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REGULAR EXPRESSIONS

اديةالاعتي/التعبيرات النظاميـة
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نمط المفردات

rulesتتبع قواعد tokensالمفردات التي يجزءها محلل المفردات إلى بطاقات •

.أنواع المفردات الموجودة بالبرنامج المصدري/تصف فئات

هذه القواعد تسمى أنماط المفردات•

وهو a tokenهو وصف للشكل  الذي تأخـذه المفردات في بطاقة ما : النمط•

تتوافق عليها مفردات عديدةcomplexبنية مركبة 

<keyword>بطاقة الكلمات المحجوزة تتبع نمطاً •

سلسلة من الحروف➢

<identifier>المتغيرات تتبع نمطاً /بطاقة المعرفات•

سلسلة من الحروف والأرقام➢

LEXEME 
PATTERNS
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int Index;

Index = 2 * count +17;

semicolon;

int_constant17

plus_op+

identifierCount

multi_op*

int_constant2

equal_sign=

identifierIndex

TokensLexemes

typeint

EXAMPLES 
OF TOKENS أمثلة للبطاقات

Identifiers are the names of the variables المعرفات هي أسماء المتغيرات
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مواصفات نمط المفردات

نحتاج لصياغة قادرة على التعبير عن أنماط البطاقات•

تستخدم لوصف نمط صياغة Regular Expressionsالتعبيرات النظامية •

المفردات

أي لغة يعبر عنها من خلال الحروف الهجائية لتلك اللغةمفردات•

ي–حروفها الهجائية التي تشكل جميـــــــع كلماتها هي أ , اللغة العربية❖

a – z, A - Zهي alphabetحرفها الهجائية , اللغة الإنجليزية❖

LEXEME 
PATTERNS 

SPECIFICATION
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الحروف الهجائية  للغة

على مبادئ مادة التراكيب Regular Expressionsتعتمد التعبيرات النظامية •

Discrete Structuresالمنفصلة 

𝚺يعبر عن الحروف الهجائية للغة بالرمز الإغريقي سيقما •

حروف )تحتوي على جميع الرموز finiteعبارة عن فئة محدودة 𝚺حيث •

جملةل التي يمكن أن تشك( وغيرها, النقاط, الفواصل)وأيضاً العلامات ( وأرقام

في لغة ما

𝚺 {a-z, A-Z} =:اللغة الإنجليزية•

ALPHABET
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مفردات فئة هجائية 

a, b, c, dفئة الحروف = بفرض أن سيقما •

• ={a,b,c,d}

:هيالمفردات الممكنة من الهجائية •

•a
•aa
•aaa
•aabbccdd
•d
•abab
•cccccccccccacccc
a, b, c, dأي تركيبة من الحروف الأربعة , وهكذا•
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FORMAL 
LANGUAGES التشكيلية/اللغات الرسمية

inputsتحتوي على كل مدخلات finiteسيقما هي فئة محدودة : 𝚺الهجائية•

symbolsأو العلامات charactersالرموز 

,  هي فئة كل المفردات الممكنة في سيقما سيقما ستار: *نهاية الهجائية •

empty string ( إبسيلون)ويشمل ذلك المفردة الخالية 

سيقما ستار*هي فئة جزئية من formal language Lاللغة الرسمية •

كنة كجزء من جميع المفرات المم, فهي فئة المفردات ذات المعنى في اللغة•

*سيقما ستار 
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(التشكيلية)عمليات اللغات الرسمية 

هو فئة المفردات التي تنتمي على الأقل : MUnionو Lالاتحاد بين لغـتين •

تعني أن بعض المفردات قد تنتمي لكلا" على الأقل", Mأو Lلأحد اللغتين 

.اللغتين

𝑳 ∪ 𝑴 = 𝒔|𝒔 ∈ 𝑳 𝒐𝒓 𝒔 ∈ 𝑴

:مثال•

• 𝑯 = 𝒂𝒃𝒃, 𝒃𝒂𝒂, 𝒂𝒃𝒂, 𝒃𝒂𝒃 , 𝑲 = {𝒅𝒐𝒐, 𝒓𝒆𝒆, 𝒎𝒆𝒆, 𝒃𝒂𝒂}

• 𝑯 ∪ 𝑲 =

FORMAL 
LANGUAGE 

OPERATIONS

{𝒂𝒃𝒃, 𝒃𝒂𝒂, 𝒂𝒃𝒂, 𝒃𝒂𝒃, 𝒅𝒐𝒐, 𝒓𝒆𝒆, 𝒎𝒆𝒆}
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(الرسمية)عمليات اللغات التشكيلية 

