
. 
. 

عيي
صنو

ش م
هو

 

A
rt

ifi
ci

al
 

In
te

lli
ge

nc
e

 

 

ب 
كـتا

ام 
ن

 :
ين
ي نو

هيات
ي ر

نوع
مص

ش 
هو

 

ف 
مول

 :
گ
روي
و نو

ل 
راس

 

جم 
متر

 :
دي

ماون
ا ه
هيت
 آنا
ون
هنم
ن ر

رامي
 

 

 
W

W
W

.IB
P.

IR
يان 

يران
ك ا

ماتي
ر فو

يوان
ل ب
پرتا

 

ر  نو
ام 
ه پي
شگا

 دان
سط

ه تو
شد

ائه 
س ار

و در
ي  ر

ز س
ا

 

AI :
ال 

ر س
ي د

رسم
ر  و
ه ط
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ت
 اس
شده

رح 
مط

. 
 

عه  
طال
ل م

عل
A

l
  : 

 •
A

I 
 

ت
ودي
وج
تا م

رد 
ي دا

سع
 

کند
رک 

را د
ند 
شم
 هو
اي
ه

 .
ي  ر

دگي
ن يا

عه آ
طال
ل م

ز عل
ي ا
 يک
و ن ر

ز اي
ا

ت
 اس
مان

خود
رد  و

ر م
ر د
شت
بي

  . 

• 
ت
ودي
وج
ن م

بود
يد 
و مف

ب 
جال

 
ند 
شم
 هو
اي
ه

. 

A
I

  
ت؟ 

يس
چ

 
 از 
في
عاري

ت
AI 

اند
شده 

يم 
قس
ت ت

سم
ار ق

چه
 به 
که

  : 

•
لي 
دلا
است

ي و 
کر
ش ف

داز
پر

 
• 

ي  ر
رفتا

ش 
داز
پر

 
• 

دي 
شمن

 هو
ه آل

ايد
)

دن
ي بو

طق
من

  ( 
• 

اني
انس

ائه 
ار

 

 

ند 
 مان
 که
يــي
م ها

ست
سي

نند
ي ک
ر م
 فک
سان

ان
 

 به 
 که
يــي
م ها

ست
سي

کر 
ي ف
طق
ر من

طو
نند

ي ک
م

 
ند 
 مان
 که
يــي
م ها

ست
سي

نند
ي ک
ل م

 عم
سان

ان
 

 به 
 که
يــي
م ها

ست
سي

ل 
 عم
قي
منط

ر  و
ط

ند 
ي کن

م
 

ي  ر
رفتا

اي 
ش ه

داز
ي پر

و ر ر
کز ب
تمر

لالي 
ستد

 و ا
ي ر
 فک
اي
ش ه

داز
پر

 

دي
شمن

 هو
ه آل

ايد
 

اني
انس

ائه 
ار

 

.1
دنن
 کر
مل

ه ع
گون

ان 
انس

 : 
گ
رين و

ن ت
زمو
ت آ

هياف
ر

 

 
وتر
مپي
ا کا

رد ي
ر دا

 قرا
سان

ف ان
طر

آن 
در 

که 
بد 
دريا

ند 
توا
ده ن

گيرن
ون 

 آزم
، و
آيد

ل 
 عم
ر به

يوت
امپ
ز ک
ي ا
مون
آز

  . 
شد
ه با

اشت
را د

زير 
اي 

ت ه
ابلي
د ق
 باي
وتر
مپي
ر کا

ن کا
ي اي

برا
  : 

عي 
طبي

ان 
ش زب

داز
پر

 =
ره و
محا

 
ز با

ش
 دان
يــي
نما

 =
ت 
لاعا

 اط
يره
ذخ

 
کار
خود

ل 
دلا
است

 =
راج 

ستخ
 و ا
لال

ستد
ا

 
يني

ماش
ي  ر

دگي
يا

 =
ي  ز

ن ري
و بر

و و 
الگ

ف 
کش

 
 

گگ
رين و

ت ت
تس

: 
کند

مي 
ب 
جتنا

ق ا
محق

ر و 
يوت
امپ
ن ک

م بي
تقي
مس

کي 
يزي
ط ف

رتبا
از ا

ون 
 آزم
ين
ا

. 

 
ارد
ج د

حتيا
ير ا
د ز
وار
ه م
تر ب
پيو
کام

ي، 
گ کل

رين و
ت ت

 تس
 در
دن

ل ش
قبو

ر  و
منظ

به 
: 

 
ياء
 اش
رک
ي د

 برا
ين
ماش

ــي 
يناي

ب
 

 
نها آ

ت 
حرک

ر  و
منظ

 به 
ک
باتي
و ر

 



22 .
دن
 کر
کر
ي ف
سان

ان
- :

ت
هياف

ر
 

ختي
شنا

ي  ز
سا
مدل

: 
 

سان
ر ان
فکا
رد ا

ملک
ي ع

سايــ
شنا

گي 
گون

چ
: 

1- 
ــي 
گراي

ون 
در

 
2- 

سي
شنا

وان ر
رب 

تجا
 

 

ختي
شنا

وم 
عل

 : 
دل

م
 

 از 
وتر
مپي
ي کا

ها
AI 

د تا 
ر و آ

مي 
هم 

رد 
را گ

تي 
ناخ

انش
و ي ر

ک ها
کني

ن ت
چني

 هم
و

رند
ت آو

دس
 به 
سان

ن ان
 ذه
کرد
کار

 از 
قي
دقي

اي 
ي ه
ر ئو
د ت
توان

ب
. 

33 .
دن
 کر
کر
ي ف
طق
من

 :
کر
ت تف

هياف
ن ر

واني
ق

 
 

«رمز 
ت
درس

کر 
تف

«: 
ت
داش

آن 
ف 
کش

در 
عي 

و س
سط
ار

. 
س
قيا

: 
طو
ارس

ط 
وس
ده ت

ح ش
طر
ت م

وعا
وض

ز م
ا

 
شد
ي با
م

که 
رد 
د ک
يجا
ي ا
وافق

ار ت
اخت

ي س
 برا
يــي
وها

الگ
که 

 ،
رد و
مي آ

ت 
دس

 به 
يح
صح

ت 
دما

ه مق
داز
ه ان

ي ب
حيح

ج ص
نتاي

اره 
همو

. 

 
ال
مث

: »
مرد

هد 
خوا

اط 
سقر

س 
د، پ

ميرن
مي 

ن ها 
سا
م ان
تما

ت، 
 اس
سان

ط ان
سقرا

.« 

اردد
د د
جو
ي و

گرايــ
طق 

م من
 رس
ين
در ا

ده 
 عم
کل

مش
دو 

  : 

 

لام
ط اع

وس
ي ت
رسم

ل 
شک

 به 
مي
 رس
غير

ش 
 دان
يل
تبد

، 
ت
يس
ده ن

 سا
قي
منط

. 

