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محتویات المحاضرة

مراجعة لنظریة البیان
توسعة عقد الشجرة

أنماط البحث
البحث بدون معلومات

خوارزمیة البحث بالعرض أولاً 
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:الب�انلنظر�ةمراجعة
.المقررهذافيستلزمناوالتيالب�اننظر�ةفيالأفكارلأهمسر�عة�مراجعةهناسنقوم

:مجموعتینعنع�ارةهوالب�ان

:العقدمجموعة

فيالنقطةمفهوموتش�هnodeتدعى�ما)verticesجمعها(vertex�الشكل�الإنكلیز�ةالعقدةوتعرف
.ال�حثخوارزم�اتفيstateحالة�اسمتعرفالهندسة،

:الوصلاتمجموعة

فِعلأ�ضاً تدعىال�حثخوارزم�اتوفي،arcقوستدعى�ماedge�الشكل�الإنكلیز�ةالوصلةوتعرف
action.

AB, ACهم عقد والوصلات هي A,B,C: في المثال جان�اً 
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Labeledصفاتذاب�اناً الب�انمنالسابقالنمطنسمي graphأ�ضاً �مكن(أسماءتملكالب�انعقدأنحیث

.)صفةأ�ضاً تُعتبروالتيأوزانعلىالوصلاتأوالعقدتحوي أن

أننرى التاليمثالالففيفندمجهم،�الخواصوصلتینأوعقدتینتتشا�هأنصفات�ملكلاب�انحالةفي�مكن

.واحدة�عقدةبدمجهمفقمناالعقدبنفسیرت�طانلهماالمشارالعقدتین
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:موجهالغیروالب�انالموجهالب�ان
�الاتجاهین،الانتقال�مكنماوصلةأيأجلمن�انإذاموجهغیرالب�اننسمي

AإلىCومنCإلىAمنالانتقال�مكنالأولالمثالففي

.ممكنغیرAلCمنالانتقالحیثجان�اً المثالفي�ماللانتقال،مسموحاتجاهتحدیدیتمالموجهالب�انفيبینما

:ملاحظة

.�الجهتینالانتقالاعت�اریتمأسهموضعیتملاعندما
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:الجذرذوالب�ان
Rooted�الإنكلیز�ةیدعى graphالعقد،ل�ق�ةالوصولمنها�مكنعقدة�ملكب�انوهو

،)حلقات�حوي لا(سا�قةلعقدةعقدةمنف�هالعودة�مكنولا

.لع�ةأولمسألة�ةالبداحالةال�حثخوارزم�اتفيوتمثل�الجذرالعقدل�ق�ةمنهاالوصول�مكنالتيالعقدةندعو
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:الشجرة
بینكثرالأعلىواحدطر�قهناكف�هعقدتینأيأجلمن�أنهیتمیزجذر،ذوب�انوهيTree�الإنكلیز�ةتدعى

.حلقاتأ�ةعلىالشجرةتحوي ولاالعقدتین،هاتین

،Children�الأبناءلهاتتفرعالتيوالعقدParent�الأبعقدلعدةتتفرعالتيالعقدةندعو

Successorتا�عاً أوDescendantخلفاً الابنوابنPredecessorسا�قاً أوAncestorسلفاً الأبأبنسمي

،Siblingsأشقاءالمستوى نفسمنوالعقد

الأوراق،أوالطرف�ة�العقدتعرفأبناءتملكلاالتيالعقد

|E|:عقدة�استثناءالعقدلعددمساوٍ الشجرةوصلاتعدد = |V| - 1

8
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.ABDوACDوهماDللعقدةطر�قینلوجودوذلكشجرةل�سولكنهجذرذوب�انهوال�ساري الب�انهنا،الشكلفي

شجرة،هوال�مینيالب�انبینما

شق�قةعقدةهيHالعقدة،Fللعقدة�النس�ة

أبنائهاهيGوIوالعقدتان

،FالعقدةأبهيEوالعقدة

IالعقدتینسلفهيEالعقدةأ�ضاً  G

Iوالعقدتین GالعقدةخلفهماE،

.أوراقهيHوGوIالعقد
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:الوعاءینمسألة
لتر،2بالكبیرملءنر�دلتر3والصغیرلتر4منهماالكبیرسعةماءوعاءيلدینا

أنأو)بذلكسمحتسعته�انتحالفي(آخروعاءفيوعاءمحتوى نضعأو�أكملهالوعاءنعبئأنفقط�مكنناأنهعلماً 
.ال�حثمسألةصغوعاء،نفرغ

10
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حل سیئ: فضاء الحالات لمسألة الوعاءین
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جیدحل:الوعائیینللمعضلةالحالاتفضاء

