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 ممخّص  

 
 لحاسبة دورية منتيية Qnتجزئة ( لفضاء الحالات –  spندرس في ىذا البحث التحميل الشبكي )

An=(Qn , X , Y , δn , λn)،  حيثn عدد طبيعي (2n ≥ .)  عمى نتائج تميز ىذا النوع من يشمل ىذا البحث
. n العمميات الجبرية عمى الشبكة، وذلك بدلالة العوامل الموجبة لمعدد الصحيح التجزئات، بالإضافة إلي تعيين

 وتتمخص بما يمي:
 تجزئة(–  sp) تشكل πعندئذ  ،Qn تجزئة لـ π، و Anفضاء الحالات لحاسبة دورية منتيية  Qnإذا كان  .1

 .r.s = n  حيث r, s الأعداد الصحيحة لبعض بالنسبة r,sπ = π كان إذا وفقط إذا Qn لمفضاء

 عندئذ يكون ،An لحاسبة دورية منتيية Qn منفصمتان لفضاء الحالات تجزئتان( –(r,sπ SP و r',s'π إذا كانت .2
= 0 r',s'π o r,sπ إذا وفقط إذا كان .GCD(r,r')=1 

 يكون بحيث Qn (2n ≥ ،) الحالات لفضاء π' و π'' غير تافيتين منفصمتين تجزئتين( –(SP  يوجد .3
0=''π

'
oπ،  إذا وفقط إذا كان العددn .قابلًا لمقسمة عمى عددين أوليين مختمفين عمى الأقل 

r, s, r ، و(n ≥ 2) الحالات لحاسبة دورية منتيية الحالات فضاء Qnإذا كان  .4
'
, s

 طبيعية، أعداداً  '
D=D(s, s و  'r.s=n=r'.sبحيث

'
s, s ضاعف المشترك الأصغر لمعددينترمز لمم (

d = d(s, s، وكذلك'
'
) 

 القاسم المشترك الأكبر ليما، عندئذ تتحقق المساويتان التاليتان:
= π n/D, D                                                                         '  r',s π  o  r,s π 
= π n/d , d                                                                          '  r',s π  +  r,s π           

 
 تجزئة(.-SP) : الحاسبة الدورية منتيية الحالات، نظرية الحوسبة الجبرية، التحميل الشبكيمفتاحيةالكممات ال

                                                           

 .ةسوري –أستاذ، قسم الرياضيات، كمية العموم، جامعة تشرين، اللاذقية  *
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  ABSTRACT    

 
The decomposition of the sublattice of SP-Partitions of the state space Qn of the finite-

state cyclic machine An, when n is a natural number ≥ 2 and An=(Qn, X, Y, δn, λn). A 

simple characterization of these SP-Partitions, as well as the Lattice operations, is obtained 

in terms of the positive factors of n. We brief these results as follows: 

 

1. If Qn is the state space for the finite–state cyclic machine An and π is a partition of 

Qn, then π is an SP-partition of Qn if, and only if, π = π r, s for some positive integers 

r, s such that r.s = n. 

2. If  π r, s , π r' ,s'  are two distinct SP–partitions of the state space Qn then π r,s o π r',s' = 0 

(the zero partition) if, and only if, GCD (r, r') = 1. 

3. For  n  ≥ 2, there exist two distinct non-trivial partitions π
 '
and π

 "
of the state space 

Qn such that,  π
 '
 o π

 "
 = 0 if, and only if, n is divisible by at least two distinct 

primes. 

4. If Qn is the state space of the finite–state cyclic machine (n ≥ 2 ), and r, s, r', s' 

natural numbers such that r.s = n = r'. s', and D = D (s , s') denote the least common 

multiple of common divisor of s and s' and d = d (s , s
'
) be their greatest common 

divisor, then the following equations hold: 

= πn/D , D                     '  r',sπ  o   r,sπ 

  = πn/d , d                     '  r',sπ  + r,sπ 
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 مقدمة:

 الجبرية( الأساس في نظرية الحوسبة (Finite-state machine مفيوم الحاسبة منتيية الحالات يعتبر
سنتعامل في ىذا البحث مع شكل خاص لمحاسبة منتيية الحالات تسمى الحاسبة الدورية منتيية  والأوتومات وتطبيقاتيا.