ل و
صو

در ا
دن 

ه بو
سئل

ل م
ه ح

در ب
ن قا

ي بي
ده ا
 عم
وت

تفا
 

نجا
ا

 م
ارد
د د
جو
ل و

 عم
 در
آن

.   

44 .
دن
 کر
مل

ي ع
طق
من

 :
ت 
هياف

ر
 

قي
نط
ل م

عام
 

 

مل
عا

 :
کند

مي 
ل 
 عم
س
 سپ
د و
ي کن

ک م
 در
تدا
ه اب

ت ک
 اس
ي ز
 چي
صل

در ا
  . 

ش 
گر
در ن

»
کر
ن تف

واني
ق

 «
ت
 اس
وده

ح ب
صحي

اي 
ج ه
تنتا

 اس
وي
ر ر
ده ب

 عم
کيد

تأ
. 

»
ت
ناخ

ي ش
ت ها

هار
م

 «
قي 

منط
اي 

ت ه
عالي

م ف
نجا
ي ا
 برا
ت،

 اس
ياز
ردن و

گ م
رين و

ن ت
زمو
ي آ
 برا
که

رند
د دا

جو
و

. 

عه 
طال
ي م

زايا
م

AI 
قي
منط

ل 
عام

حي 
طرا

ان 
عنو

به 
: 

 

ت 
هياف

ز ر
تر ا

مي 
عمو

»
کر
ن تف

واني
ق

« 

تار 
ا رف
کر ي

ر تف
که ب

ت 
 اس
يــي
ت ها

هياف
ز ر
تر ا
ذير

ون پ
 قان
يار
 بس
ي،
علم

ت 
شرف

پي

تند
هس

کي 
ي مت

سان
ان

. 

عيي
صنو

ش م
 هو
اي
ربن
زي

: 
AI

اند
شده 

ته 
ناخ

ر ش
هم ت

ر م
م زي

علو
نها 
ن آ
ميا

 از 
 که
برد

مي 
ره 
ي به

تلف
 مخ
لوم

ز ع
، ا

: 

سفه
م فل

عل
ضي 

 ريا
علم

 

سي
شنا

وان ر
لم 
ع

سي 
شنا

بان 
م ز

عل
 

وتر
مپي
م کا

عل
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يح 
مس

لاد 
ز مي

ل ا
قب

– 
ون
اکن
ت

( 

 

ت از
 اس
شده

ل 
شکي

ب ت
 غر
گ
رهن
 و ف
کر
ي تف

ه ها
پاي

 :
طو
ارس

ش 
گرد

 شا
، و
راط

 سق
ش
تاد
 اس
ن،

طو
فلا
ا

. 

 

س
قيا

: 
 بر 
ج،

نتاي
يد 
 تول
کان

، ام
داد

عه 
وس
ب ت

ناس
ل م

دلا
است

اي 
س بر

 قيا
ي از

رسم
غير

مي 
ست
 سي
و،
سط
ار

ت
داش

ود 
وج

کي 
کاني

ر م و
ه ط

يه ب
 اول
ات
رضي

ه ف
پاي

. 

کي
يزي
ي ف
ستم

 سي
وان

ه عن
ن ب

 ذه
تن
گرف

ظر 
در ن

 

سم
والي
ب د

مکـت
دار 

طرف
ين 

مچن
و ه

د؛ 
ل بو

دلا
است

رت 
 قد
ت
سخ
سر

فع 
مدا

رت 
دکا

رنه 
. 

سم
يالي
اتر
م

 :
ارد
ر د
 قرا
سم

والي
ل د

مقاب
در 

و  
نند

ي ک
ل م

 عم
کي
يزي
ن ف

واني
ق ق

طاب
ن م

جها
مي 

تما
ت 

 اس
تقد

مع
. 

نيز
لايب

هم 
ويل

  : 

قي
منط

يج 
 نتا
ي به

ست
يالي
اتر
ت م

قعي
 مو
يل
تبد

 

قي
منط

ت 
مليا

م ع
نجا
ي ا
 برا
کي
کاني

ي م
بزار
ت ا

ساخ
 

   
ش
 دان
نبع

د م
يجا
ا

: 

کرد
غاز 

 را آ
يان

گرا
ون 
 آزم
ش
جنب

ن، 
بيک

س 
سي
فران

 .
ت
 ياف
هوم

ک مف
ن لا

 جا
عار

ا ش
و ب

: 

»
شد
 نبا
س
ر ح

دا د
 ابت
اگر

ت 
يس
م ن
ل فه

 قاب
چيز

يچ 
ه

.« 

يرد
ي گ
ت م

شأ
وم ن

 هي
ويد

ب دي
کـتا

 از 
ت
قيق
ر ح

، د
ي ز
و مر
ي ا
تقرا

 اس
صل

ا
" :

سان
ت ان

بيع
ز ط

ي ا
انه ا

رس
" 

ايه 
، پ
سل

درا
رتران

ب
گ

رائه
ي، ا

طق
م من

تيز
زيو
ر پو

ذا
 

بود
ي  ر

تئو
ن 
ة اي
هند

د
 :که 

»
يند
مي آ

ود 
وج

 به 
آنها

صر 
عنا

ين 
ت ب

اطا
ارتب

رار 
 تک
سط

ي تو
موم

ن ع
واني

ق
.« 

ملل
و ع

ش 
 دان
ين
ط ب

رتبا
ا

 

ايد
ي نم

ن م
وسا

ن ن
زشا

 نيا
رد و

رد م
کارک

ا، 
نه  آ
راف

 اط
 در
م و

کني
مي 

دي 
ه بن
دست

ل، 
حلي

با ت
ء را 

شيا
ا

. 

اي 
شفه 

مکا
ستم 

 سي
ايه
ن پ
ميا

ن 
ر اي
د

G
P

S
 

شود
مي 

ده 
ذار
ن گ

بنيا
. 

ت  
ضيا

ريا
)

80
0

.
 C-

ون
اکن
ت

( 

 

ت
 اس
صلي

نه ا
زمي

سه 
در 

ضي 
 ريا
ي ز
ل سا

رمو
ه ف
از ب
، ني

ي ر
 نظ
ش
 دان
ه با

سف
ط فل

رتبا
ي ا
برا

: 

ات
اسب

مح
 

طق
من

لات 
تما
اح

 

 

اتت
اسب

مح
:   

 

که 
هم 

ن ن
 قر
ربي

ن ع
يدا
اض
، ري

ردد
ي گ
 برم

زمي
وار
ه خ

ي ب
رسم

مي 
ريت و

الگ
ان 
عنو

 به 
ات
اسب

 مح
هار
 اظ
ريه

نظ

ي و
ه ها

وشت
ن

 ي،
کرد

في 
معر

وپا 
ه ار

را ب
بي 
 عر
داد

ي اع
ر ئو
 و ت
جبر

. 



