
of

1

مینتى عجـِ

Expert System

1
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amirjalili.ir

amirjaliliirani@gmail.com

تضَیلات
َـو افقاؿ–نینبَل کبيپیٕتـ 

ْٕه يَُٕٝی–فٕق نینبَل کبيپیٕتـ 

اف ػاَيگبِ ٝهٕو ٔ تضمیمبت تٓـاٌ
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ْٕه يَُٕٝی

Intelligence Artificial  

A. I.))

:ْٕه يَُٕٝی-

 ْبی لبثهیت ایزبػ ثـای اَنبٌ ٔیژِ ثّ فَؼِ يٕرٕػات اف انٓبو   

.ْٕىًُؼ ؿفتبؿ ٔ یبػگیـی امتُتبد، امتؼلال،

:گـایو ْٕه يَُٕٝی-

 ْبی مینتى ٔ کبيپیٕتـْب مبفی ْٕىًُؼ اف امت ٝجبؿت   

  .کبيپیٕتـ ثـ يجتُی

3

يـرٜ ػؿمی

إٍل ٔ يجبَی

مینتى ْبی عجـِ
اَيبؿات ػاَيگبِ ٝهى ٔ ٍُٞت

تبنیف
فْـِ کبًٙی–يٓؼی غُْفـی 
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ْبمـ فَم

ِيٞـفی مینتى ْبی عجـ

ِارقاء مینتى ْبی عجـ

ًَبیو ػاَو

ؿٔىٓبی امتُتبد

ؿٔىٓبی امتؼلال

ِٕـاصی مینتى ْبی عجـ

5

پیو َیبفْب

ْٕه يَُٕٝی

6
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ػنیم اًْیت ػؿك

ایجبد َگزع جذیذ در يٕرد طیظتى ْبی ْٕػًُذ

کبربزدی ٔ ببػث تمٕیت بزَبيّ َٕیظی ْٕػًُذ.

7

مینتى اؿفىیبثی

                            1کٕئیق

                         3يیبٌ تـو

 ٌ16تـو                        پبیب

صْٕؿ يـتت ٔ يُٚى        يبفاػ

پـٔژِ                        اعتیبؿی

8



of

5

يمؼيّ ٔ یبػآٔؿی

ْٕه يَُٕٝی 

چینت

9

تٞـیف ْٕه يَُٕٝی

                           

  لبثهیت ایزبػ ثـای اَنبٌ ٔیژِ ثّ فَؼِ يٕرٕػات اف انٓبو

.ْٕىًُؼ ؿفتبؿ ٔ یبػگیـی امتُتبد، امتؼلال، ْبی

10
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ْٕه يَُٕٝی

:ثّ چٓبؿ لنًت تمنیى ىؼِ اَؼ AI تٞبؿیف

 

  (reasoning)پـػافه فکـي ٔ امتؼلاني•

پـػافه ؿفتبؿي•

(يُٖمي ثٕػٌ)ایؼِ آل ْٕىًُؼي•

اَنبَي ییبؿاک•

11

ْٕه يَُٕٝی

12
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تنت تٕؿیُگ

تيغیٌ ثـای فیـ ىـس ثّ آفيَٕی تٕؿیُگ آن1950ٍ مبل ػؿ  

:کـػ ثیبٌ يبىیٍ ثٕػٌ ْٕىًُؼ

 َتٕاَؼ گیـَؼِ آفيٌٕ آٌ ػؿ کّ آیؼ ًٝم ثّ کبيپیٕتـ اف آفيَٕي

.يبىیٍ یب ػاؿػ لـاؿ اَنبٌ ٕـف آٌ ػؿ کّ ػؿیبثؼ

 .ثبىؼ ػاىتّ عبٍی ْبی لبثهیت ثبیؼ يبىیٍ يُٕٚؿ ایٍ ثـای•

13

فَم أل

يمؼيّ ای ثـ

مینتى ْبی عجـِ 
14
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ْٕه يَُٕٝی چینت

.أنیٍ گبو صم ينبنّ، تٞـیف ػايُّ یب يضؼٔػِ آٌ يیجبىؼ

:ْٕه يَُٕٝی
يَُٕٝی ْٕه ينبنّ یک ثبىؼ َيؼِ صم صبل ثّ تب کّ ای ينبنّ ْـ 

!!!امت

ػؿ آَچّ ىجیّ کبؿْبیی مبفػ يی لبػؿ ؿا کبيپیٕتـْب يَُٕٝی ْٕه  

!!!ػُْؼ اَزبو ىٕػ يی ػیؼِ فیهًٓب

15

فیـ يزًّٕٝ ْبی ْٕه يَُٕٝی

16
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مینتى عجـِ چینت

تٞـیف پـٔفنٕؿ فیگٍ ثبو:
  ثـای امتُتبد ؿٔىٓبی ٔ ػاَو اف کّ امت ْٕىًُؼ کبيپیٕتـی ثـَبيّ یک

 ٔ تزـثّ ثّ َیبف ثٕػٌ، ييکم ػنیم ثّ کّ کُؼ يی امتفبػِ ينبیهی صم
.ػاؿَؼ اَنبٌ يٓبؿت

گیـی تًَیى لبثهیت اف کّ امت کبيپیٕتـی مینتى یک عجـِ مینتى  
.کُؼ يی تمهیؼ عجـِ افـاػ

یک ًْچٌٕ کّ امت يَُٕٝی ْٕه ْبی ىبعّ اف یکی عجـِ مینتى  
  .پـػافػ يی ينبیم صم ثّ تغََی ػاَو اف ٔمیٜ امتفبػِ ثب عجـِ فـػ

17

مینتى عجـِ چینت

ثـ يجتُی عجـِ مینتى ٔ ػاَو ثـ يجتُی مینتى ،عجـِ مینتى اٍٖلاس  

.اَؼ يتـاػف ْى ثب ػاَو

ثّ ثتٕاَُؼ کّ ىؼِ ٕـاصی ٕٕؿی کبؿا، ػاَو ثـ يجتُی مینتًٓبی  

 يٞهًیٍ یب ٔ کـػِ ًٝم عجـِ افـاػ ثـای ْٕىًُؼ ػمتیبؿ یک ُٕٝاٌ

.ثبىُؼ کبؿثـاٌ ثـای ْٕىًُؼی

ىٕػ، اّبفّ ْٕىًُؼ ػمتیبؿ مینتى یک ثّ ثیيتـی ػاَو چّ ْـ  

  عجـگی افقایو .يیکُؼ ًٝم عجـِ افـاػ ثّ ىجیّ ثیيتـ

18
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يفٕٓو اٍهی ًٝهکـػ یک مینتى عجـِ

19

مینتى عجـِ چینت

  یب ٝهٕو يبنی، پقىکی، ًْچٌٕ عبٍی صٕفِ َيبَؼُْؼِ :ينئهّ ػايُّ

.کُؼ صم عٕثی ثّ آَـا ينبیم تٕاَؼ يی عجـِ فـػ یک کّ امت يُٓؼمی

.امت عبٍی ػايُّ ثّ يضؼٔػ یُٞی امت يُؼ صٕفِ عجـِ فـػ یک ػاَو

 ينبنّ یک صم ػؿثبؿِ  عجـِ فـػ یک ػاَو :ػاَو صٕفِ یب ػايُّ

 کبيهی ػاَو عجـِ فـػ کّ ای صٕفِ ثٓتـ ٝجبؿت ثّ .امت عبً

.ػاؿػ آٌ ينبیم ًّْ ػؿثبؿِ

20
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اؿتجبٓ ثیٍ ػايُّ ينبنّ ٔ ػايُّ ػاَو

ُّامت گـفتّ لـاؿ ينبنّ ػايُّ ػؿٌٔ کبيلَا ػاَو ػاي.

عٕػ ػاَو اف عبؿد ْبی صٕفِ مبیـ ػؿثبؿِ ًَیتٕاَؼ عجـِ مینتى  

.ثبىؼ ػاىتّ إلاٝبتی

21

امتؼلال ٔ امتُتبد

کّ ؿٔىی ثّ مینتى ىؼ ييغٌ عجـِ مینتى یک ػاَو ػايُّ ٔلتی 

  امتُتبد یب امتؼلال ثّ الؼاو يیکُُؼ پیؼا ؿا ينئهّ صم ؿاِ عجـِ افـاػ

.يیکُؼ

ثـ گیـی َتیزّ ثّ الؼاو ْب، ٔالٞیت اف يزًّٕٝ یک ػاىتٍ ثب یُٞی  

.يیکُؼ آَٓب امبك

ػاؿػ َبيُبمت یب يُبمت کبؿثـػْبی ػیگـی اثقاؿ ْـ يبَُؼ.   

22
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فٕایؼ امتفبػِ اف مینتًٓبی عجـِ

ػمتـمی لبثهیت افقایو

ْقیُّ کبْو

عٖـ کبْو

ثمب ٔ ػٔاو

ٌَچُؼگبَّ تغ

إًیُبٌ لبثهیت افقایو

23

فٕایؼ امتفبػِ اف مینتًٓبی عجـِ

تّٕیش

مـیٜ پبمظ

يٕالٜ ًّْ ػؿ صنبك غیـ ٔ حبثت کبيم، پبمظ

ْٕىًُؼ يٞهى

ْٕىًُؼ إلاٝبتی ثبَک

24
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يفبْیى ًٕٝيی مینتى ْبی عجـِ

يغتهفی ىکهٓبی ثّ يیتٕاٌ ؿا عجـِ مینتى یک ػؿ يٕرٕػ ػاَو 
.ػاػ ًَبیو

ىکم ثّ لٕاٝؼی ًٕٝيی، ػاَو ًَبیو ثـای ًٕٝيی ؿٔه یک  
:يخبل ثـای .امت ”... آَگبِ ... اگـ”

.اگـ چـاٟ لـيق امت آَگبِ يتٕلف ىٕ        

الؼاو یب ًٝم... آَگبِ ...انگٕ... اگـ” :لبٝؼِ یک کهی ىکم...”  

تٖجیك ٍٕؿت ػؿ ٔ يیيٕػ يمبینّ لٕاٝؼ انگْٕبی ثب ٔالٞیت یک، 
  .يیگیـػ اَزبو لبٝؼِ آٌ ثّ يـثٕٓ ًٝم

25

يفبْیى ًٕٝيی مینتًٓبی عجـِ

امتفبػِ لٕاٝؼ يبَُؼ اىیبء اف عجـِ ْبی مینتى اثقاؿْبی اف ثـعی  
.يیکُُؼ

ػاػ ربی اىیبء ٔ لٕاٝؼ ػؿٌٔ يیتٕاٌ ؿا ػاَو.

ىَٕؼ ػاػِ تٖجیك يیتٕاَُؼ َیق اىیبء ثب لٕاٝؼ ًْبَُؼ ٔالٞیبت.

چُؼ ػاؿای تغََی کبؿْبی اَزبو ثـای کٕچک عجـِ مینتًٓبی  
.ْنتُؼلبٝؼِ ٍؼ

26
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يفبْیى ًٕٝيی مینتى ْبی عجـِ

ِتٕمّٞ ثـای پبیّ-ػاَو یب ػاَو ثـ يجتُی مینتًٓبی ايـٔف  
  ىؼِ يَُٕٝی ْٕه أنیّ ؿٔىٓبی ربیگقیٍ کبيلا عجـِ، مینتًٓبی

.اَؼ

کبؿْبیی اَزبو ػؿ عجـِ مینتًٓبی فٕایؼ اف امتفبػِ آَٓب، ٕـاصی ْؼف  
.امت فیبػ ػاَو ثّ َیبف کّ

ينتُؼ يؼاؿک  مبیـ ٔ يزلات کتبثٓب، اف کٕچک مینتًٓبی ایٍ ػاَو  
.آیؼ يی ثؼمت ًٕٝيی

27

يفبْیى ًٕٝيی مینتى ْبی عجـِ

ربیی ػؿ کّ ْنتُؼ ػاَيی صبٔی کلامیک، عجـِ مینتًٓبی يمبثم ػؿ  

  یک ٔ  عجـِ فـػ یک  ثیٍ ٕٕلاَی يؾاکـات ٕـیك اف ٔ َيؼِ َٕىتّ

.ىٕػ يی امتغـاد ػاَو يُٓؼك

ػاؿػ َبو ػاَو يُٓؼمی عجـِ، مینتى یک مبعت فـایُؼ.

لبثم فثبٌ ثّ آٌ تجؼیم ٔ عجـِ فـػ اف ػاَو کنت :ػاَو يُٓؼمی  

.يبىیٍ ثـای فٓى

28
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يـاصم ایزبػ ٔ تٕمّٞ یک مینتى عجـِ 

29

فبیؼِ غیـ ينتمیى مینتى عجـِ

ٍـیش ػاَو ثّ عجـِ فـػ ؽٍْ ػؿ يٕرٕػ غیـٍـیش ػاَو تجؼیم ثب  

  .ػاػ لـاؿ ثـؿمی يٕؿػ آَـا ثٕػٌ کبيم ٔ مبفگبؿی ٍضت، يیتٕاٌ

  کیفیت اف تب ػاػ لـاؿ يزؼػ تُٚیى ٔ ثـؿمی يٕؿػ ؿا ػاَو ایٍ مپل

.ثبىؼ ثـعٕؿػاؿ ثٓتـی

یب ٔ ػٔگبَگی اثٓبو، َبمبفگبؿی، امت يًکٍ عجـِ فـػ ػاَو ػؿ 

  یک ػؿ ػاَو ایٍ فيبَیکّ تب ٔ ثبىؼ ػاىتّ ٔرٕػ ػیگـی ييکلات

.ًَیگـػػ ٙبْـ ييکلات َيٕػ، ػاػِ َيبٌ عجـِ مینتى

آَمؼؿ عجـِ مینتى یک ػاَو ثّ اَنبٌ ػاَو تجؼیم ينبنّ صمیمت ػؿ  

.يیگٕیُؼ ػاَو کنت گهٕگبِ آٌ ثّ کّ امت ػىٕاؿ

30
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يضؼٔػیتٓبی مینتًٓبی عجـِ

امتؼلال ثتٕاَؼ ثبیؼ امت ٔاثنتّ امتُتبد ثّ عجـِ مینتى کّ آَزب اف  

.ػْؼ تّٕیش پبمظ ثّ ؿمیؼٌ ثـای ؿا عٕػ

کبؿثـ ثّ کّ امت عجـِ مینتى ارقای اف یکی ػُْؼِ تّٕیش تنٓیلات 

  امتؼلال آٌ ثّ کّ ؿا اگـ يیيٕػ چّ َٕٛ اف مٕالاتی يیؼْؼ ايکبٌ

.کُؼ ٕـس يیيٕػ، گفتّ ای فـّیّ

يخبنٓب اف امتفبػِ ثب کّ ػاؿَؼ ؿا لبثهیت ایٍ عجـِ ْبی مینتى ثـعی ٔ  

  .ثگیـَؼ یبػ لبٝؼِ انمبء ٕـیك اف

31

اف لجم تب ؿا عٕػ پبمغٓبی ٔ يیؼاَُؼ ؿا عٕػ ػاَو يضؼٔػِ عجـِ افـاػ  
  ًْچُیٍ .يیؼُْؼ لـاؿ تبئیؼ يٕؿػ ثـمُؼ، َبػاَی یب اغًبُ يـف ثّ آَکّ

.گؾاؿػ پب فیـ ؿا لٕاٝؼ ٔلت چّ يیؼاَُؼ

پبمظ إًیُبٌ ًْبٌ ثب َیق لٖٞیت ٝؼو ىـایٔ ػؿ يًٕٞنی عجـِ مینتى  
.يیکُؼ اؿائّ  ؿا عٕػ

ػاَو کّ ُْگبيی ثّ عجـِ مینتى یک ْبی تٍٕیّ ثبیؼ ٍٕؿتیکّ ػؿ 
  ثّ يیيَٕؼ، َقػیک رٓم یب َبػاَی يـف ثّ ٔ ثٕػِ پبیبٌ ثّ ؿٔ آَٓب

.ىٕػ لٖٜ َبگٓبٌ ایُکّ َّ ىٕػ، کًـَگتـ ٔ کًـَگ تؼؿیذ

يضؼٔػیتٓبی مینتًٓبی عجـِ

32
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عبً صٕفِ ثّ ػاَو ٔ تزـثّ ثٕػٌ يضؼٔػ.

امت ثـ فيبٌ ثنیبؿ ػاَو يُٓؼمی ٕـیك اف عجـِ مینتى مبعت 

  .کُؼ يی ٍـف ؿا فیبػی اَنبَی َیـٔی ٔ

يٞهٕنی ٔ ٝهتػاَو کًجٕػ.

 ثـ يجتُی کّ مٖضی ػاَو تٕمٔ عجـِ ْبی مینتى َٕینی ثـَبيّ

  اف تـ مبػِ ثنیبؿ امت ْیٕؿمتیک یب اثتکبؿی ٔ تزـثی ػاَو

 ػاَو ٔ ًٝهکـػ مبعتبؿ، ثـ يجتُی کّ يیجبىؼ ًٝیك ػاَو

.امت امتٕاؿ اىیبء ثُیبَی

يضؼٔػیتٓبی مینتًٓبی عجـِ

33

ٔیژگیٓبی یک مینتى عجـِ

 ٕـاصی فیـ کهی ٔیژگیٓبی ػاىتٍ ثـای يًٕٞلا عجـِ مینتى یک

:يیيٕػ

ًٝهکـػ ثبلا

فيبٌ پبمغگٕیی يُبمت

لبثهیت  إًیُبٌ عٕة

ٌلبثم فٓى ثٕػ

یکی اف ػلایم فـاگیـی مینتى يجتُی ثـ لبٝؼِ یب : اَٖٞبف پؾیـی

.پبیّ تٕاَبیی ؽعیـِ لٕاٝؼ ثـٔىی کبؿا ٔ يؼٔلاؿ امت -لبٝؼِ 

34
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ػلایم َیبف ثّ لبثم فٓى ثٕػٌ

ٍعجـِ مینتى پبمظ ثّ اَنبٌ مـيبیّ ٔ فَؼگی امت يًک 

.ثبىؼ ػاىتّ ثنتگی

ىؼِ کنت ػاَو ٍضت امت لافو تٕمّٞ يـصهّ ػؿ ٔ  

 .ثـمؼ تبییؼ ثّ ػاَو اف مینتى ػؿمت امتفبػِ َیق

ٍثـٔف اف رهٕگیـی َیق ٔ فػایي اىکبل ايـ ػؿ َکتّ ای  

.امت يٓى ثنیبؿ يغتهف ارقای ثیٍ َبعٕامتّ اؿتجبٕبت
35

ّمینتى یک ػُْؼِ تّٕیش اثقاؿ مینتى، َٕٛ ثّ ثنت  

.ثبىؼ پیچیؼِ یب مبػِ امت يًکٍ لبٝؼِ ثـ يجتُی

صمبیمی یب ٔلبیٜ ًّْ تُٓب مبػِ ػُْؼِ تّٕیش اثقاؿ یک  

  .يیکُؼ نینت اَؼ ػؿآٔؿػِ ارـا ثّ ؿا لبٝؼِ آعـیٍ کّ

  ًٝم فیـ ٍٕؿت ثّ اغهت پیچیؼِ مینتى آَکّ صبل

:يیکُُؼ

ػلایم َیبف ثّ امتفبػِ اف اثقاؿ تّٕیش ػُْؼِ
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کُؼ ثیبٌ ؿا فـّیّ یک يغبنف ٔ يٕافك ػلایم تًبو.

ًّْ ّػُْؼ تّٕیش يیتٕاَُؼ ؿا عبً ؿٔیؼاػ یک کّ ْبیی فـّی 
.کُؼ نینت

ػْؼ تّٕیش ؿا فـّیّ یک پیبيؼْبی تًبو.

پیو چّ ثبىؼ ػؿمت فـّیّ اگـ کّ کُؼ ثیُی پیو یب پیيگٕیي 
.آيؼ عٕاْؼ

اف ثیيتـ إلاٝبت کنت رٓت ثـَبيّ  کّ ؿا مٕالاتی تًبو 
.کُؼ تٕریّ پـمؼ، يی کبؿثـ

ًَبیؼ تٕریّ ؿا ثـَبيّ ػاَو.

ٔیژگی اثقاؿ تّٕیش ػُْؼِ پیچیؼِ

37

يیکُؼ امتفبػِ لبٝؼِ اثـ یک اف ًٝلَا ثـَبيّ صبنت ایٍ ػؿ  
.امت ػاَو يٕؿػ ػؿ ػاَيی صبٔی کّ

عٕػ ٍضت ٔ يیيٕػ تٕریّ ػاَو تٕمٔ فـّیّ یک 
 امبمبَ کّ يیيٕػ تٕریّ يزٕف یب ًّبَت ثٕمیهّ ػاَو
  يیتٕاَؼ کّ امت ثبلاتـ مٖش تّٕیش یب تّٕیش فٕق یک

ػْؼ تّٕیش ؿا امتؼلانو ٔ عجـِ مینتى تّٕیش َضِٕ

ٔیژگی اثقاؿ تّٕیش ػُْؼِ پیچیؼِ
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مینتى يجتُی ثـ لبٝؼِ

ثتؼؿیذ يیتٕاَؼ ػاَو لبٝؼِ، ثـ يجتُی مینتى یک ػؿ 
.یبثؼ افقایو

 تنٓیم ؿا مـیٜ مبفی ًََّٕ کبؿ ػاَو، تؼؿیزی ؿىؼ  
  يؼیـاٌ ٝلالّ يیتٕاَؼ ػاَو يُٓؼك تـتیت ایٍ ثّ ٔ کـػِ

.کُؼ صف٘ ؿا عجـِ مینتى مبعت پـٔژِ ثّ عجـِ فـػ ٔ

ّػؿ تُبلِ یب عٖب گَّٕ ْـ مـیٜ مبفی ًََّٕ ٝلأِ ث 
 ٔ ػاػِ َيبٌ مـٝت ثّ ؿا مینتى ػاَو یب عجـِ فـػ ػاَو
    .يیيٕػ اٍلاصبت ػؿ تنـیٜ ثبٝج

39

تٕمّٞ تکُٕنٕژی مینتى ْبی عجـِ

عجـِ مینتى .ػاؿػ فیبػی ْبی ىبعّ يَُٕٝی ْٕه 
  ػؿ ؿیيّ کّ امت ای ؿىتّ يیبٌ يّٕٕٝبت اف یکي

.ػاؿػ يغتهف يّٕٕٝبت

پـػافه عجـِ ْبی مینتى ًٝؼِ ْبی ؿیيّ اف یکی  
  گفتّ اػؿاکی ػاَو آٌ ثّ کّ امت اَنبٌ إلاٝبت

  .يیيٕػ

ينبئم صم صیٍ ػؿ ثغًٕ اَنبَٓب، تفکـ َضِٕ یُٞی اػؿاک.
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ْبی عجـِ تٕمّٞ تکُٕنٕژی مینتى مبثمّ

صلال” ثـَبيّ ،60 ػّْ أایم ٔ 50 ػّْ اَتٓبی ػؿ  
.ىؼ َٕىتّ “ينبیم ًٕٝيی

ٍکّ ىؼِ ثُب اَنبٌ يٓى ٔیژگی ػٔ امبك ثـ ثـَبيّ ای 
:اف ٝجبؿتُؼ

 اف تٕنیؼی لٕاٝؼ ثب يیتٕاٌ ؿا اَنبٌ ؽٍْ تٕمٔ ينبیم ثیيتـ صم -1
.کـػ ثیبٌ “... آَگبِ ... اگـ” َٕٛ

 ػؿاف صبفّٚ :امت لافو اَنبٌ تٕمٔ ينبیم صم ثـای َُٝـ مّ -2
.اػؿاکی پـػافىگـ ٔ يؼت کٕتبِ صبفّٚ يؼت،

41

ْبی عجـِ تٕمّٞ تکُٕنٕژی مینتى مبثمّ

 ثّ کّ امت ػاَو اف يبژٔلاؿ ٔ کٕچک يزًّٕٝ ثب يتُبٙـ لبٝؼِ ْـ

.يیيٕػ گفتّ رقء یب چبک آٌ

 ايـٔفی پبیّ-لبٝؼِ یب لبٝؼِ ثـ يجتُی عجـِ مینتًٓبی امبك ٔ پبیّ

:امت ىؼِ تيکیم رقء مّ ًْیٍ اف َیق

.1

.2

.3
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ْبی عجـِ تٕمّٞ تکُٕنٕژی مینتى مبثمّ

ْبی مینتى .ْنتُؼ تٕنیؼی مینتى َٕٝی ػمت، ایٍ اف لٕاٝؼی 
 مینتى ارـای ًٕٝيی ؿٔىٓبی اف یکی لبٝؼِ ثـ يجتُی تٕنیؼی
.ْنتُؼ عجـِ

لٕاٝؼ آٔؿَؼ يی ثٕرٕػ ؿا تٕنیؼ مینتى یک کّ يزقایي لٕاٝؼ 
.ػاؿػ َبو تٕنیؼ

ػاَو يیقاٌ عجـِ ْبی مینتى ٕـاصی ػؿ يٓى ٕٝايم اف یکی 

.امت ػاَو ثُؼی ػاَّ یب لٕاٝؼ ػؿ يٕرٕػ

ينتمم لبٝؼِ یک فٓى ثٕػٌ ػىٕاؿ ثبٝج ثُؼی ػاَّ ثٕػٌ ؿیق  
.ثٕػ عٕاْؼ (لٕاٝؼ مبیـ ثّ يـارّٞ ثؼٌٔ)

ثبْى ارقاء ػؿ تغییـ ػىٕاؿی ثبٝج ثُؼی ػاَّ ثٕػٌ ػؿىت 
.يیيٕػ يًـٔد

43

ْبی عجـِ تٕمّٞ تکُٕنٕژی مینتى مبثمّ

کًتـ کّ ثٕػ ْٕىًُؼی مینتًٓبی مبعت ْؼف 60ػّْ أامٔ تب 
 امتُتبد ؿٔىٓبی اف ًٝؼِ ٕٕؿ ثّ ٔ ثٕػِ يتکی ػاَو صٕفِ ثّ

.کُُؼ امتفبػِ لٕی

ينئهّ ایٍ ٔ ىؼ يضؼٔػ عبً صٕفِ ثّ ػاَو 70ػّْ أایم ػؿ 
 ثّ عجـِ فـػ یک مٖش ػؿ ثتٕاَُؼ کّ ىؼ يبىیُٓبیی مبعت ثبٝج

.ثپـػافَؼ ينبیم صم

ّٝبيم ػاَو، اف عبٍی صٕفِ ثـٔی تًـکق تفکـ تـتیت ایٍ ث 
 ثبٝج کّ امت “ٔالٞی ينبیم صلال” ْبی ثـَبيّ مبعت ػؿ يٓى

.ىؼ عجـِ مینتًٓبی يٕفمیت

ثـ يجتُی ْبی مینتى ثیيتـ ايـٔفی يٕفك عجـِ ْبی مینتى 
.ْنتُؼ ػاَو
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ْبی عجـِ تٕمّٞ تکُٕنٕژی مینتى مبثمّ

،لـاؿ عبٍی افـاػ اعتیبؿ ػؿ کّ امت تغََی ػاَو عجـگی 
.ػاؿػ

يیيٕػ کنت يُبثٜ ٕـیك اف کّ امت ای يمٕنّ ػاَو.

ٍىؼ پؾیـفتّ ػاَو ثـ يجتُی َٕینی ثـَبيّ ؿٔىٓبی تـتیت ثؼی.

ِػاَو ثـ يجتُی َٕینی ثـَبيّ ٔ عجـِ مینتى اٍٖلاس ػٔ ايـٔف 
 ثّ عجـِ، مینتًٓبی ٔالٜ ػؿ .يیـَٔؼ ثکبؿ يتـاػف ٕٕؿ ثّ

 يمبثم ػؿ رؼیؼ انگٕیی یب ٔ رؼیؼ َٕینی ثـَبيّ يؼل یک ُٕٝاٌ
.آیؼ يی صنبة ثّ يـمٕو ٔ انگٕؿیتًی َٕینی ثـَبيّ ؿٔىٓبی

45

پیيـفت مینتى ْبی يجتُی ثـ ػاَو

چُؼیٍ ػاَو، ثـ يجتُی َٕینی ثـَبيّ ؿٔىٓبی پؾیـه ثب ًََّٕ 

.ىؼَؼ ایزبػ عجـِ مینتًٓبی اف يٕفك

ٍثب ؿا عٕػ کبؿ کّ يَُٕٝی ْٕه اف ای ىبعّ فیـ ىکم ثؼی 

 ایزبػ ثب تٕاَنت کـػ، ىـٔٛ اَنبٌ إلاٝبت پـػافه يٖبنّٞ

 َیق تزبؿی يٕفمیت ٔالٞی، ػَیبی ينبئم صم ثـای ْبیي ثـَبيّ

.آٔؿػ ثؼمت
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پیيـفت مینتى ْبی يجتُی ثـ ػاَو

مینتىMYCINصبئق رٓت چُؼ اف ثیًبؿیٓب تيغیٌ ثـای 

:امت اًْیت

 ػَیبی ينبیم صم ثـای يیتٕاٌ يَُٕٝی ْٕه اف کّ کـػ حبثت1.