 .cf)[2[، ]1])وكذلك  2.1( معرفة في الفقرة (Finite-state cyclic machine الحالات

-(SP    التعويض خاصية فقو  Qn الحالات فضاء لتحميل جزئية شبكة عن نبحثس الخاصة الحاسبات ىذه أجل من
 .2.1معرفة في الفقرة ال (SP-Partition) (تجزئة

، وبعض النتائج n لوصف ىذه التجزئات بعوامل موجبة محددة لمعدد ( 5.2 ) نظرية وسنستخمص بعض النتائج اليامة
 ي لشبكة التجزئة.باستعطي الوصف الح (9.2النظرية ) الأخرى المتضمنة في

 
 .ووأىدافالبحث أىمية 

ىذا البحث إلى تحميل فضاء الحالات لمحاسبة الدورية المنتيية ووصميا عمى التفرع والتوازي ثم إيجاد يرمي 
خواص الشبكة الناتجة. وتأتي أىمية ىذا البحث في سيولة تطبيقات الشبكة المكافئة الناتجة وتخفيض الزمن اللازم 

 لموصول إلى النتائج المطموبة.
 

 طرائق البحث ومواده.
في رحاب جامعة تشرين بالاعتماد عمى المراجع  2010 -2009تم إجراء ىذا البحث خلال العام الدراسي 

، كما تم عرض العديد الجديدة ق التحميمية في برىان الحقائق والنظريات ائوشبكة الإنترنت. وتم استخدام الطر المتوفرة 
 لمستخمصة من البحث.من الخوارزميات والتطبيقات العممية لتوضيح وفيم النتائج ا

 
 .والمناقشةنتائج ال
 (C[1], [3], [4], [5]. مفاىيم أساسية ومناقشة )1

. مصطمحاتو  رموز  . 1.1 

 .iq لمجموعة اختيارية  منتيية من الحالات Q = { q1 , q2 , ….. } نرمز بـ

 .ي الواحدأو تساو  أكبر طبيعية اً أعداد n, mولتكن 

 )cf [2[) لحاسبة ميمي A ونرمز بـ  ،  n 2 ، حيث   Qn = { q1 , q2 , …, qn } نأخذ 
حيث   ( Q , X , Y , δ , λ ) = A   المعرفة بالخماسية

،(the  set of internal states)                          مجموعة الحالات الداخمية                 Q 

،(the set of input symbols)                            مجموعة رموز الدخل                   X 

،(the set of output symbols)                                  مجموعة رموز الخرج                  Y 

،(the transition function)                    A    ةدالة النقل لمحاسب            QXxQ:   

  .(the Output function)                                دالة الخرج               YXxQ:   
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 2.1. تعريف.

 ، 2n  حيث، حاسبة ميمي   .,,Y,X,QA nnnn   لتكن 
    : إذا حققت الشروط التالية حالة  n ب  حاسبة دورية  An   نقول إن

nQ   معرفة كما في  الفقرة 1.1، 1.    
، YX  }1,0{ 2.  

nnn معرفة بالعلاقات التالية : QXxQ:      دالة النقل  .3
niqq iin  1,)0,(              ;              












;ni,q

;1ni1,q
)1,q(

1

1i
in                         

:YXxQ    معرفة بالشكل      nn  دالة الخرج. 4  :  



 


.otherwise,0

)1,n()x,i(,1
)x,q( in   

 

An (2nلحاسبة دورية  iqبتعيين حالة أولية  :تعريف .3.1 )، وتكتب بالشكل نتج حاسبة دورية أولية)i(
nA،  نرمز

  (initialized n-state cyclic machine)ا بـلي
 .q,,,Y,X,QA innn

)i(
n . 