طقق
من

: 

اره 
 اش
آنها

 از 
نفر

ند 
ه چ

که ب
ند 
ته ا
داش

ش 
، نق

 آن
ت
داي
و ه

ي  ر
ل گي

شک
گي 

گون
ر چ

ي ب
ياد
ن ز

ندا
شم
 دان
ه،
زمين

ن 
ر اي
د

نيم
ي ک
م

طو :
ارس

 :
هند

ي د
ت م

سب
او ن

 به 
ق را

منط
في 

لس
ش ف

گر
ي ن
گير

کل 
ن ش

تري
يش
که ب

دي 
شمن

دان
. 

ول
ج ب
ر جو

 :
داد

ائه 
ي ار

طق
ج من

تنتا
 اس
ت
ساخ

اي 
ي بر

رسم
ان 
ک زب

ي
. 

FR
EG

E
 :

ده 
تفا
 اس
ايه
ش پ

 دان
ش
ماي
ي ن
م ها

ست
 سي
شتر

ر بي
ه د

د ک
نمو

رح 
مط

لي 
شک

 به 
ل را

ه او
مرتب

ق 
منط

شود
مي 

. 

کي
ارس

رد ت
آلف

 :
 اش
ين
ط ب

رتبا
ي ا
ونگ

چگ
ي  ر

تئو
ي

ي را 
اقع
ي و

دنيا
در 

ود 
وج
ء م
شيا

 و ا
ي،
طق
ط من

محي
در 

ود 
وج
ء م
ا

مود
ئه ن

ارا
. 

رت
هيلب

يد 
ديو

 :
کند

ل 
ت ح

انس
نتو

که 
ت 

 اس
ئلي
سا
ل م

دلي
 به 
وي

رت 
شه

که 
ود 
ي ب
رگ ز
ن ب
يدا
اض
ري

. 

سل
را

 :
دن 

نبو
ل 
کام

يه 
قض

(in
co

m
pl

et
en

es
s)

 
مود

ح ن
طر
را م

. 

گ
رين و

ت
 :

ت
 اس
ي ر
پذي

سبه 
محا

بع 
ر تا

ه ه
اسب

 مح
ر به

قاد
گ 

رين و
ن ت

اشي
م

. 

 
 

دگي
يچي

ي پ
ر ئو
ت

:  .1
ي  ر
پذي
م نا
نجا
ا

 

.2
اله
ستح

ا
 

رپ
د کا

چار
و ري

ک 
 کو
ون
ستي

ا
 :

ي  ر
تئو

N
P

-c
om

pl
et

en
es

s
 

دند
 کر
رح
مط

را 
. 

لاتت
تما
اح

وي :  
ردني

گا
 :

کرد
رح 

مط
ل را 

تما
 اح
يده
که ا

ود 
ي ب
کس

ين 
اول

. 

س
لاپلا

ي، 
رنول

، ب
ال
سک
، پا

ت
فرم

ير 
پ

 
تند

داش
ير 
 تأث
يده
ن ا

ه اي
سع
و تو

شد 
ر ر
ن ب
ندا
شم
 دان
گر
و دي

. 

ولي
برن

 :
گاه 

ديد
»

ر  او
جه ب

در
 «

کرد
رح 

مط
ني 
ج عي

نتاي
رخ 

با ن
سه 

مقاي
در 

ي را 
ذهن

. 

س
بي

 :
رد و
ود آ

وج
 به 
ي را

ذهن
ت 
مالا

احت
ي  ز

م سا
نگا
ي به

 برا
وني

قان
. 

ن  ر
ست
رگن و

و م
من 

نيو
 :

دند
 کر
غاز
 را آ
ي ر
م گي

صمي
ي ت
ر ئو
ت

 .
دي 

دمن
سو

ي  ر
تئو

، و 
ال
حتم

ي ا
ر ئو
ب ت

رکي
از ت

و 

شود
مي 

ل 
اص
ح

. 

سي  
شنا

وان ر
)

187
9

- 
ون
اکن
ت

:( 

 
لتز
لمو

ه
 :

ک 
ژي و
زيول

ي في
نايــ
ع بي

مرج
ان 
عنو

 به 
اب
 کـت
ين
که ا

د؛ 
ر بر

ه کا
ن ب
سا
ي ان

نايــ
ه بي

الع
مط

اي 
ي بر

علم
شي 

و ر
ان 
عنو

ي به 
 حت
و

»
وز ر
ه ام

تا ب
ان 
انس

ــي 
يناي

ي ب
اخت

شن
وان ر

ي و 
زيک

ه في
سال
ن ر

تري
مهم

 «
شود

مي 
ته 
ناخ

ش
. 

دت
ون

 :
کرد

ي  ز
ندا
راه ا

ک 
پزي
ه لاي

شگا
 دان
 در
ي را

جرب
ي ت
ناس

انش
و ه ر

شگا
زماي

ن آ
اولي

. 

ک
 داي
ن ر و

 و ت
ون
اتس
د

: 
ــي 
گراي
تار
ت رف

حرک
(b

eh
av

io
ris

m
)

 
دند
 کر
رح
مط

را 
. 

ختي
شنا

سي 
شنا

وان ر
صه 

شخ
س م

اسا
(c

on
gn

iti
ve

 p
sy

ch
ol

og
y)

غز 
ه م
ت ک

 اس
رش

 نگ
ين
، ا

ت
 اس
ات
لاع
 اط
نده

ش کن
داز
و پر

ده 
دارن

. 

کرد
شر 

منت
ن را 

 بيا
ت
اهي
ب م

کـتا
ک، 

کري
 .

کرد
ن 
معي

ن 
داش

 بر 
تني

ل مب
عام

اي 
ا بر
ي ر

ليد
ه ک
رحل

ه م
و س

: 

 
وند

ل ش
بدي
ي ت
ون در

ل 
شک

 به 
ايد
ها ب

رک 
مح

. 

 
کند

ق 
شت
را م

دي 
جدي

لي 
داخ

اي 
ي ه
مايــ
بازن

تي 
ناخ

ي ش
ش ها

داز
ط پر

وس
ي ت
مايــ
بازن

. 

 
دند
رگر
ل ب

 عم
رت
صو

 به 
اره
دوب

نها 
اي

. 

وتر  
مپي
ي کا

دس
مهن

)
194

0
- 

ون
اکن
ت

( 

 

ريم
ج دا

حتيا
يز ا

و چ
ه د

، ب
عي
صنو

ش م
 هو
ت
شرف

ي پي
برا

: 

ش
هو

 

عي
صنو

ل م
صو

مح
 

ردد
ب گ

سو
 مح
عي
صنو

ل م
صو

 مح
وان

ه عن
ند ب

ي توا
ر م
يوت
امپ
، ک
دي

م بن
سي
ن تق

ر اي
د

. 



