحديد فيما إذا كانت 

𝑘بأسوأ الأحوال يمكن أن تكون   = 1 : 

𝑎𝑁+1−1𝑏𝑁 = 𝑎𝑁𝑏𝑁 ∉ 𝐿 
 "𝑏أقل من  𝑎فلن تنتمي إلى اللغة " لأنه يصبح تكرار  𝑘لا تحقق شرط اللغة, بالتالي مهما كانت قيمة 

 . ضخلغة غير منتظمة حسب توطئة ال 𝐿ومنه  

2. 𝐿2 = {𝑎𝑃 ∶ 𝑃 𝑖𝑠 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒} 

 الحل :

 :  𝑃أكبر أو يساوي  عدد أوليأول  𝑁وليكن هو ثابت الضخ,  𝑃إذاً يوجد ثابت لغة منتظمة  𝐿نفرض 

 : 𝑁بناء على  𝑆 نختار سلسلة 

𝑆 = 𝑎𝑁 ∈ 𝐿     ,   |𝑆| = 𝑁 > 𝑃  →  ∃ 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∶  𝑆 = 𝑥. 𝑦. 𝑧 →  𝑎𝑁 = 𝑥. 𝑦. 𝑧  

𝑦 = 𝑎𝑘 ; 𝑘 > |𝑦|      أي    0 > 0 & |𝑥𝑦| < 𝑃    شرط 

∀ 𝑖 ≥ 0 ∶ 𝑥𝑦𝑖𝑧 ∈ 𝐿 
 ؟أم لا  𝐿مرة هل ستنتمي إلى  𝑦  ,𝑖إذا قمنا بضخ  ختبار السلسة بحيثنريد ا

𝑖من أجل  = 1      :𝑎𝑁 𝑥𝑦𝑧 =   

𝑖من أجل  = 2      :𝑎𝑁+𝑘 𝑥𝑦𝑦𝑧 =        

𝑖من أجل  = 3      :𝑎𝑁+2𝑘 𝑥𝑦𝑦𝑦𝑧 = 

 

𝑖 من أجل = 𝑁 + 1 : 

𝑎𝑁+𝑁𝑘 = 𝑎𝑁(1+𝑘)  ∉ 𝐿 
𝑁(1إن  + 𝑘)  مة ل ن يكون أولي لأن أقل قيألا يمكن𝑘  بما أن  1هي𝑘 >  وضرب أي عدد  0

 يصبح الناتج غير اولي. 1ولي بعدد أكبر من أ

 وذلك حسب توطئة الضخ .فهي غير منتظمة  غير قابلة للضخ وبالتالي 𝐿أي أن 

3. 𝐿 = {𝑎𝑖 ∶ 𝑖 = 𝑗2 ; 𝑗 > 0} 

 الحل :

𝑖 : 1طريقة  = 𝑗2 فاللغة غير منتظمة ه يوجد علاقة بين القوىبما أن ,. 

 بحيث : 𝐿من سلسلة  𝑆  التوطئة ولتكن ثابت 𝑁حسب توطئة الضخ : نفرض  : 2طريقة 

𝑆 = 𝑎𝑁2
     ,   | 𝑆 | = 𝑁2 > 𝑁 → ∃ 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∶ 𝑆 = 𝑥. 𝑦. 𝑧  , |𝑥𝑦| < 𝑁, |𝑦| > 0  

𝑦 = 𝑎𝑘 ;  0 < 𝑘 < 𝑁                 

∀ 𝑖 ≥ 0 ∶  𝑥𝑦𝑖𝑧 = 𝑎𝑁2+𝑖𝑘
 

∈ 𝐿 
𝑖بفرض  = 1   :→ 𝑎𝑁2+𝑘

 
∈ 𝐿                                                      

𝑁2نريد معرفة فيما إذا كان  + 𝑘 : هو مربع لعدد أم لا 

𝑁2نعلم أن :  < 𝑁2 + 𝑘   وبما أن𝑘 < 𝑁 :فيمكن أن نكتب 

 𝑁2 < 𝑁2 + 𝑘 < 𝑁2 + 𝑁 
𝑁2 < 𝑁2 + 𝑘 < 𝑁2 + 𝑁 < 𝑁2 + 2𝑁 + 1 

? 