.کـػ امتفبػِ ٔالٞی

 -تّٕیش اثقاؿ يخم رؼیؼی يفبْیى ثـای آفيبیيی ًََّٕ یک2.

.يیجبىؼ ْٕىًُؼ ييبٔؿِ ٔ عٕػکبؿ ؿٔه ثّ ػاَو کنت ػُْؼِ،

.کـػ حبثت ؿا عجـِ مینتى پٕمتّ مبعت پؾیـی ايکب3ٌ.

47

پیيـفت مینتًٓبی يجتُی ثـ ػاَو

 مّ ؿٔی ثـ تًـکق ثب ػاَو ثـ يجتُی پیيـفتّ عجـِ مینتًٓبی ایزبػ

:ىؼ يضمك پٕمتّ، ٔ لٕاٝؼ ػاَو، يفٕٓو
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پیيـفت مینتى ْبی يجتُی ثـ ػاَو

عبؿد آفيبیيگبْٓب اف ؿا عجـِ مینتًٓبی ىـکتٓب، 1980مبل ػؿ 

.مبعتُؼ تزبؿی يضَٕلات آَٓب اف ٔ کـػَؼ

مینتًٓبی پیيـفت ثـای لؼؿتًُؼ ٔ رؼیؼ افقاؿْبی َـو آٌ اف پل 

.ىؼ مبعتّ عجـِ

َِٔـو ایٍ ارـای ثـای تغََی افقاؿْبی مغت آٌ ثـ ٝلا 

  يبىیٍ َبو ثّ کبيپیٕتـْبیی .ىؼ مبعتّ ثیيتـ مـٝت ثب افقاؿْب

LISP ّىؼ مبعت.

افقاؿپیيـفتّ َـو یک ثُبثـایٍ ثٕػ ثبلا ثنیبؿ يبىیُٓب ایٍ ْقیُّ ايب 

  .ىؼ اؿائّ ييکم ایٍ صم ثـای CLIPS  َبو ثّ لٕی ٔ

49

ْبي عجـِ ْب ٔ کبؿثـػْبي مینتى يضؼٔػِ

ّينبئم اف ثنیبؿي صم ثـاي کّ کبيپیٕتـي يـمٕو ْبي ثـَبي 

 مًت ثّ ؿا ْب آٌ کّ ػاؿَؼ انگٕؿیتًي يًٕٞلَا ،يیـَٔؼ ثکبؿ

 پبمکبل فـتـٌ، يخم َٕیني ثـَبيّ ْبي فثبٌ ٔ يـمٕو ْبي ثـَبيّ

.يیؼْؼ مٕق ... ٔ

يیـَٔؼ ثکبؿ ًَبػي امتؼلال رٓت عجـِ ْبي مینتى ايب.

يخم فثبَٓبیي LISP ٔ PROLOG مًجٕنیک ًٝهیبت اَزبو ثب 

  .ػاؿَؼ عجـِ ْبی مینتى پٕمتّ اف تـ کهی ثنیبؿ اْؼافی ًَبػیٍ، ٔ
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ْبي عجـِ کبؿثـػْبي مینتى

مینتى XCON/R1 کّ امت عجـِ ْبي مینتى تـیٍ يٕفك اف ًََّٕ یک 

.امت ىؼِ ٕـاصي کبيپیٕتـي ْبي مینتى ثُؼي پیکـِ رٓت

XCON ٌکبؿ ٍضت ٔ کبْو ؿا مفبؿه یک ثُؼي پیکـِ ثـاي لافو فيب 

.امت ػاػِ افقایو ؿا مفبؿه یک ثـاي ىؼِ اَزبو

XCONاًساى

دقيقِ 2دقيقِ 30تٌذي          زهاى لازم تراي پيکرُ

احتوال هَفق تَدى 
تٌذي      پيکرُ

درغذ 98درغذ 70

51

ْبي عجـِ کبؿثـػْبي مینتى

:ْبي ػاَو ثکبؿ ثـػ تٕاٌ ػؿ تًبيي فيیُّ ْبي عجـِ ؿا ٔالٞب يي مینتى

حَزُ عوَهي

ُ تٌذي هًَتاش قطعات هٌاسة يک سيستن طثق يک الگَي هٌاسةپيکر

استٌثاط هطکل هَرد ًظر تر اساس ضَاّذ هَجَدتطخيع

آهَزش َّضوٌذاًِ تِ ًحَي کِ يک داًطجَتتَاًذ سَالاتي تِ غَرت چرا، چگًَِ تعلين
.ٍ چِ هي ضَد اگر را تپرسذ، درست ّواًطَر کِ يک اًساى آهَزش هي دّذ

تَضيح اطلاعات هَجَد ٍ هطاّذُ ضذُتفسير

.هقايسِ اطلاعات هَجَد تا اطلاعات هَرد اًتظار جْت قضاٍت ترٍي ًحَُ عولکردًوايص

ِ ريسي ُ حل ّا جْت رسيذى تِ يک عولکرد هطلَبترًاه تَغيِ را

پيص تيٌي ًتيجِ يک ٍضعيت خاظپيطگَيي

.تجَيس را ترخَرد تا يک هطکلترهين

 ريسي، پيص تيٌي ٍ  تٌظين فرايٌذ کِ هوکي است تِ تفسير، تطخيع، ًوايص، ترًاهِکٌترل
.ترهين ًياز داضتِ تاضذ
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إَاٛ ينبنّ

ّٔرٕػ ػنیم ثّ ينبئم ایٍ ػؿ :َبلٌ مبعتبؿ ثب ينبن 

 ينئهّ صم ثـاي ييغَي انگٕؿیتًي ؿٔه یک فیبػ اصتًبلات

.امت امتؼلال عٕة صم ؿاِ یک ثّ ؿمیؼٌ ؿاِ تُٓب ٔ َؼاؿػ ٔرٕػ

ّتُٚیى ٔ لٕاٝؼ ثـعي ثُؼي أنٕیت :کُتـني مبعتبؿ ثب ينبن 

  .ىَٕؼ ارـا عبً تـتیت ثب لٕاٝؼ کّ ىکهي ثّ ثـَبيّ

53

ْبي عجـِ يضؼٔػِ ًٝهکـػ يُبمت ثـاي مینتى

عیـ؟ یب امت يُبمجی ؿٔه عجـِ مینتى ؿٔیکـػ ػیؼ ثبیؼ اثتؼا

یک يبَُؼ ثبىؼ ػاىتّ فیبػي ْبي کُتـل کّ اي عجـِ  مینتى 

 يتؼأل ثـَبيّ یک اف آٌ ربي ثّ تٕاٌ يي ٔ کُؼ يي ًٝم انگٕؿیتى

.کـػ امتفبػِ کبيپیٕتـي

ِفیـ ٝبيم ىو ثّ عجـِ ْبي مینتى ثـاي يُبمت ًٝهکـػ يضؼٔػ 

:ػاؿػ ثنتگي
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ْبي عجـِ يضؼٔػِ ًٝهکـػ يُبمت ثـاي مینتى

 َٕیظيبزَبيّ يتذأل ْبيرٔع اس اطتفبدِ بب را يظبنّ تٕاٌيي آیب .1

کزد؟ دم

َینت ينبنّ صم ؿاِ ثٓتـیٍ عجـِ مینتى ٍٕؿت ایٍ ػؿ.

ييغَي انگٕؿیتى ْیچ کّ ينبئهي ثـاي عجـِ ْبي مینتى 

  .ْنتُؼ صم ؿاِ ثٓتـیٍ َؼاؿَؼ

ْـ يمبثم ػؿ کّ يینبفػ فـاْى ؿا ايکبٌ ایٍ عجـِ مینتى َٕٛ 

.ثبىؼ ػاىتّ پبمغگٕیی ٔ ٔاکُو لؼؿت ٔؿٔػی
55

ْبي عجـِ يضؼٔػِ ًٝهکـػ يُبمت ثـاي مینتى

ّتـتیت اف ٔؿٔػیٓب کّ ػاؿَؼ اَتٚبؿ يًٕٞلَا يتؼأل ْبی ثـَبي 

.کُُؼ پیـٔی عبٍی

فٕایؼ اف یکی عجـِ، مینتى ػؿ مغت کُتـنی مبعتبؿ یک ایزبػ 

 ٝؼو ٔ غیـيُتٚـِ ٔؿٔػیٓبی ثّ پـػاعتٍ) تکُٕنٕژی ایٍ اٍهی

.يیجـػ ثیٍ اف ؿا (ىؼِ تٞییٍ پیو اف انگْٕبی ثّ پـػاعتٍ
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ْبي عجـِ يضؼٔػِ ًٝهکـػ يُبمت ثـاي مینتى

اطت؟ ػذِ يؼخؾ خٕبيبّ طیظتى ػًهکزد يذذٔدِ آیب.2

ٍچّ ٔ ثؼاَؼ ثبیؼ چیقْبیي چّ عجـِ مینتى ایُکّ تٞی 

.امت يٓى ثنیبؿ ثبىؼ ػاىتّ ثبیؼ تٕاَبییٓبیی

ّعجـِ مینتى ،ىٕػ اّبفّ مینتى ثّ ثیيتـي ػاَو فيیُّ ْـچ 

.ىؼ عٕاْؼ تـ پیچیؼِ

ّمینتى یک ػؿ عجـگیٓب ٔ ػاَيٓب ایٍ کـػٌ ًْبُْگ ٔٙیف 

.امت يًٓی ٔ ػىٕاؿ ثنیبؿ ٔٙیفّ عجـِ،
57

دارد؟ ٔجٕد خبزِ طیظتى ایجبد بزاي تًبیهي ٔ َیبس آیب.3

افـاػ ثٕػٌ ػمتـك ػؿ ػنیم ثّ ىبیؼ فیبػ، تزبؿة ٔرٕػ ثب 

.َجبىؼ پؾیـ تٕریّ ٔ لجٕل لبثم عجـِ مینتى یک ایزبػ عجـِ،

ٌػؿ .ثبىُؼ عجـِ مینتى اف پيتیجبَی ثّ ٝلالًُؼ ثبیؼ يؼیـا 

 پيتیجبَی، رٓت ٔؿفیؼِ افـاػ کًجٕػ ثؼنیم صبل ٝیٍ

   .امت ًْـاِ ؿینک ثب آٌ ثکبؿگیـی

ْبي عجـِ يضؼٔػِ ًٝهکـػ يُبمت ثـاي مینتى
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ببػذ؟ ًْکبري بّ يبیم کّ دارد ٔجٕد خبزِ فزد یک دذالم آیب.4

ًّْ ػاَو گؾاىتٍ اعتیبؿ ػؿ ٔ ًْکبؿی ثّ يبیم عجـِ افـاػ 

 آَٓب تٞؼاػ ثبیؼ فیبػ عجـِ افـا ٔرٕػ ٍٕؿت ػؿ .َینتُؼ عٕػ

 صم ثـای ؿا گَٕبگَٕی صهٓبی ؿاِ آَٓب چٌٕ کُیى يضؼٔػ ؿا

.يیکُُؼ اؿائّ ينبنّ

ثبٝج امت يًکٍ ػاَو، پبیگبِ ػؿ ؿٔه چُؼیٍ کـػٌ ٔاؿػ 

  .ىٕػ مینتى ػاعم َبمبفگبؿی ٔ تُبلِ ایزبػ

ْبي عجـِ يضؼٔػِ ًٝهکـػ يُبمت ثـاي مینتى

59

 کّ دْذ تٕضیخ ايگَّٕبّ را خٕد داَغ تٕاَذيي خبزِ فزد آیب.5

ببػذ؟ فٓى لببم داَغ يُٓذص بزاي

ٍيغتهف ػلایم ثّ تًبیم ٍٕؿت ػؿ صتی عجـِ فـػ امت يًک 

.َجبىؼ ٍـیش ٝجبؿات ثب عٕػ ػاَو تّٕیش ثّ لبػؿ

ٍإلاٝی عجـِ فـػ فُی اٍٖلاصبت اف ػاَو يُٓؼك امت يًک 

.ثبىؼ َؼاىّ

ْبي عجـِ يضؼٔػِ ًٝهکـػ يُبمت ثـاي مینتى
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ْبي عجـِ يضؼٔػِ ًٝهکـػ يُبمت ثـاي مینتى

 ٔ ْیٕرطتیکػًذتبَيظئهّ دم داَغ اس يًٓي بخغ آیب-6

اطت؟ غیزلغؼي

ثَٕؿت عجـِ فـػ ػاَو کّ ْنتُؼ يُبمت ٔلتي عجـِ ْبي مینتى 

 ػاَو یب تزـثّ ثـ يجتُي ػاَو ایٍ .ثبىؼ َبيًٖئٍ ٔ ْیٕؿمتیک

  .امت تزـثي

عٖبیي ٔ مٞي ؿٔه یک ثیيتـ امت يًکٍ عجـِ فـػ ػاَو 

.انگٕ ٔ يُٖك ثـ يجتُي ؿٔه یک تب ثبىؼ 61

ْبي عجـِ يضؼٔػِ ًٝهکـػ يُبمت ثـاي مینتى

افـاػ مبیـ اف مـیٞتـ ؿا ينبنّ يیتٕاَؼ عجـِ فـػ ْى ُْٕف صبل ایٍ ثب  

  َغٕاْؼ عٕثی کبؿثـػ عجـِ مینتى ىـایٖی چُیٍ ػؿ پل .کُؼ صم

.ػاىت

ثٓتـیٍ کـػ، صم انگٕؿیتى ٔ يُٖك ثب آمبَی ثّ ؿا ينبنّ ثتٕاٌ اگـ  

.امت يتؼأل َٕینی ثـَبيّ ؿٔىٓبی اف امتفبػِ صم ؿاِ
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ْب ٔ اثقاؿْب ْب، پٕمتّ فثبٌ

:امت ينئهّ مبفي يؼل چگَٕگي امبمي، تًَیًبت اف یکي

ّگٕیؼ؟ يي چّ تزـث

ػاؿػ؟ ٔرٕػ افقاؿي َـو ثنتّ آیب

؟امت يُبمت ينئهّ ایٍ ثـاي يتؼأل مبفي ثـَبيّ ْبي ؿٔه آیب

 صم َٕیني ثـَبيّ يتؼأل ْبي ؿٔه اف امتفبػِ ثب يٕحـ ثٖٕؿ َتٕاٌ ؿا اي ينئهّ اگـ

 يَُٕٝي ْٕه يبَُؼ يتؼأل غیـ ْبي ؿٔه اف ثبیؼ ٍٕؿت آٌ ػؿ کـػ،

.کـػ امتفبػِ
63

ْب ٔ اثقاؿْب ْب، پٕمتّ فثبٌ

ْبي فثبٌ ايب ْنتُؼ يَُٕٝي ْٕه اف اي ىبعّ عجـِ ْبي مینتى  

  َنجت ثبلاتـي مٖش کّ ػاؿػ ٔرٕػ عجـِ ْبي مینتى ثـاي تغََي

 LISP ٔ PROLOG يبَُؼ يَُٕٝي ْٕه ًٕٝيي ْبي فثبٌ ثّ

.ػاؿَؼ

ٍايب يُبمجُؼ ثنیبؿ عجـِ ْبي مینتى َٕیني ثـَبيّ ثـاي ْب فثبٌ ای  

  فثبٌ یک ُٕٝاٌ ثّ ٔ ىَٕؼ  يي ىبيم ؿا ينبئم اف کٕچکتـي يضؼٔػِ

.َینتُؼ يُبمت َٕیني ثـَبيّ ٝبو
64
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ْبي عبً  اي ٔ فثبٌ ْبي ؿٔیّ تفبٔت اٍهي يیبٌ فثبٌ

مینتى عجـِ

يیجبىؼ ًَٕػ یب ًَبیو ؿٔي ثـ تًـكق َضِٕ ػؿ اٍهی تفبٔت.

ؿا اَٖٞبفي لبثم ٔ لٕي ْبي ؿٔه ػاؿَؼ مٞي اي ؿٔیّ فثبَٓبي 

.ػُْؼ اؿائّ ْب ػاػِ ًَبیو ثـاي

 لٕي ْبي ؿٔه ػاؿػ مٞي عجـِ مینتى فثبٌ کّ ػؿصبني ٔ 

.ػْؼ اؿائّ ػاَو ًَبیو ثـاي ؿا اَٖٞبفي لبثم

65

ْب ٔ اثقاؿْب ْب، پٕمتّ فثبٌ

اي ؿٔیّ ْبي فثبٌ ػؿ اي ػاػِ مبعتبؿ:

ٍّف ؿکٕؿػْب، ْب، آؿای ٔ ...  

رٓت ْب ثنتّ ٔ يبژٔنٓب يخم مبفي یکزب مبعتبؿْبي 

ػاػِ اَتقاٛ

.ْنتُؼ پیچیؼِ ْى ػؿ كبيلا آَٓب ثكبؿگیـي ْبي ؿٔه ٔ ْب ػاػِ ایُزب ػؿ

ػاؿػ ٔرٕػ اَتقاٛ مٖش ػٔ عجـِ ْبي مینتى ػؿ:

ٛٔالٞیبت –ػاػِ اَتقا (Facts)

ٛلٕاٝؼ –ػاَو اَتقا (Rules)

.ْنتُؼ رؼا كبيلا آَٓب ثكبؿگیـي ْبي ؿٔه ٔ ْب ػاػِ ایُزب ػؿ
66
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ْب ٔ اثقاؿْب ْب، پٕمتّ فثبٌ

اي، ؿٔیّ ْبي فثبٌ ػؿ ػاَو ٔ ػاػِ ثیٍ فیبػ آيیغتگي ػنیم به  

.کُؼ تٞـیف ػلت  ثّ ؿا ثـَبيّ ارـاي تـتیت ثبیؼ َٕیل  ثـَبيّ

َیبف عجـِ، ْبي مینتى ْبي فثبٌ ػؿ ػاَو اف ػاػِ ٍـیش رؼامبفي ايب 

.ػاؿػ ثـَبيّ ارـاي تٕاني کُتـل ىؼت ػؿ تٕرّ لبثم کبْو ثّ

67

ْب ٔ اثقاؿْب ْب، پٕمتّ فثبٌ

ثـاي رؼامت کبيلاََ ثغيي کّ امتُتبد يٕتٕؿ اف يخبل ثـاي 

.ىٕػ يي امتفبػِ ْب ػاػِ ثـٔي ػاَو اًٝبل

 فثبٌمٕال امبمي ػؿ اَتغبة یک:

 اس اطتفبدِ بب ؿزفب یب ػٕديي يزبٕط خبؽ داَغ یک بّ يظئهّآیب

اطت؟ دملببم يُغك ٔيـُٕػي ْٕع
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يمبینّ مینتى ْبی عجـِ ثب ْٕه يَُٕٝی

یک صم ثـاي تزـثّ ٔ ػاَو فیبػي يمؼاؿ ثّ عجـِ ْبي مینتى 

 ينئهّ صم ؿٔه ثّ يَُٕٝي ْٕه کّ صبني ػؿ ػاؿَؼ َیبف ينبنّ

.ػْؼ يي اًْیت

انگٕ تٖجیك ثّ عبً ػاَو یک يضؼٔػِ ػؿ عجـِ ْبي مینتى 

 ثـٔی ثقؿگتـی يضؼِٔ ػؿ يَُٕٝي ْٕه کّ صبني ػؿ يیپـػافَؼ

.ػاؿػ تًـکق رنتزٕ انگْٕبی

69

ْب ٔ اثقاؿْب ْب، پٕمتّ فثبٌ

امت ایٍ يـمٕو ؿٔه عجـِ، مینتى ثّ َیبف ىؼٌ ييغٌ ثـای 

 يٓبؿت ٔ تزـثّ اف امتفبػِ ثّ تًبیم آیب کّ ثگیـیى تًَیى کّ

عیـ؟ یب ػاؿیى کبيپیٕتـ ػؿ عجـگی ًْبٌ یب عجـِ افـاػ

ثبىؼ، ًْکبؿي ثّ يبیم ٔ ثبىؼ ػاىتّ ٔرٕػ اي عجـِ فـػ اگـ 

.ثٕػ عٕاْؼ يٕفك ثنیبؿ عجـِ مینتى ایزبػ  ؿٔیکـػ

عجـِ مینتى فثبٌ یک اَتغبة تُٕٛ، ثؼنیم صبّـ صبل ػؿ 

.امت کُُؼِ گیذ 70
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اٍٖلاصبت تبحیـ گؾاؿ ػؿ اَتغبة فثبٌ مینتى عجـِ

ٌیك ٔ عبً تـكیت یك ثب ىؼِ َٕىتّ ػمتٕؿات يتـرى :فثب 

.فثبٌ آٌ ٝجبؿات ارـاي ثـاي امتُتبد يٕتٕؿ

ّیب پیيـٔ امت يًکٍ امتُتبد يٕتٕؿ ارـا، َضِٕ ثّ ثنت 

.ثبىؼ پنـٔ

ایزبػ فيبٌ :افقاؿي َـو فثبٌ تٞییٍ ػؿ يٕحـ ٕٝايم ٔ 

  .مـٝت ٔ كبؿایي َگٓؼاؿي، لبثهیت ؿاصتي، تٕمّٞ،
71

اٍٖلاصبت تبحیـ گؾاؿ ػؿ اَتغبة فثبٌ مینتى عجـِ

ػیگـ يـتجٔ ٔ كبؿثـػي ْبي ثـَبيّ + فثبٌ :اثقاؿ.

ّگـافیک، يتٍ، ٔیـایيگـْبي ىبيم تٕاَؼ يي يفیؼ ْبي ثـَبي 

.ثبىؼ کؼ يٕنؼ صتي یب ٔ فبیم يؼیـیت

ّامت ىؼِ ٕـاصي يٞیٍ يمبٍؼ ثـاي كّ عبً اثقاؿی:پٕمت.

يبَُؼ .كُؼ يي تٓیّ ؿا ػاَو پبیگبِ فمٔ كبؿثـ EMYCIN
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عجـِ يجتُی ثـ لبٝؼِیك مینتى ارقاء 

73

ارقاي یك مینتى عجـِ  

كبربز بب ارتببط(User Interface)

 مینتى امتؼلال َضِٕ تّٕیش :دم راِ تٕضیخ ايكبَبت.

ّْب ٔالٞیت اف يتيكم كهي ػاػِ پبیگبِ :كبري دبفظ.

یب صمبیك تٕمٔ ىؼِ اؿّبء لٕاٝؼ ثُؼي أنٕیت :اطتُتبج يٕتٕر 

.أنٕیت ثبلاتـیٍ ثب لبٝؼِ ارـای ٔ کبؿي ػؿصبفّٚ يٕرٕػ اىیبء

يٕتٕؿ تٕمٔ ىؼِ ثُؼي أنٕیت نینت :ػًهیبت بزَبيّ یب کبر دطتٕر  

.امتُتبد

يي آٌ ٕـیك اف كبؿثـ كّ عٕػكبؿی ؿٔه :داَغ كظب تظٓیلات 

.كُؼ مینتى ٔاؿػ ؿا عٕػ ػاَو تٕاَؼ
74
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َضِٕ ؽعیـِ لٕاٝؼ ػؿ پبیگبِ ػاَو 

تٕنیؼي صبفّٚ ػاَو، پبیگبِ ثّ لبٝؼِ، ثـ يجتُي عجـِ مینتى یک ػؿ 

.گٕیُؼ يي َیق

ٍٕؿت ثّ يًٕٞلَا لٕاٝؼ ٔ يیيٕػ ييغٌ َبو یك ثب لبٝؼِ ْـ  

.يیيَٕؼ ثیبٌ ....“آَگبِ” ...“اگـ”

ّػاؿػ لـاؿ “آَگبِ” ٔ “اگـ” ثیٍ كّ لبٝؼِ اف لنًتي ث:

    چپ مًت لنًت یب انگٕ ىـٓ، ،يمؼو(LHS) گٕیُؼ يي.

ّلبٝؼِ اػايّ ث:

    ،ؿامت مًت لنًت یب الؼاو پیآيؼ، تبني (RHS) گٕیُؼ يي.

75

ارقاي یك مینتى عجـِ

ثٖٕؿ ثبیؼ ْب آٌ ًّْ ثبىؼ، ػاىتّ ىـٓ چُؼیٍ اي لبٝؼِ اگـ 

.گیـػ لـاؿ ًٝهیبت ثـَبيّ ػؿ لبٝؼِ آٌ تب ىٕػ اؿّبء ًْقيبٌ

ِیب فٞبل ثبىؼ، ىؼِ اؿّبء آٌ ىـٔٓ تًبو کّ اي لبٝؼ 

.ىٕػ يي تضـیک

ًٍٝهیبت ثـَبيّ ػؿ ًْقيبٌ ثٖٕؿ لبٝؼِ چُؼیٍ امت يًک 

 ؿا لبٝؼِ یک ثبیؼ امتُتبد يٕتٕؿ يٕالٜ ایٍ ػؿ .ثگیـػ لـاؿ

.کُؼ اَتغبة ىؼٌ آتو یب ارـا رٓت
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اٍم اَکنبؿ

ِکبؿي صبفّٚ ػؿ ٔالٞیت یک امبك ثـ یکجبؿ کّ اي لبٝؼ  

 َجبیؼ گـفتّ، لـاؿ ًٝهیبت ثـَبيّ ػؿ ٔ ىؼِ تضـیک

  فيبَی فبٍهّ ػؿ).ىٕػ تضـیک لبٝؼِ ًْبٌ ثـاحـ يزؼػاَ

(کٕتبِ

امتفبػِ اَکنبؿ اٍم ایزبػ ثـاي يغتهفي ْبي ؿٔه اف 

  یک ٔالٞیت ْـ ثّ OPS5 يخبل ثُٕٞاٌ .ىٕػ يي

  کبؿي صبفّٚ ثّ آٌ ٔؿٔػ ُْگبو ثّ فيبَي ثـچنت
.ػْؼ يي تغَیٌ

77

ؿٔه ْبي امتُتبد

پیؼزٔاطتُتبج

  ٔالٞیت اف كّ ثـمؼ َتبیزي ثّ تب كُؼ يي امتؼلال ثّ ىـٔٛ ٔالٞیبت اف
.اَؼ ىؼِ َبىي

,CLIPS :يخبل) كُتـل ٔ َٚبؿت ثیُي، پیو ينبئم ثـاي OPS5)

پظزٔاطتُتبج

.ثـمؼ ْنتُؼ فـّیّ ایٍ پيتیجبٌ كّ صمبیمي یب ٔالٞیبت ثّ فـّیّ یك اف

(MYCIN : يخبل) تيغیٌ ينبئم ثـاي

كُُؼ يي امتفبػِ ؿٔه ػٔ ْـ اف امتُتبد يٕتٕؿْبي اف ثْٞي.

,ART : يبَُؼ) KEE)

ػاؿَؼ کبؿثـ عبً يٕالٜ ػؿ کّ ػاؿػ ٔرٕػ َیق ػیگـي ْبي ؿٔه:  
. ... ٔ ثـگيتي ؿػیبثي ينبنّ، کبْو ْؼف، - ٔمیهّ آَبنیق
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ؿٔه كبؿ يٕتٕؿ امتُتبد

كُؼ يي كبؿ میكهي یب اي ػٔؿِ ٍٕؿت ثّ امتُتبد يٕتٕؿ.