H
ea

th
 R

ob
in

so
n

: 
تي 
مليا

ن ع
مدر

وتر 
مپي
ن کا

اولي
که 

ود 
ب

ال 
ر س

د
194

0
 

گ 
رين و

ن ت
م آل

ط تي
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وج

 به 
ـف
ايک
ط م

وس
که ت

شد 
ي با
ر م
اخي

اي 
ل ه
 سا
 در
ب
ل

. 

 از 
ت
هياف

ن ر
اي

نبه
و ج

د
 

ت
 اس
ت
همي

ئز ا
 حا
زير

: 

ت
 اس
ض
 مح
ضي

 ريا
ريه

 نظ
ي بر

بتن
م

. 

شد
ي بخ

د م
هبو

 را ب
خود

عي 
 واق
تار
 گـف
اده
ز د
ي ا
ظيم

ه ع
و گر

ي  ر
دگي
ا يا
ي ب
يند
 فرا
طي

. 

ي  ز
ه ري
رنام

ب
 :

هه 
ر د
د

70 
در 

کار 
دي 

انبن
ي زم

 برا
ون
 اکن
د،
ودن
ب ب

ناس
ها م

رد و
و کر

ي مي
 برا
قط

ف
وند

ي ش
ه م
فاد
است

ــي 
ضاي

ي ف
ت ها

ري و
م مأ

ا و 
نه ه

رخا
کا

. 

ر  او
که ب

 شب
يان

ب
 :

ت
ساخ

ن 
مک
ي م

طق
رمن
ي غي

دها
يدا
و ب ر

رکي
رد ت

 مو
 در
را را

ل کا
دلا
است

. 

يد 
ديو

ز و 
وتي
ر هو

ک 
ردي
 و ا
پير
ودا
ر ج

ط کا
وس
يو ت

رمات
ره ف

 خب
اي
م ه
ست
 سي
يده
ا

شد
رح 

مط
ن 
کرم

ه
: 

"
د و 

کنن
مي 

ل 
 عم
قي
منط

ر  و
ه ط

ي ب
گير

ميم 
تص

ي  ر
تئو

ن 
واني

ق ق
طاب
ه م
ي ک

هايــ
ستم 

سي

نند
د ک
قلي
 را ت
اني
انس

حر 
ه تب

د ک
دارن

ي ن
سع

". 

ونيي
ط کن

شراي
: 

نند
ي ک
ه م
فاد
است

عي 
صنو

ش م
 هو
ه از

ن ک
جها

در 
ود 
وج
ي م

هايــ
ستم 

 سي
ي از

برخ
: 

H
IT

E
C

H
 :

ده 
ر ش

دنک
ولد 

رن ، آ
هان

ج ج
طرن

گ ش
ر بز

اد 
است

ت 
کس

ه ش
ق ب

موف
که 

ي  ر
يوت
امپ
ه ک
رنام

ن ب
اولي

ت
اس

. 

PE
G

AS
U

S
 :

تي 
افر
مس

اي 
مه ه

برنا
مي 

تما
د و 

ي ده
ب م

جوا
ر را 

کارب
ت 
ؤالا

ه س
ر ک
فتا
ک گـ

 در
امه
 برن
ک
ي

ص را 
شخ

ت، 
درس

ي  ز
ه ري
رنام

ک ب
با ي

کند
مي 

رفه 
ه ص

ن ب
و قر
م

. 

M
A

R
V

E
L

 :
وز  ر

ت ب
ر صو

در 
ه و 

مود
ل ن

حلي
 را ت

يــي
ضا
ه ف
فين
ز س

ي ا
سال
ي ار

ه ها
داد

که 
اي 

بره 
م خ

ست
سي

هد
ي د
ن م

گرا
حليل

به ت
دار 

هش
ام 
پيغ

ي، 
جد

ت 
کلا

مش
. 

مندد
وش
ي ه

ل ها
عام

 

دوم
ل 
فص

: 



ملل
عا

: 
 هر به

ي  �
�ي

 
لا�

ا�
 

د،
شو

مي 
 که 

ادر
�

 به 
ر�
د

 
ي�
مح

 
ون
يرام

پ
 

 از خود
ي�
�ر

 
رها

� �
�

�
��

��
��

� 
 و

ي  ر
��ا
ا�ر

 بر 
وي
ر

 
ي�
مح

 از 
ي�
�ر

 
ه ها
نند

ا�رک
 �

��
��

��
��

� 
شد
با

. 
 

ي  ر
اف�ا

نرم 
ل 
عام

  : 
کند

مي 
ي  ر

��ا
 کد
ل،

 عم
� و

محي
ر� 

ن د
نوا
ه ع
 را ب
يتي

ي ب
ه ها

رشت
ي  ر

اف�ا
نرم 

ل 
عام

. 

انيي
انس

ل 
وام
ع

 .1
دن
 کر

�
�

: 
�
�و

 ،
شم

�
، 

ن ها
ار�ا

گر 
دي

 

.2
ي  ر
��ا
ا�ر

: 
�
دس

، پا، 
يني

ب
، 

گر
ي دي

م ها
ندا
ا

 

 

�
باتي
و ل ر

وام
ع

 
.1

دن
 کر

�
�

: 
ي�
رب و
د

 ،
رم�

ن �
ادو

ي م
ه ها
بند
يا

 

.2
ي  ر
��ا
ا�ر

: 
ر  تو
مو

 

en
vi

ro
nm

en
t 

? 
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��

��
��

��
��

�

��
���

��
�

د��
کنن

ل 
 عم
ايد
نه ب
گو

ا �
ل ه

عام
 

 

 
�ي

ن�
ل م

عام
: 

هد
ي د
م م
ن�ا
� ا

درس
کار 

که 
 �

 اس
ي �
�ي

. 
 

�
درس

ل 
عم

: 
ردد

ل �
عام

 �
� تري

موف
 �

 باع
 که

�
 اس
�ن ا

. 
 

يــي
کارا

: 
کند

مي 
 �
�يي
 را ت
مل
� عا

� ي
ف�ي
 مو
گي
گون

�
. 

ل  
� ک

 دان
ن و

بود
�ي 

ن�
ن م

ميا
ت 
فاو
ت

(o
m

ni
sc

ie
nc

e)
: 

 
مل
عا

 
اي
دان

 
 کل

�ني
م

 
جي

و خر
 

�ي
وا�

 
ا�
اعم

 
 را خود

سته
دان

 بر و 
ايه
پ

�ن   ا
مل

ع
 

کند
مي 

 اما 
�
دان

 
 در کل

�
��ي
وا

 
ک�

رمم
�ي

 
�
اس

. 
 ا�ر

ي�
م�

 
نيم

ک
 هر که 

مل
عا

 
مند

وش
ه

 
واره

هم
 

ايد
ب

 
مان

ه
 

ي  ر
کا

 را 
�ام

ان
 

هد
د

 در که 
مل

ع
 

�
ناس

م
 

،�
اس

 
گاه

هي�
 

وان
مي ت

ن
 

ملي
عا

 را 
�ي

�را
 

مود
ن

 که 
ي�
ا

 
ات
�ص

مش
 را 

تف�
مر

 
ازد
س

. 

