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 ممخّص    

 
لقد تطرقت عدة أبحاث لإختزال زمن التحميل النحوي لعبارة الدخل وتوجيو حركة الكائن بين مختمف الأوضاع 

ولكنيا لم تعالج مشاكل مثل سموك نفس المسارات ولأكثر من DFAإلى نيائي  NFAوذلك بتحويل الأتومات اللانيائي 
 الذي قد يسبب بتنفيذ لانيائي . الذاتي الاستدعاء العشوائي بين مختمف الأوضاع وكذلك استخدام الانتقال مرة و

مختزل وذلك بغية   DFAإلى NFAالشرطي لتحويل الأتومات الانتقالفي ىذا البحث اقترحنا استخدام توابع 
 مشاكل المذكورة أعلاه.حل ال

 
 ."NFA ، DFAمشروط ، عقدة ،  انتقال" محرف دخل، تابع – مفتاحية كممات
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  ABSTRACT    

 

In this paper, Many researches try to convert NFA to minimized DFA  and minimize the 

required time for syntactic analysis of inputstring and control the transitions of the object between 

different situations but many problems as passing the same paths and randomly automats 

transition to selecting of next situation to be visit and using recursion which can cause unlimited 

operations. 

In this paper we recommended using of the conditional transition functions for solving the 

above mentioned operations. 

Keywords —"input character ,conditionaltransition function ,vertex ,NFA , DFA". 
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 المقدمة: .1
وذلك بغية اختصار زمن التحميل النحوي لكنيا لم  DFA إلى NFAلقد تطرقت عدة أبحاث لتحويل الأتومات

مختزل مما قد يتسبب بإعادة تنفيذ نفس العمميات وسموك نفس المسارات  وىدر المزيد من  DFAأتومات تتوصل الى 
الزمن وبالتالي فان استخدام ىكذا نوع من الأتوماتونات )في التحميل النحوي أو في توجيو حركة كائن أو في التعميم 

 .[4][2][8]المؤتمت أو التعرف عمى النماذج(لم يحقق النتائج المرجوة  
مثلا" وتكرار نفس المسارات وبقيت الكثير من  لم تعالج الدراسات آلية  التنبؤ بالمسار الأفضل للأتومات

المشاكل العالقة دون حل وخاصة في إدارة التحكم بمختمف الكائنات الموجية ولحل ىذه المشاكل استخدمت الشبكات 
الخ إلا أن جميع الطرق المتبعة كانت تعتمد عمى اتخاذ القرار بنقل الأتوماتمن الوضع …العصبونية والتحكم الخطي 

لآخر جديد غير آبيو غالبا بالطريق المسموك لبموغ ىذا الوضع والمطموب إيجاد تحكم ديناميكي يتلاءم مع   الحالي
 [.9][3]بارامترات كل كائن موجو ميما كان نوع  العممية المنفذة ويختصر زمن التحكم

 
بإنشاء )تركيب  ىو آلة مجردة تعمل وفق أسس يحددىا النحو الشكمي المستخدم من قبميا وتقوم الأتومات:

......الخ( وذلك بإستخدام قواعد شكمية خاصة فإذا كانت -صوت-جممة-(ىيكل أو نموذج مناظر لكائن الدخل )عبارة
نتائج عممية التركيب ىذه مطابقة لكائن الدخل ) عبارة الدخل( تكون صحيحة وخلافاً لذلك فإن الكائن يعتبر غير 

الذي يركبو الأتومات ىو أحد عناصر المغة التي يولدىا النحو الشكمي صحيح. وبتعبير آخر إذا كان كائن الدخل 
المستخدم فإن نموذج كائنالدخل يعتبر صحيحاً ويقال بأن الأتومات يمرره مستخدماً توابع الانتفال وبالتالي فالكائن 

 .[8][2]صحيح وخلافاً لذلك فالكائن غير صحيح
التي تستخدم لمتعرف عمى مجموعة سلاسل محرفيو المكونة لمغة وبتعبير آخر فإن الأتومات ىو الآلة الشكمية 

 حيث العلاقة:  T(A)الشكمية ويرمز بيا بالرمز 
L(G)=T(A) 

 Gالتي يمكن توليدىا بإستخدام النحو الشكمي  L(G)و المطابقة تماماً لمغة T(A)أي أن الأتومات يمرر المغة 
يقابميا قواعد الاشتقاق المستخدمة في  T(A)الدخل للأتومات  وبمعنى آخر فإن قواعد تركيب أي مفردة من مفردات 

 .L(G) [8] النحو الشكمي  المولد لمغة 
 Non)وغير نيائيDFA (DeterminsticFinite Automata)نميز نوعان من الأتومات نيائي

Deterministic Finite Automata) NFA   : 
 
 :DFA( Finite AutomataDeterminstic.الأتومات النهائي) 1-1
 

Q }qعندما يكون الأتومات في الوضع
0

{Qفإنو ينتقل إلى الوضع الجديد وليكن} q
1

 من أجل محرف ما. }

 بخمسة عناصر كالتالي: Aيعرف الأتومات النيائي 
A=(∑,Q, ,q

0

, F)    (1) 

 حيث أن:
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 مجموعة نيائية لمحارف الدخل )أبجدية الدخل(. -        ∑
Q - .)مجموعة نيائية للأوضاع التي قد يشغميا الأتومات )تممك عقد أبناء 
q
0

Qالوضع الأولي الذي يشغمو الأتومات )المنطمق( حيث أن:- q
0

. 