اَزبو يکـؿ ثٖٕؿ ؿا ٔٙبیف اف ای يزًّٕٝ امتُتبد يٕتٕؿ 
  .کُؼ يتٕلف ؿا کبؿ ارـای عبً، يٞیبؿی ایُکّ تب يیؼْؼ

امتُتبد يٕتٕؿ میکم يغتهف امبيی:

ًٝم –تيغیٌ میکم

ارـا –اَتغبة میکم

پبمظ –يٕلٞیت میکم

الؼاو –يٕلٞیت میکم

79

مینتى ْبي تٕنیؼي

يجتُي مینتى ْبي ايـٔفي عجـِ مینتى ْبي إَاٛ ًٕٝيي تـیٍ اف یكي  

.ْنتُؼ لبٝؼِ ثـ

ّمینتى ْبي ػنیم ایٍ ثّ لبٝؼِ ثـ يجتُي ْبي مینتى ث  

Production) تٕنیؼي Systems) ػؿ لبٝؼِ ْـ كّ يي گٕیُؼ  

  ٔالٞیبت، َٚـگـفتٍ ػؿ ثب یُٞي امت تٕنیؼي مینتى یك يخبثّ ثّ ٔالٜ

.يي كُؼ تٕنیؼ ؿا (RHS) ًٝم َٕٝي

يي تٕاَؼ عٕػ َٕثّ ثّ كّ امت رؼیؼي لبٝؼِ لبٝؼِ، یك يضَٕل گبْي  

.ثبىؼ ػاىتّ تٕنیؼ
80
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(يجتُي ثـ  لبٝؼِ)ػلایم ؿٔاد امتفبػِ اف مینتى ْبي تٕنیؼ 

  ػؿ ؿا ػاَو ثتٕاٌ ؿاصتي ثّ كّ يي ىٕػ ثبٝج عبٍیت ایٍ:يذٔلار عبیؼت

.ػاػ تٕمّٞ ؿا عجـِ مینتى آَٓب افقایو ثب ٔ ػاػ لـاؿ آَٓب لبنت

 فٞبل ثـاي كّ يي  كُؼ ييغٌ ػلیمبً لٕاٝؼ ىـٕي ثغو:تٕضیخ ايكبَبت

  فَزیـِ يیتٕاَؼ تّٕیش ايکبٌ .امت لافو چیقْبئي چّ آَٓب ىؼٌ

.يیؼْؼ َيبٌ ىؼِ، عبً َتیزّ ثّ يُزـ کّ ؿا امتؼلانی

  امتفبػِ ثب میًٌٕ ٔ َیٕل َٚـات امبك ثـ :اَظبٌ ادران فزایُذ بب يؼببٓت

.ًَٕػ يؼنجُؼي ؿا اَنبٌ تٕمٔ ينبئم صم يي تٕاٌ لٕاٝؼ اف

81

مینتى  ْبي تٕنیؼي یب پُنت  

  امتفبػِ يٕؿػ ًَبػی يُٖك ػؿ پُنت ثٕمیهّ ثبؿ أنیٍ تٕنیؼی ْبی مینتى

.گـفت لـاؿ

 ييغٌ كّ امت لٕاٝؼ اف اي يزًّٕٝ تُٓب يُٖمي ٔ ؿیبّي مینتى ْـ

  تجؼیم ًَبػْب اف ػیگـي يزًّٕٝ ثّ ًَبػْب اف ؿىتّ یك چگَّٕ يي كُُؼ

.ىَٕؼ

Input string -> output string

  فمٔ ؿىتّ مبعتبؿ ثُبثـایٍ .ًَي ىٕػ ػاػِ َنجت ْب ؿىتّ ثّ يفٕٓيي ْیچ

.ىٕػ يي تٞییٍ فثبٌ ػمتٕؿ امبك ثـ 82
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مینتى ْبي تٕنیؼ

مینتى ْبیپبیّ اف ثغيی ایزبػ ػؿ پنت تٕنیؼی لٕاٝؼ ایُکّ ثب 
 کبفی کبؿثـػی ْبی ثـَبيّ َٕىتٍ ثـای ٔنی ْنتُؼ يفیؼ عجـِ

.َینتُؼ

َٕیني ثـَبيّ ػؿ پنت تٕنیؼي لٕاٝؼ كّ اٍهي يضؼٔػیت 
  لٕاٝؼ ثكبؿگیـي ػؿ كُتـل امتـاتژي یك فمؼاٌ ػاؿَؼ،
.امت

 ثـٔی يًکٍ ىکم ْـ ثّ لٕاٝؼ يیؼْؼ اربفِ پنت مینتى یک 
 َضِٕ تٞییٍ ثـای عٍَٕیتی ْیچ فیـا ىَٕؼ اًٝبل ْب ؿىتّ
.َؼاؿػ ٔرٕػ لٕاٝؼ کبؿ

83

انگٕؿیتى ْبي يبؿكٕف

 لؼو تٕنیؼی، ْبی مینتى ثـای کُتـنی مبعتبؿ یک ایزبػ ثب يبؿكٕف
.ثـػاىت لٕاٝؼ کبؿثـػ ػؿ ؿا ثٞؼی

 كّ امت تٕنیؼ لٕاٝؼ اف اي ىؼِ يـتت يزًّٕٝ يبؿکٕف انگٕؿیتى
 ٔؿٔػي ؿىتّ یك ؿٔي عٕػ، أنٕیت يیقاٌ امبك ثـ یك ْـ

 كبؿثـػ ػاؿػ ؿا أنٕیت ثبلاتـیٍ كّ اي لبٝؼِ اگـ.يي ىَٕؼ اًٝبل
.آعـ اني ٔ ىٕػ يي اًٝبل ثٞؼي لبٝؼِ ثبىؼ َؼاىتّ

:انگٕؿیت يبؿكٕف ػؿ ػٔ صبنت يتٕلف يي ىٕػ

.آعـیٍ لبٝؼِ تٕنیؼي ثـ ؿٔي یك ؿىتّ لبثم ثكبؿگیـي َجبىؼ1)

 كبؿ ثّ عبً فيبٌ يؼت یك اف پل كّ ىٕػ اًٝبل اي لبٝؼ2ِ)
.يیؼْؼ پبیبٌ
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 ABCرشته ورودي 

:قواعد به ترتیب اولویت

1.αxy yαx

1) 2.α  ^

2) 3.^  α

قاعده (S)یا  موفقیت
(F) شكست 

رشته خروجي

1

2

3

1

1

1

2

F

F

S

S

S

F

S

ABC

ABC

αABC

BαAC

BCαA

BCαA

BCA

يخبل : انگٕؿیتى يبؿكٕف

.ييبثّ یک يتغیـ يٕلتی ػؿ یک فثبٌ ثـَبيّ َٕینی ًٝم يیکُؼ αػؿ ایٍ يخبل 
85

يقایب : انگٕؿیتى يبؿكٕف

ػاؿػ يٞیٍ کُتـل امتـاتژی یک يبؿکٕف انگٕؿیتى.

اًٝبل ًّْ اف لجم ػاؿَؼ ؿا أنٕیت ثبلاتـیٍ کّ لٕاٝؼی  
.يیيَٕؼ

 لبثم ػاؿامت ؿا أنٕیت ثبلاتـیٍ کّ ای لبٝؼِ اگـ  
  ایَُٕؿت غیـ ػؿ يیيٕػ امتفبػِ آٌ اف ثبىؼ ثکبؿگیـی

.گیـػ ثکبؿ ؿا ثٞؼی لبٝؼِ يیکُؼ مٞی يبؿکٕف انگٕؿیتى
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يٞبیت : انگٕؿیتى يبؿكٕف

امت عجـِ ْبی مینتى امبك ٔ پبیّ انگٕؿیتى ایٍ ایُکّ ثب 
 ػاؿَؼ فیبػی لٕاٝؼ کّ ْبیی مینتى ػؿ آٌ کبؿثـػ ٔنی

.امت ييکم

کبؿایی ٔ مـٝت لبٝؼِ، ْقاؿاٌ ثب عجـِ مینتى یک ػؿ  
 .ػاؿػ فیبػی اًْیت

ثيُبمؼ ؿا لٕاٝؼ ًّْ کّ امت َیبف انگٕؿیتًی پل ٔ  
  لٕاٝؼ يـاتت مهنهّ ثّ تٕرّ ثؼٌٔ ؿا لبٝؼِ ْـ ثتٕاَؼ
  .گیـػ ثکبؿ

87

انگٕؿیتى ؿتّ

چّ ایُكّ تيغیٌ ٔ لٕاٝؼ انگٕي تٖجیك عًَٕ ػؿ ؿتّ انگٕؿیتى 

 ؽعیـِ ثب ؿا مـٝت ایٍ ٔ كُؼ يي ًٝم مـیٜ ثنیبؿ ىَٕؼ فٞبل ثبیؼ لٕاٝؼي

.آٔؿػ يي ػمت ثّ ىجكّ یك ػؿ لٕاٝؼ ثّ يـثٕٓ إلاٝبت كـػٌ

ّلٕاٝؼ ًّْ ثب ؿا ٔالٞیتْـ ارـا، ٔ تيغیٌ ْبي ػٔؿِ ػؿ ایُكّ ربي ث 

  يي آیؼ پیو ػٔؿِ ْـ ػؿ تٖجیمٓب ػؿ كّ ؿا تغییـاتي ػاؿػ مٞي ػْؼ، تٖجیك

.كُؼ پیؼا ٔ رنتزٕ

ثنیبؿ ٔالٞیبت ثب لٕاٝؼ تٖجیك ايـ ػؿ كّ ؿتّ انگٕؿیتى يبَُؼ ْبئي انگٕؿیتى  

.كُُؼ يي كًك عجـِ ْبي مینتى ًٝهي كبؿثـػ ثّ يي كُُؼ ًٝم مـیٜ
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امبك مینتى ْبي عجـِ يجتُي ثـ لبٝؼِ

سيستم هاي خبره مبتني بر قاعده

قواعد

قواعد توليدي پست

موتور استنتاج

تطبيق قواعد با 
واقعيات با روشي كارا

الگوريتم رته

الگوريتم ماركوف

رفع تناقض 
ها

اجراي سمت 
راست قواعد

واقعيات

89

انگْٕبي ثـَبيّ َٕیني

ّاي ؿٔیّ َٕیني ثـَبي: (Procedural Programming)

ثـَبيّ ثّ يُزـ كبيپیٕتـي ثـَبيّ یك ػؿ انگٕؿیتى یك ارـاي 

.يیگـػػ ای ؿٔیّ َٕینی

ّيیيٕػ ارـا ٝجبؿت ثّ ٝجبؿت ٔ يتٕاني ٕٕؿ ثّ كّ اي ثـَبي 

.ىٕػ يٕارّ فـٝي یب  اَيٞبثي ػمتٕؿ یك ثب ایُكّ يگـ

 ّاي غیـؿٔیّ َٕیني ثـَبي: (Non Procedural Programming)

ّاربفِ ایٍ مینتى مپل ٔ چینت ْؼف كُؼ تٞییٍ َٕیل ثـَبي 

.ثـمیى ْؼف آٌ ثّ ثبیؼ چگَّٕ كُؼ تٞییٍ كّ ثبىؼ ػاىتّ ؿا
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تفبٔت ثـَبيّ َٕینی ؿٔیّ ای ٔ غیـ ؿٔیّ ای

کّ کُؼ تٞییٍ ػلیمبَ ثبیؼ َٕیل ثـَبيّ ای ؿٔیّ َٕینی ثـَبيّ ػؿ 

.ىٕػ َٕینی ثـَبيّ چگَّٕ ينبنّ صم ؿاِ

َّٕیل ثـَبيّ کّ َؼاؿَؼ َیبفی ای ؿٔیّ غیـ ْبی ثـَبي 

.کُؼ تٞییٍ ػلیمبً ؿا ينبنّ صم رقئیبت

چّ ىٕػ تٞییٍ کّ ایُنت يٓى ای ؿٔیّ غیـ َٕینی ثـَبيّ ػؿ 

 تب يیيٕػ ػاػِ مینتى ثّ فـٍت ایٍ مپل گیـػ اَزبو ثبیؼ کبؿی

.کُؼ تٞییٍ ؿا کبؿ آٌ اَزبو َضِٕ

91

فثبَٓبي ؿٔیّ اي

زتاًْاي رٍيِ اي

امري

Imperative Programming

ADA PASCAL C

تببعي

Functional Programming

LISP APL
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فثبَٓبي غیـؿٔیّ اي

زتاًْاي غيررٍيِ اي

اظهبري

شیءگرا 

SMALLTALK

منطق

PROLOG

برمبتنی

قاعده

CLIPS

فریمبرمبتنی

 KEE 

غیر اظهبري

برمبتنی

القاء

 ANN

93

ثـَبيّ َٕیني ايـي یب ٝجبؿت گـا 

ثكُؼ چّ گٕیُؼ يي كبيپیٕتـ ثّ كّ ْنتُؼ ػمتٕؿاتي ٍٕؿت ثّ رًلات.

امت ىؼِ امًجهي فثبٌ ثب كبؿ اف َٕینٓب ثـَبيّ كبؿ ؿْبیي ثبٝج.

يُبمت ثنیبؿ ًٝهیبت، تكـاؿ ٔ يمبػیـ تغَیٌ ًٝهیبت يتغیـْب، ثب كبؿ 

.امت

اٝؼاػ ثب کـػٌ کبؿ ػؿ تٕاَب ثنیبؿ.

پبئیٍ ثّ ثبلا اف ثـَبيّ ٕـاصي ٔ لٕي كُتـني مبعتبؿْبي.

ْبي ٌ  ،FORTRAN، Ada، Pascal :يبَُؼ ايـي َٕیني ثـَبيّ فثب

BASIC ٔ ...  
94
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ييكلات فثبَٓبي ثـَبيّ َٕیني ايـي

يبَُؼ).امت ػىٕاؿ ثنیبؿ ىؼِ َٕىتّ ثـَبيّ ػؿمتي احجبت ًّْ 

(فثبَٓب

تٕاَبیی ٝؼو يَُٕٝي، ْٕه َٚـ َمّٖ اف ػیگـ اٍهي ييكم 

.ًَبػْب ثب كبؿ

ثـاي يي ىَٕؼ، ارـا يتٕاني ٕٕؿ ثّ ايـي فثبَٓبي كّ آَزب اف 

 عجـِ مینتى ْبي عًَٕ ثّ عجـِ مینتى ْبي ػؿ ينتمیى امتفبػِ

.َینتُؼ يُبمت لبٝؼِ ثـ يجتُي
95

ثٓجٕػ كبؿائي فثبَٓبي ثـَبيّ َٕیني ايـي

گیـَؼ لـاؿ ثـَبيّ اثتؼاي ػؿ امت ثیيتـ آَٓب ىؼٌ ارـا اصتًبل كّ لٕاٝؼي.

یك مبعت ىٕػ، فٞبل کّ ای لبٝؼِ تيغیٌ فيبٌ ػؿ رٕیی ٍـفّ رٓت 

.لٕاٝؼ انگٕي لنًت اف ػؿعت

ِثّ ػیگـي ٔ ٔؿٔػي ػاػِ ْبي مبعتبؿ تزقیّ رٓت افقاؿ َـو ػٔ اف امتفبػ 

“... آَگبِ ... اگـ” ىكم ثّ رؼیؼ لٕاٝؼ تـرًّ رٓت يفنـ ُٕٝاٌ

تزقیّ ثغو امتُتبد، يٕتٕؿ صؾف ثب عجـِ مینتى یك پٕمتّ مبعت مپل 

.مینتى اف يفنـ ٔ كُُؼِ
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ثـَبيّ َٕیني تبثٞي

ِلٕي تٕاثٜ ایزبػ ثـاي مبػِ تٕاثٜ تـكیت تبثٞي، َٕیني ثـَبيّ اٍهي ایؼ 

.امت تـ

ثبلا ثّ پبئیٍ اف مینتى ٕـاصي.

ّػاؿػ تكیّ ٔ تًـكق تٕاثٜ ؿٔي ثـ ثیيتـ تبثٞي َٕیني ثـَبي.

ْبئي ّ ٌ ْبي اف ًََٕ ّ َٕیني فثب .ْنتُؼ LISP ٔ APL تبثٞي ثـَبي

مبعتبؿ كّ يیـَٔؼ كبؿ ثّ يفنـْبئي ُٕٝاٌ ثّ يًٕٞلا تبثٞي فثبَٓبي 

.يي ػُْؼ كبؿثـ ثّ مـیٞي پبمظ ٔ ػاؿَؼ مبػِ اي

97

فثبَٓبي ثـَبيّ َٕیني تبثٞي اف پُذ لنًت فیـ تيكیم 

:ىؼِ اَؼ

Data)ْب داد1ِ. Objects): ّارـا آَٓب ؿٔي فثبٌ آٌ تٕاثٜ ك 

.يي ىٕػ

Primitive)أنیّ تٕابغ2. Functions) : ّػاػِ ؿٔي ك 

.يي ىَٕؼ اًٝبل

Functional)تببؼي اػكبل3. Forms): ّثـعي تـكیت ثب ك 

.يي كُُؼ ایزبػ رؼیؼي تٕاثٜ تٕاثٜ،

Application) ػًهگزْب4. Operations): ػؿ کّ تبثٞی 

.يي گـػاَُؼ ثـ ؿا يمؼاؿ یك َٓبیت

Naming)َبيگذاري رٔػٓبي5. Procedures): ٜتٕاث 

.يي كُُؼ ىُبمبئي ؿا رؼیؼ
98
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LISP (List Processing)فثبٌ 

ِنینت ٍٕؿت ثّ امت يًكٍ كّ ْنتُؼ ًَبػي ٝجبؿت ْب ػاػ ٔ 

.ثبىُؼ اتى یب

پیچیؼِ تـ تٕاثٜ أنیّ تبثٜ چُؼیٍ اف امتفبػِ ثب تبثٞی فثبٌ ْـ ػؿ 

.يیيٕػ ایزبػ

ثّ آٌ أنیّ َنغّ اف Lisp ِثٕػ تبثٞی کبيلَا چٌٕ ىؼِ، یبػ يض 

 تبثٞی، غیـ ثغيٓبی ثٞؼْب .َؼاىت کبؿثـػ َٕینی ثـَبيّ ثـای ٔ

.ىؼ اّبفّ آٌ ثّ کبؿایی افقایو رٓت

99

LISPعٍَٕیبت فثبٌ 

ٌفثب LISP ْبئي ٔ ًَیيٕػ ارـا عٕثي ثّ يًٕٞني كبيپیٕتـْبي ػؿ ّ  كّ پٕمت

.يیيَٕؼ ارـا LISP عٕػ اف ثؼتـ ىؼِ اَؼ مبعتّ LISP اف امتفبػِ ثب

ثب كّ عجـِ اي مینتى ْبي تهفیك LISP َٕیني ثـَبيّ فثبَٓبي ثب يیيَٕؼ ارـا 

 .امت ييكم C، Ada، Pascal، FORTRAN رًهّ اف يتؼأل

اف ثٓتـ يتؼأل فثبَٓبی ػاؿَؼ اٝؼاػ ثب فیبػ كبؿ کّ كبؿثـػي يٕاؿػ صم ثـاي 

.يیجبىؼ Lisp ٔ عجـِ مینتى فثبَٓبی
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ثـَبيّ َٕینی ىیء گـا

  امت اعجبؿی ػیگـ لنًتی ٔ ايـی آٌ اف لنًتی.

ًِٝهیبت ٔ يیيَٕؼ فـُ اىیبء ثَٕؿت ثـَبيّ ْبی ػاػ 

.يیگیـػ ٍٕؿت اىیبء ثـٔی

ثبلا ثّ پبییٍ ٕـاصی.

امت يُبمت ّٞیف، کُتـنی مبعتبؿ ثب ْبی ثـَبيّ ثـای.

َیبف عبٍی فثبٌ ْیچ ثّ گـا ىیء مینتى یک ٕـاصی 

.َؼاؿػ
101

ثـَبيّ َٕینی يُٖمی

 تَٕؿ علاف ثـ يَُٕٝی ْٕه ثب يُٖمی لْبیبی احجبت 
.لجهی

لهًـٔ صؼٔػ ثّ يـثٕٓ ػاَو اف ينبنّ صم ػاَو رؼامبفی 
.يیؼْؼ تيکیم ؿا عجـِ ْبی مینتى فیـثُبی ينبنّ،

يیگیـػ تًَیى امتُتبد يٕتٕؿ ايـٔفی، عجـِ ْبی مینتى ػؿ 
.کـػ امتفبػِ ثبیؼ (لبٝؼِ کؼاو) ػاَو ثغو کؼاو اف ٔ چگَّٕ کّ

احجبت رٓت لٕی اثقاؿی ثُٕٞاٌ پنـٔ امتُتبد ثکبؿگیـی 
.امتؼلال فـایُؼ ٔ ْب گقاؿِ ىکم ثّ ػاَو ثیبٌ يُٖمی، لْبیبی

ثـَبيّ يغتهف ثغيٓبی يٕافی ارـای :پنـٔ امتُتبد يقیت.  
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ٝجبؿت ْٕؿٌ

ػاؿَؼ َبو ْٕؿٌ ٝجبؿت فیـ ىکم ثّ رًلاتی:

“ایٍ َتبیذ ثؼمت يی آیؼ اگـ، آٌ ىـایٔ ٔرٕػ ػاىتّ ثبىؼ”

“ًّْ چیق فبَی امت اگـ، آٌ چیق اَنبٌ ثبىؼ”

ٍٔالٞیبت ثب ثبیؼ کّ ْنتُؼ تٕنیؼ لٕاٝؼ ػؿ يٕرٕػ ىـایٔ ًْبٌ ای 

.ىَٕؼ ػاػِ تٖجیك

لٕی اثقاؿی ْٕؿٌ، ٝجبؿات ثـای پنـٔ امتُتبد ثکبؿگیـی ثب 

.يیيٕػ ایزبػ لْبیب احجبت ثـای
103

PROLOGفثبٌ 

ٌپنـٔ امتُتبد ؿٔه ثب يُٖك َٕینی ثـَبيّ فثب.

َّ امت عجـِ مینتى پٕمتّ یک ثهکّ فثبٌ، یک تُٓب.

لٕاٝؼ، ٔؿٔػ تـتیت تٕنیؼی، لٕاٝؼ ْبی مینتى ثـعلاف 

.امت يٓى پـٔنٕگ ثـَبيّ یک ثّ فـٝی اْؼاف ٔ ٔالٞیبت
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PROLOGثغو ْبی تيکیم ػُْؼِ 

.امتُتبد يٕتٕؿ یب يفنـ1.

.(لٕاٝؼ ٔ ٔالٞیبت اف يتيکم) ػاَو پبیگب2ِ.

.مبفی یگبَّ ثُبو ٔالٞیبت ثب لٕاٝؼ تٖجیك رٓت ؿٔىی3.

.ثـگيتی ؿػیبثی يکبَیقو4.

 فـٝی ْؼف اٍهی، ْؼف یک اؿّبء ٝؼو ٍٕؿت ػؿ تب     

  .ثیبثؼ ؿا َيؼِ اؿّبء

105

فثبَٓبی مینتى ْبی عجـِ

ثـَبيّ ْبی مینتى ثُٕٞاٌ يیتٕاٌ ؿا عجـِ ْبی مینتى 
 ثـَبيّ چٌٕ گـفت، َٚـ ػؿ اٙٓبؿی یب اعجبؿی َٕینی
.ًَیکُؼ تٞییٍ ؿا ْؼف ثّ ؿمیؼٌ َضِٕ َٕیل

يیيَٕؼ ٕـاصی َبيًٖئٍ ىـایٔ ػؿ گیـی تًَیى ثـای 
.يیجبىؼ لٖٞیت ٝؼو ثب يمبثهّ ؿاِ ثٓتـیٍ امتؼلال چٌٕ

ِؿا ىـایٖی چُیٍ ثب يمبثهّ تٕاٌ انگٕؿیتًی صهٓبی ؿا 
 ييغٌ يـاصم ٕی ؿا ينبنّ يیکُُؼ تًْیٍ فیـا َؼاؿَؼ

.کُُؼ صم
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يمبینّ مینتًٓبی عجـِ ثب

ثـَبيّ ْبی يتؼأل کبيپیٕتـی

طیظتًٓبی خبزِ بزَبيّ ْبی يتذأل کبيپیٕتزی ٔیژگی بزَبيّ

يٕتٕر اطتُتبج تزتیب ػببرات ٔ دطتٕرات ...کُتزل اجزای بزَبيّ تٕطظ

کبيلا يجشا ْظتُذ تمزیبب بب ْى تزکیب ػذِ اَذ دادِ ْببخغ کُتزل ٔ بخغ

لٕاػذ ٔ اطتُتبج انگٕریتى ...دم يظئهّ تٕطظ

بشرگ اطت کٕچک اطت یب ٔجٕد َذارد فضبی جظتجٕی يظئهّ

َبلؾ ٔ َبدرطت اطت فزف يی ػٕد درطت اطت ٔرٔدی ْبی بزَبيّ

بظتّ بّ َٕع يظئهّ يتغیز اطت ًْیؼّ درطت اطت خزٔجی ْبی بزَبيّ

يؼًٕلا دارد َذارد ارائّ تٕضیذبت

107

يمبینّ مینتًٓبی عجـِ ثب

ثـَبيّ ْبی يتؼأل کبيپیٕتـی

طیظتًٓبی خبزِ بزَبيّ ْبی يتذأل کبيپیٕتزی ٔیژگی بزَبيّ

ضؼیف لٕی لذرت کُتزل

فمظ اس لٕاػذ لاسو اطتفبدِ يیؼٕد يؼًٕلَا يتٕانی اطت اجزای بزَبيّ

بذٌٔ طبختبر یب بب طبختبر ضؼیف طبختیبفتّ عزادی بزَبيّ

در دذ يؼمٕل يًکٍ اطت دػٕار لببهیت تغییز بزَبيّ

بب افشایغ تذریجی لٕاػذ بب بزداػتٍ گبو ْبی بشرگ تٕطؼّ بزَبيّ

بزای اطتذلال ًَبدی پزداسع اػذاد، يتُٓب، کبر بب فبیم کبربزد يُبطب بزَبيّ

بزادتی دػٕار يٕاجّ ػذٌ بب ٔرٔدیٓبی غیز يُتظزِ
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ثـَبيّ َٕینی غیـ ؿٔیّ ای

اعجبؿی یب اٙٓبؿی

يیکُؼ يزقا ػمتیبثی ؿٔه اف ؿا ْؼف.

 ثـَبيّ ارـای يکبَیقو صبنیکّ ػؿ يیکُؼ ييغٌ ؿا ْؼف کبؿثـ 

.ػاؿػ ْؼف ثّ ػمتیبثی ػؿ مٞی

اٙٓبؿی غیـ:

ْنتُؼ یبفتٍ ًٕٝيیت صبل ػؿ.

يیيٕػ امتفبػِ ٔمیٞی ثنیبؿ ْبی فيیُّ ػؿ.

ّامت امتفبػِ لبثم ؿٔىٓب مبیـ ثب ٔ تُٓبیی ث.

109

(  انمبء)ثـَبيّ َٕینی يجتُی ثـ امتمـاء 

.يیکُؼ یبػگیـی ْب يخبل ٕـیك اف ثـَبيّ•

.امت ػاػِ پبیگبِ ػؿ يٕرٕػ إلاٝبت ثّ ػمتـمی آٌ، کبؿثـػ یک  •

  فیهؼ چُؼ یب یک فمٔ عٕػ، َٚـ يٕؿػ ؿکٕؿػْبی یبفتٍ ثـای کبؿثـ  •

  ثب ػاػِ پبیگبِ ثـَبيّ تب کُؼ يی اَتغبة ؿا َٚـ يٕؿػ عٍَٕیبت ثب

.يیکُؼ پیؼا ؿا يُٖجك ْبی ػاػِ امتُتبد،
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علاٍّ فَم أل

َؼاىتٍ ثؼنیم کّ ؿَٔؼ يی ثکبؿ ينبئهی صم ثـای عجـِ مینتًٓبی  

 صم ثـای ًَیتٕاٌ َٕینی ثـَبيّ يتؼأل ؿٔىٓبی اف کبؿا، انگٕؿیتًی

.کـػ امتفبػِ آَٓب

ثٖٕؿ يیتٕاٌ آَٓب اف ْنتُؼ ػاَو ثـ يجتُی عجـِ، مینتًٓبی کّ آَزب اف 

 اغهت ينبئم ایٍ فیـا ًَٕػ امتفبػِ ٔالٞی ػَیبی ينبئم صم ثـای يٕحـ

.امت ػىٕاؿ ؿٔىٓب مبیـ ٕـیك اف آَٓب صم ٔ ػاؿَؼ َبلَی مبعتبؿ
111

فَم ػٔو

ًَبیو ػاَو
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ػلایم اًْیت ًَبیو ػاَو

  کّ يیيَٕؼ ٕـاصی ٕٕؿی عجـِ ْبی مینتى پٕمت1ّ.

