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שפות פורמליות ושפות טבעיות -הקדמה 

שפות  . לרוב שפות טבעיות התפתחו באופן ספונטני ולאורך זמן: התפתחות השפה
 .  י בני אדם לצורך יישומים ספציפיים"פורמליות עוצבו ע

 

 דקדוק ותחביר)(syntax  :  בשפות טבעיות רבות כללי התחביר והדקדוק נוסחו
 .ואילו בשפות פורמליות נקבעו הכללים מלכתחילה , בדיעבד

משמעות -דו  : 

המשך הקדמה

בלשנות ובלשנות חישובית.

כלי חישובי שמקבל קלט ומגדיר האם הקלט שייך לשפה : אוטומטים
.  פורמלית ספציפית
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הגדרות בסיסיות

לדוגמא . הינה סימן כלשהו אותc, 8, ߣ 

߬ו   ߪ :סימון מקובל

נסמן אותו באות  . אוסף סופי ולא ריק של אותיות: ב"אΣ
{8,9,0,.…1,2}:  ב"דוגמאות לא }A,B ,C,D… X,Y,Z  { 

ב כלשהו"מילה הינה סדרה סופית של אותיות מא: מילה/מחרוזת .
.  }9…0,1,2,3{מעל  4532למשל 

ݓ: סימון מקובל 

תווים ונסמן אותה ב־ 0מילה זו היא סדרה של : מילה ריקהε. 

נסמן את האורך של מילה . מספר התווים שיש במילה: אורך מילה
 |ݓ|ב־ 

פעולות על מילים

ݓיהיו : שרשור מיליםଶ, ݓଵ ב "מילים מעל אΣ , אזיw= ݓଵݓଶ    נקרא
 ଵݓ .וଶݓשרשור של

.ଶ= batmanݓଵݓ אז   ଶ=manݓו   ଵ= batݓאם : דוגמא

 

ה בחזקהאהעל:

ଵݓאזי   Σב "מעל אמילה  ଵݓיהי   
 ݓהינו שרשור שלଵ n פעמים. 

 

ଵݓאב   אזי  =  ଵݓאם : דוגמא
ସ    =אבאבאבאב 
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ב"האפעולות על 

 ב "אעבור  את נגדירΣ  ב "אהכקבוצת כל המילים מעל   שאורכן
n .

:= ሼ1,0ሽב"האעבור , לדוגמא

= ሼ10,01,11,00ሽ          Σଶ      ଵ= ሼ1,0ሽ Σ= ሼεሽ

∗ ב  "מעל הא, מכל הגדלים, הינו קבוצת כל המילים 

 :נשים לב

 

...

שפות

 . ב מסוים"הינה תת קבוצה של מילים מעל א שפה
 סימון מקובלL.
יכולה להיות אינסופית.

 

 :  שפות לדוגמא
ב של אותיות העברית"השפה העברית היא שפה מעל הא. 
אפסים 3שמכילות לפחות   {0,1}ב "כל המילים מעל הא.

 
 שנגמרות באות אב של אותיות העברית "האכל המילים מעל. 
   השפה הריקהL =  Ø  

 

}3)(|#{ 0  wwL
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פעולות על שפות
 

ଵܮי האופרטור "מסומן ע ଶܮו  ଵܮשל השפות איחוד  ∪ האיחוד מכיל את .  ଶܮ
ଵܮאו ל  ଶܮכל המילים ששייכות ל

⟹ ݓ ∈ ଵܮ ∨ ݓ ∈ ݓଶܮ ∈ ଵܮ ∪  ଶܮ

,  חיסור, הפרש סימטרי, ניתן לבצע על שפות את הפעולות חיתוך, באופן דומה
 .  משלים וכל שאר הפעולות האפשריות על קבוצות

 :  מוגדר כך משלים

 
:מוגדר כךשרשור 

דוגמאות לשרשור שפות

:כלומר, פעולת השרשור אינה קומוטטיבית: לשים לב  
 

ଵܮ · ଶܮ  ് ଶܮ  · ଵܮ
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חזקות של שפות

  nהיא מילה שמורכבת משרשור של  ܮמילה בשפה ה, מסוים  nעבור , כלומר
 ܮ. מילים מהשפה 

 .פעמים  nזהו בעצם שרשור של שפה עם עצמה 
 

ܮעבור השפה:  לדוגמא = ݁ݕܾ,݄݅   

ଵܮ = ݄݅, ݁ݕܾ
ଶܮ = ݄݄݅݅, ,݁ݕܾ݄݅ ,݄݅݁ݕܾ ݁ݕܾ݁ݕܾ

אופרטור קליני

 *:י "נגדיר את אופרטור קליני המסומן ע

L∗ =  ራ L 

ஶ

ୀ

 

.Lאיחוד כל החזקות של , במילים

∋ ߱אם , כלומר ∋ ݓשעבורו מתקיים  nאזי ישנו  ∗ܮ   .  ܮ 

, ଶݓ,ଵݓישנן מילים  … ݓ, ∈ ଵݓכך ש   ܮ · ଶݓ … · ݓ =  ݓ  

L={01}  : (01):עבור :  לדוגמא ݅ ≥ 0 =L∗  

!הריקה מוכלת בקליני של כל שפההמילה  
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אופרטור קליני

?מתי זה שונה מהקליני  
בשפות שלא מכילות את המילה הריקה 

 :נגדיר, בנוסף  
 ା  ஶ

ୀଵ

תרגילים 

ଶܮ:  ଶܮו ଵܮיהיו השפות  = ܽܿ,ܽ,ܾ,ܿ ଵܮ = ݖݕ,ݕݔ,ݕ,ݔ
ଵܮאלו מהמילים הבאות מוכלות ב  ·  ?ଶܮ

acz ,ayz ,by  ,xc,x  ,cyx   ,cxy  ,a. 

 

ଵܮ? את המילה הריקה L1איך תשתנה התשובה אם נוסיף ל = ߝ,ݖݕ,ݕݔ,ݕ,ݔ

אז כל  , שפה אחת מכילה את המילה הריקה, אם בשרשור של שתי שפות
.המילים המוכלות בשפה השנייה מוכלות גם בשרשור
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המשך תרגילים

ଵܮ ∩ ଶܮ ∩ ଷܮ = ଵܮ ∩ ଶܮ ଵܮ ∩ ଷܮ 1(

המשך תרגילים

ଵܮ ଶܮ ∪ ଷܮ = ଶܮଵܮ ∩ ଷܮଵܮ          (2
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המשך תרגילים

Reverse
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תרגיל

תרגיל
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עוד תרגיל  