-  تابع تحديد الوضع التالي الذي سيشغمو الأتومات عندما يكون الدخل سمسمة محرفية ما )وقد تكون
 ( ونعبر عن ذلك بالعلاقة :   0طولياسمسمة فارغة 

q
1

 (=  a،q
0

) 

FQ - مجموعة الأوضاع النيائية التي قد يشغميا الأتومات )لا تممك عقد أبناء( وتعني أنو من أجل أي
qينتقلالأتومات إلى الوضعQ q0وعندما يكون الأتومات في وضع ما وليكن    ∑ a محرف دخل وليكن 

1

Q    ونعبر عن ذلك بالتابعq
1

 (=  a،q
0

)    ( التالي:1كما في الشكل) 

 

 
( فإن xو يكون كائن الدخل بشكل سمسمة محرفية مثل) q0عندما يشغل الأتومات الحالة )الوضع( 
 الوضع التالي لآلة الأتومات سيحدد وفق الآتي:

x),a)          (2)،q0)δ)δ( = xa،q0)δ 
X حيث أن  ∑*,  :  

  =) q1أي  q1سينتقل إلى الوضع xويكون محرف الدخل   q0أي أن آلة الأتومات وىي في الوضع
x،q0) تنفذ الأقواس الداخمية أولًا ( وفي الوضع الجديد (q1  "وعندما يكون محرف الدخل الثانيa  فان"

ونعبر عن ذلك  Fq2ولنفرض أنو وضع نيائي أي أن     q2الأتومات سينتقل إلى وضع آخر جديد وليكن  
 q2  (=  a،q1)بالعلاقة التالية: 

اذا كان الوضع الأخير الذي سيشغمو الأتومات  xaيمرر السمسمة  Aفي ىذه الحالة يقال بأن الأتومات
 وضع نيائي .

 تحدد وفق العلاقة الآتية:  Aالتي يمررىا الأتوماتT(A)إن مجموعة السلاسل المحرفية )المغة( 
 

 
ليس بالضرورة أن يؤدي ىذا المسار q1إلى وضع آخروليكن  q0ومن الواضح أن الإنتقال من الوضع 

الذي سيسمكو الأتومات سيؤدي إلى وضع )عقدة( نيائية لا رجوع منيا نتيجة الإنتقال الخاطئ أي انو مازالت 
 .[6][5]قائمة Backtrackingمشكمة الاقتفاء
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 :deterministic finite Automata) NFA (Nonاللانهائي  الأتومات 1-2
 وبجميع عناصره ماعدا تابع تحديد الوضع التالي الذي يحدد بالعلاقة الآتية :DFA شبيو بالأتومات النيائي 

 
 …… qn" ينتقل إلى إحدى الأوضاع aو من أجل الدخل " q0عندما يكون في الوضع  Aوىذا يعني أن الأتومات

q1,q2,:وبشكل عام يمكن التعبير عن ذلك بالعلاقة 
(3(               )q

1

,aq
0

)qiU (= x a،q
0

) 

 حيث أن:
(x،q)qi 

x   ∑*  ,   a  ∑ 

U  =وعميو فإن 
l

i 1
  (  q

i

,x)       (4):({q
1

,q
2

,……,q
l

},x ) 

 
 :ىي Aاللانيائي NFA وبالتالي فالمغة التي يمررىا الأتومات

 
T(A)={x|p   (q0 ,x),p  F}     (5) 

كبير جداً مما يسمح معو بتمرير أعداد كبيرة أيضاً  صحيح أن عدد الحالات التي يمكن أن ينتقل الييا الأتومات
من مفردات شكمية يسمح معو بالتعرف عمى أعداد كبيرة من نماذج الدخل إلا أن ذلك قد يسبب الإنتقال إلى أوضاع 
 ثانوية خاطئة وقد تصادف محارف ثانوية غير متواجدة في عبارات الدخل أصلًا مما يسبب تنفيذ عدة إنتقالات عشوائية
بين مختمف الأوضاع )العقد(الذي يجعل عممية التحميل النحوي عممية طويمة وغالباً لا تؤدي إلى أية نتائج وقد تكون 
ىذه العمميات لانيائية عمماً أنو لدى كل إنتقال خاطئ يجب الرجوع إلى الوضع السابق واختيار وضع تالي آخر وىكذا 

ء سيشكل تابعاُ أسياً من أجل عدة أوضاع قد يشغميا الأتومات )تمثل كل إن عدد مرات الرجوع إلى الورا لذلك بالإضافة
 [4][3] .منيا بعنصر ثانوي لانيائي(

لذا بات من الضروري المحافظة ما أمكن عمى عدد الأوضاع الكبيرة التي قد يشغميا الأتومات اللانيائي و 
)الإقتفاء(لدى   BackTrackingالرجوع إلى الوراءبتعبير آخر المحافظة عمى المغة القوية الضخمة وتقميل عدد مرات 

لغاء مشكمة  كل إنتقال خاطئ للأتومات وزيادة مردود الأتومات في التعرف عمى شريحة واسعة من السلاسل المحرفية وا 
 .[1][8]التنفيذ الخاطئ ما أمكن ذلك وبالتالي إختصار زمن التعرف عمى سمسمة دخل محرفيو ما

BaSملأتومات وليكنيقابميا تابع إنتقال  S         αBإن كل قاعدة اشتقاق ولتكن     ),(  يحدد الأتومات
مثلًا أما اذا كان لدينا قواعد النحو الشكمي   αعندما يكون محرف الدخل النيائي  Bالوضع التالي الذي سيشغمو وليكن 