.ْنتُؼ يُبمت ػاَو ًَبیو اف عبٍی ؿٔه ثـای

 اؿائّ ؿا ػاَو آٌ ٕـیك اف عجـِ مینتى کّ ؿٔىی2.

  َگٓؼاؿی ٔ مـٝت کبؿایی، تٕمّٞ، ثـٔی يیؼْؼ،

  .امت گؾاؿ تبحیـ مینتى

113

يفٕٓو ػاَو

يبْیت، ثب کّ ػاؿػ َبو ىُبمی يٞـفت ػاَو يٖبنّٞ ٝهى 

.ػاؿػ مـٔکبؿ ػاَو إٍل ٔ مبعتبؿ

هعرفت ضٌاسي

تئوریهبي فلسفي

ارسطو کانت لاک

دانش  
پیشین

دانش  
پسین
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يفٕٓو ػاَو

پیيیٍ ػاَو:

.امت صٕاك اف ينتمم ٔ ػاؿػ ٔرٕػ لجم اف کّ ػاَيی   

.کٕػکبٌ ػاَو ٔ ؿیبّی لٕاٝؼ يُٖمی، ٝجبؿات:يبَُؼ   

.امت ػؿرّ 180 يخهخی ْـ ػاعهی فٔایبی يزًٕٛ :يخبل   

پنیٍ ػاَو:

.آیؼ يی ثؼمت صٕاك ٕـیك اف کّ امت پیيیٍ ػاَو يمبثم َمّٖ   

.يیيٕػ ثـؿمی صنی آفيبیيٓبی ثب پنیٍ ػاَو َبػؿمتی یب ػؿمتی   

    

115

ٕجمّ ثُؼی ػاَو

ِٕٔجمّ فیـ ٍٕؿت مّ ثّ يیتٕاٌ ؿا ػاَو لجهی ثُؼی تمنیى ثـ ٝلا  

:کـػ ثُؼی

       .کبؿ یک اَزبو چگَٕگی ػاَنتٍ اف ٝجبؿتنت :ای ؿٔیّ ػاَو1.

“يیزٕىؼ چگَّٕ آة ٙـف”

              .چیقی َبػؿمتی یب ػؿمتی اف آگبْی :اٙٓبؿی ػاَو2.

“َجـیؼ فـٔ رٕه آة ػؿ ؿا عٕػ اَگيبٌ”

   .َجبىؼ ثیبٌ لبثم فثبٌ ثب کّ ػاَيی :آگبِ َبعٕػ ػاَو یب ًُّی ػاَو3.

“ػمت صـکت َضِٕ ػاَنتٍ”
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مهنهّ يـاتت ػاَو

فوق دانش

دانش 

اطلاعات

داده ها

اغتشاش

117

مهنهّ يـاتت ػاَو

ًَیيٕػ آٌ اف ای امتفبػِ ْیچ کّ امت يجًٓی ٔؿٔػی ،اغتيبه.

ِامت امتفبػِ لبثم ثبنمِٕ ثٖٕؿ ،ػاػ.

ىؼِ پـػافه ْبی ػاػِ اف ٝجبؿتُؼ ،إلاٝبت.

امت تغََی ثنیبؿ إلاٝبت ،ػاَو.

امت ٔتزـثّ ػاَو ػؿثبؿِ ػاَيی ،ػاَو فٕق.
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اًْیت ػاَو

ػاؿػ فیبػی اًْیت عجـِ ْبی مینتى ػؿ ػاَو.

انگٕؿیتى ْب+ مبعتبؿ ػاػِ ْب = ثـ َبيّ ْبی کبيپیٕتـی 

ػاَو+ امتُتبد = مینتى ْبی عجـِ 

تب يیيَٕؼ فٞبل ٔالٞیبت تٕمٔ کّ لٕاٝؼی اف ٝجبؿتنت ػاَو  

.ػُْؼ َتیزّ ؿا عبٍی الؼاو یب ٔالٞیبت

ایٍ فـایُؼ امتُتبد ػٔيیٍ ثغو اٍهی یک مینتى عجـِ امت.

119

اًْیت ػاَو

ثبىؼ إلاٝبت یب ػاػِ يیتٕاَؼ ٔالٞیت.

ّثـای إلاٝبت یب ػاػِ اف عجـِ مینتى یک ٕـاصی، َضِٕ ثّ ثنت 
.کُؼ امتفبػِ عٕػ امتُتبد

امت يًکٍ عجـِ مینتى یک:

.کُؼ رؼا اغتيبىبت اف ؿا ْب ػاػ1ِ.

.کُؼ تجؼثم إلاٝبت ثّ ؿا ْب ػاػ2ِ.

.مبفػ يجؼل ػاَو ثّ ؿا إلاٝبت3.
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اًْیت ػاَو

ػاؿَؼ عجـِ افـاػ کّ امت ػاَو اف عبٍی َٕٛ عجـگی.

ًَیيٕػ یبفت ًٕٝيی إلاٝبت يُبثٜ ػؿ يًٕٞلَا عجـگی.  
  ثبیؼ کّ امت عجـِ فـػ ًُّی ػاَو عجـگی ثهکّ

  ثتٕاٌ تب ػؿآیؼ ٔاّش ٔ ٍـیش ای گَّٕ ثّ ٔ امتغـاد
.ػاػ لـاؿ امتفبػِ يٕؿػ عجـِ مینتى یک ػؿ آَـا

کّ ىٕػ ٕـاصی ای گَّٕ ثّ امت يًکٍ عجـِ مینتى یک  
  .ثبىؼ ػاىتّ عٕػ ػؿ يغتهف صٕفِ چُؼیٍ ػؿثبؿِ ػاَيی

 پبیگبِ کؼاو اف کّ يیکُؼ ييغٌ ػاَو فٕق ایُزب ػؿ
.ىٕػ امتفبػِ ثبیؼ ػاَو

121

تکُیک ْبی ًَبیو ػاَو

لٕاٝؼ

ّيٞبَی ْبی ىجک

ْب فـیى

َٕىتبؿ

ػاَو ًَبیو فثبَٓبی

يفٕٓيی گـافٓبی

ٔ ...
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تٕنیؼات

123

ىجکّ يٞبَی یب ىجکّ گقاؿِ ای

يَُٕٝی ْٕه ػؿ ػاَو ًَبیو ؿٔىٓبی تـیٍ لؼیًی اف یکی 
.يیـٔػ ثکبؿ ای گقاؿِ إلاٝبت ثـای کّ امت

،ِثّ ثبىؼ َبػؿمت یب ػؿمت ثبیؼ ًْیيّ کّ امت ٝجبؿتی گقاؿ 
 ٍضت اؿفه ًَیتٕاٌ چٌٕ يیيٕػ َبيیؼِ اتى یب ؽؿِ ػنیم ًْیٍ
.ًَٕػ تزقیّ آَـا

ِآَٓب فیـا ْنتُؼ اٙٓبؿی ػاَو اف عبٍی ىکم ْب گقاؿ 
.يیکُُؼ ثیبٌ ؿا ٔالٞیبت
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ىجکّ يٞبَی یب ىجکّ گقاؿِ ای

امت ػاؿ رٓت ٔ ػاؿ ثـچنت گـاف یک يٞبَی ىجکّ یک.

 ِيٕرٕػیتٓب یب يٕلٞیتٓب يفبْیى، فیقیکی، اىیبء ػُْؼِ َيبٌ ْب گـ  
.يیؼْؼ َيبٌ ؿا ْب کُبؿِ یب اؿتجبٕبت کًبَٓب ٔ ْنتُؼ

ٌٔامت َبيـثٕٓ ٔلبیٜ اف ای يزًّٕٝ فمٔ ػاَو اؿتجبٕبت، ٔرٕػ ثؼ  
  امتفبػِ ثب کّ ػاؿػ يتَم مبعتبؿ یک ػاَو اؿتجبٕبت ػاىتٍ ثب ٔنی
  .کـػ امتُتبد يیتٕاٌ ؿا ػیگـی ػاَيٓبی آٌ اف

ٌٕثبیؼ يیـَٔؼ، ثکبؿ (تٞـیف لبثم ػاَو) لٖٞی ػاَو ًَبیو ثـای چ  
.ىَٕؼ تٞـیف ثغٕثی ْب گـِ اؿتجبٕبت ٔ امبيی

125

يخبل: ىجکّ يٞبَی
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ىجکّ يٞبَی 

َبيیؼِ َیق اَزًُی یب پؾیـ ىـکت یب ًْجنتّ ىجکّ يٞبَی ىجکّ یک  
  يتَم یب ٔ عٕؿػِ پیَٕؼ ثٓى ىجکّ َٕٛ ایٍ ػؿ ْب گـِ فیـا يیيٕػ

.اَؼ ىؼِ

اف يٞیُی إَاٛ ػاَو، اف ٔمیٞی صزى ًَبیو ثـای ىؼِ احجبت  
.ْنتُؼ يفیؼ ثنیبؿ اؿتجبٕبت

يتؼأل اؿتجبٕبت اف ينبنّ، ْـ ثـای رؼیؼ اؿتجبٕبت تٞـیف ثزبی  
:ْنتُؼ ىؼِ ىُبعتّ افـاػ اغهت ثـای کّ کُیى امتفبػِ

.1 IS-A یب ISA:  “ اف امت يَؼالی عبً َُٝـ یک“

.2A-KIND-OF یب AKO: ”ٓيبفٕق کلاك ثّ کلاك یک اؿتجب“
127

يخبل: ىجکّ يٞبَی
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اؿفه-ٔیژگی-ىیء: يخهج

ْـ ٔ ػاؿَؼ ٔیژگی چُؼ تب یک کلاك، یک ػؿ يٕرٕػ اىیبء يًٕٞلًا  
  یک اؿفه یک ٔ ٔیژگی یک تـکیت اف .امت اؿفىی ػاؿای ٔیژگی

.آیؼ يی ثؼمت عٍَٕیت

اف ييغَی تٞـیف ْیچ کّ ایُنت يٞبَی ىجکّ ييکلات اف یکی  
.َؼاؿػ ٔرٕػ اؿتجبٕبت امبيی

امت ىؼِ امتفبػِ يغتهفی امبيی اؿفه-ٔیژگی-ىیء اؿتجبٕبت ثـای.

ٌٕیک آَٓب ثب تُٓب يیتٕاٌ يیيٕػ، امتفبػِ يتُبٔة يٕؿػ مّ ایٍ اف چ  
.مبعت مبػِ يٞبَی ىجکّ

129

اؿفه-ٔیژگی-ىیء: يخهج

یب اؿفه-ٔیژگی-ىیء يخهج، یک اف (OAV) ٌثـای يیتٕا 
.کـػ امتفبػِ يٞبَی ىجکّ یک ػاَو ًّْ کـػٌ ييغٌ

تبیی مّ ًَبیو اف OAV رؼأل ػؿ ػاَو کـػٌ نینت ثـای 
 ثّ يغتهف ٕـق ثب ؿا رؼأل ایٍ يیتٕاٌ مپل يیيٕػ، امتفبػِ
.ًَٕػ تجؼیم (لٕاٝؼ) کبيپیٕتـی کؼْبی

تٕاؿث ثّ َیبفی ٔ ػْیى ًَبیو ؿا ىیء یک فمٔ ثغٕاْیى اگـ 
  یب اؿفه-ٔیژگی رفت کّ تـ مبػِ ًَبیو یک اف يیتٕاٌ َجبىؼ،

(AV) ِکـػ امتفبػ.
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يخبل: اؿفه-ٔیژگی-يخهج ىیء

131

ارسع ٔیژگی ػی

لزيش رَگ طیب

يکیُتبع َٕع طیب

100 يمذار طیب

لزيش رَگ اَگٕر

بی داَّ َٕع اَگٕر

500 يمذار اَگٕر

پـٔنٕگ ٔ ىجکّ ْبی يٞبَی

ثـ يجتُی چٌٕ امت مبػِ پـٔنٕگ فثبٌ ثّ يٞبَی ْبی ىجکّ تجؼیم  
  .يیجبىؼ ای گقاؿِ يُٖك

ٌگقاؿِ ٝجبؿت یک رًهّ ْـ ٔ يیيٕػ ييغٌ َمّٖ ثب رًهّ ْـ پبیب  
  گفتّ پـٔنٕگ گقاؿِ آٌ ثّ کّ ػاؿػ ثـ ػؿ ؿا يٞبَي ىجکّ اف اي

.يیيٕػ

يخبل:

 IS-A(goodyear_blimp , blimp).
 HAS-SHAPE(balloon , ellipsoidal).

.ایٍ ٝجبؿات، ٝجبؿات پـٔنٕگ ْنتُؼ
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فثبٌ یک ثهکّ َینت ٔالٞی گقاؿِ يُٖك فثبٌ یک پـٔنٕگ 
.ػاؿَؼ ارـا لبثهیت آٌ رًلات کّ امت کبيپیٕتـی

يًکٍ کّ امت ىؼِ تيکیم گقاؿِ َبو اف  اي گقاؿِ ٝجبؿت ْـ 
 کّ ثیبیُؼ پـاَتق رفت یک ػاعم ػؿ آؿگٕيبٌ چُؼ آٌ ثؼَجبل امت

.اَؼ ىؼِ رؼا ْى اف کبيب ثٕمیهّ

يخبل:
Color (red). red is color.
Father-of (tom ,john). tom is the father of john.
Parents (tom,susan,john). tom and susan are

parents of john.

َکبت اٍهی پـٔنٕگ

133

ٔالٞیت یک پـٔنٕگ ػؿ ٝجبؿات ایٍ تًبو ( یب  fact ) ؿا 
  .يیکُُؼ تيـیش

ِٔلٕاٝؼ ىبيم پـٔنٕگ ْب ٔالٞیت ثـ ٝلا ( یب rule ) يیجبىؼ 
 ػؿمت ثيـٕی فمٔ ٔ فمٔ  ْؼفی ْـ ٔ يیجبىُؼ کهی ْؼف کّ

               : ثبىؼ ػؿمت آٌ ْبی ْؼف فیـ تًبو کّ امت

       . P :- p1 , p2 , . . . , pn

ٍاٍهی ْؼف کّ يیکُؼ ثیبٌ ٔ امت ْٕؿٌ ٝجبؿت یک لبٝؼِ ای  
p ٔاْؼاففیـ تًبو  کّ ىؼ عٕاْؼ اؿّبء ثيـٕی فمٔ ٔ فم 

.ثبىؼ ثـلـاؿ کلًا (ْب (pi آٌ يمبثم

يُٞی ثّ لبٝؼِ یک ػؿ يٕرٕػ کبيبْبی پل and يیجبىؼ يُٖمی 
.يیيٕػ تفنیـ “اگـ” ثُٕٞاٌ :-  ٝلايت ٔ

َکبت اٍهی پـٔنٕگ
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یک ثبىؼ َؼاىتّ ؿامت مًت ٔ ػاىتّ ؿاك فمٔ کّ ای لبٝؼِ ْـ 
.p        :يبَُؼ .يیيٕػ گـفتّ َٚـ ػؿ (ٔالٞیت) ػؿمت لبٝؼِ

پـمو یک ثبىؼ َؼاىتّ ؿا چپ مًت یب ؿاك کّ ای لبٝؼِ ْـ 
-:               : ثـمبَؼ احجبت ثّ آَـا پـٔنٕگ ثبیؼ کّ امت p   

يخبل:

Has-a(john , father).

Parent(x,y) :- fahter (x,y).

ancestor(x,y):-ancestor(x,z) , ancestor(z,y).

:- ancestor( ann,susan).

َکبت اٍهی پـٔنٕگ

135

تـکیت کهی یک مینتى پـٔنٕگ
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يیـٔػ ثکبؿ پـٔنٕگ ٝجبؿت یک ارـای ثـای کّ مینتًی 
 کؼْبی يیتٕاَُؼ ْب مینتى اف ثـعی) .امت يفنـ یک ًٕٝيبً
(کُُؼ تٕنیؼ َیق ىؼِ کبيپبیم

ػؿیبفت ٔ مینتى ثّ  ای گقاؿِ پـميٓبی کـػٌ ٔاؿػ ثب کبؿثـ 
.يیکُؼ ثـلـاؿ اؿتجبٓ مینتى ثب آٌ، اف پبمظ

ِٔالٞیبت ىبيم ای گقاؿِ ػاػِ پبیگبِ یک مینتى، ػاَو پبیگب ٔ 
 اؿفه يیغٕاْیى آَٓب ثٕمیهّ کّ يیجبىؼ مینتى ثّ ىؼِ ٔاؿػ لٕاٝؼ

  .کُیى ثـؿمی ؿا پـميٓب ػؿمتی

تـکیت کهی یک مینتى پـٔنٕگ

137

ٔٙیفّ يفنـ یک مینتى ایٍ ػؿ يیيٕػ ييبْؼِ کّ ًْبَٖٕؿ 
 ؿا مینتى پبمظ ثـگـػاَؼٌ ٔ کبؿثـ ای گقاؿِ پـميٓبی ػؿیبفت

  .امت ػاؿ ٝٓؼِ

ػاَو پبیگبِ ٔالٞیبت ثیٍ ػؿ اثتؼا کبؿثـ پـمو ػؿیبفت ثب يفنـ  

 ػؿ ٔ يخجت پبمظ ٔرٕػ ٍٕؿت ػؿ ٔ يیکُؼ رنتزٕ آَـا  منیتى

.ثـيیگـػاَؼ يُفی پبمظ ایَُٕؿت غیـ

 ایٍ ْؼفٓبی فیـ تًبو تب يیکُؼ مٞی ثبىؼ لبٝؼِ یک اگـ ٔنی 

 فیـ ثیٍ رنتزٕ یک يُٕٚؿ ایٍ ثـای .ًَبیؼ اؿّب ؿا لبٝؼِ

:يیؼْؼ اَزبو ًٝمی ىکم ثّ ْؼفٓب

َضِٕ رنتزٕ ػؿ پـٔنٕگ

138



of

70

رنتزٕی ػؿ ًٝك:

َضِٕ رنتزٕ ػؿ پـٔنٕگ

139

يخبل: َضِٕ رنتزٕ ػؿ پـٔنٕگ

(1) parent (ann,mary) .

(2) parent (ann,susan) .

(3) parent (mary,bob) .

(4) parent (susan,john) .

(5) ancestor (x,y) :- parent (x,y)

(6) ancestor (x,y) :- ancestor (x,z), ancestor (z,y) 

-:        :                       1پـمو  parent(mary,bob)  

-::                               2پـمو  ancestor (ann,susan) 

-:   :                            3پـمو  ancestor (ann,john) 

-:   :                            4پـمو  ancestor (ann,joly) 

امت ؿٔیت لبثم (پـميٓب ٔالٞیبت، لٕاٝؼ،) ْٕؿٌ ٝجبؿت َٕٛ مّ ْـ يخبل ایٍ ػؿ.
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:- parent( mary, bob)  

fact3               

   √   

ٌٕثٕمیهّ امت يُٖجك 3 ٔالٞیت ثب پـمو يمبػیـ ٔ ُٕٝاٌ چ 
 َتیزّ پـمو ایٍ ثـای پـٔنٕگ پل يیيٕػ، اؿّب 3 ٔالٞیت
  .ثـيیگـػاَؼ ٍضیش

1پـمو : َضِٕ رنتزٕ ػؿ پـٔنٕگ

141

:- ancestor ( ann , susan )  
Y=susan 5          X=ann

parent (ann,susan)
2               

   True          √   

ٌٕثٕمیهّ امت فـٝی ْؼف پـمو ایٍ ػؿ کّ 5 لبٝؼِ ثؼَّ چ 
 َتیزّ پـمو ایٍ ثـای پـٔنٕگ پل يیيٕػ، اؿّب 2 ٔالٞیت
  .ثـيیگـػاَؼ ٍضیش

2پـمو : َضِٕ رنتزٕ ػؿ پـٔنٕگ
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:- ancestor (ann , john)
X=ann Y=john        5

parent (ann,john)

X   

ٌٕثٕمیهّ امت فـٝی ْؼف پـمو ایٍ ػؿ کّ 5 لبٝؼِ ثؼَّ چ 
 ػَجبل پـمو ایٍ ثـای پـٔنٕگ پل ًَیيٕػ، اؿّب ٔالٞیتی ْیچ

  .يیگـػػ ػیگـی تٖجیك

3پـمو : َضِٕ رنتزٕ ػؿ پـٔنٕگ

143

:- ancestor (ann,john)  

                    6.1 X=ann 6.2  Y=john

ancestor (ann,z)        ancestor (z,john) 

5           

parent (ann,z)        ancestor(mary,john)

1      √                           5 

parent (mary,john)

x 

Z=mary

3پـمو : َضِٕ رنتزٕ ػؿ پـٔنٕگ
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ٍتکُیک ثب پـٔنٕگ نؾا ىؼ ىکنت ثّ يُزـ رنتزٕ ای  
 ٍؼػ ػؿ backtracing ًْبٌ یب ٝمت ثّ ثبفگيت
  اَتغبة ػؿ پل آیؼ، يی ثـ عٕػ لجهی اَتغبثٓبی اٍلاس

z= mary کُؼ َٚـ تزؼیؼ ثبینتی.

ثؼمت مٕو ٝجبؿت ثب تٖجیك اف اَتغبة ایٍ آَزبییکّ اف  
  ٝجبؿت اف ثٞؼ ٝجبؿات ثب ػیگـی تٖجیك ثؼَجبل ثٕػ آيؼِ
  ایٍ ثب يیکُؼ اَتغبة ؿا چٓبؿو ٝجبؿت ٔ يیگـػػ مٕو

  پیؼا اػايّ ػٔثبؿِ کبؿ ٔ يیيٕػ z=susan اَتغبة
  :يیکُؼ

3پـمو : َضِٕ رنتزٕ ػؿ پـٔنٕگ
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:- ancestor (ann,john)  

                    2.1 X=ann 2.2  Y=john

ancestor (ann,z)        ancestor (z,john) 

1           

parent (ann,z)       ancestor(susan,john)

2      √                           5 

parent (susan,john)

<<چٌٕ ًّْ ىـایٔ ٍضیش ْنتُؼ پـمو ثّ احجبت يیـمؼ>> 4   √  

Z=susan

3پـمو : َضِٕ رنتزٕ ػؿ پـٔنٕگ
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:- ancestor ( ann , joly)  

   X

ٌٕثُبو يمؼاؿی ػاؿای مٕال ثؼَّ چ joly ػؿ اٍلَا کّ ْنت 
 ایٍ کلا پل امت، َيؼِ ػاػِ أ يٕؿػ ػؿ إلاٝبتی ػاَو پبیگبِ

 ٍضیش (ػاؿػ لـاؿ يب اعتیبؿ ػؿ کّ ػاَيی ثّ تٕرّ ثب) پـمو
  .َینت

4پـمو : َضِٕ رنتزٕ ػؿ پـٔنٕگ

147

پـٔنٕگٔیژگی ْبی 

تٖجیك انگٕ-

گقاؿِ ای ثٕػٌ  -

ؿػیبثی ثـگيتی-

لبثهیت ارـا-

يبؿکٕف کُتـنی مبعتبؿ-

مینتى ثّ ْٕؿٌ ٝجبؿات ٔؿٔػ تـتیت اًْیت

ْنتُؼ يفیؼ ثنیبؿ عجـِ مینتى یک ػیؼگبِ اف ثبلا َکبت اف یک ْـ.
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ييکلات ىجکّ ْبی يٞبَی

:ْب گـِ ٔ ؿٔاثٔ َبيگؾاؿی ثـای امتبَؼاؿػ ٔرٕػ ٝؼو -1

 ىجکّ فٓى ػؿ اثٓبو ایزبػ ٔ ٕـاصی ىؼٌ ای مهیمّ ثبٝج کّ    

  .ىٕػ تٞـیف ثؼلت َبيگؾاؿیٓب تًبو ثبینتی ٔ يیيٕػ

:ٔالٞی ْبی ىجکّ ػؿ اؿتجبٕبت تٞؼاػ افقایو -2

 يغٍَٕبً ىٕػ ثـؿمی ثیيتـاؿتجبٓ يیيٕػ ثبٝج افقایو ایٍ کّ    

 !(n-1)   .ىؼ عٕاْؼ يُفی َتیزّ ثّ يُزـ رنتزٕ یک فيبَیکّ

.ًَیکُؼ تهف ٔلت ًّْ ایٍ يُفی پبمظ ثب مٕال یک ثـای کّ يیجبىؼ اَنبٌ اَزًُی صبفّٚ علاف ثـ َکتّ ایٍ

149

:يُٖمی ثيکم ػاَو ًَبیو تٕاَبیی ٝؼو -3

.کُُؼ تٞـیف يیتٕاَؼ، يُٖك کّ ؿٔىی ثّ ؿا ػاَو َینتُؼ لبػؿ   

:ْیٕؿینتیک ؿٔىٓبی َؼاىتٍ کبؿایی -4

 رنتزٕی ٔ ٔؿٔػ ثـای ْیٕؿینتیکی ؿٔه ْیچ اف ًَیتٕاٌ فیـا   
  ثٞهت کّ امت صبنی ػؿ ایٍ .کـػ امتفبػِ کبؿا ثيکم إلاٝبت

   ؿٔىٓبیی اف ثبیؼ يَُٕٝی، ْٕه ينبیم فیبػ پیچیؼگی يبْیت
 يیکُُؼ ػعیم ينبنّ صم ػؿ ؿا تزـثّ ٝبيم کّ ْیٕؿینتیک يبَُؼ

.ىٕػ  امتفبػِ

ييکلات ىجکّ ْبی يٞبَی
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ٕـس یب ىًبتب

تًبو فیـا امت مٖضی ػاَو مبعتبؿ ػاؿای يٞبَی ىجکّ یک  

 اف غیـ ٔ يیيٕػ علاٍّ آٌ ْبی گـِ ٔ اؿتجبٕبت ػؿ يب ػاَو

.َؼاؿیى ػیگـی إلاٝبت ْیچ آَٓب

ػاؿای کّ ػاؿػ ٔرٕػ ًٝیك ػاَو مبعتبؿ مبعتبؿ، ایٍ يمبثم ػؿ 

  اف یک ْـ ػنیم عجـِ فـػ یک يبَُؼ ٔ امت ٔيٞهٕنی ٝهت ػاَو

 َيٕػ ٔالٜ يٕحـ ؿٔىی اگـ َیق ٔ يیؼاَؼ ؿا عٕػ ؿفتبؿْبی

  تغییـ ؿا عٕػ ؿٔه ٔ ىؼِ يٕارّ ىکنت ثب کّ يیؼْؼ تيغیٌ

 ايکبَی چُیٍ مٖضی ػاَو ثب عجـِ مینتى یک ػؿ ٔنی يیؼْؼ،

 يٞبَی ثبٔ يیکُؼ َگبِ رًلات تـکیت ثّ فمٔ فیـا َؼاؿػ ٔرٕػ

.َؼاؿػ کبؿی آَٓب
151

مٖضی غبنجبً يٕرٕػ ػاَو ٔالٞی ػَیبی ػؿ آَزبئیکّ اف  
  تـی پیچیؼِ ػاَو مبعتبؿ اف يَُٕٝی ْٕه ػؿ َینت
 امتفبػِ ىًبتب یب ٕـس ثُبو يٞبَی ْبی ىجکّ ثّ َنجت
.يیيٕػ

عٕػ ْبی گـِ ػؿ ْب ٕـس يٞبَی ْبی ىجکّ علاف ثـ 
 ػاػِ ىبيم امت يًکٍ ٔ يیجبىُؼ ػاعهی مبعتبؿ ػاؿای

  .ثبىُؼ ْب گـِ مبیـ ثّ گـی اىبؿِ یب ؿکٕؿػْب ْب،

ٕـس یب ىًبتب
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فـیى ْب

يیجبىُؼ ْب ٕـس إَاٛ اف یکی (چٓبؿچٕة یب ) ْب فـیى  
.ػاؿَؼ فیبػی کبؿثـػ يَُٕٝی ْٕه ػؿ کّ

 يیتٕاَؼ ْب گـِ يٞبَی ْبی ىجکّ علاف ثـ ْب فـیى ػؿ  
.ثبىُؼ ثٞؼ ػٔ اف ثیو ٔ مبعتبؿ ػاؿای

ٍاف فیبػی لنًت کّ ایُنت ْب فـیى ٔیژگی يًٓتـی 
  ای کهیيّ یب فـُ پیو ثَٕؿت يیکُُؼ ثیبٌ کّ ػاَيی
.ػاؿػ ٔرٕػ

153

ثؼیٓی ٔ ًٕٝيی ػاَو ًَبیو ثـای ْب فـیى إٍلٌا  
  ًَبیو ثـای ؿا مبعتبؿ یک فیـا ْنتُؼ يُبمت ثنیبؿ
.يیجـَؼ ثکبؿ “عبً” يمبثم ػؿ “َٕٛ” ثيکم اىیبء

آٌ ػؿ کّ يیجبىؼ ؿکٕؿػ یک مبعتبؿ يبَُؼ فـیى مبعتبؿ 
  “ىکبفٓب کُُؼِ پـ” آَٓب يمبػیـ ٔ “ىکبفٓب” ًْبٌ فیهؼْب

.يیجبىُؼ

 ىیء یک کّ امت فٔرٓب ایٍ اف گـْٔی فـیى یک  
.يیکُؼ تٞـیف ؿا کهی

 

فـیى ْب

154



of

78

ٔیژگی یکنـی ثب اتٕيجیم ىیء ثـای ًََّٕ فـیى یک  
:عبً َٕٛ یک عٍَٕیبت ٔ کهی

يخبل: فـیى ْب

155

َینتُؼ کـػیى ييبْؼِ کّ فـیًی مبػگی ثّ ْب فـیى إٍلٌا 
 ًْـاِ ثّ فـیى، يـاتجی مهنهّ عٍَٕیبت اف امتفبػِ ثب ٔ

  ؿا لؼؿتًُؼی ػاَو ْبی مینتى يیتٕاَیى تٕاؿث عبٍیت
  .ثنبفیى ٔيٞهٕنی ٝهت ػاَو ًَبیو ثـای

ای يضؼٔػِ یب يمؼاؿ اؿفىٓب، اف امت يًکٍ ْب کُُؼِ پـ 
  عٕػ ثّ يـثٕٓ ْبیی ؿٔیّ اف يیتٕاَُؼ ىکبفٓب ٔ يمبػیـ اف

  .کُُؼ امتفبػِ “ای ؿٔیّ ًّبیى” ثُبو

فـیى ْب
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 کّ يیيٕػ ارـا ؿٔیّ ایٍ فيبَي :“ثبىؼ َیبف اگـ” َٕٛ ؿٔی1ّ.