? 

? 

𝑥𝑦𝑖𝑧 = 𝑎𝑁+(𝑖−1)𝑘 
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𝑁2 <       < (𝑁 + 1)2 
𝑁2بما أن تابع التربيع تابع متزايد بالتالي فإنه لا يوجد مربع لعدد ما بين مربعين لعددين متتاليين, بالتالي فإن  + 𝑘 

 ليس مربع لعدد .

→ 𝑎𝑁2+𝑘
 

∉ 𝐿 
  فاللغة غير منتظمة .

4. 𝐿 = {𝜔 ∈ {𝑎, 𝑏}∗ ;  |𝜔|𝑎 ≠ |𝜔|𝑏} 

 :الحل 

𝜔|𝑎|يجب أن يبقى الشرط  𝑥𝑦𝑖𝑧في السلسلة  𝑦ثبات وفق توطئة الضخ : يجب أن نضمن أنه عند ضخ  بالإ ≠ |𝜔|𝑏 

 محقق ! وهذا غير ممكن ! .

 سنختبر ذلك: , منتظمة 𝐿̅منتظمة فيجب أن تكون  𝐿نفرض أن , نثبت عن طريق نقض الفرضلذلك 

𝐿̅ = {𝜔 ∈ {𝑎, 𝑏}∗ ;  |𝜔|𝑎 = |𝜔|𝑏} 
𝑆 سلسلة التوطئة ونختار  ثابت 𝑁نفرض  ∈ 𝐿̅ 

𝑆 = 𝑎𝑁𝑏𝑁    , |𝑆| = 2𝑁 >  𝑁 → ∃ 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∶ 𝑆 = 𝑥. 𝑦. 𝑧 , 
 |𝑥. 𝑦| < 𝑁 , |𝑦| > 0 

∀ 𝑖 ≥ 0  ,   𝑥𝑦𝑖𝑧 ∈ 𝐿̅ 
|𝑦|بما أن  > أكبر من عدد محارف  𝑎صبح عدد محارف سي 1وبمجرد ضخها بقيمة أكبر من  𝑎على الأقل تحوي  𝑦إذاً  0

𝑏  وهذا مخالف لشرط اللغة ,𝐿̅ , أي اللغة𝐿̅  غير منتظمة ومنه غير قابلة للضخ فهي𝐿 غير منتظمة . لغة 

 ملاحظة : ▪

𝐿عند أخذ المتمم يجب الانتباه إلى أن نأخذ جميع الحالات, مثلاا : متمم  = {𝑎𝑖𝑏𝑖 ;  𝑖 = 𝑗}     هي

𝐿̅ = {𝑎𝑖𝑏𝑖 ;  𝑖 ≠ 𝑗} لإضافة إلى كل سلسلة تحوياب 𝑎   و𝑏  أن لا تكون شرطبشكل عشوائي 

 بنفس العدد. 𝑏يتلوها محارف  𝑎من محارف  مكونة

5. 𝐿 = {(𝑎𝑏)𝑛(𝑎𝑏)𝑛} 

𝑛(𝑎𝑏)𝑛(𝑎𝑏)يمكن التعبير عن اللغة بالشكل  = (𝑎𝑏)2𝑛 

 يل اللغة بأتومات فاللغة منتظمة , نعبر عنها بالأتومات :أي يمكن تمث 𝑛بالتالي قيمة الأس زوجية مهما كانت 

 

 
 

  تمارين للتدريب :

 ولماذا ؟ لا,  مأالتالية منتظمة  اتهل اللغ

𝐿 = {(𝑎𝑏)𝑛𝑎 𝑛} 
𝐿 = {𝑎𝑖𝑏𝑖  ;  𝑖 ≠ 𝑗} 

 

? 

𝑞0 𝑞1 

𝑎 

𝑏 

 ^_^انتهت المحاضرة 

𝑞2 
𝑏 

 

𝑎 
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