 الآتية:
αZ  S 

S          αΑ 
S         αB 

 كالتالي  :NFAفيذا يقابمو تابع تحديد الوضع التالي للأتومات 
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},,{),( ZBAS  
 A,B,………..…..Z}          {أي أن الأتومات اللانيائي يستطيع أن يشغل إحدى الأوضاع

بطريقة لا تؤدي إلى الوضع النيائي وبالتالي فاختيار المسار قد يكون  "α"   عندما يكون محرف الدخل 
)وقد تكون سمسمة  ∑X=α خاطئ أي إن الأتومات اللانيائي يمكنو الإنتقال من العقدة المنطمق ولدى الدخل  

},,...,{( إلى أياً من قائمة العقد التالية المتاحة 0فارغة طوليا  ZBA ويتم الإنتقال من عقدة لأخرى وصولًا
لعقدة  نيائية في نياية المسار المنتخب والذي قد يكون أصلًا خاطئ وبالتالي يجب الرجوع لموراء إلى العقدة الأب 

الآلية يتم تجريب بقية المسارات وقد يتم زيارة جميع و تجريب بقية الأوضاع ىل تؤدي إلى نتيجة صحيحة وبنفس 
ولدى كل زيارة وقد يتم زيارة جميع  backtrackingالعقد الأبناءوبشكل خاطئ وعندئذٍ يجب الرجوع إلى الوراء 

العقد المتاحة الأبناء وبدون فائدة أي أن )عبارة الدخل غير صحيحة( ويمثل الأتومات اللانيائي كالتالي شكل 
(2)[7][6]: 

 
 (ε(أتومات لا نهائي ذو دخل )2شكل)

 A,B,………,Zإلى إحدى العقد S"وفقاً ليذه البنية يستطيع الأتوماتالإنتقال من العقدة المنطمق ولتكن "
 سمسمة محرفية فارغة( ونميز حالتين: ) X= ومن أجل الدخل

a)  صحيحالمسار المختار : 
(  وكان ىذا الإنتقال صحيحاً أي تم  زيارة A)الجذر(إلى أحد العقد الأبناء ولتكن ) Sالانتفال من العقدة 

 .[6][2]بداية المسار الصحيح)اليدف(  
b)  خاطئالمسار المختار : 

في عقدة ما من  والتي قد تؤديومن أجل الدخل B"الانتفال إلى العقدة الأبن التالية المتاحة ولتكن"
المسار المتاح إلى نتيجة خاطئة وعندئذ يجب الرجوع لمعقدة الأب وىكذا حتى نفاذ جميع العقد وتنفيذ عدد 

"ومن ثم إعادة Sكبير جداً من عمميات الرجوع إلى الوراء حتى بموغ بداية المسار والرجوع إلى العقدة المنطمق"
"وبنفس الآلية و ىنا قد تكون نتيجة التحميل النحوي لعبارة  Zاختيار مسار آخر يبدأ من عقدة ابن ولتكن "

الدخل سمبية )عبارة الدخل لا يمكن التعرف عمييا وفق توابع الإنتقال الموجودة( وفي ىذه الحالة يكون 
الأتومات قد انتقل بين جميع العقد المتاحة ونفذ عممية الرجوع إلى الوراء عند كل إنتقال خاطئ مما يؤدي لعدم 

تعرف عمى عبارة الدخل الذي يسبب زيادة زمن التحميل النحوي لعبارة الدخل وبشكل أسي بين عقد المخطط ال
Graph [8][7] .الذي قد يسمكو الأتومات 
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 .أهداف البحث:2
مختزل وبإستخدام توابع الإنتقال المشروطة واستخدامو في  DFAإلى  NFAييدف البحث لتحويل الأتومات

نحوي لمتعرف عمى عبارة الدخموتوجيو الكائناتوالتنبؤ بالمسار الأمثل لمكائن ونقمو إلى الوضع التالي تنفيذ التحميل ال
ستبعاد النقل  مع مراعاة جميع الأوضاع السابقة لمختمف العقد واختصار زمن التوجيو لبموغ الكائن اليدف المرجو وا 

 العشوائي بين أوضاع التحكم الممكن أن يشغميا الأتومات.
 

 :.منهجية البحث3
إلى أتومات نيائي وبإستخدام خوارزميات معقدة و  NFAلقد تطرقت عدة أبحاث لتحويل الأتومات اللانيائي 

غير مختزل وبقيت معو عدة مسائل دون حل نذكر منيا تكرار  DFAمتعددة المراحل ولكن الأتومات الناتج بقي
عند التنفيذ الخاطئ لتوابع  Backtrackingع إلى الوراء نفس المسارات التي قد يسمكيا الأتومات ومشكمة الرجو 

الإنتقال بين الأوضاع التي قد يشغميا الأتومات وكذلك الإنتقاء العشوائي لتوابع إنتقالالأتومات ومعالجة سمسمة 
نخفاض مردودىا بشكل ممحوظ.  الدخل الفارغة والتي تؤدي إجمالًا لزيادة زمن التحميل النحوي لعبارة الدخل وا 

 اللانيائي وليكن   NFA وبغية إلغاء الإنتقال العشوائي ىذا والمحافظة عمى قوة المغة التي يمررىا الأتومات
T(A) حيث يمكن تأمين إنتقالالأتومات من نفس الوضع ومن أجل نفس الدخل إلى إحدى مجموعة الأوضاع ولحل