.ثبىیى َؼاىتّ يُبمجي فـُ پیو يمؼاؿ َٚـ يٕؿػ ىکبف ثـاي

 کّ يیيٕػ ارـا ؿٔیّ ایٍ فيبَي :“ىؼِ اّبفّ اگـ” َٕٛ ؿٔی2ّ.

.گـػػ اّبفّ ىکبف ثّ ثبیؼ رؼیؼي ٔیژگي یب يمؼاؿ

 یک کّ يیيٕػ ارـا فيبَي :“ىٕػ ثـػاىتّ اگـ” َٕٛ ؿٔی3ّ.

  .ىٕػ ثـػاىتّ ىکبفي اف ثبیؼ ينتًٞم غیـ یب يُنٕط يخلًا يمؼاؿ

إَاٛ ًّبئى ؿٔیّ ای

157

:يیيَٕؼْب ثّ ػٔ گَّٕ ٕـاصی فـیى 

ًٕٝيیْبی فـیى 1.

عبًْبی فـیى 2.

ؿاك ػؿ تـ ًٕٝيی ْبی فـیى کّ يیيَٕؼ ٕـاصی ٕٕؿی ْب فـیى 

.يیگیـػ لـاؿ يـاتت مهنهّ

يی ثؼمت آَٓب فـُ پیو يمؼاؿ تغییـ ثب تـ تغََی ْبی فـیى 

.آیؼ

إَاٛ فـیى ْب
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.ػاؿػ ؿا عبً يٕلٞیت یک ػؿثبؿِ ػاَيی :يٕلٞیتی فـیى-

 يٕلٞیت یک ػؿ يٖهٕة الؼايبت ىبيم کّ :فٞبنیتی فـیى-

.يیجبىؼ ييغٌ

تٍٕیف ثـای يیتٕاٌ فٞبنیتی ٔ يٕلٞیتی ْبی فـیى تـکیت اف 

 امتفبػِ ِٝهّی ػاَو ْبی فـیى ىکم ثّ يٞهٕنی ٔ ٝهی ؿٔاثٔ

.کـػ

إَاٛ فـیى ثـ امبك کبؿثـػ

159

فـیى ْب  ييکلات 

يیيٕػ امتفبػِ ای کهیيّ ػاَو ًَبیو ثـای ْب فـیى إٍلًا.

ای ىؼِ تٞـیف کبيلَا عٍَٕیبت کّ امت ایٍ ْب کهیيّ يقیت 

.ػاؿػ يٖهٕثی فـُ پیو يمبػیـ ىکبفٓب اکخـ کّ ثٖٕؿی ػاؿَؼ

 ؿا ىکبفی يمؼاؿ عبً، ىـایٔ ثغبٕـ يیيٕػ لافو گبْی ايب 

 تٕاؿث ٔرٕػ ثٞهت صبنتی چُیٍ ػؿ ػْیى تغییـ َبيضؼٔػی ثٖٕؿ

 یک کـػٌ اّبفّ یب ٔ ىٕػ ایزبػ امت يًکٍ ػیگـی ييکلات

  ػاىتّ ثًٓـاِ امت يًکٍ ؿا ييکلاتی ىکم ًْیٍ ثّ رؼیؼ ىکبف

.ثبىؼ
160
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فـیى ْب  ييکلات 

 لبثم غیـ ْبی ىکبف تٞـیف ثـای ؿٔىی ْب، فـیى مینتى ػؿ1.

 مهنهّ ػؿ تٕاؿث ثب تغییـات ایٍ امت يًکٍ ٔ َؼاؿػ ٔرٕػ تغییـ

.ىَٕؼ يُتيـ  يـاتت

 ْبی مینتى تٞـیف ثـای امتبَؼاؿػی يٞبَی ْبی ىجکّ ًْبَُؼ2.

.َؼاؿػ ٔرٕػ فـیى ثـ يجتُی

 يُٖك ثّ َنجت فـیى، ثب ىؼِ اؿائّ ٔ مبفيبَؼْی ػاَو ػؿک :يقیت

.امت آمبَتـ ػاؿَؼ فیبػی لٕاٝؼ کّ تٕنیؼی ْبی مینتى یب ٔ

161

يُٖك ٔ يزًّٕٝ ْب

ػاػ ًَبیو يُٖمی ًَبػْبی ثٕمیهّ يیتٕاٌ ؿا ػاَو.

ػلیك امتؼلال لٕاٝؼ يٖبنّٞ اف ٝجبؿتنت يُٖك.

امت يمؼيبت اف َتبیذ امتُتبد امتؼلال، يٓى ثغو یک.
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يُٖك ٔ يزًّٕٝ ْب

ِيُٖمی َٕینی ثـَبيّ ثّ يُزـ امتؼلال، ػؿ کبيپیٕتـْب اف امتفبػ 

.امت گـػیؼِ پـٔنٕگ يبَُؼ يُٖك ثـ يجتُی فثبَٓبی ایزبػ ٔ

ٔالٞیبت اف امتفبػِ ثب امتُتبد يٕتٕؿ کّ عجـِ ْبی مینتى ػؿ 

 فیبػی اًْیت اف يُٖك يیـمؼ، َتیزّ ثّ ٔ کـػِ امتؼلال

.امت ثـعٕؿػاؿ

ثـَبيّ تٍٕیف ثـای عٕػکبؿ امتؼلال ْبی مینتى اٍٖلاس 

.امت يُبمت عجـِ ْبی مینتى ٔ يُٖمی َٕینی

163

يُٖك ٍٕؿی

ٍاؿمٖٕیی يُٖك .آيؼ ثٕرٕػ اؿمٖٕ تٕمٔ ٍٕؿی يُٖك أنی 

.امت ٍٕؿی لیبك ثـ يجتُی

يُٖمی ٝجبؿات ىکم ثب يُٖك ” :ایُکّ یُٞی ٍٕؿی اٍٖلاس 

 ٍٕؿی يُٖك ػیگـ ثٞجبؿت .“ػاؿػ مـٔکبؿ يُٞبیيبٌ اف ثیيتـ

.آَٓب يُٞی ثّ تب امت يـثٕٓ رًلات تـکیت ثّ ثیيتـ

يمؼيّ ػٔ اف کّ َتیزّ یک ٔ ػاؿػ يمؼيّ ػٔ ٍٕؿی لیبك 

  .يیگـػػ امتُتبد
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يخبل: لیبك ٍٕؿی

ّْنتُؼ فبَی اَنبَٓب ًّْ:يمؼي.

ّامت اَنبٌ یک ممـآ:يمؼي.

ّامت فبَی ممـآ:َتیز.

َتیزّ کّ يیؼُْؼ اؿائّ ػنیهی یب ىبْؼ يمؼيبت ٍٕؿی، لیبك ػؿ 

.ىٕػ يُتذ آٌ اف ثبیؼ ّـٔؿتبَ

ػیگـ ؿٔه ٔ امت ػاَو ًَبیو ثـای ؿٔىی ٍٕؿی لیبك 

.يیجبىؼ ٌٔ ًَٕػاؿ
165

ًَٕػاؿ ٌٔ

يٕرٕػات فَؼِ

ػایـِ چٌٕ ىٕػ، ػاػِ َيبٌ َمّٖ یک ثب ممـآ امت ثٓتـ 

.يیجبىؼ يزًّٕٝ َيبَؼُْؼِ
166
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ؿا ًَبػی يُٖك ٔ ػاػ گنتـه ؿا اؿمٖٕ َٚـیّ ثٕل 

.کـػ يٖـس

ؿفتّ ثیٍ اف اؿمٖٕ يُٖك يضؼٔػیت يؼؿٌ، َٚـیّ ػؿ  

.“ػاؿػ ٔرٕػ يّٕٕٝی ْـ ” ثٕػ يٞتمؼ  أ فیـا امت

ٍَیق تٓی ٕجمبت يٕؿػ ػؿ کّ يیيٕػ ثبٝج ينبنّ ای  

.ًَٕػ امتؼلال

يُٖك ًَبػی

167

کّ ثٕػ لْبیب اف ای يزًّٕٝ تٞـیف ثٕل، ػیگـ مٓى  

 ًٝهگـْبی ٔ ٕجمبت ٔ يٕرٕػات ًَبیو ثـای ًَبػْب ىبيم

.ثٕػ ًَبػْب تـکیت ثـای رجـی

ًْیيّ لْبیب ثـ يجتُی مینتًٓبی کّ کـػ احجبت گٕػل  

  ػچبؿ ٔ ثبىُؼ مبفگبؿ ػاعهی ؿٔاثٔ نضبٗ اف ًَیتٕاَُؼ

.َيَٕؼ تُبلِ

يُٖك ًَبػی
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يُٖك گقاؿِ ای

ثـای ًَبػی يُٖك یک ای، گقاؿِ صنبة یب ای گقاؿِ يُٖك 

.امت ْب گقاؿِ تـکیت ٔ مبعت

ّيیپـػافػ ْنتُؼ ْب گقاؿِ َيبَگـ کّ يُٖمی يتغیـْبی ثـؿمی ث.

ػاؿػ اؿتجبٓ عجـی رًلات اف ای يزًّٕٝ فیـ ثب ای گقاؿِ يُٖك 

.کـػ ثُؼی ٕجمّ غهٔ یب ػؿمت ٍٕؿت ثّ يیتٕاٌ ؿا آَٓب کّ

169

يُٖك گقاؿِ ای

ّیب صکى کـػ تٞییٍ آَـا ػؿمتی اؿفه ثتٕاٌ کّ ای رًه 

 ػؿمتی اؿفه يٕؿػ ػؿ فیـا .ػاؿػ َبو ثنتّ رًهّ یب گقاؿِ

.کـػ مٕال ًَیتٕاٌ آٌ

ػؿ يٕرٕػ يتغیـ ثّ تٕرّ ثب کّ ػاؿػ لـاؿ ثبف رًهّ يمبثم، ػؿ 

.يیيٕػ تٞییٍ آٌ اؿفه رًهّ،
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تٕضیذبتارسعجًهّ

يؼزٔف بّ  پبرادکض نیبرَبيؼخؾایٍ ػببرت غهظ اطت

َب يغًئٍاطت يشِ اطفُبج فٕق انؼبدِ

درطتیک يثهث طّ ضهغ دارد

َب درطتيزبغ طّ ضهغ دارد یک

چیظت؟ٔ يفٕٓو لذ بهُذ بٕدٌأ بّ چّ کظی اػبرِ يیکُذ:جًهّ ببسَبيؼخؾأ لذ بهُذ اطت

.کُؼ صم ؿا “ثٕػٌ ثهُؼ لؼ” اثٓبو ًَیتٕاَؼ يُٖمی یب ای يضًٕنّ صنبة

.يیکُؼ صم ؿا ييکم ایٍ فبفی يُٖك کّ صبنی ػؿ

يخبل: يُٖك گقاؿِ ای

171

َّیق يضؼٔػیتٓبیی ٔنی امت يفیؼ ثنیبؿ ای گقاؿِ يُٖك اگـچ 

 ٝجبؿات ثب فمٔ کّ امت ایٍ ای گقاؿِ يُٖك ًٝؼِ ييکم .ػاؿػ

 ػاعهی مبعتبؿ ًَیتٕاَؼ ثُبثـایٍ ثبىؼ، ػاىتّ مـٔکبؿ يیتٕاَؼ کبيم

.ػْؼ لـاؿ ثـؿمی يٕؿػ ؿا ٝجبؿت یک

 ّلیبك یک ٍضت ًَیتٕاَؼ صتی ای گقاؿِ يُٖك يخبل ُٕٝاٌ ث 

:کُؼ احجبت ؿا فیـ ىکم ثّ ٍٕؿی

ًّْ ْنتُؼ فبَی اَنبَٓب

ًّْ ْنتُؼ اَنبٌ فَٓب

ٍْنتُؼ فبَی فَٓب ًّْ ثُبثـای

يضؼٔػیت: يُٖك گقاؿِ ای

172
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ّای يضًٕنّ يُٖك تـ، ًٕٝيی يٕاؿػ تضهیم ٔ تزقیّ يُٕٚؿ ث 

.کـػ پیؼا تٕمّٞ

ِػؿرّ ای يضًٕنّ يُٖك ای، يضًٕنّ يُٖك اف ىکم تـیٍ مبػ 

 پـٔنٕگ يبَُؼ يُٖمی َٕینی ثـَبيّ فثبَٓبی امبك کّ امت أل

.يیؼْؼ تيکیم ؿا

امت ای يضًٕنّ يُٖك اف ای فیـيزًّٕٝ ای گقاؿِ يُٖك.

يُٖك يضًٕنّ ای ػؿرّ أل

173

امت اؿتجبٓ ػؿ رًلات ػاعهی مبعتبؿ ثب ای يضًٕنّ يُٖك 

 مـ ىَٕؼ يی َبيیؼِ مٕؿ کّ عبٍی کهًبت کبؿثـػ ثب عٍَٕبً

.“ْیچ” ٔ “ثْٞی” ، “ًّْ” يخم ػاؿػ کبؿ ٔ

کّ يیؼُْؼ اربفِ ثُبثـایٍ ػاؿَؼ اؿتجبٓ “يمؼاؿ چّ” ثب مٕؿْب تًبو 

.ثبىُؼ ػاىتّ ای گقاؿِ يُٖك ثّ َنجت تـی ٔمیٜ ػايُّ رًلات

مٕؿْب: يُٖك يضًٕنّ ای ػؿرّ أل

174
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يضؼٔػیت ْبی يُٖك يضًٕنّ ای

ّٔنی امت، يفیؼ يٕالٜ ثنیبؿی ػؿ ای يضًٕنّ يُٖك اگـچ 

.کـػ ثیبٌ مٕؿْب ثب ًَیتٕاٌ ؿا ٝجبؿات اف ثـعی

:اف ٝجبؿتُؼ يضؼٔػیتٓب ایٍ يًٓتـیٍ

 ثیبٌ ٔرٕػی ٔ ًٕٝيی مٕؿ صنت ثـ تٕاٌ ًَی ؿا اکخـیت مٕؿ1.

(ثبىؼ ََف اف ثیيتـ يُٞبی ثّ اکخـیت آٌ ػؿ کّ).کـػ

.ًْیيّ َّ ٔ اَؼ ٍضیش ألبت ثْٞی کّ چیقْبیی ثیب2ٌ.

175

فَم مٕو

ؿٔىٓبی امتُتبد

176
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عبٍی اًْیت اف عجـِ ْبی مینتى ػؿ امتُتبد ٔ امتؼلال 

 کّ امت ًٕٝيی تکُیک یک امتؼلال فیـا امت ثـعٕؿػاؿ

.يیکُُؼ صم ؿا ينبئم آٌ کًک ثّ عجـِ ْبی مینتى

صم ثـای کّ يیگیـَؼ لـاؿ امتفبػِ يٕؿػ ٔلتی عجـِ ْبی مینتى 

 صم ثـای انگٕؿیتًی ؿٔىٓبی یب ٔ َؼاؿػ ٔرٕػ انگٕؿیتًی ينبئم

 يًکٍ ؿاِ تُٓب امتؼلال ىـایٔ ایٍ ػؿ کّ َینتُؼ، کبفی ينئهّ

.ثبىؼ يی ينئهّ صم ثـای

مینتى ػؿ امتفبػِ يٕؿػ ًٕٝيی تکُیک یک امتؼلال ٔالٜ ػؿ 

.امت ينبئم صم ثـای عجـِ ْبی

177

يمؼيّ

گـِ تٞؼاػی اف کّ امت يـاتجی مهنهّ ػاػِ مبعتبؿ یک ػؿعت 
 َگٓؼاؿی عٕػ ػؿ ؿا إلاٝبت ْب گـِ .امت ىؼِ تيکیم یبل ٔ

.مبفَؼ يی ثـلـاؿ ؿا ْب گـِ ثیٍ اؿتجبٓ َیق یبنٓب ٔ يیکُُؼ

ْـ ثّ ؿیيّ اف آٌ ػؿ کّ امت گـاف اف عبٍی صبنت ػؿعت 
.ثبىؼ يٕرٕػ ينیـ یک فمٔ ػیگـ گـِ

ّیب َـػثبَي ىجك lattice، میكم ثؼٌٔ ػاؿ رٓت گـاف  یک 
.يیجبىؼ

178

ػؿعت، ىجکّ، گـاف
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يُبمجی اثقاؿ يـاتجی، مهنهّ عبٍیت ػاىتٍ ثؼنیم ْب ػؿعت 

:ثـای

 کّ عبَٕاػِ یک ىزـِ يخبل ثُٕٞاٌ :يٕرٕػات ثُؼی ٕجم1ّ.

.ػْؼ يی َيبٌ ؿا َنت ٔ اٍم ٔ فبيیهی ؿٔاثٔ

 ػاَو یک ٕـس ْى تًَیى مبعتبؿ یک :تًَیى مبعتبؿ2.

.امت ػاَو ػؿثبؿِ امتؼلال ثـای ؿٔىی ْى ٔ امت

179

ػٔ يٕؿػ اف يٕاؿػ امتفبػِ اف ػؿعتٓب ٔ ىجکّ ْب 

ػؿعت تًَیى یب ىجكّ تًَیى ػٔػٔیی

ىبعّ ٔ ػاؿػ ثـ ػؿ ؿا مٕالاتی ْب گـِ ػؿعت، ایٍ ػؿ 

.ْنتُؼ مٕالات ایٍ ثّ “عیـ” یب “ثهّ” پبمظ صبٔی ْب

ْنتُؼ َتبیذ یب رٕاثٓب صبيم ثـگٓب.

یک اف امتفبػِ ثبىُؼ، ػٔتبیی ثَٕؿت تًَیًبت اگـ  

.امت يٕحـ ٔ آمبٌ ثنیبؿ ػٔتبیی تًَیى ػؿعت

180
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181

يخبل : ػؿعت تًَیى

ػؿعت تًَیى یب ىجكّ تًَیى ػٔػٔیی

ثـای ْـ مٕال ػٔ پبمظ لبثم تًَیى گیـی ٔرٕػ ػاؿػ.

ّمٕال، ػٔ ثـای ػاؿػ، ٔرٕػ پبمظ 2 مٕال، یک ثـای ثٖٕؿیک  

 ٔ ػاؿػ ٔرٕػ پبمظ     مٕال، n ثـای ٔ ... ػاؿػ، ٔرٕػ پبمظ 4

.ىٕػ ثـؿمی ثبیؼ

اَتغبة ثبیؼ يًکٍ پبمظ 1024 اف یکی مٕال 10 ثـای يخلا 

 ثبیؼ پبمظ 1048576 اف یکی مٕال، 20 ثـای ػؿصبنیکّ ىٕػ،

.ىٕػ اَتغبة

182

n2
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ػؿعت تًَیى ٕجمّ ثُؼی تًيک ْب

لـاؿ ػؿعت پبییٍ ػؿ ؿیيّ ثُؼی ٕجمّ ػؿعتٓبی ػؿ يًٕٞل، ثـعلاف 

:يیيٕػ ىـٔٛ ًٝؼِ ْبی ٔیژگی تٞییٍ ثب ٔ پبییٍ اف گیـی تًَیى ٔ يیگیـػ

183

امت عٕػآيٕفی لؼؿت تًَیى ػؿعتبٌ يفیؼ ٔیژگیٓبی اف یکی.

ؿٔیّ اىتجبِ، صؼك ٍٕؿت ػؿ يیتٕاٌ ػؿعت، مبعتبؿ اٍلاس ثب 

 ٔ رؼیؼ ثُؼی ٕجمّ یک ػؿثبؿِ کبؿثـ اف تب ًَٕػ فـاعٕاَی ؿا ای

 پیٕمتّ ٔ پٕیب ثٖٕؿ تب کُؼ مٕال عیـ ٔ ثهّ ثيکم ػیگـ ٍضیش

.افقٔػ ػؿعت ثّ ؿا رؼیؼی ثغو

امت اًْیت صبئق ٔ يفیؼ ثنیبؿ عٕػکبؿ، ؿٔه ثّ ػاَو کنت 

.ثجـػ ثیٍ اف ؿا ػاَو کنت گهٕگبِ يیتٕاَؼ فیـا

184

ٔیژگی يٓى مبعتبؿ تًَیى
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تجؼیم مبعتبؿْبی تًَیى ثّ لٕاٝؼ تٕنیؼ

ٍاگـ” لٕاَیٍ ایزبػ ٔ مبعتبؿ مٖش ػؿ رنتزٕ یک اَزبو ثب کبؿ ای  

:گیـػ يی ٍٕؿت “آَگبِ ...

.ػاػ اَزبو ْب گـِ مبیـ ثـای ؿا ایُکبؿ تـتیت ًْیٍ ثّ ٔ

185

يضؼٔػیت مبعتبؿْبی تًَیى

ّٕجمّ ػؿ لؼؿتًُؼ اثقاؿْبی رًهّ اف تًَیى مبعتبؿْبی گـچ 

  :ػاؿَؼ ْبیی يضؼٔػیت ٔنی ْنتُؼ، ثُؼی

.کُُؼ کبؿ يتغیـْب ثب عجـِ ْبی مینتى يبَُؼ ًَیتٕاَُؼ1.

 تُٓب ٔ ْنتُؼ چُؼيُٕٚؿِ ٔ ًٕٝيی اثقاؿْبیی عجـِ ْبی مینتى2.

.ؿَٔؼ ًَی کبؿ ثّ ثُؼی ٕجمّ ثـای

186
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فْبی ّٔٞیت ٔ فْبی ينبنّ

ِاف یکی ،صبنت فْبی یب ّٔٞیت فْبی ثُبو گـافی اف امتفبػ 

.يیجبىؼ اىیبء ؿفتبؿ تيـیش ثـای يفیؼ ثنیبؿ ؿٔىٓبی

آَٓب اف کّ امت عٍَٕیبتی اف يزًّٕٝ یکّٔٞیت یک  

 امتفبػِ ىئ یب يٕرٕػ یک ّٔٞیت یب صبنت تٞـیف ثـای يیتٕاٌ

.کـػ

ىئ یک کّ يیؼْؼ َيبٌ ؿا صبلات اف ای يزًّٕٝ صبنت، فْبی 

 صبنت یک اف یب ٔ گـفتّ لـاؿ آَٓب اف یکی ػؿ يیتٕاَؼ يٕرٕػ یب

.یبثؼاَتمبل ػیگـ صبنت ثّ

ثجـػ ػیگـ صبنت ثّ صبنتی اف ؿا يٕرٕػ يیتٕاَؼ اَتمبل یک.
187

فـُ آٌ ػؿ کّ مُتی، 65 َٕىبثّ عـیؼ ػمتگبِ ّٔٞیت فْبی 

.ْنتُؼ ػمتـك ػؿ مُتی 25 ٔ 5 ْبی مکّ فمٔ ىؼِ

1يخبل: فْبی ّٔٞیت

188
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ٍَیق يضؼٔػ ْبی ّٔٞیت تٞؼاػ ثب ًَٕػاؿ ًَٕػاؿ، ای  

.يیيٕػ َبيیؼِ

اف ػمتگبِ ىٕػ، ػاػِ ػمتگبِ ثّ ٍضیضی ْبی ٔؿٔػی اگـ 

  یب ٔ آيیق يٕفمیت ّٔٞیت یک ثّ ىـٔٛ، ّٔٞیت

 .يیکُؼ تغییـ َٓبیی ّٔٞیت

ِامت، يضؼٔػ آَٓب ْبی ّٔٞیت تٞؼاػ کّ ْبیی ػمتگب  

  تب يیـَٔؼ کبؿ ثّ ْب ثـَبيّ مبیـ ٔ کبيپبیهـْب ػؿ اغهت

.ًَبیُؼ تٞییٍ ؿا ٔؿٔػی یک ٍضت

1يخبل: فْبی ّٔٞیت

189

190

2يخبل: فْبی ّٔٞیت
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فْبی ينبنّ

ْنتُؼ يفیؼ َیق ينبئم صم ؿاِ تيـیش ثـای ّٔٞیت ًَٕػاؿْبی. 

 َٚـ ػؿ ينبنّ فْبی ثُٕٞاٌ ؿا ّٔٞیت فْبی کبؿثـػ، ایٍ ػؿ

 يـاصم ػُْؼِ َيبٌ ْب ّٔٞیت اف ثْٞی ثٖٕؿیکّ .يیگیـیى

.ْنتُؼ رٕاثٓب ػیگـ صبلات ثـعی ٔ ينبنّ يیبَی

ٍينیـ یبفتٍ ىبيم ينبنّ، آٌ فْبی ػؿ ينبنّ یک صم ؿاِ یبفت 

 يٕفمیت َمّٖ ثّ ؿا (ينبنّ ثیبٌ) ىـٔٛ َمّٖ کّ امت ٍضیضی

.يینبفػ يـتجٔ (ينبنّ رٕاة) آيیق

191

يیًٌٕ ٔ يٕفينبنّ : فْبی ينبنّ

192
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(ينبنّ فـٔىُؼِ ػٔؿِ گـػ)گـاف کبؿثـػْبی 

ينیـْبی ػؿ رنتزٕ گـافٓب، يفیؼ کبؿثـػْبی اف ػیگـ یکی 

.امت ينبنّ صم ؿاِ یبفتٍ ثـای يغتهف

193

فْبی ينبنّ ثب مبعتبؿ َبلٌ

ينبئهی کـػٌ ييغٌ ّٔٞیت، فْبْبی يفیؼ کبؿثـػْبی اف یکی 

.ػاؿَؼ َبلٌ مبعتبؿ کّ امت

ػاؿػ ٔرٕػ فیبػی لٖٞیت ٝؼو ينبئم، َٕٛ ایٍ ػؿ.