(cf [3]) :4.1. تعريف 
)',','Y,'X,'Q('A        ,       ),,Y,X,Q(A  ن حاسبتي ميميإ نقول        

دوال متباينة ةإذا وجدت ثلاث  (isomorphic   ) نامتماثمت

'YY:hY    ,      ':,': XXhQQh XQ             
))(),(()),(( xhqhxqh XQQ    , ))(),(()),(( ' xhqhxqh XQY   يكون  بحيث  

. Xx , Qq  من أجل كل 
ميمي وبذلك تكون حاسبتا 'A  , A (.1 الشكل) مع امتماثمتين إذا توافقت   

                                                     

Y                                      Q х X                                                   Q 

 

            hY                                                      ( hQ , hX )                            hQ 

 

Y'                                   Q' х X '                                    Q' 
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A   ,   A'    ميمي يبين تماثل حاسبتي   ( 1شكل ال ) 

  A(i)     ,   
A

'(i)
لتبسيط حالة الحاسبات الدورية الأولية :ملاحظة      

)h,h,h( YXQ و بيذا تؤلف ثلاثية الدوال المتباينة 
   

'
11Q q)q(h  نضع شرطا إضافيا       

. A , A'   صيغة تماثل بين حالات الحاسبتين  

 

  .ريةتحميل فضاء حالات الحاسبة الدو   .1

.شبكة التجزئة لفضاء الحالات .  1.1   
: نكتب ، Q'q,q  وليكن   ),,Y,X,Q(A  لمحاسبة   Q تجزئة لمجموعة الحالات         لتكن  

)(mod'qq                                                                
.    من التجزئة ونفس إلى الصف اننتميي , q و q'     إذا وفقط إذا كانا 

جميع التجزئات لممجموعة لمجموعة  Q، عندئذ تكون العمميتان    P نرمز بـ    

كما يمي :      p ن عمى المجموعة يمعرفت      o   و   +    
,P: من أجل     21    يكون  : 

1.             ),(mod' 21  oqq     
)(mod' 1qq   & :)(mod' 2qq  ا كان     إذا وفقط إذ         

)(mod' 21   qq      . 2 

Qq,...,q n1  إذا وفقط إذا تحقق الشرط التالي : يوجد   

,1ni1  ومن أجل    ',1 qqqq n  حيث   

  
)(mod 21  ii qq
    

م        اوا  )(mod 11  ii qq يكون إما     

شبكة ترتيب مع التقيد بالترتيب الجزئي العادي ),o,,P(  وبذلك تعرف الرباعية      

. ])6[( c لتحسين التجزئة        
 

nQ تجزئة لمجموعة الحالات        . :لتكنتعريف 1.2 

nQ لـ (  تجزئة -  SP)     تسمى عندئذ  ،     nnnn ,,Y,X,QA  لحاسبة دورية       

 إذا وفقط إذا تحقق الشرط التالي : 
)(mod),'(),(  xqxq nn  عندئذ يكون،         )(mod' qq  إذا كان       

. nQqq ', Xx  و من أجل كل  من أجل كل   

 

nQ لمجموعةا (تجزئات -  SP)  مجموعة جميع nL : لتكننظرية . 2.2 

 ),o,,L( n  عندئذ تشكل الرباعية ،       nA لحاسبة دورية منتيية الحالات     

.(cf [6] )     .Qn لجميع تجزئات   P    من الشبكة ،تحوي الصفر وعنصر الواحدة،شبكة جزئية  

 

     srQ . لفضاء الحالات  s,r نعرف التجزئة ، )1(  عددين طبيعيين     r, s  . ليكن :تعريف 3.2 



 حسن، محمدبات الدورية المنتهية                                                                                        تحليل فضاء الحالات للحاس

82 

إذا وفقط إذا كان       )(mod ,srji qq  فإن  ،   ,.,1 srji  إذا كان   كما يمي :   

.عنصر    r      صف  منيا يحوي  s تجزئة ليا تشكل    s,r من السيل معرفة أن     .   ji 
 

يقسم    s  
 

   
 20Q تمثل تجزئة لفضاء الحالات

 5,4 لتجزئةا ال.مث  .4.1 

   عمى الشكل التالي:


}q,q,q,q{},q,q,q,q{

},q,q,q,q{},q,q,q,q{},q,q,q,q{

2015105191494

1813831712721611615,4 
 

 

nA     منتيية الحالات   فضاء الحالات لحاسبة دورية   nQ إذا كانت :نظرية . 5.2 

nQ لـ ( تجزئة   -SP)   تشكل    ، عندئذ nQ جزئة لـت       و  

nsr . العلاقة يحققان       r, s s,r ,  عددين صحيحين موجبينكل  من اجل    
إذا وفقط إذا كان   

     sr ,  و    nsr . حيثب   r , s    : نفرض وجود عددين صحيحين موجبينالبرىان  

ji  يقسم  s ينتج عندئذ أن   ،  nji Qqq , modqq)(  حيث ،   s,rji      وبفرض أن 

 ونبرىن عمى ذلك في الحالات التالية :

      ، jjniin qqandqq  )0,()0,(  0x    يكون       من أجل . (أ

 
)(mod)0,()0,( ,srjnin qq   ن ذلك أنمينتج                                

1x   من أجل (ب    : 
1,,إذا كان  . 1 nji  1ذ يكون عندئiin q)1,q( ، 1jjn q)1,q( . 

S نجد أن  ،   )ji()1j()1i(  ملاحظة أن وب             
                 .    )(mod)1,q()1,q( s,rjnin  يكون   وبالتالي ،   )1j()1i(          يقسم     

s . نستنتج أن  n  يقسم  s  ، وبالتالي  n-i   يقسم  s   ، نجد أن  nj  و     ni1      إذا كان . 2

     i)1i(1  وبملاحظة أن    1)1,(  iin qq و    1jn q)1,q(  يقسم       i   كذلك .  

.
)(mod)1,q()1,q( s,rjnin                                                     أن  نستنتج أيضا     

ni .2نحصل عمى الحالة      nj1 و   من أجل . 3  
)(mod)1,q()1,q( s,rjnin  ni    نلاحظ أن    nj و      من أجل . 4

nji  ,1 حيث   i ,  j  من أجل جميع  أنو عمى  برىانالوبذلك يتم        الأعداد الصحيحة الموجبة  

s,r وبالتالي  )(mod),(),()(mod ,, srjninsrji xqxqqq   يكون       

. nQ لـ  ( تجزئة -  SP تشكل )       

  r, s   طبيعيين نبرىن عمى وجود عددينلو   ، 2nحيث ،nQتجزئة ( لـ–  sp)تشكل    : نفرض أنعمى العكس
nsrبحيث ., s,r. 

n,1 عندئذ من الواضح أن،   nji1  حيث    )(modqq ji      بفرض أن . أ 
.لمبرىان النتيجة تشكل حالة  بدائيةىذه و    nQ تشكل التجزئة الصفرية لـ      
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)(modji qq  و  nji1  حيثب ،  i , j     نفرض الآن وجود عددين صحيحين . ب  

.n يقسم   e ينتج أن  .    )(mod,:min ji qqjijie     وليكن     

'i'je  ek0,1m,kmen إذا أخذنا .  عندئذ، بفرض أن ذلك غير صحيحو   يكون      

)(modqq....qq kme'ime'ie'i'i   أن  عندئذ ينتج،   )(mod'' ji qq   وكان
.n  معددقاسما ل  e وبالتالي يكون  ،  e ار ياخت بدأم وىذا يناقض  ),(modqq k'i  أن  ومن ىذا ينتج  

i , j nQ  من أجل جميع  فضاء الحالات ل ( تجزئة  - SP)   تشكل  نستنتج مباشرة من ذلك حقيقة أن 
 . ji  nj,i1   و     حيث   

: إذا وفقط إذا كان
  

ji
  

يقسم   e وبالتالي العدد 
)(modqq ji             (1) 

nb,a1 حيث  a , b  وسنبرىن الآن من أجل العددين الصحيحين  

.    
)(mod)(mod ,/ eenbaba qqqq   صحة العلاقة   

 

emab . modba)( حيث  qq 
  

( السابقة وبفرض1)العلاقة ع من الواضح أنو بالتوافق م   

eenإلى الكتمة من التجزئة انتنتمي  bq و aqعدد صحيح ينتج مباشرة أن  mو  ,/ .نفسيا 
mod)(وبالتالي يكون  ,/ eenba qq      ، أن من ذلك وينتجeen ,/  . 