��
 اس
سته

 واب
�ي�

�ار 
ه �

� ب
 اس
�ي

ن�
ي م

زمان
هر 

در 
�ه 

ن 
� ا

: 
 

� 
کند

مي 
 �
�يي
 را ت

�
ف�ي
 مو
جه
 در
 که
يــي
کارا

يار 
م�

. 
� 

�
 اس
وده

� نم
درا
، ا
مل
ن عا

کنو
ه تا 

ي ک
�ي�

هر 
 .

ري�
� تا

ا اي
م

�
ميم

ي نا
ي م

دراک
له ا
دنبا

ي را 
دراک

ل ا
کام

ه 
. 

� 
اند
ي د
د م
خو

 �
محي

اره 
درب

ل 
عام

که 
�ه 

�ن ا
 . 

� 
هد
ت د

ر صو
ند 
ي توا

ل م
عام

که 
لي 
عما
ا

. 



ملل
ر عا

رفتا
 

�
 اس

ا�
ا �
ي ت
دراک

له ا
دنبا

 به 
سته

واب
. 

اي  
ي بر

ب�ار
ن ا
نوا
به ع

يد 
را با

ل 
عام

م ها
ست
 سي
يل
تحل

 
رد�

د ک
مدا

�ل
 

ل�
م�

تي 
صي

ش�
نه 

 
کند

مي 
يم 
�س
ها ت

مل 
ر عا
و �ي

ل 
عام

 �
 ب�
 دو
ا به
ن ر

ج�ا
که 

. 

اتت
ملي
ه ع
ي ب
دراک

ي ا
ه ها

نبال
ز د
� ا

� ده ا
� اي

گاش
ن

 
 

اله
دنب

هر 
 به 

س�
ر پا
ن د

� ل ا
 عم
�ن در ا

که 
م، 

کني
مي 

 �
صي
ي تو

دول
ه ج

سيل
ه و
 را ب
صي

 خا
مل
ر عا

ه
 

رار 
ي �
دراک

ا
يرد

ي �
م

. 
نيم

د ک
ولي
ي ت
مکن

� م
درا
له ا
دنبا

هر 
اي 
ي بر

رود
� و

با ي
صي 

 خا
و�
جد

 ما 
 که

�
يس
ي ن
م�ن

ان 
 بد

ي�
ا

 .
ان 
ي تو

م

سته
� خ

مار
ن ش

بدو
� را 

گاش
ت ن

صا
ش�

م
 

داد
ام 

ان�
ن�ا 

� ده ا
کنن

. 

ا��
م�

: 
 

دوم
شه 

� ري
تاب

 
 

 
  

کي
درا
له ا
دنبا

:  
 

شده
ده 
ي ز

دها
کلي

 از 
ه اي

نبال
د

 
�� ده ا

� اي
گاش

ن
: 

 
 

 �
م�ب

دير 
م�ا

اي 
بر

� 
 ،�

درا
� ا

وس
ده ت

ه ش
داد

ان 
نش

� 
ي� 
ن

شود
ده 
ن دا

شا
� ن

ماي
� ن

ناس
ل م

 عم
د و
باش

 �
م�ب

. 

 

ي   ر
�تا

ودم
خ

: 
ا در 

ردد
ي �
ه م
�اف

ن ا
� به ا

ني 
و در

 �
 دان

�
 ب�
د و
شو

ل تر 
کام

يد 
ل با

عام
 �
�ري

�ا ت
ين

. 
ايه 

دو پ
 بر 
کي
د مت

توان
مي 

ل 
عام

تار 
رف

ربه
ت�

 
د و 

خو
وني
 در

�
دان

 
شود

ده 
 ن�ا
بنا

. 

 
شود

مي 
ده 
تفا
 اس
رد،

د ک
واه
ل خ

 عم
�ن در ا

که 
 �

 خا
�ي

محي
 �
شراي

اي 
ل بر

عام
 �

ساخ
در 

ر، 
رفتا

 �
اي

  . 

کند
مي 

ي� 
ت�ي

 �
خود

ربه 
 ت�

�
اسا

 بر 
�ن ار ا

 رفت
 که

�
 اس
تار

 م�
خود

تي 
س�
ه و
م ب
ست
سي

 .
�د 
ل فا

عام
که 

ني 
زما

د، 
 کر
هد
خوا

ل 
 عم
دفي

صا
� ت لما

مس
 ،�

 اس
ربه 

 ت�
کم

و يا 
ربه 

ت�
کهه
�ن گر ا

م
 

شد
ه با
داد

ن 
� به ا

ــي 
هاي

 �
 کم

ر� 
�

. 
در ب

د �ا
 باي
تار

 م�
خود

 � ��ا
د وا

شمن
 هو
مل
عا

ه 
�
ف�ي
 مو
مل

ع
 

در 
ي� 
�م ا

د
يد 
ه با

البت
د و 

باش
� ها 

محي
 از 
�ي
وسي

نه 
ام

شود
ده 
ن دا

� به ا
ي� 
� ن

�بي
ي ت
 برا
افي

ن ک
زما

. 

مندد
وش
ي ه

ل ها
عام

تار 
ساخ

 
 

عي 
صنو

� م
 هو
يفه

و�
مل
ه عا

رنام
ي ب

را�
�

 
��

اس
 

�ي 
 تاب
مل
 شا
�ي

�را
 �
اي

 
کند

مي 
ي  ز

 سا
اده

را پي
ت 
مليا

ه ع
� ب

درا
از ا

ل 
عام

 �
گاش

که ن
 �

اس
. 

ي  ر
�ما

م
: 

ميم
ي نا
ي م

مار
 م�
ن را

� که ا
دد 
ي �ر

را م
 اج
ه �ر

اسب
 مح

ب�ار
ي ا
نوع

وي 
ر ر
ل ب

عام
مه 
برنا

يم 
ي کن

� م
فر

. 

شد
را با

 اج
� و

�ير
ل پ

 �اب
ي ر
�ما

� م
وس
د ت
 باي
ل،

عام
مه  
برنا

 . 



 به 
ه را

رنام
ي ب
�اب
 انت

ا�
اعم

ه و 
مود

را ن
 اج
ه را

رنام
ه، ب

اخت
ه س

ماد
� مه ا
برنا

اي 
ا بر
ها ر

� �ر
� �

�ري
 از 

ا�
ادر

ي  ر
�ما

، م
� وما
عم

کند
مي 

ل 
نت�
م م

ست
 سي
اي
ده ه

کنن
مل 

ع
. 