194
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ينبنّ عٕه تـکیت

ّکّ ؿا ًٝهگـْبیی ٔ ْؼف ينبنّ، آٌ ػؿ يب کّ امت ای ينبن 
 ثّ يیـَٔؼ ثکبؿ ػیگـی ّٔٞیت ثّ ّٔٞیت یک اف ؿفتٍ ثـای
.ىُبمیى يی عٕثی

ّّٔٞیت يٕؿػ ػؿ يیتٕاَیى ٔ امت لٖٞی تـکیت، عٕه ينبن 
.ثبىیى يًٖئٍ کبيلا ثٞؼی

امت يضؼٔػ ينبنّ فْبی تـکیت، عٕه ينبنّ یک ػؿ ٔ 
.ْنتُؼ يزقا ْى اف ْب ّٔٞیت

يمَؼْب تٞؼاػ يخلا) .َبيضؼٔػَؼ ْب ّٔٞیت ينبفـت ينبنّ ػؿ 
(امت َبيضؼٔػ

195

ٔ اْؼافیب -ٔػؿعت ْبی 

صم ؿاِ یبفتٍ ثـای پنـٔ امتُتبد اف عجـِ ْبی مینتى اف ثنیبؿی 

.يیکُُؼ امتفبػِ ينبئم

ينبئم ثّ ؿا ينبنّ ْـ ػاؿػ مٞی پـٔنٕگ، يبَُؼ پنـٔ امتُتبد 

 ؿا اٍهی ينبنّ فـٝی، ينبئم ایٍ صم ثب ٔ کـػِ تمنیى کٕچکتـ

.کُؼ صم

ْؼف چُؼ یب یک ثّ امت لافو ْؼف، یک ثّ ػمتیبثی ثـای 

 فـٝی ْؼف ْیچگَّٕ امت يًکٍ کّ ایٍ یب ٔ یبثیى ػمت فـٝی

.ثبىؼ َؼاىتّ ٔرٕػ

يفیؼ پنـٔ امتُتبد ينبئم ًَبیو ػؿ کّ ىجکّ یب ػؿعت َٕٝی 

.امت یب -ٔ ػؿعت امت،
196
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يخبل: یب-ػؿعت ٔ

197

ؿٔىٓبی امتُتبد

198
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ؿٔىٓبی امتُتبد

عٕػ يمؼيبت پیـٔ ثبیؼ َتبیذ آٌ ػؿ کّ يُٖمی امتؼلال :لیبك 

.ثبىُؼ

َتبیذ اف کّ ای گَّٕ ثّ ٝمت، ثّ امتؼلال :يٞکٕك لیبك 

.ثـمیى اَؼ ىؼِ َتبیذ ایزبػ ثبٝج اصتًبلَا کّ فـّیبتی ثّ ػؿمت

ْبی يٕلٞیت ثب ىجبْت امبك ثـ َتیزّ یک امتُتبد :تًخیم 
.ػیگـ

199

ؿٔىٓبی امتُتبد

ْنتُؼ آفيبیو ثـ يجتُی کّ تزـثی لٕاٝؼ :ْیٕؿینتیک.

کبؿایی ػاىتٍ يُٕٚؿ ثّ :(عٖب ٔ مٞی) ثـؿمی ٔ تٕنیؼ 
.يیيٕػ گـفتّ کبؿ ثّ ٕـاصی ثب  ًْـاِ اغهت ثیيتـ،

يیـمؼ کم ثّ رقء اف کّ امتُتبری :امتمـاء.

ثبىؼ، َؼاىتّ ٔرٕػ تغََی ػاَو ْیچگَّٕ اگـ :فـُ پیو  
.يیيٕػ اَگبىتّ ػؿمت ًٕٝيی یب کهی ػاَو فـُ پیو ثٖٕؿ

200
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ؿٔىٓبی امتُتبد

ىغَیػاَو : عٕػآيٕفی.

يی ػمت ثّ رؼیؼی ىٕاْؼ ٔلتی :یکُٕاعت غیـ امتُتبد 
.ثبىؼ َبػؿمت امت يًکٍ لجهی ػاَو آیؼ،

َيؼِ احجبت کّ امت تئٕؿی َٕٝی :ىٕٓػی یب ينتمیى ػؿک 
 ایٍ کّ يیيٕػ پؼیؼاؿ یکجبؿِ ثّ رٕاة ؿٔه ایٍ ػؿ .امت

 انگٕی یک غیـْٕىیبؿاَّ تيغیٌ ػنیم ثّ اصتًبلَا يّٕٕٛ
.يیگیـػ ٍٕؿت اٍهی

201

ؿٔه امتُتبد ػؿک ىٕٓػی ٔ ىجکّ ْبی َٝجی

ٔنی ًَیؼُْؼ، اَزبو ؿا امتُتبد َٕٛ ایٍ عجـِ ْبی مینتى  

  .ػُْؼ اَزبو ؿا ایُکبؿ امت يًکٍ َٝجی ْبی مینتى

  ٔ ييـٔٓ رٕاثٓبی اؿائّ ) ػؿَٔیبثی ثزبی  آَٓب فیـا

 ؿٔی اف يزٕٓلات کيف) ثـَٔیبثی ثّ لبػؿ ،(يٞیٍ

.ْنتُؼ (عٕػ ْبی آيٕعتّ

ٍعٕػ صؼمیبت ثٓتـیٍ ًْیيّ َٝجی ىجکّ یک ثُبثـای 

.يیکُؼ اؿائّ ينبنّ صم ؿاِ ثُٕٞاٌ ؿا
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يُٖك لیبمی

امت امتُتبد ؿٔىٓبی تـیٍ ؿایذ اف یکی لیبمی، يُٖك 

 ػنیم، البيّ ٍضت ثـؿمی ثـای لؼیى فيبَٓبی اف کّ

.امت يیـفتّ ثکبؿ يزبػنّ یب يجبصخّ

ّاف ای يزًّٕٝ يُٖمی، ػنیم البيّ ثـای يزبػنّ ٔ يجبصخ 

  امبك ثـ ٝجبؿت آعـیٍ ٍضت ثبیؼ کّ امت ٝجبؿات

.ىٕػ احجبت امتؼلال فَزیـِ یک ػؿ لجهی، ٝجبؿت

203

لیبك ٍٕؿی

امت ٍٕؿی لیبك يُٖمی، امتؼلال َٕٛ ایٍ اف یکی.

َتیزّ کّ امت ایٍ لیبمی يُٖك اٍهی عٍَٕیت 

.کُؼ پیـٔی ٍضیش يمؼيبت اف صتًبَ ثبیؼ ٍضیش

اف کّ ْنتُؼ ىٕاْؼی يُقنّ ثّ يمؼيبت امتؼلال، یک ػؿ  

.کُُؼ يی پيتیجبَی َتبیذ

 ،گفتّ يی ىٕػ تبنیٔ ثّ َتبیذ  يمؼوگبِ ثّ يمؼيبت.
204
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:َضِٕ امتؼلال

يخبل: ٍٕؿیلیبك 

205

يقیت: ٍٕؿیلیبك 

مبػِ تـ ٔ لبثم فٓى تـ امت.

 ثیبٌ کـػ“ آَگبِ... اگـ ”يی تٕاٌ آَـا ثّ ٍٕؿت لٕاٝؼ.
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لیبك ٍٕؿی

ٍٕؿی لیبك کّ امت عبٍی َٕٛ کلامیک ٍٕؿی لیبك 

.ػاؿػ َبو ىؼِ گـْٔجُؼی

ٕجمّ یب گـْٔی ْبی گقاؿِ ثَٕؿت َتبیذ ٔ يمؼيبت َٕٛ، ایٍ ػؿ 

:امت فیـ ىکم چٓبؿ اف يتيکم ىؼِ ثُؼی
لذيب اؿغلاحيؼُی رػتّ ْب فزو

A ًّْS،ْبPيٕرجّ کهیًّٕٝيب يخجت ْنتُؼ

Eْیچ S  ،P مبنجّ کهیّ ًٕٝيب يُفی َینت

I ثـعیSْب  ،Pيٕرجّ رقئیّ عبً يخجت  ثٖٕؿْنتُؼ

Oثـعی S ، ْبP مبنجّ رقئیّ يُفی  ثٖٕؿ عبًَینتُؼ

207

لیبك ٍٕؿی

ٝجبؿت يُٖمی ىکم يُٞبی ثّ ىًب یب ٕـس اٍٖلاس يُٖك، ػؿ 

 امتؼلال یک ؽاتی ىکم ػاػٌ َيبٌ ثـای ٕـس نغت اف .امت

.يیيٕػ امتفبػِ

ثَٕؿت ؿا کبيم ٍٕؿی لیبك یک يُٖمی ىکم يیتٕاَؼ ٕـس 

  :کُؼ ييغٌ فیـ
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ؿٔیّ تًَیى گیـی ثـای احجبت ػؿمتی لیبك ْبی ٍٕؿی

ثـای ایٍ کبؿ يی تٕاٌ اف ؿٔه ؿمى ًَٕػاؿ ٌٔ امتفبػِ کـػ.

 يیکُیىثُٕٞاٌ يخبل ثـای ایٍ لیبك ٍٕؿی ًَٕػاؿ ٌٔ فیـ ؿا ؿمى:

ًَٕػاؿ َيبٌ يیؼْؼ کّ َتیزّ ػؿمت َینت 209

2يخبل: ٍٕؿیػؿمتی لیبك ْبی احجبت 

ًَٕػاؿ َيبٌ يیؼْؼ کّ َتیزّ ػؿمت امت 210
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احجبت ػؿمتی لیبك ْبی ٍٕؿیؿمى ًَٕػاؿ ٌٔ ثـای 

امت ػىٕاؿ ثْٞی مٕؿ ؿمى ٌٔ ْبی ػیبگـاو ػؿ.

ىؼِ ثُؼی گـِٔ ٍٕؿی ْبی لیبك ؿمى ثـای ًٕٝيی لٕاٝؼ 

  رًلات ػؿ ْٕٝی ْیچ کّ يٕالٞی ثـای ثٕل رجـ ػیؼگبِ اف

E ٔ A امت فیـ ىـس ثّ َجبىُؼ:

211

احجبت ػؿمتی لیبك ْبی ٍٕؿیؿمى ًَٕػاؿ ٌٔ ثـای 

.ثغٕؿػ ْبىٕؿ ثبیؼ امت عبنی کلامی اگـ1.

.يیيَٕؼ ؿمى رقئی ٝجبؿات اف لجم ًْیيّ Aٔ E ًٕٝيی ٝجبؿات2.

.يیؼْیى َيبٌ * ثب آَـا ثبىؼ ػاىتّ ْٕٝ یک صؼالم کلامی اگـ3.

 ػٔ اف یک کؼاو ػؿ َٚـ يٕؿػ ىئ کّ َيٕػ ييغٌ ٝجبؿتی ػؿ اگـ4.

 کلاك ػٔ ایٍ ثیٍ عٔ ؿٔی * ٝلايت یک ػاؿػ، لـاؿ ًْنبیّ کلاك

.يیؼْیى لـاؿ

 لـاؿ آٌ ػؿ ؿا * ٝلايت ًَیتٕاٌ ثبىؼ، عٕؿػِ ْبىٕؿ ای َبصیّ اگـ5.

.ػاػ
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يخبل:ٍٕؿیاحجبت ػؿمتی لیبك ْبی ؿمى ًَٕػاؿ ٌٔ ثـای 

213

لٕاٝؼ امتُتبد

يٞبیت لیبك ٍٕؿی:

.ٌٔ ثـای امتؼلانٓبی پیچیؼِ يُبمت َینتُؼًَٕػاؿْبی 1.

 يیتٕاٌ (A,E,I,O) ؿا يُٖمی ٝجبؿات اف کٕچکی ثغو فم2ٔ.

.کـػ ثیبٌ ٍٕؿی لیبك ثٕمیهّ

 ِکُیىثٓتـ امت ثّ ربی آٌ اف يُٖك گقاؿِ ای امتفبػ.

214
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يُٖك گقاؿِ ای

اؿائّ امتؼلال تٍٕیف ثـای ؿا ػیگـی اثقاؿ ای، گقاؿِ يُٖك 

.يیکُیى امتفبػِ آٌ اف ثؼاَیى آَکّ ثؼٌٔ يب .يیکُؼ

يخبل:

اگـ ثـق ثبىؼ، کبيپیٕتـ کبؿ عٕاْؼ کـػ-

ثـق ْنت-

کبيپیٕتـ کبؿ عٕاْؼ کـػ .:.  

ایٍ ثضج ثيکم کبيم ػؿمبعتًبٌ 

.گننتّ ثـؿمی يیيٕػ

215

يضؼٔػیت يُٖك گقاؿِ ای ٔ لیبك ٍٕؿی

ثـاي يُبمجي ؿٔىٓبي ٍٕؿي لیبك ٔ اي گقاؿِ يُٖك چّ اگـ 

 ْبي يضؼٔػیت ػاؿاي ؿٔه ْـػٔ ٔني يیجبىُؼ ْب امتؼلال احجبت

:يیجبىُؼ

ػاؿػ كبؿ مـٔ كبيم ٝجبؿات ثب فمٔ  :اي گقاؿِ يُٖك يضؼٔػیت.

ػاؿػ تٕرّ ٝجبؿات ٙبْـ ٔ ىكم ثّ فمٔ  :ٍٕؿي لیبك يضؼٔػیت 

.رًلات يُٞي ٔ تـكیت ثّ َّ

مبعتبؿ ًَیتٕاَُؼ اي گقاؿِ يُٖك ٔ ٍٕؿي لیبك ٔالٜ ػؿ :ّٞف 

  .ػُْؼ لـاؿ ثـؿمي يٕؿػ ؿا ٝجبؿات ػاعهي
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يخبل: يضؼٔػیت يُٖك گقاؿِ ای ٔ لیبك ٍٕؿی

 امتؼلال فیـ ؿا ػؿ َٚـ ثگیـیؼ:

   اَنبَٓب فبَي ْنتُؼ  :  يمؼو أل ًّْP =

   ممـآ یك اَنبٌ امت :  يمؼو ػٔوq =

  ّممـآ فبَي امت :  َتیز= r

چووٌٕ ْوویچ اؿتجووبٓ يُٖمووي ػؿ يمووؼيبت ٔ یووب  َتووبیذ ٔرووٕػ َووؼاؿػ           
ثُووبثـایٍ ْووـ یووك اف يمووؼيبت ٔ َتووبیذ ثبیووؼ ثووّ یووك يتغیووـ رؼاگبَووّ    

: ػؿ َتیزّ عٕاْیى ػاىت. اعتَبً يی یبثؼ

p 

q

.:. r 
217

   صووبل ثووـاي احجووبت آٌ ػؿ يُٖووك گووقاؿِ اي اف

:رؼٔل ػؿمتي امتفبػِ يي كُیى

  يیؼْوؼ  َيوبٌ   رؼٔل ػؿمتي، ػٔو  ایٍ  مٖـ

فیـا يمؼيبت .  امتفٕق  َبيٞتجـ كّ امتؼلال 

َوبيٞتجـ رهوِٕ   . غهؤ اموت  ٍضیش، ٔني َتیزوّ  

ایوووٍ ٍوووٕؿت َجبیوووؼ ثوووّ ػاػٌ ایوووٍ اموووتؼلال ؿا 

اموت ْوـ   َتیزّ گیـي ٔالٞب غهٔ تٞجیـكـػ كّ 

كّ  ایٍ  امتؼلال  يٞتجوـ  كني تيغیٌ يیؼْؼ 

َبيٞتجـرهِٕ ػاػٌ ایٍ ثهكّ . ٔ ٍضیش امت

امتؼلال ثّ آٌ يُٞبمت كوّ ًَیتوٕاَیى آٌ   

.ؿا ثب يُٖك گقاؿِ اي احجبت كُیى

rq p 

TTT

FTT

TFT

FFT

TTF

FTF

TFF

FFF

يخبل: يضؼٔػیت يُٖك گقاؿِ ای ٔ لیبك ٍٕؿی
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يُٖك يضًٕنّ اي َٕٛ أل 

ٔرٕػ مٕؿْب ػاػٌ َيبٌ ثـای ؿاْی ْیچ ای گقاؿِ يُٖك ػؿ 

 ؿفتّ ثیٍ اف يضؼٔػیت ایٍ ای، يضًٕنّ يُٖك ػؿ ٔنی َؼاؿػ

.امت

ّاي يضًٕنّ يُٖك تـ، ًٕٝيي يٕاؿػ ٔتضهیم تزقیّ يُٕٚؿ ث  

 أل يـتجّ اي يضًٕنّ يُٖك آٌ ىكم تـیٍ مبػِ .كـػ پیؼا تٕمّٞ

 پـٔنٕگ يبَُؼ يُٖمي َٕیني ثـَبيّ فثبَٓبي ٔامبك پبیّ كّ امت

.يیؼْؼ تيكیم ؿا

219

يُٖك يضًٕنّ اي َٕٛ أل 

كّ ثیُیى يي يخبل ثـؿمي ٔ ىؼِ ؽكـ ْبي يضؼٔػیت ثّ تٕرّ ثب 

.يیجبىؼ ّـٔؿي  أل يـتجّ اي يضًٕنّ يُٖك  تٕمّٞ

يُٖك يزًّٕٝ فیـ اي، گقاؿِ يُٖك ٔ ٍٕؿي لیبك صمیمت ػؿ 

.ْنتُؼ أل يـتجّ اي يضًٕنّ

لیبك ) ػیگـ ؿٔه ػٔ علاف ثـ أل يـتجّ اي يضًٕنّ يُٖك 

 (ٝجبؿات)رًلات ػاعهي مبعتبؿ ثب ،( اي گقاؿِ يُٖك ٔ ٍٕؿي

.امت اؿتجبٓ ػؿ
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لبٌَٕ ربیگقیُي ًٕٝيي

 ىٕػربیگقیٍ یك كم يیتٕاَؼ كّ یك رقء ایٍ لبٌَٕ ثیبٌ يیكُؼ.

  ػؿ ثبىؼ، اي گقاؿِ تبثٜ یب گقاؿِ یك ػُْؼِ َيبٌ Ф اگـ :يخبل 
:امت يٞتجـ فیـ امتُتبد  ایَُٕؿت

(  X)  Ф(X) 

      .:. Ф(a)

                                                                            

  اىبؿِ عبً رقء یك ثّ  a ثُبثـایٍ .امت ًََّٕ یكaيخبل ایٍ ػؿ
  ثـ ػؿ ؿا ارقاء ًّْ كّ امت يتغیـ یك x كّ صبني ػؿ يیكُؼ

.يیگیـػ
 221

آفاػٔ ( يمیؼ ) يتغیـْبي يضؼٔػ 

يضؼٔػ يتغیـ يیيَٕؼ، گـفتّ ثكبؿ مٕؿْب تٕمٔ كّ يتغیـْبیي  

  َبيیؼِ  آفاػ يتغیـ يبَؼِ ثبلي ْبي يتغیـ مبیـ .ػاؿَؼ َبو (يمیؼ)
.يیيَٕؼ

(x    ): يخبل   [ A(x) ∩ (   x)( B(x) U C(y) ) ]   
    

.امتيتغیـ آفاػ   yٔيتغیـ يضؼٔػ  xػؿایٍ يخبل 

222
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  اَنبَٓب فبَي ْنتُؼ  :  يمؼو أل ًّْP =

   ممـآ یك اَنبٌ امت :  يمؼو ػٔوq =

  ّممـآ فبَي امت :  َتیز= r

 ٌاَنبٌ ثٕػH=    ٌفبَي ثٕػ  ٔM=ٓممـا  ٔ.S=

(X   ):               يمؼو أل 1. (  H(x) ->  M(x) ) 

    H(s):يمؼو ػٔو 2.

<- H(s):          امتفبػِ اف لبٌَٕ ربیگقیُي  3. M(s)   

  M(s)                   :        3ٔ  2امتفبػِ اف اَتقاٛ ثـاي 4.

احجبت لیبك ٍٕؿی : يُٖك يضًٕنّ اي َٕٛ أل

223

إَاٛ يغتهف يُٖك  

يیيَٕؼ اًٝبل آٌ ؿٔي مٕؿْب كّ اىیبئی أل ؿتجّ يُٖك ػؿ 

.ْنتُؼ يتغیـْب

) : يخبل  X) ( H(x) -> M(x) )

يتغیـْب، ثّ يـثٕٓ مٕؿْبي ثـ ٝلأِ ػٔو ؿتجّ يُٖك ػؿ   

 مًجهٓبي ٔ تٕاثٜ ؿٔي ثـ كّ ثبىؼ ػاىتّ ٔرٕػ مٕؿْبیي يیتٕاَؼ

.يیكُُؼ ًٝم اي يضًٕنّ

p(x)  ) (p    ):                            يخبل   ->  q(x) ) 

224
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تٞـیف:
 غیـِ ٔ ٝجبؿات لْبیب، لٕاٝؼ،  لجیم اف يٕرٕػیتٓب اف اي يزًّٕٝ 

  ىؼِ مبفيبَؼْي يُٖمي ٔمبفگبؿ ٍٕؿتي ثّ ًْگي كّ امت

.اَؼ

 يّّٕٕٝ إٍل عًَٕ ػؿ عٕػ ؿمًی تٞبؿیف ثّ مینتى ْـ

.امت يتکی ْنتُؼ، مینتى آٌ امبمی تٞبؿیف کّ فـّیبت یب ٔ

مینتى ْبي يُٖك

225

كّ امت اػٝبیي یب اٙٓبؿ ٔالٞیت، یك يّّٕٕٝ اٍم  
  مینتى ػؿَٔي ٔیژگیٓبي ثّ تٕرّ ثب ٍـفبَ ؿا آٌ ًَیتٕاٌ

.كـػ احجبت

  ثؼٌٔ ؿا عبً يّّٕٕٝ إٍل اف ثـعي ألبت گبْي
  ٔ تزـثیبت ييبْؼات، ثّ تٕرّ ثب فیـا پؾیـیى، يي احجبت

.يیكُیى ” صل ” ؿا آَٓب عٕػ ٝمم یب

إٍل يّّٕٕٝ
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 يُٖمی امتؼلالات چٌٕ .امتؼلانٓب ٙبْـي ىكم كـػٌ ييغ1ٌ.

 ٙبْـی ىکم کّ امت لافو َؼاؿَؼ، يُٞبیی يفٕٓيی، نضبٗ اف

 امتؼلالات ایٍ ٍضت تب ثبىُؼ ػاىتّ (wff) يٞتجـی ٔ يُبمت

.يیيٕػ امتفبػِ ْب wff اف فمٔ يُٖمي امتؼلال ػؿ .ىٕػ ييغٌ

.عیـ یب ْنتُؼ يٞتجـ امتُتبد لٕاٝؼ آیب ایُكّ تٞیی2ٍ.

 ثؼیٍ ٔ ػْؼ تٕمّٞ ؿا عٕػه امتُتبد رؼیؼ لٕاٝؼ كيف ثب 3.

 افقایو َیق ؿا ىَٕؼ احجبت يیتٕاَُؼ كّ امتؼلالاتي ػايُّ تـتیت

 َبو لْیّ کّ رؼیؼی ْبی wff امتؼلالات، ػايُّ افقایو ثب .ػْؼ

.ىَٕؼ احجبت يُٖمی امتؼلالات تٕمٔ يیتٕاَُؼ َیق ػاؿَؼ

اْؼاف مینتى ْبي يُٖك

227

. ْب مًجم ػاػٌ َيبٌ ثـاي انفجب صـٔف اف اي يز1ًّٕٝ.

  فٕق ْبي مًجم اف يتيكهّ يضؼٔػ ْبي ؿىتّ اف اي يز2ًّٕٝ.

.ْبwff ًْبٌ یُٞي انؾكـ،

.ْنتُؼ مینتى تٞبؿیف كّ ثؼیٓي، إٍل3.

  .امتُتبد لٕاٝؼ4.

َیبفيُؼیٓبی یک مینتى يُٖمی ؿمًی
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ؿمًييٕ رٕػ ػؿ مینتى يُٖك اٍٖلاصبت 

یك ثّ ػؿمتي اؿفه یك ٔلتي  :تفنیـwff ًیبثؼ يي اعتَب   

.امت گـفتّ ٍٕؿت  wff  اف تفنیـ یك

آٌ ػؿ كّ تفنیـي  :يؼلwffْنتُؼ ٍضیش ْب.

pيؼل ػؿ :يخبل -> q  ػاؿیىp=T , q=T.

229

Wff اؿّبء لبثم یب مبفگبؿ:  wff  ّیك تضت صؼالم ك 

.ثبىؼ  ٍضیش تفنیـ

Wff اؿّبء غیـلبثم یب َبمبفگبؿ:  wff  ّتضت ك ًّْ 

.ثبىؼ  َبػؿمت  تفنیـْبیو

Wff يٞتجـ:  wff ّثبىؼ  ٍضیش تفنیـْبیو ًّْ تضت ك.

Wff َبيٞتجـ:  wff ّثبىؼ َبػؿمت تفنیـ یك  صؼالم تضت ك.

یک کّ ػْیى َيبٌ ثتٕاَیى اگـ wff آٌ ایَُٕؿت ػؿ امت يٞتجـ  

wff امت ىؼِ احجبت.

wffإَاٛ 
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ٍثٕػٌ لٖٞی ٔ يٞی

   ًّْ wffاحجبت ػؿمتی رؼٔل ٕـیك اف يیتٕاٌ ؿا ای گقاؿِ ْبی 

 ای، گقاؿِ صنبة ثُبثـایٍ امت يضؼٔػ تفنیـْب تٞؼاػ فیـا .کـػ

 َینت لٖٞی ٔ يٞیٍ ای يضًٕنّ صنبة ٔنی .امت لٖٞی ٔ يٞیٍ

 َٚیـ کهی ؿٔه یب انگٕؿیتى یک آٌ ْبیWff ًّْ ثـای فیـا

.َؼاؿػ ٔرٕػ احجبت رٓت ػؿمتی رؼٔل

 لیبك َٚیـ ای يضًٕنّ يُٖك ْبی يزًّٕٝ فیـ اف ثْٞی ػؿ   

 ٔرٕػ گیـی  تًَیى ثـای ؿٔىٓبیی ای، گقاؿِ يُٖك ٔ ٍٕؿی

 َیق يٞیٍ َیًّ يُٖك ای يضًٕنّ يُٖك ثّ گبْی ػنیم ثًٓیٍ .ػاؿػ

.يیيٕػ گفتّ
231

ٔیژگیٓبی يٓى یک مینتى ؿمًی

ٔیژگیٓبی يٓى یک مینتى ؿمًی

ثٕػٌ کبيم
 یک ثبىؼ، يٞتجـ يُٖمی نضبٗ اف کّ wff ْـ کبيم مینتى یک ػؿ   

.امت لْیّ

 کّ يیؼاَیى کبيم ٍٕؿتی ػؿ ؿا يّّٕٕٝ إٍل اف يزًّٕٝ یک  

.کـػ تکؾیت یب احجبت آٌ اف امتفبػِ ثب ثتٕاٌ ؿا wff ْـ

ثٕػٌ يٞتجـ

 wff یک يُٖمی نضبٗ اف لْیّ ْـ اٝتجبؿ ثب مینتى یک ػؿ  

 َتیزّ ًَیؼْؼ اربفِ يٞتجـ مینتى یک ػیگـ ثٞجبؿت .امت ٍضیش

.َجبىؼ عٕػ يمؼيبت پیآيؼ کّ ىٕػ امتُتبد ای
232
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تزقیّ

ِػؿ ؿاثیُنٌٕ تٕمٔ كّ امتُتبد ثـاي تزقیّ لؼؿتًُؼ ثنیبؿ لبٝؼ 

 يَُٕٝي ْٕه ْبي ثـَبيّ ػؿ ًٕٝيب ىؼ اؿائّ 1965 مبل

  .يیـٔػ ثكبؿ لْبیب احجبت ثـاي

اَتقاٛ، يبَُؼ يتٞؼػ امتُتبد لٕاٝؼ اف امتفبػِ ربي ثّ َیق پـٔنٕگ 

 کبؿثـػی نضبٗ اف کّ ... ٔ تـكیت لبٝؼِ يٕنفّ، لبٌَٕ

 َبو ثّ ًٕٝيي امتُتبد لبٝؼِ یك اف ػاؿَؼ، َیق يضؼٔػیتٓبیی
 .يیكُؼ امتفبػِ امتُتبد ثـاي تزقیّ

233

تزقیّ

ِثٖٕؿ کّ پـٔنٕگ يبَُؼ اثقاؿی تب ىؼِ ثبٝج تزقیّ اف امتفبػ 

 صم رٓت کبؿثـػی اثقاؿی ثّ يیپـػافػ لْبیب احجبت ثّ عٕػکبؿ

.ىٕػ تجؼیم ينبئم

ؿا رنتزٕ فْبي فیبػي صؼ تب يیتٕاَیى تزقیّ ؿٔه اف امتفبػِ ثب 

. ػْیى كبْو

ػاؿای ٔنی امت أل َٕٛ ای يضًٕنّ يُٖك ثـ يجتُی پـٔنٕگ 

 آمبٌ َٕینی ثـَبيّ رٓت آَـا کبؿثـػ کّ امت ثیيتـی ٔیژگیٓبی

  .امت کـػِ
234
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ثبیؼ كـػ امتفبػِ تزقیّ ؿٔه اف ثتٕاٌ ایُكّ اف لجمwffؿا ْب 
.ػؿآٔؿػ  َـيبل  یب امتبَؼاؿػ ىكم ثّ

َٛـيبل ْبي فـو إَا  

  ٖٝفي َـيبل فـو1.