ip حيث    n ki معددالتحميل القياسي ل

ki ppnki
 ...,1,0 1 : ليكننتائج.   6.1 

، عندئذ نحصل عمى النتائج التالية:  )1)....(1( 1 kh   وليكن   n العوامل الأولية لـ    

5.2 من برىان النظرية .  1.6.1 

:يمكن الحصول عمييا وفق الخوارزمية التالية  nQn )2(  لـ  ( تجزئات -   SP) ينتج أن جميع     

 

: (1)خوارزمية   

h1عنصر  h تحتوي T  عندئذ ،n  من جميع قواسم Tشكل المجموعة  ن .(1خطوة ) t,....,t. 
rnsحيث s,r  شكل التجزئةن Trكل   من أجل .(1خطوة ) / لتالي يوجدوبا h ( SP- تجزئة) لـnQ. 
 

182442818يكون   Q8: من أجل   تطبيق n  
8Q (SP - لمجموعةا (اتتجزئ  تكون  و . T={1, 2, 4, 8} و  

    . 1,82,44,28,1 ,,,   كما يمي   :
   

 .اً موجب اً صحيح اً عدد n  غير بدائية إذا وفقط إذا كان (تجزئة – SP) nQيوجد لفضاء الحالات. 1.6.1

).(تجزئات(-SPلتوليد ) nsr s,r  لفضاء حالاتQn :نتبع الخوارزمية التالية 
 

: ( 1)  خوارزمية  
.  snknskikQqB nki /1),(mod':'  ليكن .(1خطوة )  
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.
 snsr BB /1, ,..., (.   1خطوة )  

 
نظرية مساعدة )تمييدية(   7.1 

nA لحاسبة دورية   nQ متمايزتين لفضاء الحالات (تجزئتين    – SP)
  's,'rs,r , ليكن    

إذا وفقط إذا كانالتجزئة الصفرية     
 

0o 's,'rs,r  ثل   تمعندئذ ، منتيية الحالات    

. 1)',( rrGCD           القاسم المشترك الأكبر   
1)',( rrGCD 0o وأن     's,'rs,r  فرض أنن: البرىان  

. nD  ..),'(),'(,  ينتج أن ،  DssDssmcl    الأصغر المشترك والمضاعف

)(mod ,srba qq  Dab     عندئذ يكون ،   حيث     )(modqq s,rba   ليكن

     . )(mod ',', srsrba oqq    ةوىذا يناقض النتيج

 .
0',', srsr o ),'(1  ولنبرىن أن  rrGCD : نفرض أنعمى العكس   

a , b ن ان صحيحاعندئذ يوجد عدد، ىذا غير صحيح أن فرض ن  

)(mod ',', srsrba oqq  nba   تتحقق بحيث ،   ,1  حيث

)(mod)(mod ',', srbasrba qqandqq  
    
 من ىذا ينتج أن

ba  's و s    يقسم  فريعمن التو  2.1    نجد أن كلا العددين     

. 
0',', srsr o n)'s,s(D   وبالتالي ينتج أن     nba و      ذا يناقض أنوى

 
 :نظرية مساعدة )تمييدية(8.2. 
',"ن غير تافيتين امتمايزت (ناتجزئت  (SP -يوجد  لفضاء الحالات  nQ لحاسبة دورية منتيية الحالاتnA 
2n)و )، 0يكون حيثب"o'  العدد إذا وفقط إذا كان n  ًلمقسمة عمى عددين أوليين مختمفين عمى الأقل قابلا. 

.p و t  قابل لمقسمة عمى العددين الأوليين المختمفين 2n  : ليكنالبرىان  
 . 1k,0j,0i   و  

   
ktkp , حيث،   ,.. ktpn ji كتابةستطيع نعندئذ   

. nQ مختمفتين غير تافيتين لـ (تجزئتين   -SP) تشكلان
ktppkt jiij .,,.