هو فئة المفردات التي تنتمي إلى :𝑴Intersectionو 𝑳التقاطع بين لغـتين •

.كلا اللغتين

𝑳 ∩ 𝑴 = 𝒔|𝒔 ∈ 𝑳 𝒂𝒏𝒅 𝒔 ∈ 𝑴

:مثال•

• 𝑳 = 𝒂, 𝒂𝒂, 𝒂𝒂𝒂, 𝒂𝒂𝒂𝒂 , 𝑴 = 𝒃𝒅, 𝒃𝒃𝒅𝒅, 𝒃𝒅𝒃𝒅

• 𝑳 ∩ 𝑴 =

FORMAL 
LANGUAGE 

OPERATIONS

𝜺 وهي فئة خالية :إبسيلون
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(الرسمية)عمليات اللغات التشكيلية 

فئة كل المفردات على التشكيل : Concatination 𝑴و 𝑳ربط لغتين /لصق•

st حيثs عبارة عن مفردة من اللغةL وt عبارة عن مفردة من اللغةM

𝑳𝑴 = 𝒔𝒕|𝒔 ∈ 𝑳 𝒂𝒏𝒅 𝒕 ∈ 𝑴

:مثال•

• 𝑳 = 𝒂, 𝒂𝒂 , 𝑴 = 𝒃𝒅, 𝒃𝒃𝒅𝒅

• 𝑳𝑴 =

FORMAL 
LANGUAGE 

OPERATIONS

𝒂𝒃𝒅, 𝒂𝒃𝒃𝒅𝒅, 𝒂𝒂𝒃𝒅, 𝒂𝒂𝒃𝒃𝒅𝒅
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(الرسمية)عمليات اللغات التشكيلية 

فئة : مسماة عن شخص اسمه كليين𝑳(Kleene closure)نهاية كليين للغة •

Lمفردة أو أكثر من مفردات لغة ما 0كل المفردات الناجمة عن لصق 

𝑳∗ =∪𝒊=𝟎
∞ 𝑳𝒊

𝑖عندما  = 0 ,𝐿0 تعني لصق صفر من مفردات اللغة𝐿 وهو يساوي فئة خالية{𝜀}  ,

.وهي تعني لاشئ

𝐿: مثلاً  = 𝑎𝑡,𝑏𝑎𝑡,𝑐𝑎𝑡

𝐿∗ =
𝜀,𝑎𝑡,𝑎𝑡𝑎𝑡,𝑏𝑎𝑡,𝑐𝑎𝑡,𝑎𝑡𝑏𝑎𝑡,𝑎𝑡𝑐𝑎𝑡,𝑏𝑎𝑡𝑎𝑡, 

𝑏𝑎𝑡𝑐𝑎𝑡,𝑐𝑎𝑡𝑎𝑡,𝑐𝑎𝑡𝑏𝑎𝑡, 
𝑎𝑡𝑏𝑎𝑡𝑐𝑎𝑡,𝑏𝑎𝑡𝑎𝑡𝑐𝑎𝑡,𝑐𝑎𝑡𝑎𝑡𝑏𝑎𝑡, …

أي فئة كل احتمالات لصق لمفردات اللغة بمافيها الفئة الخالية

FORMAL 
LANGUAGE 

OPERATIONS
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(الرسمية)عمليات اللغات التشكيلية 

فئة كل المفردات الناجمة عن : 𝑳(Positive closure)نهاية إجابية للغة •

𝒊 أي لا يوجد فئة خالية, Lلصق مفردة واحدة أو أكثر من مفردات لغة ما 

≠ 𝟎

𝑳+ =∪𝒊=𝟏
∞ 𝑳𝒊

𝐿: مثلاً  = 𝑎𝑡,𝑏𝑎𝑡,𝑐𝑎𝑡

𝐿+ =
𝑎𝑡,𝑎𝑡𝑎𝑡,𝑏𝑎𝑡,𝑐𝑎𝑡,𝑎𝑡𝑏𝑎𝑡,𝑎𝑡𝑐𝑎𝑡,𝑏𝑎𝑡𝑎𝑡,𝑏𝑎𝑡𝑐𝑎𝑡,

𝑐𝑎𝑡𝑎𝑡,𝑐𝑎𝑡𝑏𝑎𝑡, 
𝑎𝑡𝑏𝑎𝑡𝑐𝑎𝑡,𝑏𝑎𝑡𝑎𝑡𝑐𝑎𝑡,𝑐𝑎𝑡𝑎𝑡𝑏𝑎𝑡, …

ولكن بدون الفئة الخاليةاللغةأي فئة كل احتمالات لصق لمفردات 

FORMAL 
LANGUAGE 

OPERATIONS
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(الرسمية)عمليات اللغات التشكيلية 