گَّٕ ٝجبؿت فـو2.

ْٕؿٌ ٝجبؿت فـو3.

       

إَاٛ فـو َـيبل

235

ِكّ امت ایٍ َـيبل فـيٓبي اف امتفبػِ ثـاي اٍهي اَگیق wffْب 

 آَٓب تٞـیف ػؿ كّ ٕٕؿي ىَٕؼ، تٞـیف امتبَؼاؿػ ىكم یك ثب

 امتفبػِ (~) َمیِ یب ٔ (U) فَم ٔ (∩) ٖٝف ٝلايت اف فمٔ

 اًٝبل صبنی ػؿ َـيبل ْبیwff ثـٔی تزقیّ ؿٔه مپل .ىٕػ

.ثبىؼ ىؼِ صؾف آَٓب مٕؿْبی ٔ اؿتجبٕبت ًّْ کّ ىٕػ

كـػٌ تجؼیمwffكّ چـا امت ّـٔؿي كبؿي َـيبل فـو ثّ ْب 

 ٍٕؿت يزقا ىيء رفت یك ؿٔي ثـ كّ امت ًٝهي تزقیّ

 علاٍّ ؿا ْبwffكّ كُؼ ایزبػ ػیگـي يزقاء اىیبء تب يیگیـػ

.يیكُؼ مبػِ ٔ

فـو َـيبل
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يبصَم ثُبو رؼیؼي ٝجبؿت كّ امت ایٍ تزقیّ اف ْؼف  

.ىٕػ امتُتبد ٔانؼ ٝجبؿات َبو ثّ ػیگـ ٝجبؿت ػٔ اف تزقیّ

كًتـي پبؿايتـْبي یب نغبت ٔانؼ ٝجبؿات ثّ َنجت تزقیّ يبصَم 

.ػاؿػ

پٕچ ٝجبؿت ثّ یب تُبلِ یك ثّ َٓبیت ػؿ  تزقیّ فـآیُؼ اػايّ ثب  

 ىؼِ احجبت َٚـ يٕؿػ گقاؿِ كّ امت ایٍ ػُْؼِ َيبٌ كّ يیـمیى

  .امت

ْؼف اف تزقیّ

237

تجؼیم َـيبل فـو ثّ ؿا ٔانؼ ٝجبؿات تًبو اثتؼا ؿٔه ایٍ ػؿ  

  اّبفّ آَٓب ثّ ؿا َتیزّ ٝجبؿت َـيبل فـو َمیِ مپل .يیكُیى

 يیكُیى اَتغبة ْى ثب ػٔ ثّ ػٔ ؿا ٝجبؿات ایٍ َٓبیت ػؿ ٔ يیكُیى

 ثّ یب تُبلِ یك ثّ تب يیؼْیى تيكیم ؿا آَٓب تزقیّ ػؿعت ٔ

 گقاؿِ تُبلِ یب پٕچ ٝجبؿت ثّ ؿمیؼٌ ثب .ثـمیى پٕچ ٝجبؿت

.امت ىؼِ احجبت َٚـ يٕؿػ

ٍآٌ اٍهی ثغو ٔ يیگیـػ ٍٕؿت عهف ثـْبٌ ثٕمیهّ احجبت ای 

  .امت تکؾیت

ٕـف كبؿ ؿٔه تزقیّ
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ّتکؾیت صبل ٝیٍ ػؿ کّ امت امتُتبد يٞتجـ لٕاٝؼ اف یکی تزقی 

 تُبلِ یک ٝجبؿات، يزًّٕٝ ػؿ اگـ فیـا .يیجبىؼ َیق کبيم

 يُزـ تٓی ٝجبؿت یک ثّ َٓبیت ػؿ ًْیيّ ثبىؼ ػاىتّ ٔرٕػ

.ىؼ عٕاْؼ

فـایُؼ ثبىؼ ػاىتّ ٔرٕػ تُبلْی اگـ کّ يُٞبمت ثؼاٌ ایٍ إٍلَا 

.يیيٕػ يتٕلف يضؼٔػی يـاصم تٞؼاػ ػؿ تکؾیت تزقیّ

مینتى ْبی تزقیّ

239

ثـای ًٕٝيی ؿٔه ػٔ تٕنیؼ ْبی مینتى ٔ تزقیّ ْبی مینتى 

.ْنتُؼ لْبیب احجبت

يیکُؼ، امتفبػِ امتُتبد فَزیـِ یک اف کّ ای عجـِ مینتى ػؿ 

 ؿا تـ ٝهّی یب ٔ تـ ًٝیك ػاَو ثبىؼ، تـ ٕٕلاَی فَزیـِ ْـچّ

 لبٝؼِ یک اف يًٕٞلاََ مٖضی امتؼلال ػؿ صبنیکّ ػؿ .ػاؿػ ثـ ػؿ

.يیيٕػ امتفبػِ کًتـی ْبی امتُتبد یب ٔ

ِٔلٕاٝؼ ػؿ يٕرٕػ ػاَو کیفیت امتُتبد، فَزیـِ ٕٕل ثـ ٝلا 

.امت امتؼلال ثٕػٌ ًٝیك یب مٖضی تٞییٍ ػؿ يًٓی ٝبيم َیق

تزـثیبت ثـ يجتُی امت ػاَيی تزـثی، ػاَو یب مٖضی ػاَو.

امتؼلال مٖضی ٔ امتؼلال ٝهّی
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ٝهّی ؿٔاثٔ عًَٕ ػؿ ػاَيی ْیچ یب مٖضی امتؼلال ػؿ 

 ایٍ .ػاؿػ ٔرٕػ يضؼٔػی ثنیبؿ ػاَو یب ٔ َؼاؿػ ٔرٕػ يٞهٕنی

 ٔرٕػ امتُتبری ْیچگَّٕ یب صبنت ایٍ ػؿ کّ امت ػنیم ثؼاٌ

.امت کٕتبِ ثنیبؿ فَزیـ ٕٕل یب ٔ َؼاؿػ

ثّ لبٝؼِ یک اف ٝهّی فَزیـِ ْیچگَّٕ مٖضی امتؼلال ػؿ 

 فَزیـ ٕٕل ٔرٕػ ٍٕؿت ػؿ یب ٔ َؼاؿػ ٔرٕػ ػیگـ لٕاٝؼ

 یک ػؿ يٞهٕل ٔ ٝهت صبنت، تـیٍ مبػِ ػؿ .امت کٕتبِ ثنیبؿ

.َؼاؿَؼ ػیگـ لٕاٝؼ ثب اؿتجبٕی ْیچ ٔ اَؼ ىؼِ ٔالٜ لبٝؼِ

امتؼلال مٖضی ٔ امتؼلال ٝهّی

241

يٞهٕنی ٔ ٝهت امتؼلال ثب يمبینّ ػؿ مٖضی امتؼلال کّ يقیتی 

 تـ مبػِ َٕینی ثـَبيّ ْـچّ .آَنت َٕینی ثـَبيّ مٕٓنت ػاؿػ،

:ثبىؼ

.يیيٕػ ثـَبيّ تٕمّٞ ٍـف کًتـی ٔلت1.

.امت کٕچکتـ ثـَبي2ّ.

.يیکُؼ کبؿ مـیٞتـ3.

.ػاؿػ َیبف کًتـی ْقی4ُّ.

يقیت: امتؼلال مٖضی ٔ امتؼلال ٝهّی
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يیـٔػ ثكبؿ أل يـتجّ اي يضًٕنّ يُٖك ثب ًْـاِ تزقیّ ؿٔه. 

 يضنٕة پـٔنٕگ ػؿ امتُتبد أنیّ يکبَیقو ؿٔه، ایٍ ٔالٜ ػؿ

.يیيٕػ

ثبیؼ كـػ، امتفبػِ يُٖك ایٍ ػؿ تزقیّ ؿٔه اف ایُكّ اف لجم ٔني  

wffثیبٌ يُبمت ٝجبؿات لبنت ػؿ ٔ تجؼیم َـيبل فـو ثّ ؿا ْب 

.کـػ

يـصهّ، َّ ٕی انگٕؿیتًی wffثّ ؿا أل َٕٛ ای يضًٕنّ ْبی 
.يیکُؼ تجؼیم يُبمت ٝجبؿات لبنت

يُٖك يضًٕنّ اي يـتجّ أل ٔ ؿٔه تزقیّ 

243

ٔلتي  wff يًٕٞلَا يیيَٕؼ تجؼیم يُبمت ٝجبؿات ىكم ثّ ْب 

.كُیى پیؼا يتغیـْب ثـاي ربیگقیٍ ًََّٕ  امت لافو

ػلایم ثب اَٖجبق يُٕٚؿ ثّ يتغیـْب ثـاي ربیگقیٍ یبفتٍ فـآیُؼ  

.يیيٕػ َبيیؼِ  یگبَگي

ػؿعتبٌ اف ؿا عجـِ ْبی مینتى کّ امت عٍَٕیتی یگبَگی 

.يیکُؼ يتًبیق مبػِ تًَیى

َيَٕؼ، مبفي یكنبٌ يبَؼِ ثبلي يتغیـْبي كّ فيبَي تب ٔالٜ ػؿ 
.كـػ امتفبػِ تزقیّ ؿٔه اف ًَیتٕاٌ

(  یكنبٌ مبفي ) یگبَگي ٔ لٕاٝؼ 
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ربیگقیُي تٞـیف :
  حبثت، يمبػیـ ثب يتغیـْب ًْقيبٌ كـػٌ ربیگقیٍ اف ٝجبؿتنت    

. تٕاثٜ یب ٔ يتغیـْب

مبف یكنبٌ تـیٍ ًٕٝيي (MGU):
.يیجبىُؼ آٌ عبً ْبي ًََّٕ مبفْب یكنبٌ مبیـ كّ مبفي یكنبٌ    

میشود مطرح نمادین پردازش درس در تر تکمیل بشکل بحث این.

یكنبٌ مبفي 

245

فَزیـِ امتؼلال پیيـٔ ٔ پنـٔ

ِينبنّ صم رٓت ْب امتُتبد اف ای ؿىتّ :فَزیـ.

ِىٕػ، عتى صم ؿاِ ثّ ٔ ٔ ىؼِ ىـٔٛ ينبنّ اف کّ ای فَزیـ  

.ػاؿػ َبو پیيـٔ فَزیـِ

ِتب ثـيیگـػػ ٝمت ثّ ٔ يیکُؼ ىـٔٛ فـّیبت اف کّ ای فَزیـ 

.ػاؿػ َبو پنـٔ فَزیـِ ثـمؼ، ٔالٞیبت ثّ
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يٞبیت: فَزیـِ امتؼلال پیيـٔ ٔ پنـٔ

 ٔ ًٝمی رنتزٕی پنـٔ، امتؼلال مینتى ػؿ :کبؿایی ٝؼو1.

 .امت تـ مبػِ ٝـّی رنتزٕی پیيـٔ، امتؼلال مینتى ػؿ

 مینتى ایَُٕؿت ػؿ ايب، ثبىؼ َیق ثـٝکل يیتٕاَؼ اگـچّ

.ثبىؼ کبؿا صم ؿاِ رنتزٕی ػؿ ًَیتٕاَؼ

 ىٕػ اٍلاس ای ثگَّٕ ثبیؼ عجـِ فـػ ػاَو :يفٕٓيی ييکم2.

 ػاَو ٕجیٞت اگـ يخلَا .کُؼ کبؿ آٌ ثب ثتٕاَؼ امتُتبد يٕتٕؿ تب

 يٕتٕؿ یک ثـای ثبىؼ، پنـٔ امتؼلال َٕٛ اف عجـِ فـػ

.ىٕػ مبفيبَؼْی يزؼػاَ ػاَو ثبیؼ پیيـٔ امتُتبد

247

مبیـ ؿٔىٓبی امتُتبد

تًخیم1.

آفيٌٕ ٔ تٕنیؼ2.

يٞکٕك امتُتبد3.

غیـیکُٕاعت امتؼلال4.
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تًخیم

،لؼؿتًُؼ ؿٔىٓبی اف یکی امتمـاء ٔ لیبك ًْبَُؼ تًخیم 

.امت امتُتبد

ِْبی يٕلٞیت کـػٌ تيجیّ ٔ ػاػٌ ؿثٔ تًخیم، ػؿ اٍهی ایؼ 

.آَٓبمت اف گـفتٍ ؿاًُْبیی ٔ گؾىتّ ْبی يٕلٞیت ثّ رؼیؼ

ًّْ عٕػ فَؼگی ػؿ تًخیم اف گنتـػِ ثٖٕؿ فَؼِ يٕرٕػات 

.يیکُُؼ امتفبػِ

ٍاحجبت ؿمًی ثٖٕؿ ؿا چیقی لیبك، يبَُؼ ًَیتٕاَؼ ؿٔه ای 

 ثْٞی ػؿ کّ امت ْیٕؿینتیکی امتؼلال اثقاؿ یک ثهکّ کُؼ،

.ػاؿػ کبؿثـػ يٕاؿػ

249

تٕنیؼ ٔ آفيٌٕ

َیق عٖب ٔ مٞی آٌ ثّ کّ امت يَُٕٝی ْٕه لؼیًی ؿٔه 

.يیيٕػ گفتّ

تب آٌ آفيٕػٌ مپل ٔ اصتًبنی صم ؿاِ یک ایزبػ اف ٝجبؿتنت 

 ؿا ينبنّ َیبفْبی پیيُٓبػی، صم ؿاِ ایٍ کّ ىٕػ ييغٌ

.عیـ یب يینبفػ يـتفٜ

ػؿ .پؾیـػ يی پبیبٌ ؿٔه ایٍ ثبىؼ آيیق يٕفمیت صم ؿاِ اگـ 

 ثـؿمی يٕؿػ ٔ ىؼِ تٕنیؼ رؼیؼی صم ؿاِ ایَُٕؿت، غیـ

. ... ٔ يیگیـػ لـاؿ
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تٕنیؼ ٔ آفيٌٕ

اف فیبػی صزى ایزبػ اف رهٕگیـی يُٕٚؿ ثّ ؿٔه ایٍ ػؿ 

 کـػٌ يضؼٔػ رٓت ثـَبيّ یک يًٕٞلًا يغتهف، رٕاثٓبی

.يیيٕػ امتفبػِ اصتًبنی رٕاثٓبی

.ػاؿػ َبو تنت-تٕنیؼ-ٕـس ؿٔه ایٍ        

آٌ اف مینتًٓب اف ثنیبؿی ػؿ ثیيتـ، کبؿایی ػاىتٍ ثؼنیم 

.يیيٕػ امتفبػِ

251

تٕنیؼ ٔ آفيٌٕ

لـاؿ لٕاٝؼ امتُتبد پبیّ انگٕی يیتٕاٌ ؿا آفيٌٕ ٔ تٕنیؼ ؿٔه 

 آٌ ػٔو ثغو ىٕػ، اؿّبء ای لبٝؼِ ىـٕی ثغو اگـ .ػاػ

 ػاىتّ ثـ ػؿ ؿا الؼاو چُؼیٍ امت يًکٍ عٕػ کّ يیيٕػ فٞبل

.ثبىؼ

ىـٕی ثغو امبك ثـ ؿا رؼیؼ ٔالٞیبت ایٍ امتُتبد يٕتٕؿ 

 لـاؿ آفيٌٕ ٔ ثـؿمی يٕؿػ ػاَو پبیگبِ ػؿ يٕرٕػ لٕاٝؼ

 لـاؿ کبؿ ػمتٕؿ ػؿ ىؼِ اؿّبء لٕاٝؼ ىـٕی ثغو ٔ يیؼْؼ

. .... ٔ يیگیـػ

،ٍایزبػ امتُتبد فَزیـِ یک آفيٌٕ ٔ تٕنیؼ ؿٔه ثُبثـای 

  .ىٕػ يُزـ ٍضیش صم ؿاِ ثّ امت يًکٍ کّ يیکُؼ
252



of

127

امتُتبد يٞکٕك

اف یکی ثُٕٞاٌ ٔنی َینت، يٞتجـ لیبمی ؿٔه یک ایُکّ ثب 

 لـاؿ امتفبػِ يٕؿػ عجـِ ْبی مینتى ػؿ امتُتبد يفیؼ ؿٔىٓبی

.يیگیـػ

َؼاؿیى، ػمتـمی لیبمی امتُتبد ؿٔه ْیچ ثّ کّ يٕالٞی 

 آيؼِ ثؼمت َتبیذ ٍضت ٔنی ثبىؼ يفیؼ يیتٕاَؼ يٞکٕك امتُتبد

.ًَیکُؼ تًْیٍ ؿا

تًخیم، ٔ يٞکٕك امتُتبد آفيٌٕ، ٔ تٕنیؼ ؿٔىٓبی اف ْیچیک 

 کّ َؼاؿػ ٔرٕػ تًْیُی ٔ َینتُؼ لیبمی يُٖك يزًّٕٝ فیـ

  .کُُؼ کبؿ يٕالٜ ًّْ ػؿ

253

آٌ ثب ٔنی امت اَتقاٛ لبٌَٕ ىجیّ يٞکٕك امتُتبد ؿٔه ٙبْـ 

.امت يتفبٔت

ٛيمبینّ امتُتبد يٞکٕك ٔ لبٌَٕ اَتقا:

254

امتُتبد يٞکٕك
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255

:عٕاْیى يی چیق چّ کّ ػاؿػ ایٍ ثّ ثنتگی امتُتبد ؿٔه اَتغبة•
            

ْذفػزٔع اسرٔع اطتُتبج

َتبیزی کّ ثبیؼ ثؼمت آیُؼٔالٞیبتامتؼلال پیيـٔ

کّ اف َتبیذ پيتیجبَی يی کُُؼ ٔالٞیبتیَتبیذ َب يًٖئٍل پنـٔامتؼلا

کّ يًکٍ امت ثؼمت آیُؼ  ٔالٞبتیَتبیذ ٍضیش امتُتبد يٞکٕك

امتُتبد يٞکٕك

امتؼلال غیـیکُٕاعت

ّيیتٕاٌ ایُکّ یُٞی يُٖك مینتى ثّ ثؼیٓی إٍل ىؼٌ اّبف 

 ٔرٕػ ثیيتـی إٍل ایُکّ ػنیم ثّ کـػ احجبت ؿا ثیيتـی لْبیبی

  .کـػ امتغـاد يیتٕاٌ ثیيتـی لْبیبی کّ ػاؿػ

 َبيیؼِ یکُٕاعتی إٍل، افقایو تٕمٔ لْبیب افقایو عبٍیت 

.يیيٕػ

یکُٕاعت ْبی مینتى لیبمی، يُٖك مینتى َٚیـ ْبیی مینتى 

.يیيَٕؼ َبيیؼِ
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امتؼلال غیـیکُٕاعت

اف ثغيی یب تًبو ثبىؼ ىؼِ امتغـاد تبفگی ثّ کّ رؼیؼی اٍم اگـ 

 ىؼِ احجبت کّ لْبیبیی صبل ایٍ ػؿ کُؼ، َمِ ؿا لؼیًی اٍم یک

.ثٕػ َغٕاُْؼ يٞتجـ ػیگـ اَؼ

ًٍْـاِ ّـٔؿتبَ لْبیب تٞؼاػ غیـیکُٕاعت، مینتى یک ػؿ ثُبثـای 

.یبثؼ ًَی افقایو إٍل تٞؼاػ افقایو ثب

يًٓی ثنیبؿ کبؿثـػ عجـِ ْبی مینتى ػؿ غیـیکُٕاعتی يفٕٓو 

 ىٕػ، احجبت رؼیؼ لْبیبی ایُکّ ربی ثّ عجـِ مینتًٓبی ػؿ .ػاؿػ

.يیيَٕؼ ایزبػ رؼیؼ ْبی ٔالٞیت

257

امتؼلال غیـیکُٕاعت

ثٖٕؿ ىؼِ ایزبػ ٔالٞیبت تٞؼاػ یکُٕاعت، عجـِ مینتى یک ػؿ 

 ٔ ىٕػ ایزبػ َبػؿمت ٔالٞیت چُؼ اگـ صبل .یبثؼ يی افقایو ػائى

 تَضیش ؿا لْبیب ٔ إٍل ًَیتٕاَؼ یکُٕاعت مینتى کّ آَزب اف

  .ىٕػ ایزبػ ييکم امت يًکٍ ًَبیؼ،

ٔنی َینت، صؾف لبثم أنیّ تيغیٌ یکُٕاعت مینتى یک ػؿ 

 اىتجبِ ٔالٞیبت کّ يیؼْؼ ؿا ايکبٌ ایٍ یکُٕاعت غیـ مینتى یک

.کُؼ صؾف ؿا
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امتؼلال غیـیکُٕاعت

ثـای امت لافو ثبىیى، ػاىتّ یکُٕاعتی غیـ عبٍیت ثغٕاْیى اگـ 

 ػؿمتی ػنیم تب کـػ ایزبػ پیَٕؼ یب تٕریّ َٕٝی لبٝؼِ ٔ ٔالٞیت ْـ

  .ثبىؼ آٌ

امتُتبد، يٕتٕؿ ىٕػ، گـفتّ یکُٕاعت غیـ تًَیى یک اگـ 

 ثجیُؼ تب يیکُؼ ثـؿمی ؿا لبٝؼِ ٔ ٔالٞیت ْـ پیَٕؼْبی یب تٕریٓبت

 ْنت ٍبػق ٔ تٕریّ لبثم ُْٕؿ مینتى ػؿ ٔالٞیبت آٌ ٔرٕػ کّ

 ثبیؼ ؿا ٍؼق يٕؿػ ىؼِ صؾف ٔالٞیبت ٔ لٕاٝؼ ًْچُیٍ .عیـ یب

.ثـگـػاَؼ ػاَو پبیگبِ ثّ تب کُؼ مٞی

259

اثـ ػاَو

امت َٕٛ ػٔ  ػاَو اثـ:  

 ثبیؼ ؿا لٕاٝؼ کزب ٔ چگَّٕ يیکُؼ ثیبٌ کّ :کُتـل امتـاتژی (1

. گـفت کبؿ ثّ

   

 ىکم ثّ رؼیؼ لٕاٝؼ آیب يیکُؼ تٞییٍ کّ :ػاَو اثـ لبٝؼِ يؼل (2

.(تُبلِ)عیـ یب اَؼ ىؼِ ػاَو پبیگبِ ٔاؿػ يُبمت
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V & V

ىکم ثّ رؼیؼ لٕاٝؼ ایُکّ تٞییٍ لبٝؼِ، ثـ يجتُی میتى یک ػؿ 

 َبو verification یب تَؼیك َّ، یب يیيٕػ يُزـ ٍضیش

.ػاؿػ

ٍرٕاة ثّ ػؿمت ْبی امتُتبد اف فَزیـِ یک آیب ایُکّ تٞیی 

 validation یب اٝتجبؿمُزی َّ، یب يیيٕػ يُزـ ٍضیش

.ػاؿػ َبو

اَؼ ٔاثنتّ ْى ثّ ثنیبؿ اٝتجبؿ ٔ تَؼیك.

“او؟ مبعتّ ؿا ػؿمتی يضَٕل يٍ آیب”   “او؟ مبعتّ ػؿمت ؿا يضَٕل يٍ آیب”

261

فَم چٓبؿو

امتؼلال ػؿ ىـایٔ

ٝؼو إًیُبٌ 

262



of

132

ٝؼو إًیُبٌ

يیکُُؼ کبؿ َبػلیك إلاٝبت ثب عجـِ ْبی مینتى اف ثنیبؿی کّ آَزب اف  
.امت ثـعٕؿػاؿ عبٍی اًْیت اف ثضج ایٍ

تًَیى رٓت کبفی إلاٝبت فمؼاٌ ثُٕٞاٌ يیتٕاٌ ؿا إًیُبٌ ٝؼو  
.گـفت َٚـ ػؿ گیـی

يبَُؼ .ػاؿَؼ ٔرٕػ إًیُبٌ ٝؼو ثـؿمی ثـای فیبػی تئٕؿیٓبی  
  ىبٍَ، تئٕؿی ْبؿتهی، تئٕؿی ثیقی، اصتًبلات کلامیک، اصتًبلات

.فاػِ تئٕؿی  ٔ ىیفـ-ػيپنتـ تئٕؿی

ػؿ .ػاؿَؼ يٓبؿت إًیُبٌ ٝؼو ثب يٕارّٓ ػؿ فَؼِ يٕرٕػات تًبيی  
.آٔؿَؼ ًَی ػٔاو ٔالٞی ػَیبی ػؿ ایَُٕؿت غیـ

263

امتؼلال ػؿ ىـایٔ ٝؼو إًیُبٌ

ّٓػاؿػ إًیُبٌ ٝؼو ىـایٔ ػؿ امتؼلال ثّ َیبف إًیُبٌ ٝؼو ثب يٕار.