وعة قواعد الإشتقاق لمنحو الشكمي الحر   يمكن ىذه المسألة يمكن وبدلًا من استخدام تابع إنتقال يعتمد عمى مجم
-حسابية-يعتمد عمى مجموعة قواعد إشتقاق يخصص كل منيا بعبارة شرطية )علائقية استخدام تابع إنتقال )(

ذا كانت ىذه العبارة صحيحة يتم استخدام تابع الإنتقال-منطقية المحدد وخلافاً لذلك يتم  بوليانية أو مزيج منيا( وا 
ذو عبارة شرطية محققة أي أن تابع الإنتقال للأتومات اللانيائي يأخذ الشكل  ()البحث عن تابع إنتقال آخر 

 التالي: 
{C,D,…}      (6) (=S,a,ri) 

 
إلى وضع واحد   Sيتم الإنتقال من الوضع  ∑a محققة ومن أجل محرف الدخل riإذا كانت العبارة الشرطية
 حيث أن: C"من مجموعة الأوضاع وليكن "

(S,C 
nV) 

اللانيائي محققة يتم الإنتقال إلى  للأتومات()لكل تابع إنتقالi=1~nriفإذا كانت  العبارة الشرطية المرفقة  
محققة ليتم استخدام تابع  riإحدى الأوضاع المحددة الذي يحدده ىذا التابع وخلافاً لذلك يتم البحث عن عبارة شرطية 

الإنتقال المرفقة بو حيث يشغل الأتومات وضع جديد يحدده العنصر الثانوي المستخدم في تابع إنتقالالأتومات وقد 
يقابميا الوريقة في شجرة التحميل النحوي الثنائية )لا يسمح  terminalالذي سيشغمو الأتومات ىو نيائي  يكون الوضع

 الإنتقال منو إلى أي وضع آخر( وفي ىذه الحالة يتعرف الأتومات عمى السمسمة المحرفية المقابمة ليذا الوضع.
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خاطئة و مرفوضة أي  الأتومات لا  محققة فإن عبارة الدخل تكونriعندما لا توجد أي عبارة شرطية 
أي أن عبارة الدخل لا يمكن بناء  , i=1~n T(A)iيستطيع تمريرىا لأنيا لا تنتمي اصلًا إلى المغة التي يمررىا

في ىذه  نموذج مماثل ليا وذلك وفق توابع قواعد الإنتقال لديو وبالتالي فيي خاطئة ولا يمكن تمريرىا والأتومات
 أي أن عبارة الدخل خاطئة. الحالة لن يتعرف عمييا

ختصار زمن التحميل  لقد جرت عدة محاولات لإلغاء العشوائية في إنتقالالأتومات بين العقد المتاحة وا 
إلا أن ىذه المحاولات كانت  DFAإلى نيائي  NFAالنحوي لعبارة الدخل وذلك بتحويل الأتومات اللانيائي 

ت بعض التحسينات ولكن دون إيجاد حل جذري حيث بقيت الكثير من المشاكل عالقة ودون متواضعة وأدخم
 حل ولمعالجة ىذه المشاكل نقترح الآتي:

وفق  DFAعقدة فعند تحويمو إلى أتومات نيائي Nذو  NFAكان لدينا أتومات لانيائي  بفرض 
معقد جداً لأن كل خط  خطط الإنتقالم خط ارتباط مما يجعل معو 2Nفإننا نحتاج ل  []أحدث الخوارزميات 

ارتباط يجب أن يمثل بتابع إنتقال ما عمماً أن المخطط الناتج ليس مختزل لوجود عدة خطوط ارتباط بين 
ىمال الحالة عندما تكون عبارة الدخل المتعمقة بخط الإرتباط ىي سمسمة فارغة  مع نفس عقد المخطط وا 

 استخدامالإستدعاء الذاتي سيجعل المخطط أكثر تعقيداً.الإشارة إلى أن 
وبغية حل ىذه المشاكل الأساسية نقترح ربط كل تابع إنتقال للأتومات من وضعية لآخرى بتحقق عبارة 
بوليانية ما حيث أن كل خط ارتباط يرفق بتابع إنتقال مشروط واحد وىذا يمغي بدوره تكرار نفس خطوط 

فيو تماماً تبقى عمى حاليا   Nوبالتالي فيو مختزل وعدد خطوط الارتباط  Graphط الإرتباط بين عقد المخط
وبذلك يحافظ الأتومات عمى تنوع وقوة المغة التي يمررىا ويقمل  بالتالي من زمن تمرير سمسمة محرفية ما ويزيد 

و انطلاقاً من NFA ي من فعالية عممية التحميل النحوي لعبارة الدخل.عمى ضوء ذلك يمكن للأتومات اللانيائ
وذلك عند  α∑عندما يكون محرف الدخل A,B,……….Zالإنتقال إلى إحدى الأوضاع Sالوضع الأولي

 :الذي يحدد الوضع التالي للأتومات ويمكن التعبير عن ذلك وفق الآتيi=1~n  ،r iتحقق العلاقة الشرطية    
1(s,α,r 1)={A}      ,r 1 :l=c1&T=t1δ 

2(s,α,r 2)={B}   ,r 2 : l = c2 || T<t2δ 
..................              .............. 

n(s,α,r n)={Z}   ,r n : l = cn& T=tnδ 
 حيث أن:

l.طول المسار المسموك: 
t1,t2,c1,c2.ثوابت عددية محددة: 