,   ينتج عن ذلك أن
)(mod

.,,. jiij tkpptksr oqq  يكون :   srsr ,),(   من أجل العددين الصحيحين  
)(mod

,. ij ptksr qq  mod)( و   
., ji tkpsr qq   إذا وفقط إذا كان

sr 
   

يقسم    ktp ji .. وبالتالي    ip و      
jtk. قابل لمقسمة عمى   r-s   وىذا يعني أن 

 .  sr  n    وىذا يناقض الفرض بأن  قابل لمقسمة عمى   r-s   من ىذا أن العدد ينتج 

. 1),( ptGCD إذا وفقط إذا كان  0o p/n,pt/n,t    7.2 النظرية من حيث نعمم أن
عدد أولي  . p   ،  حيث  k≥1 و 

kpn  : ليكنعمى العكس  

.واحدة  (تجزئة  -SP)  عمى الأكثر nQ انو يوجد لممجموعة  6.2 نعمم من   : 2k  جل من أ  



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   2011( 1) العدد( 33) العموم الأساسية المجمد  مجمة جامعة تشرين

85 

, nQ مختمفتين لـ (تجزئتين   -  SP) ',"  ليكن   :  3k    من أجل

1kj,i1  حيثب  j,i مختمفان نان صحيحاعندئذ يوجد عدد   

"o'  إذا اعتبرنا التجزئة الناتجة .   jjkiik p,pp,p
",'    ويحققان العلاقتين    

.'"0 .وبيذا يتم البرىان .   نستنتج منين  ، أولي غير    النظرية 7.2  أن     jkik p,p    ولاحظنا بأن

 

:نظرية. 2.1  

nA Qn فضاء الحالات لمحاسبة الدورية منتيية الحالات    ليكن

          . 2n        ، nA                               

. srnsr '..  بحيث طبيعية اً أعداد  's,'r,s,r   ولتكن

s و s'   لممضاعف المشترك الأصغر لمعددين  )'s,s(DD   نرمز ب   
ليما  لمقاسم المشترك الأكبر   )'s,s(dd   ونرمز ب  

 (1) DDnsrsr o ,/',',                :          ناالتاليت ناواتالمساعندئذ تتحقق  

     (2)  .d,d/n's,'rs,r                             
nb,a1  حيث   a , b ل العددين الصحيحين ج: من أالبرىان  

إذا كان  إذا وفقط  )o(modqq 's,'rs,rba 
 
 يكون

)(modqq s,rba   
modqq).( و  's,'rba   

.
ba  's و s يقسم     ينتج من ىذا حقيقة أن كلا العددين

baيقسم D  وىذا يكافئ الشرط بأن    . 

.
)(mod ,/ DDnba qq    ط إذا كانىذا يتحقق إذا وفقلكن و 

(.1)العلاقة  وبذلك يتم برىان  

iaq لمحالة     
iq من أجل التلاؤم الطبيعي سنرمز ىنا بـ    لنبرىن الآن العلاقة (2).

)o(modqq 's,'rs,rba  1ka1 يكون والآن .  i  1ki1        و    حيث

Qn  فضاء الحالات    من   )1(,...,,, 21 nkqqq k   إذا وفقط إذا كان يوجد متوالية     
1ki1  حيث   I    ومن اجل كل b

k
a

1 qq,qq   بحيث
),(modqq s,r

1ii   ا م  mod)( وا  ','

1

sr

ii qq  ايكون إم  

b

k

a qqqq  ,1 بحيث  n

k Qqq ,...,1 دالشرط يكافئ وجو  وىذا  

1ii aa  يقسم    s'  أو   s     إما يكون 1ki1   , i      ومن أجل كل

d
  
و b

k
a

1 qq,qq  n   بحيث   

k Qqq ,...,1 د    وىذا يعني وجو   

nki1   ,i,  من أجل كل 1ii aa   يقسم
n

k Qqq ,...,1 ة     وىذا يكافئ وجود متوالي  

b
k

a
1 qq,qq  modqq),(   و  d,d

1ii     بحيث
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)(modqq d,d/nba  وىذا يكافئ حقيقة أن  nki1  i  حيث قيم   من أجل جميع  

(2)    وبالتالي النظرية.   العلاقةوبذلك يتم برىان 

:ياتالتوصالاستنتاجات و   

الدورية  بةلمحاس بسيولة برىان نتائج مشابيو لمنتائج المضمنة في ىذا البحث بالنسبةلمباحثين والميتمين يمكن 
)i(ت البدائية منتيية الحالا

nA. 
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