ٔالٞیبت ثب فیـا امت ػلیك امتؼلال ؿٔه یک لیبمی امتؼلال ؿٔه  
  َبىی ٔالٞیبت آٌ اف کّ يیؼْؼ ثؼمت ػلیمی َتبیذ ٔ ػاؿػ مـٔکبؿ ػلیك
.امت ىؼِ

يی افقایو مـٝت ثّ يًکٍ َتبیذ تٞؼاػ ثبىؼ، َبيًٖئٍ ٔالٞیبت ٔلتی  
.ىٕػ تـ ييکم َتیزّ ثٓتـیٍ یبفتٍ يیيٕػ ثبٝج ٔ یبثؼ

ٕـاس کّ ػاؿػ ٔرٕػ إًیُبٌ ٝؼو ثب يٕارّٓ ثـای يغتهفی ؿٔىٓبی 
.يیکُؼ اَتغبة ؿا یکی کبؿثـػ َٕٛ ثّ ثنتّ عجـِ مینتى

264
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عٖبْب ٔ ٝؼو إًیُبٌ

ٛػاىتّ َمو إًیُبٌ ٝؼو ػؿ امت يًکٍ عٖبْب اف يغتهفی إَا  
.ثبىُؼ

ثب تب کٕىُؼ يی ػاؿَؼ ٔرٕػ إًیُبٌ ٝؼو ثـای کّ يغتهفی تئٕؿیٓبی  
  اَزبو تـی يًٖئٍ آَٓب،امتُتبد اف ثـعی یب ٔ عٖبْب ایٍ ؿفٜ ٔ تزقیّ
.ػُْؼ

ٛعٖبْب إَا:
اثٓبو-

ثٕػٌ َبلٌ-

َبػؿمتی-

... ٔ گیـی اَؼافِ-
265

فَم پُزى

امتؼلال َب ػلیك
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امتؼلال َبػلیك

ػؿ امتؼلال اٍهی يجضج کّ ثیق تئٕؿی ٔ اصتًبنی امتؼلال ثـعلاف  
  تئٕؿیٓبی اف عجـِ ْبی مینتى ثـعی ْنتُؼ، إًیُبٌ ٝؼو ىـایٔ
.ثـَؼ يی ثٓـِ ػیگـ

ٍػؿ فـأاَی ايـ اف کلامیک تفنیـ ثـعلاف ربیگقیٍ، تئٕؿیٓب ای  
  ٝؼو مُزو ػؿ ای يمٕنّ ثُٕٞاٌ اَنبَی ثبٔؿ يضٕؿ صٕل اصتًبلات،

.اَؼ یبفتّ تٕمّٞ إًیُبٌ

ًّْ ٍيمؼو، آٌ ػؿ کّ ْنتُؼ َبػلیك امتؼلال اف ای ًََّٕ تئٕؿیٓب ای  
  .امت لٖٞی غیـ صؼی تب لبٝؼِ، يفٕٓو صتی ٔ تبنی

267

فَم ىيى

ٕـاصی 

مینتى ْبی عجـِ
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اَتغبة ينئهّ يُبمت

يُبمت ينئهّ یک ثبیؼ عجـِ مینتى یک مبعت اف لجم  

  ثْٞیثبیؼ افقاؿی َـو پـٔژِ ْـ يبَُؼ ٔ ىٕػ اَتغبة

  يُٕٚؿ ثّ ٔ ثگیـیى َٚـ ػؿ ؿا کهی يلاصٚبت

 ؿا آَٓب عجـِ ْبی مینتى عبً َیبفْبی ثّ پبمغگٕیی

.کُیى اعتَبٍی

مینتى ایزبػ يؼیـیت ثّ پبییٍ ثّ ثبلا اف ٔ ارًبنی َگـه  

:يیيٕػ ػیؼِ ثٞؼ ٍفضّ ًَٕػاؿ ػؿ عجـِ،

269

ٔٙبیف پـٔژِ

270

پرٍشُهذیریت 

ّبهذیریت فعبلیت هٌببعهذیریت 
هذیریت پیکرُ بٌذی 

هحصَل

هٌببع تخصیص 
هَرد ًیبز

تعییي هسئَلیت 
هٌببع

هٌببع دردسترس

کبّص 
هذیریت هٌببعگلَگبّْبی 

تغییرات

هحصَلهذیریت 
تحلیل

ثبت سَابق

زهبًبٌذی

برًبهِ ریسی



of

136

اَتغبة انگٕی يُب مت

طبسیى؟ يی خبزِ طیظتى یک يب چزا

  ثّ أ .يیگیـػ تًَیى يٕؿػ ایٍ ػؿ کّ امت يؼیـیت فمٔ

  ثـٕـف ؿا َیبفْب يیؼْؼ اربفِ فُی پـمُم ٔ مینتى

  یب يبنکیٍ ثّ َٓبیت ػؿ ثبیؼ مٕال ایٍ پبمظ .کُُؼ

  ىـٔٛ اف لجم .ىٕػ اؿائّ مینتى ایزبػ مـيبیّ مٓبيؼاؿاٌ

  ٔ عجـِ فـػ ينئهّ، اف ٔاّضی تٞـیف ثبیؼ پـٔژِ

.ثبىؼ ػاىتّ ٔرٕػ کبؿثـاٌ

271

ٕٝایؼ مینتى 

272

دارد؟ ػٕایذی چّ خبزِ طیظتى

  ػاَنتٍ ثؼَجبل چٌٕ ايب امت أل مٕال ثب يـتجٔ مٕال ایٍ

  تـ يٓى أل مٕال اف يیجبىؼ مٕػ ٔ مـيبیّ ثبفگيت يیقاٌ

.امت

  ٔ کآؿایی افقایو پٕل، ٍٕؿت ثّ امت يًکٍ مینتى ٕٝایؼ

 فَم ػؿ کّ ثبىؼ عجـِ ْبی مینتى يقایبی اف یک ْـ یب

 َکُؼ امتفبػِ مینتى اف کنی اگـ ثؼاَیى ثبیؼ .ىؼ يٖـس أل

.امت َؼاىتّ ٝبیؼی ْیچ مینتى آٌ
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اثقاؿْب

273

ّداریى؟ دطتزص در طیظتى طبخت بزای ابشارْبیی چ

 ٔرٕػ ػمتـك ػؿ عجـِ مینتى اثقاؿ فیبػی تٞؼاػ ايـٔفِ

  مـیٜ تٕمّٞ ػنیم ثّ .ػاؿَؼ يٞبیجی ٔ يقایب یک ْـ کّ ػاؿػ

 کبؿ اثقاؿْب اف نینت یک يٞـفی افقاؿی َـو اثقاؿْبی

.امت ػىٕاؿی

  ٔ ؿٔف يمبلات ثـؿمی اثقاؿ اَتغبة ثـای ؿاًُْبیی ثٓتـیٍ
.امت عجـِ ْبی مینتى مبفَؼگبٌ ثب گفتگٕ

ْقیُّ

274

ٍداػت؟ خٕاْذ بز در ْشیُّ  يیشاٌ چّ کبر ای

  ٔ يُبثٜ افـاػ، ثّ ثنتگی عجـِ مینتى یک مبعت ْقیُّ

  مغت ثـ ٝلأِ .ػاؿػ آٌ مبعت ثـای یبفتّ تغَیٌ فيبٌ

  عجـِ، مینتى اثقاؿ یک ارـای ثـای لافو افقاؿ َـو ٔ افقاؿ

.ىٕػ آٌ آيٕفه ٍـف َیق تٕرٓی لبثم ْقیُّ امت يًکٍ



of

138

يـاصم ایزبػ یک مینتى عجـِ

275

 يُبثٜ تبيیٍ ثّ ثنتگی فیبػی صؼ تب عجـِ مینتى یک ایزبػ  

  ثّ ثنتگی مینتى ایزبػ ػیگـی، پـٔژِ ْـ يبَُؼ ٔنی .ػاؿػ

  ٔ مبفيبَؼْی چگَّٕ مینتى ایزبػ فـایُؼ کّ ػاؿػ ایٍ

.ىٕػ يؼیـیت

پـٔژِ يؼیـیت

ّتضٕیم ينبن

تکبيم ٔ َگٓؼاؿی

يؼیـیت پـٔژِ

276

 ًَبیؼ تبيیٍ ؿا ؽیم يٕؿاػ پـٔژِ يؼیـیت يیـٔػ اَتٚبؿ. 

  يّٕٕٝبت يًٓتـیٍ اف یکی عٕػ پـٔژِ، يؼیـ صمیمت ػؿ

.يیجبىؼ عجـِ مینتًٓبی ٕـاصبٌ يؼَٚـ

پـٔژِ يؼیـیت:
ّب فعبلیت هذیریت -      
هحصَل بٌذی پیکرُ هذیریت -      
هٌببع هذیریت -      



of

139

يؼیـیت فٞبنیتٓب

  بزَبيّ ریشی

اصتیبربت يُبثٜ -.                      تٞـیف فٞبنیتٓب -     

اْؼاف ىبعٌ يیبَی -.              تٞییٍ أنٕیت فٞبنیتٓب -     

.ينئٕنیت ْب -.                        يؼت فٞبنیتٓب -     

      سيبٌ بُذی

.تٞییٍ فيبَٓبی ىـٔٛ ٔ پبیبٌ -    

.ؿفٜ ييکم فيبٌ ثُؼی فٞبنیتٓبیی کّ أنٕیت یکنبٌ ػاؿَؼ -     

    ثبت طٕابك

.َٚبؿت ثـ ًٝهکـػ پـٔژِ -     

     تذهیم

.ثـَبيّ ْبی  تضهیم، فيبَجُؼیٓب ٔ فٞبنیتٓبی حجت ىؼِ -      277

يؼیـیت پیکـثُؼی يضَٕل

يذـٕل يذیزیت-

  يضَٕل يغتهف ْبی َنغّ يؼیـیت -    

تغییزات يذیزیت-

اؿفىیبثی اَزبو ٔ پیيُٓبػی تغییـات يؼیـیت -    

تغییـات اَزبو ثـای پـمُم تغَیٌ -    

              رؼیؼيضَٕل ْبی َنغّ ََت -    

278
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يؼیـیت يُبثٜ

ٍَیبس يٕرد يُببغ تخًی

  ػمتـك ػؿ يُبثٜ -  

 يُبثٜ اف ثٓیُّ امتفبػِ ثـای ينئٕنیتٓب تٞییٍ -  

  ؿمبَؼٌ صؼالم ثّ ثـای ثضـاَی يُبثٜ تؼاؿک ٔ تٓیّ -  

ْب گهٕگبِ

279

يـاصم کهی ػؿ ایزبػ یک مینتى عجـِ

مبعت ثـای لافو فٞبنیتٓبی اف ثبلا مٖش َگـه یک 

 ػؿ کُؼ ٝجٕؿ آَٓب اف عجـِ مینتى ثبیؼ کّ ؿا مینتى

:يیکُیى ييبْؼِ ثٞؼی ًَٕػاؿ

280
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281

اهکبى سٌجی 

ًوًَِ سبزی سریع 

(تست بتب)آزهَى ّبی هیذاًی 

سیستن بب کیفیت تجبری

تکبهل تذریجیٍ ًگْذاری 

(تست آلفب)تصحیح سیستن 

پـٔژِ ثٕػٌ پؾیـ ايکبٌ ثـ يجُی گقاؿىی-

  احجبت ثـای عجـِ میتى یک مـیٜ مبفی آيبػِ-

اؿىؼ يؼیـ ػاػٌ لـاؿ تبحیـ تضت ٔ ْب ایؼِ

 ينبئم ثـٔی عجـِ مینتى ًٝهکـػ ثـؿمی-

(مبفيبٌ ػاعم ػؿ ثـؿمی)ٔالٞی

 َّ ٔ يُتغت کبؿثـاٌ تٕمٔ مینتى آژيٕػٌ-

(مبفيبٌ صبؿد ػؿ ثـؿمی)ػاَو يُٓؼمیٍ

 مبفی، ينتُؼ ىؼِ، تنت ٔ يٞتجـ مینتى-

کبؿثـاٌ مـیٜ پيتیجبَی ٔ آيٕفه

مینتى تٕاَبیی افقایو ٔ َمبئٌ ؿفٜ-

يـاصم کهی ػؿ ایزبػ یک مینتى عجـِ

ينئهّ تضٕیم

ػذ؟ خٕاْذ دادِ تذٕیم چگَّٕ طیظتى

  ثتٕاٌ ؿا ىؼِ تضٕیم عجـِ مینتى کّ آَنت آل ایؼِ صبنت•

  ثنیبؿی ػؿ ٔ ًَٕػ ارـا امتبَؼاؿػ افقاؿ مغت ؿٔی

  يٕرٕػ ْبی ثـَبيّ مبیـ ثب ثبیؼ عجـِ مینتى يٕاؿػ

  ًْبُْگ ٔ اؿتجبٕبت ثّ ثبیؼ ثُبثـایٍ ىٕػ، یکپبؿچّ

  ثـَبيّ مبیـ ثب عجـِ مینتى عـٔریٓبی ٔ ٔؿٔػی مبفی
   .ىٕػ تٕرّ ْب

282
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َگٓؼاؿی ٔتکبيم 

َّٕيیؼٕد؟ َگٓذاری آٌ اس ٔ یبفتّ تکبيم طیظتى چگ

 ْبی ثـَبيّ اف ثیو عجـِ مینتى یک تکبيم ٔ َگٓؼاؿی•

 ْبی مینتى فیـا یبفت عٕاْؼ اػايّ کبيپیٕتـی ؿایذ

  ػاَو ثّ آَٓب ًٝهکـػ ٔ َینتُؼ انگٕؿیتى ثـ يجتُی عجـِ

  ػاَو ىٕػ، کنت کّ رؼیؼی ػاَو ْـ .امت ٔاثنتّ

   .یبثؼ يی ثٓجٕػ مینتى ًٝهکـػ ٔ يیيٕػ اٍلاس لؼیًی

283

َگٓؼاؿی

ؿٔه یک ثبیؼ تزبؿی کیفیت ثب يضَٕل یک ػؿ  

  اف ىکبیبت آٔؿی رًٜ ثـای يٕحـ ٔ مینتًبتیک

  يیتٕاٌ ٍٕؿتی ػؿ فمٔ ٔ ثبىؼ ػاىتّ ٔرٕػ کبؿثـاٌ

  ثّ يـثٕٓ گقاؿىٓبی کّ کـػ َگٓؼاؿی مینتى اف ثغٕثی
  .ثبىؼ ىؼِ آٔؿی رًٜ ایـاػات

284
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تکبيم

  ػؿ تضٕیم اف پل عجـِ مینتى یک تکبيم ٔ اؿتمبء•

 ثـعٕؿػاؿ ثیيتـی اًْیت اف تزبؿی عجـِ مینتًٓبی

.امت

  يٕفمیت کنت ثّ ٝلالًُؼ تزبؿی مینتًٓبی مبفَؼگبٌ•

  ْبی عٕامتّ ىُیؼٌ يُٞبی ثّ ایٍ ٔ ْنتُؼ يبنی ْبی
.امت مینتى ثٓجٕػ رٓت آَٓب ثکبؿگیـی ٔ کبؿثـاٌ

285

286

فرد خبرُ

هٌْذس داًص

هَتَر استٌتبج

استٌتبجزًجیرُ 

داًصپبیگبُ 

 ػاَو يخم عجـِ فـػ ػاَو ػؿ يٕچٕػ عٖبی-

َبلٌ یب َبػؿمت

 فـػ ٔ ػاَو يُٓؼك ثیٍ يٞبَی ػؿک ػؿ عٖب-

َبلٌ ػاَو کنت یب ٔ (يُٞبیی عٖبی) عجـِ

 یب ٔ (ىکهی عٖبی) فثبٌ ػمتٕؿ ػؿ عٖب-

 ٝؼو یب َمٌ احـ ػؿ ػاَو يضتٕای ػؿ عٖب

لٖٞیت

اثقاؿْب مبیـ ٔ امتُتبد يٕتٕؿ ػؿ اىکبل-

  َبػؿمت ثُؼی أنٕیت احـ ػؿ امتُتبد ػؿ عٖب-

 امتُتبد احـ ػؿ عٖب ٔ لٕاٝؼ تؼاعم لٕاٝؼ،

یکُٕاعت غیـ

عٖبْبی اٍهی ػؿ مینتى عجـِ ٔ ثـعی ٝهم آَٓب
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عٖبْبی يٕ رٕػ ػؿ ػاَو فـػ عجـِ

عجـِ فـػ ػاَو اگـػؿ .امت عجـِ مینتى ػاَو يُجٜ عجـِ، فـػ 

 فـآیُؼ کم ػؿ امت يًکٍ آٌ َتبیذ ثبىؼ ػاىتّ ٔرٕػ عٖبیی

.ىٕػ يُتيـ مینتى ایزبػ

ؿمًی ؿٔیّ یک اف ػاؿَؼ صنبمی يبيٕؿیت کّ ْبیی پـٔژِ ػؿ 

  .يیيٕػ امتفبػِ عجـِ فـػ ػاَو تَؼیك ثـای

ثؼٔ ػؿ عجـِ فـػ ػاَو کّ ایُنت فُی کًیتّ اف امتفبػِ يقیت 

 امت فيبَی ایٍ ٔ يیگیـػ لـاؿ ػلیك ثـؿمی يٕؿػ مینتى ایزبػ

.امت آمبٌ يٕرٕػ عٖبْبی تَضیش کّ
287

عٖبی يُٞبیی

ثّ ػاَو يفٕٓو کّ ػْؼ يی ؿط فيبَی يُٞبیی عٖبی  

ًَیيٕػ يُتمم ػؿمتی

عجـِ فـػ پبمظ اف ػؿمتی تٞجیـ ػاَو يُٓؼك یب ٔالٜ ػؿ  

  تٞجیـ ثؼؿمتی ؿا ػاَو يُٓؼك مٕال عجـِ فـػ یب ٔ َؼاىتّ

  .يؾکٕؿ يٕؿػ ػٔ ْـ یب ٔ َکُؼ

288
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عٖبی ىکهی

ٍىکم ثّ ٔالٞیت یب لبٝؼِ کّ يیؼْؼ ؿٔی فيبَی عٖب ای 

  ایٍ ثبیؼ عجـِ ْبی مینتى اثقاؿْبی .ىٕػ ٔاؿػ َبػؿمتی

 .ػْؼ کبؿثـ ثّ يُبمت پیغبيی ٔ کـػِ ىُبمبیی ؿا عٖبْب

ؿٔی ػاَو پبیگبِ مبعت يـصهّ ػؿ کّ عٖبْبیی مبیـ 

  کّ ْنتُؼ ػاَو يُجٜ ػؿ يٕرٕػ عٖبْبی َتیزّ يیؼُْؼ

.اَؼ َيؼِ آىکبؿ لجهی يـاصم ػؿ

289

عٖبْبی يٕتٕؿامتُتبد

َِبػؿ ثنیبؿ ىـایٖی ػؿ فمٔ کّ ػاؿَؼ ٔرٕػ عٖبْبیی گب  

 ػؿ امت يًکٍ امتُتبد يٕتٕؿ عٖبْبی .يیکُُؼ ثـٔف

  فٞبنیتٓب ارـای ٔ تُبلِ ؿفٜ ٔالٞیبت، ثب لٕاٝؼ تٖجیك

.ػُْؼ ؿٔی

آَٓب تيغیٌ َؼُْؼ ؿط پیٕمتّ ثٖٕؿ عٖبْب ایٍ اگـ 

.امت ػىٕاؿ ثنیبؿ

290
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عٖبْبی فَزیـِ امتُتبد

ٍػاَو ًْچٌٕ ٕٝايهی ػؿاحـ امت يًکٍ عٖبْب ای  

  يٕتٕؿ عٖبْبی يُٞبیی، عٖبْبی عٖب، ثب آيیغتّ

  اؿتجبٕبت ٔ لٕاٝؼ ثّ َبػؿمت أنٕیت تغَیٌ امتُتبد،

 .کُُؼ ثـٔف لٕاٝؼ ثیٍ َيؼِ ؿیقی ثـَبيّ

ثّ يـثٕٓ امتُتبد ْبی فَزیـِ ػؿ تـ پیچیؼِ عٖبْبی  

  ػؿ لٖٞیت ٝؼو اَتيبؿ ىٕاْؼ، ٔ لٕاٝؼ لٖٞیت ٝؼو

.ْنتُؼ یکُٕاعتی ٝؼو ٔ امتُتبد فَزیـِ

291

عٖبْبی يـثٕٓ ثّ يضؼٔػِ ْبی رٓم

ُْگبيیکّ ٔ ػاَُؼ يی ؿا عٕػ ػاَو يضؼٔػِ عجـِ افـاػ  

  إًیُبٌ تؼؿیذ ثّ يیيَٕؼ َقػیک عٕػ رٓم يـفْبی ثّ
  .یبثؼ يی کبْو امتُتبد ثّ َنجت آَٓب

292
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يُٓؼمی َـو افقاؿ ٔ مینتى ْبی عجـِ

ثبلا ًٝهکـػ تٕاٌ ثب ْبیی مینتى عجـِ، ْبی مینتى  

  غیـ ػؿ ثبىُؼ، ػاىتّ عٕثی ثنیبؿ کیفیت ثبیؼ کّ ْنتُؼ

.ىؼ عٕاُْؼ ؿٔ ؿٔثّ فیبػی اىکبلات ثب ٍٕؿت ایٍ

يَـفی يضَٕلات مبیـ ٔ عجـِ مینتى يأيٕؿیت ثیٍ تفبٔت

293

ّبی سطح ببلا ٍ احتوبلاً خطرًبک  ٍ حسبس هَقعیت
سیستن ّبی

خبرُ

ٍ تفریح کردى افسایص کبرآیی
سبیر

هحصَلات هصرفی

يتؼٔنٕژی يُٓؼمی َـو افقاؿ

294

بْرُ ٍری  فقذاى 
برًبهِ ًَیسیدر 

رٍش ّبی در تٌَع زیبد 
ایجبد سیستن

ّسیٌِ زیبد ایجبد 
سیستن

ًرم افسارهٌْذسی 

عور چرخِ 
گسارش ّبّبزهبى بٌذی سیستن

برًبهِ ّب، احتیبجبت 
هستٌذسبزیٍ طراحی

هحصَل

هستٌذ  خَة 
ضذُسبزی 

قببلیت ًگْذاری  
ٍ ارتقبء آسبى

هَقع  بِ 
ضذُایجبد 

هقرٍى بِ  
صرفِ

، تصذیق  ضذُتأییذ 
ضذُ ٍ تست ضذُ
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کیفیت ٔ ىبعٌ

یک يٖهٕة یب لافو ْبی ييغَّ اف ٝجبؿتنت کیفیت  

.ثبىؼ ىؼِ تٞییٍ عبٍی ْبی يمیبك ػؿ کّ ىئ

َّىبعٌ آَٓب يمبػیـ ٔ ْب ييغ (Metrics) َِبيیؼ 

.يیيَٕؼ امتفبػِ اىیب گیـی اَؼافِ ثـای فیـا يیيَٕؼ،

يًکٍ فیـا ىَٕؼ، ثُؼی أنٕیت ثبیؼ ْب ىبعٌ فٓـمت  

.ثبىُؼ ػاىتّ تُبلِ ثبْى آَٓب اف ثْٞی امت
295

چـعّ صیبت مینتى عجـِ

ّؿا عٕػ يفٕٓو افقاؿ َـو کّ ای نضّٚ اف :صیبت چـع 

 ؿػِ اف مینتى ایُکّ اف پل ٔ ىؼِ ىـٔٛ يیکُؼ پیؼا

.یبثؼ يی پبیبٌ ىؼ عبؿد

ّمینتى َگٓؼاؿی ٔ ایزبػ ثّ ایُکّ ثـ ٝلأِ صیبت چـع  

  ثیٍ اؿتجبٓ ٔ پیٕمتگی َٕٝی پـػافػ، يی رؼاگبَّ ثٖٕؿ

.يیکُؼ ایزبػ يـاصم کهیّ

296
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ْقیُّ ْبی َگٓؼاؿی

ُّکم %80 تب %60 يًٕٞنی افقاؿ َـو َگٓؼاؿی ْقی  

 ایزبػ ْقیُّ ثـاثـ 4 تب 2 صؼٔػ یُٞی امت ْب ْقیُّ

.مینتى

ػاؿَؼ، ثیيتـی ْقیُّ ثّ َیبف عجـِ ْبی مینتى اصتًبلًا  

.ْنتُؼ ْیٕؿینتیکٓب ٔ تزـثی ػاَو ثـ يجتُی فیـا

إًیُبٌ، ٝؼو ىـایٔ ػؿ امتُبد ػاؿای عجـِ ْبی مینتى  
.ٕهجُؼ يی ؿا ثبلاتـی اؿتمبء ٔ َگٓؼاؿی ْقیُّ

297

يؼل آثيبؿی

298

سیستن اهکاى سنجی

سنجی اعتبار
طرح نرم افسار و احتیاجات

سنجی اعتبار
هحصول طراحی

تصدیق
طراحی تفصیلی

تصدیق
کردى کد

واحدها آزهوى
سازی یکپارچه

هحصول تصدیق
و پیاده سازی اجرا

سیستن آزهوى
و نگهداری عولیات

هجدد اعتبارسنجی
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يؼل کؼَٕینی ٔ اٍلاس

کّ ٍٕؿتی ػؿ مپل ٔ گیـػ يی ٍٕؿت کؼَٕینی اثتؼا ػؿ 

 تزـثّ کى َٕینبٌ ثـَبيّ .ىٕػ يی اٍلاس َکُؼ ًٝم ػؿمت

 اف عجـِ ْبی مینتى ثـای ْى ٔ يتؼأل ْبی ثـَبيّ ثـای ْى

.کُُؼ يی امتفبػِ آٌ

ٍاؿائّ ثـای آثيبؿی يؼل نؾا ػاىت ييٕٓػی َمبیٌ ؿٔه ای 

.آيؼ پؼیؼ مینتًبتیک ؿٔه

ثـای لافو إلاٝبت ًّْ يیيٕػ فـُ :آثيبؿی ؿٔه ييکم 

 َؼاؿػ ٔرٕػ ايکبٌ ایٍ ًٝم ػؿ ٔنی ػاؿػ، ٔرٕػ يـصهّ یک

.َٕىت کبيم ؿا عبً ثغو یک آفيبیيی َنغّ ثؼٌٔ کّ

299

يؼل افقایيی

300

پبییٍ ثّ ثبلا امتبَؼاؿػ ؿٔه ٔ آثيبؿی ؿٔه یبفتّ ثٓجٕػ  

  ْبی لبثهیت افقایو ثب کّ ایُنت اٍهی ایؼِ .يیجبىؼ

.یبثؼ ثٓجٕػ افقاؿ َـو ًٝهکـػی،

امت کـػِ ًٝم يٕفك ثنیبؿ ثقؿگ ْبی پـٔژِ ػؿ.

اف ؿا مینتى لٕاٝؼ، ىؼٌ اّبفّ کّ عجـِ ْبی مینتى ػؿ 

  ػْؼ، يی افقایو عجـِ ثّ ًْکبؿ اف ٔ ًْکبؿ ثّ ػمتیبؿ

.امت يٕفك
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يؼل افقایيی

301

تـ ؿاصت ؿا ًٝهکـػی ْبی لبثهیت افقایو :اٍهی يقیت  

  آفيٌٕ يٕؿػ يیتٕاٌ آثيبؿی يؼل ػؿ يـصهّ ْـ يضَٕل اف

.ػاػ لـاؿ

امت پیٕمتّ ٔ مـیٜ مبفی ًََّٕ ثّ ىجیّ افقایيی يؼل  

  .يیگیـػ ثـ ػؿ ؿا مینتى ایزبػ يـاصم کم کّ

یک مـیٞبً اصتیبربت تٞییٍ ثـای کّ لجهی ؿٔه علاف ثـ  

  يتکبيم ًََّٕ ؿٔه ایٍ ػؿ يینبفػ، أنیّ يـاصم اف ًََّٕ

.امت َٚـ يٕؿػ مینتى ًْبٌ َٕٝی ثّ ىَٕؼِ

يؼل يبؿپیچی

302
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يؼل عٖی: یک يؼل چـعّ صیبت تفَیهی

عجـِ مینتى ایزبػ صیبت چـعّ يٕفك يؼنٓبی اف یکی  

.يیجبىؼ

ٍتب ؿیقی ثـَبيّ اف يـصهّ چُؼیٍ ىبيم صیبت چـعّ ای  

  تيـیش ای ثگَّٕ ؿا مینتى ایزبػ ٔ امت مینتى اؿفیبثی

.ىٕػ اؿفیبثی مینتى ًٝهکـػی ْبی تٕاَبیی کّ يیکُؼ

ّتب ؿیقی ثـَبيّ يـاصم تکـاؿ ثّ الؼاو صیبت چـع  
.ىٕػ ػاػِ تضٕیم مینتى تب يیکُؼ اؿفیبثی

303

تعریف 
دانش

طراحی 
دانش

کدنویسی 
و بررسی

تصدیق 
دانش

ارزشیابی 
طراحیسیستن

خیرهحصول آهاده تحویل؟

بله

يؼل عٖی: یک يؼل چـعّ صیبت تفَیهی
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برًبهِ کبر

ببزًگری داًص

ببزًگری طراحی 
سیستن داًص

ببزًگری آزهَى 
آهبدگی

ببزًگری هویسی 
آزهَى

ببزًگری ًْبیی

ببزًگری اٍلیِ بر 
رٍی دادُ ّب

بستر داًص بستر طراحی
بستر هحصَل

تعریف 
دانش

طراحی 
دانش

کدنویسی 
و بررسی

تصدیق 
دانش

ارزشیابی 
طراحیسیستن

يؼل عٖی: یک يؼل چـعّ صیبت تفَیهی

ٕـاصی

ثـای ؿمًی کبؿی ثـَبيّ یک تٓیّ يـصهّ، ایٍ اف ْؼف 

.يیجبىؼ عجـِ مینتى ایزبػ

ّکّ ينتُؼات اف ای يزًّٕٝ اف ٝجبؿتنت :کبؿی ثـَبي  
.ؿٔػ يی ثکبؿ مینتى اؿفىیبثی ٔ ؿاًُْبیی ثـای

306
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تٞـیف ػاَو

ػاَو ثّ عجـِ مینتى اصتیبربت تٞـیف يـصهّ، ایٍ ْؼف 

.يیجبىؼ

امت اٍهی ٔٙیفّ ػٔ ىبيم: 

ػاَو يُبثٜ اَتغبة ٔ ىُبمبیی -   

آٌ امتغـاد ٔ تضهیم ٔ ػاَو کنت -   

مینتى َیبف يٕؿػ ػاَو تَؼیك ٔ تٕنیؼ : اٍهی ْؼف    

307

ٕـاصی ػاَو

مینتى ثـای تفْیهی ٕـس یک ایزبػ يـصهّ ایٍ اف ْؼف  

 .امت عجـِ

اٍهی ٔٙیفّ ػٔ ىبيم:

ػاَو تٞـیف  

تفَیهی ٕـس

308
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کؼَٕینی ٔ ثـؿمی

:اف ٝجبؿتُؼ يـصهّ ایٍ ٔٙبیف•

کؼَٕینی•

آفيَٕٓب•

يُبثٜ فٓـمت•

کبؿثـ ؿاًُْبی•

آٌ ثکبؿگیـی ٔ مینتى ََت ؿاًُْبی•

مینتى تيـیش ينتُؼات•

309

تَؼیك ػاَو

 مینتى مبفگبؿی ٔ ثٕػٌ کبيم ػؿمتی، تٞییٍ :ْؼف  

.امت

ٍامت اٍهی ٔٙیفّ ػٔ ػاؿای يـصهّ ای:

ٌٕؿمًی آفي

آفيٌٕ تضهیم

310
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اؿفیبثی مینتى

ثـای پیيُٓبػْب ٔ ْب آيٕعتّ ثُؼی رًٜ يـصهّ، ایٍ ْؼف 

.يیجبىؼ مینتى ًٝهکـػ تَضیش ٔ ثٓجٕػ

311