12
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.Tبلتر3�حوي الذيوالوعاءFبلتر4�حوي الذيللوعاءهناسنرمز

.F0T0فارغینالوعاءین�لا�كون عندماهيالبدائ�ةالحالة

:هيالممكنةالانتقالات
𝐹𝐹0𝑇𝑇0 → (𝐹𝐹𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐹𝐹,𝐹𝐹4𝑇𝑇0)

.لتر4قمنا بملء الوعاء الذي سعتھ 

𝐹𝐹0𝑇𝑇0 → (𝐹𝐹𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑇𝑇,𝐹𝐹0𝑇𝑇3)
.لتر4قمنا بملء الوعاء الذي سعتھ 

𝐹𝐹4𝑇𝑇0 → (𝑃𝑃𝑢𝑢𝑡𝑡 𝐹𝐹 𝑖𝑖𝑛𝑛 𝑇𝑇,𝐹𝐹1𝑇𝑇3)
.لتر3لتر في الوعاء الذي سعتھ 4وضعنا محتوى الوعاء الذي سعتھ 

𝐹𝐹4𝑇𝑇0 → (𝐸𝐸𝑚𝑚𝑝𝑝𝑡𝑡𝑦𝑦 𝐹𝐹,𝐹𝐹0𝑇𝑇0)
.لتر4قمنا بتفریغ الوعاء الذي سعتھ 
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F2الحالةهوالهدف T0،

هلكةالمستالماء�م�ةلتوفیرممكنخطواتعدد�أقلالوصولهيالكلفةتكون أنأو�لفةهناكتكون ألاو�مكن

F0T0الأفضليالحلالحالةهذهفي F0T3 F3T0 F3T3 F4T2 F0T2 F2T0،

لتر4سعتهالذيالوعاءفيمحتواه نُفرغثملتر3سعتهالذيالوعاء�ملءنقومللحلم�سطكشرح.

لتر4سعتهالذيالوعاءفيلتر3سعتهالذيالوعاءمحتوى نضعثملتر3سعتهالذيالوعاءملءنعاود�عدها.

4بیرالكوالوعاءلتر�ن�حوي الصغیرالوعاءس�ص�حلتر3�حوي الكبیروالوعاءلتر3�حوي الصغیرالوعاءأنو�ما
لتر

منعددأقل�حلعلىحصلنانكون و�ذلكالكبیرفيالصغیرالوعاءمحتوى ونضعالكبیرالوعاءمحتوى نفرغ
.الخطوات
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:الشجرةعقدتوسعة
للاست�عاب،لأسه�ص�حأنه�ماجید�شكلالب�انمعتتعاملالخوارزم�اتلأنب�انإلىالمسائللتحو�لنهدف

�ك�ف�ةال�حثم�اتخوارز وتختلف�التوسعةتعرفأبناءعقدإضافةفعمل�ةلشجرة،الب�انلتحو�ل�الض�طونهدف

.الشجرةتوسعة��ف�ةتحددالمستعملةال�حثخوارزم�ةأنأيالتوسعة،بهذهالق�ام

معالتعامل��ف�ةو العقدلنفسمختلفةطرق عدةأوحلقةوجودهيالشجرةتوس�ععمل�ةفيتواجهناالتيالمشاكلأهم

ال�حث،خوارزم�ةتحددهماوفقالأمورهذه

تعرفمجموعةثال�حشجرةعلىفنض�فمرتینبهانمرلالكيبهامررناالتيالعقدهيمالمعرفةطر�قةو�لزمنا

Exploredالمُستكشَفة�المجموعة setالمغلقةاللائحةأوClosed Listمرتینالعقدةنفسنزورلالكي.
15
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الأمام�ة�المجموعةمرحلةأيعندللتوسعةالقابلةالأوراقمجموعةنسميFrontier،

مثلالب�انفيال�حثخوارزم�اتأنو�ماDFS/BFSأنف�مكنالحلقاتمنخال�ةوهيالعقدبتكرارتقوملا

ب�ان،منشجرةببناءالعمل�ةنش�ه

انمهمايو�التالمستكشفةالغیروالمجموعةالمُستكشفةللمجموعةالب�انتقسمالأمام�ةالمجموعةأنحیث�

.الأمام�ة�المجموعةس�مرفهوالابتدائ�ةالحالةمنینطلقالذيالطر�ق

16
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.شجرةإلىب�انتحو�لك�ف�ة

A problem                                                                                                  Search Tree for the Problem
17
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:مثال
!9هوللاحتمالاتالأعلىالحدX-Oلع�ةفي

التسعةالمحتملةالمواقعفيXال�مثلال�حثشجرةمنالأولفالمستوى 

السابقXالموقعحسبالمت�ق�ةالثمان�ةالمواقعفيOالموقعهوالثانيوالمستوى 

.فارغةالمر�عات�لتكون عندماالبدا�ةحالةمنتنطلقوالتيالممكنةالاحتمالاتشجرةمنجزءاً جان�اً الصورةوتمثل
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:الحالةفضاء�استخدامالمشكلةتمثیل
:حیث[N,A,S,GD]�الشكلعناصر4�استخدامالحالةفضاءتمثیلیتم

N:الب�انحالاتأوعقدمجموعةهي.