 
مود

ي ن
بند

م� 
ل ج

ت �ي
ر صو

 به 
وان

مي ت
ا را 

مه ه
برنا

ا و 
ي ه
مار

 م�
ها،

مل 
� عا

� بي
رتبا
ا

  : 
 

ه امه
برن

 �
ي  ر
�ما

م
 �

مل
عا

 

 اما
د�
شو

مي 
ر� 

م�
عي 

صنو
و م

�ي 
 وا�

ي�
 مح

ي�
ي� ب
تما

له 
س�
�ا م

 اين
در

 
صليي

له ا
� سا
م

 ،
ي�
 ماب
د�ي

ي�ي
پ

: 
مل
ر عا

رفتا
ا� 

ارتب
، 

ي�
مح

له 
وسي

ده ب
د ش

ولي
ي ت
دراک

له ا
دنبا

ارد ، و
را د

ن 
� � ا
صو

د �
�ص

مل 
ه عا

ي ک
داف
اه

 ،
�
اس

. 
 

 �
رين و

� ت
 تس

ي�
 مح
ي،
نوع

مص
 �
محي

ي� 
ر تر
ش�و

م
�

��
���

�
 �

�
اس

. 

ملل
ي عا

ه ها
رنام

ب
: 

 
مند

وش
ي ه

ل ها
عام

ت 
اب�ا

تش
: 

� 
�ي

محي
 �
درا
� ا

رياف
د

 
� 

�زم
ا� 

اعم
يد 
تول

 
 

تند
هس

�کر 
ل 
 �اب
امه
 برن
وده

شال
رد  و

ر م
ه د

نکـت
دو 

: 
��

کند
مي 

 �
رياف

ي د
رود

ن و
نوا
ه ع
 را ب

�د
ي وا

حي�
� م

شراي
 از 

ر�
� د

�ا ي
ل تن

عام
مه 
برنا

. 

��
بود

هد 
�وا

ده ن
الو
ه ش

رنام
از ب

شي 
 ب�
يــي
کارا

يار 
 م�
� يا

هد
. 

م��
کني

مي 
اه ن
 نگ
� ها

پاس
 به 
ن�ا
را ت

�
 

 
اي 
ن بر

� از ا
ه و 

مود
ل ن

 عم
�ه
�اف

در 
کي 

درا
له ا
دنبا

ل 
کام

 �
 �ف
ايه
بر پ

يد 
ه با

ج�
 مرا

و�
جد

ا 
ده 
تفا
 اس

و�
جد

ل 
داخ

ي  ز
� سا

ندک
ي

 .کند
 

سي
 تاک
نده

� ران
ل نو

عام
و� 

جد
 

ي�
مح

 
ا�
هد
ا

 
ات
ملي
ع

 
ات
دراک

ا
 

مل
� عا

نو
 

و، 
ده ر

 پيا
ده،

جا
ي  ر
شت
، م

�
رافي

ت
 

 ،�
سرع

ي، 
يمن
ا

ي، 
ا�ت
، ر
دي

نمن
انو

�
دي

دمن
سو

 �
ف�اي
ا

 

ن، 
کرد

ــي 
ماي
راهن

 ،�
 ترم
ده،

دهن
ا� 
شت

افر
مس

� با 
صحب

 

 ،�
 سن

�
سرع

ا، 
� ه

ربي و
د

�
�

�
 ،

�
��

��
 

ون
وف ر
ميک

 

سي
 تاک
نده

ران
 

کرد
هد 

خوا
اد 

شن�
را پي

ل 
عام

اي 
مه ه

برنا
 �
�تل

� م
انوا

ل، 
 عم

�
� ي

�تل
ي م

ه ها
جنب

 . 
 

 ،�
م�ا

اي 
بر

� 
هيم

ي د
ر م
 �را
سي
ر بر

رد  و
را م

ل 
عام

: 
� 

اده
ي س

نش
واک

اي 
ل ه

عام
 

� 
نند

ي ک
� م

 �ف
ا را
دني

ت 
ا�را

که 
ــي 
هاي

مل 
عا

 
� 

�را
د� 

ي ه
ل ها

عام
 

� 
مند

سود
اي 

ل ه
عام

 

ادهه
ي س

نش
واک

اي 
ل ه

عام
 

 
شود

 پر 
دي

رو و
ت 
لاعا

 ا�
س�

ن تو
� � ا

�تل
ي م

دها
 فيل
ه و
رفت

ر �
 �را
جه
د تو

ر مو
يد 
� با

رجو
و� 

جد
�ا 
 اين
در

. 
تي 

صا�
ات

�
يــي
� ها

واکن
 �

وده
ارا ب

را د
ن�ا 

� از ا
ي  ر

سيا
ها ب

سان 
ه ان

د ک
دارن

ود 
وج

: 

�
 اس
ي �
�ري

گر 
ي دي

برخ
ي و 

�ير
ياد

ل 
 �اب
ن�ا

� از ا
خي 

بر
. 



يلل
ت�
مس

ب� 
مر

: 
مل
ي عا

�ير
ميم 

تص
ند 
فراي

ي  ر
 جا
خلي

� دا
��ي

ه و
هند

ن د
شا
ن

 

ضي
بي

: 
ينه
� زم

ت پ
لاعا

 ا�
�
��ي

ه و
هند

ن د
شا
ن

 

Environment 

�
��

���
��

��
��

��
�

��
���

��
��

��
 �

��
���

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
 

C
on

di
tio

n-
ac

tio
n 

ru
le

s
 

A
ge

nt
 

�
��

��
��

�

E
���

��
��

��

شي
واکن

ده 
 سا
مل
ز عا

� ا
ماتي

م ش
�را
ديا

 

نندد
ي ک
� م

 �ف
ا را
دني

ت 
ا�را

که 
ــي 
هاي

مل 
عا

 
 از 

يــي
ن�ا

� ا
 

شي
نا

 
شود

مي 
 که 

رها
سگ

�
 

نند
ي توا

نم
 

سي
ستر

د
 

مل
کا

 به 
�
��ي

و
 

 به را دنيا
جود

و
 

رند
�و ا

. 
 در

ي�
�ن

 
ي،

راي�
ش

 
مل
عا

 
ک�

مم
 

�
اس

 
مند
ياز
ن

 
ي  ر
تکا
دس

 
خي
بر

 
ات
لاع

ا�
 

�
��ي

و
 

خلي
دا

 
شد
با

 از تا 
ي�
�ر

�ن   ا
اي�
تم

 
ي�
ب

 
اي
� ه

��ي
و

 
 در که دنيا

اهر
�

 
دي

رو و
 

کي
درا
ا

 
اني
کس

ي
 

نند
ي ک
م

 
 در ولي

ا��
و

 
�ني

م
 

 � ملا
کا

 
وتي

تفا
م

 
رند
دا

 را 

سر
مي

 
ازد
س

. 