S–.العنصر المنطمق 
 *∑- محرف الدخل ولممحافظة عمى قوة المغة التي يمررىا الأتوماتT(A)i  حيث إن الأتومات

ومن أجل نفس  A,B,…Z( والإنتقال إلى أحد الأوضاع سمسمة فارغةوقد تكون  ) α∑يمكنو تمرير العبارة
 .αمحرف الدخل 
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ذا لم تكن    True=r 1إذا  وفقط إذا كانت  A"" إلى الوضع "Sمن الوضع " أي أنو يتم وفق ذلك الإنتقال وا 
ىل ىي محققة إذا كانت الجواب بنعم يتم استخدام تابع  r2يتم التحقق من العبارة الشرطية التالية  False  =r 1محققة

 إنتقال العبارة الشرطية الثانية    :
2(s,α,r 2)={B}     (7)δ 

ليتم استخدام تابع   n ~1=iriغير محققة يستمر البحث عن علاقة محققة  r 2 &r 1العباراتوعندما تكون 
يتم التحقق من وجود  Hوفي الوضع المنطمق الجديد)العقدة الأبن(  Hالإنتقال المرتبط بيا لتحديد الوضع التالي وليكن 

عبارة شرطية محققة لتحديد الوضع التالي)العقدة الأبن( المنطمق الذي سيشغميا الأتومات وعندئذٍ يصبح الوضع 
ىو الوضع الحالي المنطمق وتستمر ىذه العممية طالما كانت العبارات الشرطية المناسبة   Wالجديد)عقدة حفيدة( وليكن 

 ال للأتومات بعبارة شرطية فريدة  أي أن :محققة حيث يخصص كل تابع إنتق
r 1≠ r 2……≠ r          (8) 

التي  Terminalيتم استخدام توابع الإنتقال ذات العلاقات المحققة وذلك وصولًا إلى المحارف النيائية)الوريقات( 
 لا يمكن أن تُستخدم لإشتقاق أي محرف آخر ونعبر عن ذلك بالعلاقة :

 (=T,B) 
 وضع يقابمو محرف نيائي ما. TVTحيث أن  
B  - .محرف دخل ما 

" Bوميما كان محرف الدخل  وليكن "T" وليكن"وىذا يعني أن الأتومات الذي يشغل وضع يقابمو محرف نيائي 
 .اللانيائي ىي مجموعة خالية  فإن مجموعة الأوضاع التالية التي قد يشغميا الأتومات

 توابع الإنتقال المشروط:2.4 
إن استخدام توابع الإنتقالملأتومات المعتمدة أصلًا عمى أنواع النحو الشكمي الكلاسيكي تحد ومن جية اخرى  

إلى عدد كبير نسبياً من الأوضاع اللانيائية وعند زيادة عدد محارف سمسمة الدخل فإن زمن  من إمكانية الإنتقال
التحميل النحوي ليا سيزداد بشكل أسي ويصعب معو كتابة برامج ولتنفيذ عممية التحميل النحوي والذي يتطمب زمناً كبير 

الي تكون قد نفذت عدة عمميات إنتقال عشوائية وفي بعض الأحوال قد لا يتعرفالأتومات عمى سمسمة الدخل أصلًا وبالت
ضاعة المزيد من الوقت لإنجاز التحميل النحوي المطموب )تمريرىا  غير دقيقة وفي الغالب تؤدي لنتائج غير صحيحة وا 

 بالأتومات(. 
و إن استخدام توابع الإنتقال المشروطة لتحديد الوضع التالي للأتومات إلى الوضع التالي)العقدة الأبن( 

بإستخدام فكرة التوريث )الإستدعاء الذاتي ( ايضاً يفتح آفاق جديدة أمام تركيب وتحميل نماذج معقدة لسمسمة الدخل 
وبالتالي تمرير لغات ضخمة جداً وبإستخدام عدة توابع إنتقال بسيطة البنية ويمكن تمييز الأنواع الرئيسية لتوابع 

,S,aالإنتقال المشروطة)
ir)

i: 
 

 تكرار زيارة نفس العقدة)الإستدعاء الذاتي(.-  1
 الإنتقال إلى )زيارة(عقدة ابن.-2
 الإنتقال إلى عقدة ابن نيائية )وريقة(.-3
 الإنتقال المشروط  لزيارة أي عقدة ابن أو حفيدة أومن أية درجة قرابة..-4
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  نوع إنتقالالأتوماتوحسبT(A)من وضع )عقدة أب(لآخر نميز الأنواع التالية لتوابع الإنتقال() :وىي 
 
 ,Sتابع الإنتقال  المباشر للأتومات )-3- 1

1a , jir ,)
i" من عقدة  أب )جذر( ولتكنS  الوضع("

 :"A"المنطمق(إلى عقدة ابن ولتكن 
 

=Xوذلك من أجل الدخل 1  سمسمة محرفيو وقد تكون فارغة(0: عند تحقق العبارة المشروطة ) 
r 1,1(l=c1&& T!=t1=true)      (9) 
 

طول المسار  lلنفرض أن)     l=c1 حيث تعتبر ىذه العلاقة محققة إذا تحققت شروطيا الجزئية أي
 حيث أن :  t1وزمن الزيارة لمعقدة لا يساوي  T!=t1المسموك( و 

 t1, c1 ثوابت عددية موجبة إختياريةوالتابع() :يحدد وفق الصيغة التالية 
 

δ(s,α1,r1,1(={A}      (10) 
 