A:الب�انوصلاتأوأضلاعمجموعةهي.

S:منخال�ةغیرجزئ�ةمجموعةهيN للمسألةالبدا�ةحالاتوتحتوي.

GD:منخال�ةغیرجزئ�ةمجموعةهيN للمسألةالنها�ةحالاتوتحتوي.
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:ال�حثأنماط
:أر�عةوهم

Uninformedمعلوماتبدون �حث1. Search،

Informedمعلوماتمع�حث.2 Search،

Constraintالقیودتحقیق.3 satisfaction:المتحولات،منلمجموعةق�ملإ�جادو�هدف

Adversarialتنافس�ةبیئةفي�حث.4 search:ور�حبللعفعالةاسترات�ج�اتلإ�جادالألعابفيوُ�ستعمل
.لاعبینیلعبهاالتيالألعاب

20
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Search Algorithm 

Uniformed/Blind Informed Search

Breadth first search

Uniform cost search

Depth first search

Depth limited search

Iterative deeping depth first search

Bidirectional search

Best First Search

A*search

21
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:معلوماتبدون ال�حث
فهذهالأمام�ةةالمجموعمناخت�اره�جبالذيالطر�قتحددلاولكنهاوالهدفالب�انالمسألةتحددسا�قاً،رأیناكما

ال�حث،خوارزم�ةتحددهاالأمور

والطرق ألة،المسفيالموجودةالمعلومات�استثناءالهدفعنمعلومةأ�ةمعلوماتبدون ال�حثخوارزم�اتتمتلكلا

.الأفعالوطول�الرتیبفقطتختلفالممكنة

تتصرفو الهدفالحالةموقعأوب�عدالمتعلقةالمعلوماتمننوعأيتملكلامعلوماتبدون ال�حثفخوارزم�ات

Bruteالعم�اءالقوةتش�ه�طر�قة force،

22
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الأعمى،ال�حثخوارزم�اتأوالعم�اءالقوة�خوارزم�اتتعرفولهذا

الممكنةالاحتمالات�لتجر�ةبهایتموم�اشرةوطب�ع�ةحدس�ةطر�قةوهي

ماانلمكطر�قأقصرإ�جادمثلالعم�اءالقوةبهانستعملقدالتيالیوم�ةالمسائلمنالعدیدهناك

أفضل�اً حلاً تعطيخوارزم�اتوجودمن�الرغمالعم�اءالقوة�استخدامتحلالمسائلمنالعدیدو�الواقع.
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المشنقة،حبللع�ةبلعبنقومأننالنعتبرالعم�اءالقوةمفهوملتوض�ح

أخرى،أحرفوتجر�ةالحرفعن�الابتعاداللاعبو�قومالحرفإزالةیتمخاطئحرفاخت�ارعند

طرق هيفالحر هذاتحوي عقدهاالتيالطرق أنتعنيمحتملاً الحرف�ون لعدمتشیرالتيالمعلوماتأنأي

للحل،تقودولامغلقةلنها�ةتقود

أفرعتز�لدوقالاحتمالاتلتقلیلتؤديتطورهاأواللع�ةبدا�ةعندعلیهانحصلقدالتيالمعلوماتأنأي

غیرل�اءاحرفأنعرفناإنالسخافةمننوعاً ...م�اركمبهر،مثل�لماتتجر�ةفس�كون الشجرةمنكاملة

موجود،

مثللمات�بتجر�بستقومموجودغیرال�اءحرفأنتقولمعلومةظهرتإنحتىالعم�اءالقوةخوارزم�ةولكن

.معلوماتدون ال�حث�خوارزم�اتأ�ضاً تُعرفولهذامبهر،
24
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ن دوال�حثخوارزم�اتعلىالأمثلة�عض
:معلومات