للمفردات الناجمة عن 𝒏فئة : Finite exponentialالامتداد المحدود •

𝑳𝒏يساوي , 𝑳لصق عدد محدد لمفردات لغة ما 

𝑛عندما  = 𝐿0تكون 0 = {𝜀}  ,

𝑛وكلما كانت  > 𝐿𝑛فإن 0 = 𝐿𝑛−1𝐿

FORMAL 
LANGUAGE 

OPERATIONS
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(الرسمية)عمليات اللغات التشكيلية 

𝑛عندما  = 𝐿0تكون 0 = {𝜀} , وكلما كانت𝑛 > 𝐿𝑛فإن 0 = 𝐿𝑛−1𝐿

:اللغةمثلاً 

𝑳 = 𝑎,  𝑏,  𝑐, 𝑑𝑑, 𝑒𝑒, 𝑓𝑓

عندما  𝑛 = 1 ,  𝐿1= 𝐿 = 𝑎,  𝑏, 𝑐, 𝑑𝑑,  𝑒𝑒,  𝑓𝑓

𝑛 = 2 ,𝐿2 = 𝐿𝐿 =

𝑎𝑎, 𝑎𝑏, 𝑎𝑐, 𝑎𝑑𝑑, 𝑎𝑒𝑒, 𝑎𝑓𝑓, 𝑏𝑏,
𝑏𝑎, 𝑏𝑐, 𝑏𝑑𝑑, 𝑏𝑒𝑒, 𝑏𝑓𝑓, … , 𝑓𝑓, 𝑓𝑓𝑎, 𝑓𝑓𝑏, 𝑓𝑓𝑐, 𝑓𝑓𝑑𝑑,

𝑓𝑓𝑒𝑒, 𝑓𝑓𝑓𝑓

𝑛 = 3 ,𝐿3 = 𝐿𝐿𝐿 =
𝑎𝑎𝑎, 𝑎𝑎𝑏, 𝑎𝑎𝑐, 𝑎𝑎𝑑𝑑, … , 𝑎𝑒𝑒𝑓𝑓, …

𝑓𝑓𝑎𝑎, 𝑓𝑓𝑎𝑏, 𝑓𝑓𝑎𝑐, 𝑓𝑓𝑎𝑑𝑑, … , 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓

FORMAL 
LANGUAGE 

OPERATIONS
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(الرسمية)عمليات اللغات التشكيلية 

:مثلاً •

𝑳هي فئة الحروف الإنجليزية الصغيرة والكبيرة

𝑳 = {𝑨, 𝑩, … , 𝒁, 𝒂, 𝒃, … 𝒛}

هي فئة الأرقام  𝑫و 
𝑫 = 𝟎, 𝟏, … 𝟗

𝑳(𝑳فإن  ∪ 𝑫)∗ وتبدأ بحرفتعبر عن فئة كل المفردات من حروف وأرقام

المتغيرات/ويعتبر هذا تعبيراً عن نمط من أنماط صياغة المعرفات

:أعـط مثال✓

؟
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REGULAR 
EXPRESSIONS التعـبيرات النظامية

التعـبيرات النظامية هي صياغة مختصرة لوصف نص المفردات•

حروف المعرفات في لغات البرمجة عبارة عن حرف متبوع بصفرٍ أو أكثر من ال•

أو الأرقام

• Identifier→letter(letter|digit)*

(*رقم|حرف)حرف←المتغير•

أو, يعبر عن الاتحاد| العمود •

تستخدم لتجميع التعبيرات الجزئية) ( الأقواس •

,  تعني حدوث صفر أو أكثر من مابين الأقواس* :النجمة •
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REGULAR 
EXPRESSIONS التعـبيرات النظامية

من خلال تعبيرات recursivelyالتعـبيرات النظامية يتم بناؤها بالتكرار •

:وهيrulesوذلك باتباع قواعد معينة , نظامية صغيرة

وتساوي  𝑳(𝜺)إلى اللغة denotesتنتمي /تعبير نظامي يشير𝜺إبسيلون 1.