 

والتي تمثل قائمة العقد التالية التي يمكن زيارتيا ىي وحيدة العنصر  Aمع الإشارة إلى أن المجموعة 
 ( الآتي:3وتمثل ذلك بيانياً وفق الشكل)

 
 

{A}  (=s,α1,r1,1)δ 
 

 
 Aإلى عقد ابن  S(تابع الإنتقال من عقدة جذر 3شكل)

 
 

 Aإلى العقدة الأبن  الوضع  Sينتقل من العقدة الأب )الجذر(الوضع  T(A)يعني أن الأتومات( 3والشكل)
ذا وفقط إذا تحقق الشرط X=α1من أجل الدخل ولدى متابعة التحميل النحوي لعبارة الدخل تمعب العقدة True=r1,1وا 

A .دور العقدة الأب بالنسبة لمعقد الأبناء التالية المرتبطة بيا بشكل مباشر 
 
 
تابع الإنتقال المشروط )( 2-3 BA

" إلى العقدة Aمن العقدة الأب )الأبن السابق( ولتكن" 
 ":Bالأبن)الحفيدة( ولتكن "

=Xمن أجل الدخل  2a        : وعند تحقق الشرط 

S A 
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r 2,1 : ( l=c2&& t=t 2)      (11) 
 

 T i ,ci ,i=1…n.حيث أن:ثوابت عددية موجبة اختيارية 
 (:                                      4)ويمكن تمثيل ذلك كما في الشكل δ(A,α2,r2,1=)  {B}يحدد بالعلاقة وبالتالي فإن تابع الإنتقال

 
تابع الإنتقال المشروط )(  3-3 BS

 B:إلى عقدة حفيدة ولتكن  Sمن العقدة الجذر  
X   = من أجل الدخل   وعند تحقق الشرط التالي       :    1

)     (12) T=t3&&l =C3r1,2  :( 
C3،t3.ثوابت صحيحة موجبة اختيارية : 

وكما تلاحظ إن عبارةالدخل في ىذه الحالة   δ(S,α1,r1,2=){B}حيث أن تابع إنتقالالأتومات يحدد كالتالي:
X=α1   ىي نفس الدخل في الحالة الأولى ولكن من أجل شرط آخر وىوr1,2  حيث يتم عندئذٍ الإنتقال إلى العقدة الحفيدة

 (:5ويمكن تمثيل ذلك كما في الشكل)
 

 
 

 Bإلى العقدة الحفيدة S(تابع الإنتقال من العقدة5شكل)
 

()تابع الإنتقال 4-3 rec (الإستدعاءالذاتي )التوريثبإستخدام مبدأ: 
 ما دام الشرط محقق  : Aيبقى الأتومات في نفس الوضع وليكن  =2αxمن أجل نفس عبارة الدخل ولتكن

(l=c4&& t<t4)r2,2 
 :(التالي6بالصيغةونعبر بيانياً عن ذلك كما في الشكل )  δ(A,α2,r2,2=){A}ونعبر عن ذلك 

C4،t4.ثوابت عددية صحيحة موجبة : 
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تابع الإنتقال )(  3 -5 AB )من العقد الأبن )الحفيدةB  "إلى عقدة مغايرة لمجذر ولتكن العقدة الأب

A:" 
 T=t5&&L >=C5(:r 3,2وعند تحقق الشرط : )  =3αXمن أجل الدخل  Aولتكن 

C5،t5.ثوابت عددية صحيحة موجبة : 
 δ(B,α3,r 3,2=){A} حيث أن :

 

. 
 

 ليست جذر.Aلعقدة أب  Bالإنتقال من عقدة حفيدة(7شكل )
 

 من أجل عبارة الدخل Aسينتقل ليشغل العقدة الأب ولتكن  Bالذي يشغل العقدة الحفيدة  T(A)الأتومات
X=α3 وعند تحقق العبارة البوليانيةr 3,2. 
 
تابع الإنتقال )(  6-3 ZA   من العقدة الجدA  إلى العقدةZ  الحفيدة من الدرجةn: 
 

 ولدى تحقق الشرط: X=αn عندما يكون الدخل
t=t6)   (13)&&l <=c6:) r 2,n 

 (التالي: 8ويمكن تمثيل الأتومات بالشكل )δ(A,α2,r 2,n= ){Z} حيث يحدد تابع الإنتقال كالتالي:
C6،t6.ثوابت عددية صحيحة موجبة : 
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تابع الإنتقال)(  7-3 SB   من عقدة حفيدة ولتكنB  )إلى العقدة المنطمق)الجذرS: 
 r 3,3L>c7&&     T<= t7) ):r 3,3وعند تحقق الشرط  X=α3 عندما يكون الدخل

 .δ(B.α3,r 3,3)={S} ويمكن كتابة تابع الإنتقال:
t7،c7-.ثوابت عددية صحيحة موجبة 

 (:9ويأخذ مخطط الأتومات الشكل التالي)
 

 
 "S"إلى عقدة جذر "Bالإنتقال من عقدة حفيدة"(تابع 9شكل)

 

تابع الإنتقال 8-3 SZ  من العقدة الحفيدة ولتكنZ  من الدرجةn  إلى العقدة الجذرS: 
ويمكن كتابة تابع الإنتقال بالصيغة  T=C n-1 ||l >=c n( :r n,3ولدى تحقق الشرط :)  X=αnمن أجل الدخل 