خليي
� دا

��ي
ت و

لاعا
 ا�
ي ز
م سا

نگا
ب�

 
�
 اس
مل
ه عا

رنام
در ب

ده 
د ش

� ک
 دان

و�
دو ن

ند 
يازم

ن ن
 زما
��ر

ن با 
�ما
هم

. 
 

و�
ا

 :
شيم

ه با
اشت
را د

ل 
عام

 از 
�ل
ست
ن م

ج�ا
ير 
تغي

گي 
گون

ه �
ربار

ت د
لاعا

 ا�
خي
ه بر

م ک
�ني د ا

زمن
نيا

. 

: دوم
�
 اس
�ار

ا�ر�
نيا 
ي د

و ر ر
که ب

يم 
ست
د ه
خو

ا� 
اعم

اره 
درب

ت 
لاعا

 ا�
مند
ياز
ن

. 

خليي
� دا

�ال
ي با 

نش
واک

مل 
عا

 

Environment 

�
��

���
��

��
��

��
���

�
���

��
��

�
 �

��
���

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
 

A
ge

nt
 

se
ns

or
s 

Ef
fe

ct
or

s 

W
ha

t m
y 

ac
tio

n 
do

 

H
ow

 th
e 

w
or

ld
 e

vo
lv

es
 

St
at

e 

C
on

di
tio

n-
ac

tio
n 

ru
le

s
 

�راا
 �
هد

اي 
ل ه

عام
: 

 
شد
ي با

کاف
ند 
ي توا

ل نم
 عم
ي ر
م �ي

صمي
ي ت
 برا
واره

 هم
ي�
 مح
وني

� کن
��ي

ره و
دربا

ت� 
انس
د

د� .
ت ه

لاعا
 ا�
مند
ياز
ي ن
نوع

 به 
،�

 اس
ي ر
 جا

�
��ي

� و
شر

ند 
يازم

ل ن
عام

که 
ونه 

ن �
هما

به 
�

��
��

 �
که 

شد 
ي با
م

�
 اس

و�
م�ل

 �
��ي
 مو

ي�
و�

ت
  . 

ک� 
 مم

ا�
اعم

ي� 
 نتا
اره
درب

تي 
لاعا

 ا�
را با

ت 
لاعا

 ا�
ي�
د ا
توان

مي 
ل 
عام

مه  
برنا

�
 �

واکن
ل 
عام

در 
که 

تي 
لاعا

 ا�
نند
هما

شد
ده 
تفا
 اس
خلي

� دا
��ي

ي و
ساز

گام 
 ب�ن
راي

ب
 �

 �
ت�ا

� ان
هد

 به 
سي
ستر

ي د
 برا
� را

ناس
� م

عما
تا ا

ده 
نمو

 �
رکي
ت

ايد
نم

. 
��
 اس
اده

ي س
ا��
 مو
در

: 
ردد

د �
ولي
د ت

وا�
ل 
 عم
ه از

صل
لافا

� ب
هد

 از 
�
�اي
ه ر
ک

. 
�
 اس
يده

پي�
�ي 

وا�
ر م
د

: 
کند

دا 
� پي

هد
 به 
ابي
ستي

ي د
 برا
هي
ا را
ته ت

ر�رف
 ن�
 در
ي را

و�ن
ي �

ه ها
نبال
د د

 باي
مل
ه عا

ک
. 

 

شد
ند 
واه
ر خ

من�
ا� 

اعم
اله 

دنب
ت� 

 ياف
ي به

ري�
امه 
 برن
و و

ست�
، ج

يده
پي�

 ��
موا

در 
. 



�راا
د� 

و ه
شي 

واکن
اي 

ل ه
عام

ت 
فاو
ت

: 
 

کند
مي 

به 
حاس

� م
را پي

 �
درس

لي 
 عم
وت

تفا
ت م

�ا�
اي 
� بر

�را
شي 

واکن
اي 

ل ه
عام

�ي 
�را

در 
 .

اي 
ل ه

عام
در 

ازد
م س

نگا
� ب�

واکن
گي 

گون
د �

ر مو
در 

د را 
خو

 �
 دان
اند
ي تو

ل م
عام

را، 
� �

هد
. 

��
ر� 

� ش
واني

ي �
ياد
د ز
�دا

ي ت
ويس

ره ن
دوبا

 به 
ر بو

 م�
ي ما

نش
واک

ل 
عام

اي 
بر

�
بود

يم 
واه
ل خ

عم
. 

��
�
 اس
�ير

� پ
��ا

ت ان
فاو
د مت

اص
ه م�

ن ب
سيد

ه ر
� ب

سب
را ن

� �
هد

ل 
عام

. 

��
نيم
رسا

زه ب
ر تا
رفتا

 به 
را را

� �
هد

ل 
عام

يم 
توان

مي 
ه، 
 تاز

د�
� ه

� ي
�يي
با ت

�ي 
ساد

ب
. 

�
��

���
���

����
��

���
��

�
���

���
��

��
���

��
A

 

Environment 

�
��

���
��

��
��

��
���

�
���

��
��

�
 �

��
���

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
 

A
ge

nt
 

se
ns

or
s 

Ef
fe

ct
or

s 

G
oa

ls
 

W
ha

t m
y 

ac
tio

n 
do

 

H
ow

 th
e 

w
or

ld
 e

vo
lv

es
 

St
at

e 

ي�
 د�

ا�
هد
با ا

لي 
عام

 

مندد
سود

اي 
ل ه

عام
: 

 
تند

يس
ي ن
کاف

ا� 
� ب

يفي
با ک

تار 
د رف

ولي
ي ت
 برا
يــي
ن�ا
به ت

 �
هدا

ا
اي .  

دني
اي 

� ه
��ي

� و
ي بي

سه ا
م�اي

يد 
ي با

عوم
ــي 
اراي
� ک

ملا
  

ت 
فاو
مت

�
�ت

 �ا
اله 
دنب

يا 
 �

گي 
گون

ه �
 پاي
ا بر
ر

هد
� بد

هد
و� 

�ص
رت 

صو
در 

ل 
عام

 �
�اي
ر

. 

ي�
ابرا
بن

ا 
گر 
ه دي

يا ب
� دن

��ي
� و

�ر ي
ي   

بود
هد 

خوا
د تر 

دمن
سو

ل 
عام

اي 
ن بر

� اه ا
�نگ د، ا

شو
مي 

ده 
� دا

رجي
ت

� 

ديي
دمن
سو

: 
ي� 
شر
 را ت

و�
مرب

 �
�اي
ه ر
درج

که 
د، 

ي ده
� م

گاش
ي ن

�ي�
د �

 عد
ا به
� ر

��ي
� و

که ي
 �

 اس
�ي
تاب کند

مي 
  . 