{𝜀} ,وهي فئة خالية لاتحتوي على نص

لى تكون تعبيراً نظامياً يشير إ 𝒂فإن , 𝚺علامة في الهجائية /رمز𝒂إذا كانت 2.

𝑎وهي تحتوي على النص {𝑎}الفئة 

 𝒂فإن وجدت لوحدها فهي تعبير نظامي للغة , حرف من حروف سيقما𝑳(𝒂)

كلغة من مفردةٍ واحدة بطول رمز واحد{𝑎}التي تساوي 
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REGULAR 
EXPRESSIONS التعـبيرات النظامية

• ً وتكتب الرموز بالخط المائل, 𝒂مثل, العريضتكتب التعـبيرات بالخط , تقليديا

𝑎.        𝑳مثل , العادي 𝒂 = {𝑎}

:تعبيرات جزئية أساسية4فهذه , بما أن التعبيرات الكبيرة تتألف من تعبيرات نظامية صغيرة•

.1(r)|(s) ويشير إلى اتحاد اللغتين " أو"هو تعبير𝑳(𝒓) ∪ 𝑳 𝒔

.2(r)(s) هو تعبير يشير إلى لصق اللغتين𝑳 𝒓 𝑳 𝒔

.3(r)*هو تعبير يشير إلى  (𝑳 𝒓 )∗

.4(r) هو تعبير عن اللغة𝑳 𝒓

aلغة التعبير النظامي
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أسبقيات التعـبيرات النظامية
سبقيات التعبيرات النظامية تحتوي أقواس يمكن الاستغناء عنها بشرط اتباع أ•

مشغلاتها

له الأسبقية الأعلى* المشغل •

الأسبقية الثانيةconcatenationللصق •

له الأسبقة الأخيرة | المشغل أو •

طبعاً قراءة التعبيرات من اليسار إلى اليمين•

∗(𝒃))|(𝒂)إذن يمكن استبدال التعبير  𝒄 𝒂|𝒃∗𝒄بالتعبير (

ثم bأو بلا bأو عددٌ من bأو a: كلا التعبيرين يشير إلى فئة المفردات وهي

cتلحقها بـ 

{a, c, bc, bbc, bbbc, bbbbc, bbbbbc, bbbbbbc, …} =

REGULAR 
EXPRESSIONS 
PRECEDENCE
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أمثلة التعـبيرات النظامية
(𝒂|𝒃)(𝒂|𝒃)ما هي لغة التعبير •

•{𝒂𝒂,𝒂𝒃,𝒃𝒂,𝒃𝒃}a  أوb يلتصق معa أوb

(𝒂|𝒃)(𝒂|𝒃)هل يمكنك كتابة تعبير آخر يعطي نفس اللغة الناتجة من التعبير •

•𝒂𝒂| 𝒂𝒃|𝒃𝒂|𝒃𝒃

∗𝒂ما هي لغة التعبير •

•{𝜺, 𝒂,𝒂𝒂,𝒂𝒂𝒂,𝒂𝒂𝒂𝒂, … aاحتمالات و كل,لاشئ{

∗(𝒂|𝒃)ما هي لغة التعبير •

•{𝜺,𝒂,𝒃,𝒂𝒂,𝒃𝒃,𝒂𝒂𝒂,𝒃𝒃𝒃, … bاحتمالاتأو aاحتمالاتو كل,لاشئ{

𝒂|𝒂∗𝒃ما هي لغة التعبير •

•{𝒂,𝒃,𝒂𝒃,𝒂𝒂𝒃,𝒂𝒂𝒂𝒃, … bمع aأو عدد من 0مع aالمفردة  {
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PROPERTIES OF 
REGULAR 
EXPRESSION