 .δ(z.αn,r n,3)={S} التالية: 

 



 ، سممان ، ديوب      مختزل"DFAإلى   NFA"تحسين تحويل الأتومات
 

711 
 

 T(A)( مخطط الإنتقال المشروط للأتومات10الشكل)
اللانيائييحافظ عمى عدد الأوضاع المحتممة لمزيارة  T(A)إن استخدام توابع الإنتقال المشروط للأتومات

وعدد خطوط الإرتباط دون تعديل وبالتالي يحافظ عمى   قوة المغة التي يمكن أن يمررىا الأتومات ويحول 
مختزل لأنو لايوجد في سيناريو إنتقالالأتومات أي خط مكرر  DFAإلى أتومات نيائي NFAاللانيائي  الأتومات

الذي سيشغمو الأتومات ويتم المقترح لمزيارة حيث أن كل منيا مخصص بشرط فريد من نوعو يحدد الوضع التالي 
 r I,j)ع لآخرعند تحقق شرط ما)تحديد شروط الإنتقال بين مختمف الأوضاع وبدقة حيث ينتقل الأتومات من وض

ومن أجل نفس الدخل وبالتالي يوجد خط ارتباط وحيد مميز بين كل عقدتين حيث يحدد تابع الإنتقال المشروط 
الوضع التالي الذي سيشغمو الأتومات وبالتالي فالأتومات الناتج ىو مختزل مع الإشارة إلى ىكذا تابع يمغي 

وىذه من أىم ميزات النموذج  لعدم وجود انتقال خاطئ للأتومات Backtrackingضرورة الرجوع إلى الوراء
إذا تحقق  Aيمكن الإنتقال إلى العقدة   1αومن أجل نفس الدخل وليكن  Sأي أن العقدة المنطمق  ,المقترح
لى العقدة  r 1,1الشرط  .r 1,2إذا تحقق الشرط  Bوا 

يمكن البقاء في نفس العقدة واستخدام فكرة  r 2,2وتحقق الشرط  2αمن أجل الدخل  Aفي العقدة 
 .   r 2,nإذا تحقق الشرط Zأو الإنتقال إلى العقدة  r 2,1إذا تحقق الشرط Bالإستدعاء الذاتي والإنتقال إلى العقدة 
  {A,B,Z}{A}ونعبر عن ذلك بالعلاقة التالية:

العلاقة ويمكن   r i,jعند تحقق  الشرط  Zتالية يمكن الإنتقال إلى العقدةال 3α لدى الدخل Bفي العقدة 
عند تحقق Sأوالإنتقال إلى العقدة الجذر  r 3,2من أجل نفس الدخل وعند تحقق الشرط  Aالإنتقال إلى العقدة الأب

 . r 3,3الشرط 
  {A,Z,S}{B}ونعبر عن ذلك بالعلاقة التالية:

متواجدة في كلا  A,Zوبالرغم من أن العقد  {A,Z,S}يمكن الوصول إلى إحدى العقد Bأي أنو من العقدة 
المجموعتين إلى أنو لايمكن تنفيذ أي عممية إنتقال مكررة بين العقد ولايوجد تماثل بالمسارات فكل مسارلو مجموعة 

 شروط فريدة .
عقدة )وضع( يمكن أن يشغميا الأتومات وحيث  mالمؤلف من   Graphلنفرض أنو لدينا المخطط 

rستدعاء الذاتي فييا يمكن استخدامالإ ji ولمرة واحدة وعدد العقد)الأوضاع( التي يمكن أن ينتقل إلييا  ,
wالأتومات من عقدة ما  ji,  فإن عدد الأوضاع الأعظميN  العقد( التي يمكن أن يشغميا الأتومات بعطى(

 :(20)بالعلاقة الآتية
 

Nmax= 



njnI

JI

,

1,1 m*r ji , *wij
=m





njnI

JI

,

1,1 r ji ,
*w

ij 
 
m- .ثابت صحيح موجب طويل 
i-.الرقم التسمسمي لموضع الذي قد يشغمو الأتومات 
j-  رقم خط الإرتباط بين الوضع الحالي والوضع المحتمل التالي وحيث أن الأتومات مستخدماً توابع
المشروطة يستطيع الإنتقال لوضع تالي وحيد وتجدر الإشارة ىنا إلى أن الإستدعاء الذاتي يعالج و كأنو  الإنتقال
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انتقل منوضع لآخر عمماً أنو لا يغير الوضع الذي يشغمو وحيث أن كل عقدة يمكن تخصيصيا بثابت خاص لعدد 
 مرات الإستدعاء الذاتي )التوريث( المستخدم في ىذه العقدة.

w=1عدد العقد التالية التي قد يشغميا الأتومات ىو وبما أن  ji, ( تأخذ الشكل الآتي:20وبالتالي فالعلاقة) 

 
 

ونتيجة لإستخدام توابع الإنتقال المشروط فإنو يتم اختصار عدد العقد التي يمكن أن يشغميا الأتومات بالمقدار 

max

 )عامل التحسين(الذي يعطي بالعلاقة: 

 
حيث أن المردود

max




njnI

JI

,

1,1
/1w ji, يزداد بزيادة عدد خطوط الإرتباط بين عقد المخططGraph . 