BFSأولاً �العرضال�حث

DFSأولاً �العمقال�حث

DLS�العمقالمحدودال�حث

IDDFSتكراري �شكلالمُعمَقأولاً �العمقال�حث

BSالاتجاهثنائيال�حث

UCSالموحدةالتكلفةذوال�حث

25
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:یلي�ماهيأولاً �العرضال�حثخوارزم�ات
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:التالیتینالمسألتینسنحلأولاً �العرضال�حثلتذ�ر

:1مسألة

Breadthأولاً �العرض�ال�حثالق�امعند First Searchرال�سامنالأولادالعقدونض�فالبدا�ةعقدةمنننطلق
الصورةتوضح،FIFO�خرجمنأولهودخلمنأولإسترات�ج�ةیت�عوالذيQueueالرتلفينضعهمثملل�مین

:الخطوات

.)الثالثالمثالفيDالعقدةكما(الرتلفيالموضوعةالعقدمعاودةعدمإلىالإشارة�جب

.المستو�اتحسبالشجرة�عبور�قومالعرضحسبال�حث:ملاحظة

https://manara.edu.sy/
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:2مسألة

.عل�هأولاً العرض�ال�حثتطبیقالمطلوبجان�اً الصورةفيالموضحالب�انلدینال�كن
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استعمالهاو�فضلالخوارزم�ةخطواتعنللتعبیرأخرى طر�قةهناك

انتهیناالتيالعقدهيClosedالمجموعةفيوالعقدمعهانتعاملالتيالعقدهيOpenالمجموعةفيالعقدClosedوOpenلمجموعتینالعقدنقسم
A�العقدةنبدأالمسألةبدا�ةففي.منها

Open = [A],Closed = [] 

فارغة،الثان�ةفالمجموعةعقدةأيمنننتهيلمأنناو�حكم

.AأبناءOpenالمجموعةفيونضعClosedللمجموعةونض�فهاOpenالمجموعةمنAنز�لثم

Open = [B,C,D],Closed = [A] 

.الخطواتنكرر....وهكذا
Open = [C,D,E,F],Closed = [B,A]

Open = [D,E,F,G,H],Closed = [C,B,A]
Open = [E,F,G,H,I,J],Closed = [D,C,B,A]

Open = [F,G,H,I,J,K,L],Closed = [E,D,C,B,A]
Open = [G,H,I,J,K,L,M],Closed = [F,E,D,C,B,A]

.ClosedأوOpenإماالعقد�لتص�ححتىونكمل)الشيءبنفسنقومClosedفي�انتو�ن(OpenفيموجودةلأنهامرتینLالعقدةنض�فلا
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:مسألة
.Aالعقدةمنانطلاقاً أولاً �العرضال�حث�استخدامال�حثشجرةإ�جادوالمطلوبجان�اً الصورةفيالب�انلدینال�كن
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.�ما وموجود في نص المسألةAسنبدأ من العقدة 

Open = [A],Closed = []

.ونشیر للأضلاع التي عبرناهاAثم نض�ف أبناء 

Open = [G,D,B],Closed = [A]

ثم أبناء Gونكرر الخطوات �ما في المسألة السا�قة فنض�ف أبناء 
D و   وهكذا....

Open = [D,B,K,L],Closed = [G,A]

Open = [B,K,L,E,C],Closed = [D,G,A]

Open = [K,L,E,C],Closed = [B,D,G,A]

Open = [L,E,C,O],Closed = [K,D,G,A]

Open = [E,C,O,H],Closed = [L,K,D,G,A]

Open = [C,O,H,I],Closed = [E,L,K,D,G,A]

:تتمة

Open = [O,H,I,F],Closed = [C,E,L,K,D,G,A]

Open = [H,I,F],Closed = [O,C,E,L,K,D,G,A]

Open = [I,F],Closed = [H,O,C,E,L,K,D,G,A]

Open = [F,M],Closed = [I,H,O,C,E,L,K,D,G,A]

Open = [M,J],Closed = [F,H,O,C,E,L,K,D,G,A]

Open = [J,N],Closed = [M,F,H,O,C,E,L,K,D,G,A]

Open = [N],Closed = [J,M,F,H,O,C,E,L,K,D,G,A]

Open = [],Closed = [J,M,F,H,O,C,E,L,K,D,G,A]

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 32

أولاً،العرضحسبال�حثخوارزم�ةمنانتهیناأننا�عنيفهذاClosedأص�حتالعقدجم�عأن�ما

مشارة،الغیرالأضلاع�ق�ةونمحيلهاأشرناالتيالأضلاععلىنحافظأنیت�قىمافكل

.أعلاهالصورةفيال�مینيالشكلفي�ماال�حثشجرةتتولدو�التالي

:ملاحظة
.مستوى �لفيلل�مینال�سارمننبدأأولاً العرضحسبال�حثتطبیقعند
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