خواص التعـبيرات النظامية

وصفAxiomقانون المسلَّمة 

𝒓|𝒔 = 𝒔|𝒓 | تبديليةcommutative

𝒓|(𝒔|𝒕) = (𝒓|𝒔)|𝒕 | ترابطيةassociative

(𝒓𝒔)𝒕 = 𝒓(𝒔𝒕)اللصق ترابطية

𝒓 (𝒔|𝒕) = 𝒓𝒔|𝒓𝒕
(𝒔|𝒕)𝒓 = 𝒔𝒓|𝒕𝒓

|اللصق توزيعي على 

𝜺𝒓 = 𝒓

𝒓𝜺 = 𝒓
𝜺محايد للصقidentity 

𝒓∗ = (𝒓|𝜺)∗ علاقة𝜺 مع*

𝒓∗∗ = 𝒓∗ * تكرارها كحدوثها مرة واحدةidempotent

4+(3+6) = (4+3)+6

3+6 =3+6

4 (3+6) = (4x3+4x6)

3+0 = 3
0+3 = 3

مثل رياضي
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تعريفات نظامية

:يمكن كتابة صيغة لتعريفات نظامية على النحو التالي•

• 𝒅𝟏 → 𝒓𝟏

• 𝒅𝟐 → 𝒓𝟐

• …

• 𝒅𝒏 → 𝒓𝒏

يطلع على تعبير definitionعبارة عن اسم لتعريف 𝒅𝒊كل أنحيث •

𝒓𝒊نظامي 

ا فئة هجائيات هذه التعريفات تتكون من جميع الرموز التي تعبر عنه•
,𝚺⋃{𝒅𝟏,𝒅𝟐التعريفات  … ,𝒅𝒏}وتساوي جميع رموز هذه التعريفات

REGULAR 
DEFINITIONS



ITSE321, Dr. Rudwan Husain, University of Tripoli 136

أمثلة لتعريفات نظامية

𝒍𝒆𝒕𝒕𝒆𝒓 → (𝒂 𝒃 𝒄 … 𝒛 𝑨 𝑩 𝑪 … |𝒁)

REGULAR 
DEFINITIONS

𝒅𝒊𝒈𝒊𝒕 → (𝟎 𝟏 𝟐 𝟑 𝟒 𝟓 𝟔 𝟕 𝟖|𝟗)

𝒊𝒅 → 𝒍𝒆𝒕𝒕𝒆𝒓 𝒍𝒆𝒕𝒕𝒆𝒓|𝒅𝒊𝒈𝒊𝒕 ∗

𝒊𝒏𝒕𝒆𝒈𝒆𝒓 → +| − |𝜺 𝒅𝒊𝒈𝒊𝒕
+

𝒅𝒆𝒄𝒊𝒎𝒂𝒍 → 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒈𝒆𝒓. 𝒅𝒊𝒈𝒊𝒕
∗

𝒓𝒆𝒂𝒍 → 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒈𝒆𝒓 𝒅𝒆𝒄𝒊𝒎𝒂𝒍 𝑬 + − 𝒅𝒊𝒈𝒊𝒕
+
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اختصارات للتعريفات نظامية

𝒍𝒆𝒕𝒕𝒆𝒓 → (𝒂 𝒃 𝒄 … 𝒛 𝑨 𝑩 𝑪 … |𝒁)

REGULAR 
DEFINITIONS

𝒅𝒊𝒈𝒊𝒕 → (𝟎 𝟏 𝟐 𝟑 𝟒 𝟓 𝟔 𝟕 𝟖|𝟗)

𝒍𝒆𝒕𝒕𝒆𝒓 → [a – z A - Z] يمكن أن تختصر:

𝒅𝒊𝒈𝒊𝒕 →  [𝟎 − 𝟗] :يمكن أن تختصر
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أمثلة لتعريفات نظامية

𝒊𝒇 → if

REGULAR 
DEFINITIONS

𝒕𝒉𝒆𝒏 → then

𝒆𝒍𝒔𝒆 → else

𝒓𝒆𝒍𝒐𝒑 → < | > | = | <= | >= | <>

𝒘𝒉𝒊𝒍𝒆 → while

𝒊𝒏𝒕 → int
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اميةتمارين عن التعبيرات النظ


	Slide 113
	Slide 114
	Slide 115
	Slide 116
	Slide 117
	Slide 118
	Slide 119
	Slide 120
	Slide 121
	Slide 122
	Slide 123
	Slide 124
	Slide 125
	Slide 126
	Slide 127
	Slide 128
	Slide 129
	Slide 130
	Slide 131
	Slide 132
	Slide 133
	Slide 134
	Slide 135
	Slide 136
	Slide 137
	Slide 138
	Slide 139