 
 

 مثال:

 
 (11الشكل)

}= Qبفرض أن:
0S 1S 2S

3S 4S  مجموعة الأوضاع التي يشغميا الأتومات. -{
3,1,3,1  jijir  مجموعة عناصر الإستدعاء الذاتي.-,

الإنتقال للأتومات ووفق استخدام لنحسب عدد توابع الإنتقال المستخدمة وفق الطرق التقميدية لاستخدام توابع 
 توابع الإنتقال المشروط.
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(aالطريقة التقميدية: 
 
العدد الأعظمي لتوابع الإنتقال المستخدمة -

tradN .max
 الذي يعطى بالعلاقة الآتية: 

 
4+3+3+2=12=

3SN+2SN+
1SN+0SN=

tradN .max
 

عدد توابع الإنتقال لموراء عند التنفيذ الخاطئ بالطريقة التقميدية:-  
 

N S0 back+Ns1 back+N s2 back+N s3 back=4+3+3+2=12  =
tradbackN .

 
 
= : 8 عدد العقد التي قد يشغميا الأتومات-

visitN 
 
 
b )بإستخدام توابع الإنتقال المشروط: 
 
 العدد الأعظمي لتوابع الإنتقال المشروط المستخدمة: -
 

1+1+1=3=
3SN+2SN+

0SN=
condN .max

 
 عدد العقد الأعظمي التي قد يزورىا الأتومات :-
5 =

condverN .
 

 
 وبالتالي فإن عامل التحسين بالنسبة لعدد توابع الإنتقال المستخدمة ىو:

 
3/12=0.25=

tradN .max
 /

conN .max


funccond.
 

 
 وكذلك فإن عامل التحسين بالنسبة لعدد العقد التي تم زيارتيا:

0.625 =5/8 =
visitN  /

condverN .
ver

 
 

=1عدد توابع الإنتقال عند التنفيذ الخاطئ ولدى استخدام توابع الإنتقال المشروط ىو
condbackN ..

وذلك  
لأن صحة العبارات الشرطية ىي التي تحدد إمكانية استخدام تابع إنتقال دون غيره وبالتالي لا يوجد استخدام 

 لتوابع الإنتقال.خاطئ 
 :(Table1)ويمكن تمخيص ىذه النتائج بالجدول الآتي
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Table1 

 
Traditional Conditional عدد التوابع المختزلة معامل التحسين 

N max.t.f 12 3 0.25 9 

N visit.ver 8 5 0.625 3 

N min.t.f 5 1 0.2 4 

Nback 12 1 0.083 11 

 
يتبين بأن استخدام توابع الإنتقال المشروط لتوجيو الأتومات أثناء زيارتو لمعقد المتاحو Table(1) من الجدول 
 قد سمح بإختزال:

 لتوابع الإنتقال لملأتومات بمقدار: الأعظميالعدد -1 
12-3=9=

condN ..max
-ftN ..max=

shN .max
 

=   3=5-8العقد المتاحة لمزيارة:-2
vervisitN .

 
 لتوابع إنتقالالأتومات: الأصغريإختزال العدد -3

5-1=4=fcN ..min-ftN ..min=
shN .min

 
 في حالة الفشل بتحميل محرف الدخل: الرجوع إلى الوراءإختزال عدد مرات -4
 

tradbackN .
 -

backCN .
=12-1=11=

backN 
 
 
 

 
 (:12( والشكل)1ويمكن تمثيل المعطيات بالاعتماد عمى الجدول)
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 (12الشكل)

 
 .الاستنتاجات والتوصيات4

 الاستنتاجات:.4-1
وبحرية شريطة أن يتم تنفيذ  ( السابق يتبين أنو يمكن للأتومات الإنتقال بين ىذىالعقد10من الشكل)

 الشرط المرفق ولخص إلى التالي:
 
 .لا وجود لمسارات متكررة للأتومات 
 .غياب الإنتقال العشوائي بين العقد. نظراً لأن الإنتقال بين العقد مشروط 
 المحافظة عمى قوة المغة التي يمكن أن يمررىا الأتومات T(A). 
 توابع المخصصة لو مختزل.الأتومات الذي يستطيع تنفيذ كل حزمة ال 
  بما أنو يتم وفي كل خطوة اختيار المسار الأفضل لذا يتم اختصار زمن تحميل عبارة

 )التعرف عمييا( إلى أدنى حد.
 .العبارات الشرطية المرفقة بكل مرور بين عقدة وأخرى غير متكررة 
 

 التوصيات:2.4  
 الأتومات استخدامDFA  المختزل في  التحميل النحوي و المعنوي لعبارات الدخل وكذلك توجيو

 حركة الكائنات عمى اختلاف أنواعيا.
  استخدام النحو الشكمي الحرContext-free formal grammar  لتصميم أتوماتونات مختزلة

 تفيد في تنفيذ التحميل المعنوي لعبارة الدخل.
 لمتنبؤ بالمسارات الأمثل تطوير منيجية استخدام توابع الانتفال. 

0

2
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6

8

10

12

14

T R A D I T I O N A L  C O N D I T I O N A L ن  ي س ح ت ل ا ل  م ا ع ة م ل ز ت خ م ل ا ع  ب ا و ت ل ا د  د  ع

ة     لشرطي ة وا دي ي ل ق ت ل ا ين  ت ق لطري ا تحسين وفق  ل وا ل  لاختزا ا  معاملات 

Nmax.t.f Nvisit.ver Nmin.t.f Nback
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  دراسة تأثير عدد البارامترات أحد عناصر توابع الإنتقال عمى زيادة المردود في عممية التحميل
 النحوي لعبارة الدخل.
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