 

کل
مش

 �
هد

که 
تي 
�ال

و� 
دو ن

اي 
ا بر
ي ر

��
ي من

�ير
ميم 

تص
ان 
امک

دي 
دمن
سو

ب� 
ل تا

کام
ت 
صا

ش�
م

�
ازه 

 اج
رد،

دا
هد
ي د
م

. 
��

رند
د دا

جو
� و

تنا�
� م

هدا
که ا

ني 
زما

.   
��

د�
� ه

ندي
ه �

ي ک
زمان

  
ل 
 �اب

�
��ي

با �
ن�ا 

� از ا
دام 

�ک
 هي
د و
 ده
�رار

 �
هد

ا را 
�ن� د ا

توان
مي 

ل 
عام

که 
رند 

دا

�
يس
� ن
صو

�
. 

ي��
مح

ل و 
عام

ي� 
� ب

رتبا
ا

: 
ازد
ي س

يا م
 م�
ل را

عام
 �
درا
ود ا

ه خ
، ک
شود

مي 
ام 

ان�
 �
محي

 بر 
مل
ه عا

سيل
� بو

عما
ا

 . 
 

ي�
مح

 �
خوا

: 
� 

سي
ستر

ر د
ل �ي

م�اب
در 

سي 
ستر

ل د
�اب

 
� 

�ي
�� 
�ير

ابر 
ر بر

ي د
��

�
 

� 
�
ودي

پي�
�يرا

ل 
م�اب

در 
 �

ودي
پي�
ا

 
� 

ويا
ل پ

م�اب
در 

ستا 
اي

 
� 

سته
پيو

ل 
م�اب

در 
ته 
سس

�
 



�   
سي
ستر

ل د
ر�اب

ل �ي
م�اب

در 
سي 

ستر
ل د

�اب
 

 
سي
ستر

ل د
 �اب

ي�
مح

 :
� را 

محي
ل 
کام

 �
��ي

ه و
ي ب
ترس

دس
ان 
امک

 �
ده ا
کنن

 �
ر �

اب�ا
 �
وس
ن ت

� ل ا
عام

که 
�ي 

محي
شد
ه با

اشت
د

. 
هد 

�وا
 را ن
دنيا

 �
 �ف
راي

ي ب
اخل
� د

��ي
� و

 هي
ي ر
تکا
دس

ند 
يازم

ل ن
عام

يرا 
، ز

�
 اس

�
را�

سي 
ستر

ل د
 �اب

ي�
مح

�
داش

. 

�   
�ي

�� 
�ير

ل 
م�اب

در 
�ي 

��
   

 
�ي

�� 
ي�
مح

: 
که 

 �
 اس
�ي

محي
 �
ت�ا

ا ان
ل ه

عام
ه با 

ي ک
مال
و اع

ني 
کنو

 �
��ي

ه و
سيل

� بو
محي

دي 
� ب�

��ي
ر و

ا�
شود

 �
�يي
د، ت

�رد
 . 

نيم
ه ک
نگا

ل 
عام

�اه 
ديد

 از 
ي�
 مح
دن
ي بو

��
ر �
ا �ي

ي ي
��

ه �
� ب

 اس
�تر

ب
. 

�   
 �

ودي
پي�
ير ا

ل �
م�اب

در 
 �

ودي
پي�
ا

 
 

� 
 �

ودي
پي�
� ا

محي
�

ep
is

od
ic

�
ردد

ي �
م م

سي
ي ت�

هايــ
ود �

 اپي
ل به

عام
ربه 

 ت�
،

  . 
� 

�
 اس
مل
ل عا

 عم
� و

 در
مل
 شا
ود �

 اپي
هر

  . 
� 

�
 اس
سته

 واب
ود �

 اپي
خود

 به 
ن�ا
ن ت

� � ا
عما
� ا

يفي
ک

  . 

� 
کند

کر 
ر ف
لوت
ه ج

د ب
نباي

ل 
عام

يرا 
د ز
ه ترن

ساد
يار 

 بس
دي

و ي�
ي اپ

� ها
محي

. 

� 
ويا  

ل پ
م�اب

در 
ستا 

اي
 

 
ويا
� پ

محي
: 

کند
مي 

ير 
تغي

ل 
عام

دن 
ن�ي

� س
 �ي
 در
 که
�ي

محي
. 

ويا
مه پ

� ني
محي

: 
کند

مي 
ير 
تغي

ــي 
اراي
ز ک
متيا

ما ا
ند ا

ي ک
ر نم

غيي
ن ت
 زما
��ر

ه با 
ي ک

حي�
م

. 
 

ياز
ل ن

عام
يرا 
د ز
ستن

ه ه
ساد

کار 
اي 
ا بر

ست
ي اي

� ها
محي

 به�
ه و 

اشت
ي ند

عمل
ي  ر

م �ي
صمي

� ت
 �ي
 در
دنيا

 به 
دن
ه کر

نگا
شد
ي با
ن نم

گرا
ي� ن

ن ن
 زما

��ر
رد  و

ر م
� د

�ني
هم

 . 

� 
ته  
وس
ل پي

م�اب
در 

ته 
سس

�
 

 
سته

�س
 �
محي

 :
شد
ه با
شد

 �
�ري

� ت
�و

� بو
عما
 و ا

ا�
ادر

 از 
��ا
و م

ود 
حد
د م
�دا

�ر ت
ا

 . 
� 

�
 اس
سته

�س
ن� 
�ر
ي ش

باز
  . 

� 
�
 اس
سته

پيو
سي 

 تاک
د�ي

رانن
  . 

 
ي�
 مح
راي

ود ب
وج
ت م

�ا�
ي� 

در ب
 �

�ال
 �
� تري

س�
: 

سته
پيو

ا و 
 پوي
،�

ودي
پي�
ير ا

� ،
سي
ستر

ل د
 �اب
�ير

 

ي�
مح

 
سي
ستر

ل د
�اب

 
�ي

��
 

�
ودي

پي�
ا

 
ستا

اي
 

سته
�س

 

�
ساع

راه 
 هم
� به

�رن
ش

 
Y

ES
 

Y
ES

 
N

O
 

Se
m

i
 

Y
ES

 
�
ساع

ون 
� بد

�رن
ش

 
Y

ES
 

Y
ES

 
N

O
 

Y
ES

 
Y

ES
 

وکر
پ

 
N

O
 

N
O

 
N

O
 

Y
ES

 
Y

ES
 

نرد
ته 

ت�
 

Y
ES

 
N

O
 

N
O

 
Y

ES
 

Y
ES

 

سي
 تاک
دن

ران
 

N
O

 
N

O
 

N
O

 
N

O
 

N
O

 

کي
�ش
� پ

ش�ي
م ت
ست
سي

 
N

O
 

N
O

 
N

O
 

N
O

 
N

O
 

وير
تص

يل 
تحل

تم 
يس
س

 
Y

ES
 

Y
ES

 
Y

ES
 

Se
m

i
 

N
O

 

يا�
 اش
نده

ا کن
اب�
ت ج

ربا
 

N
O

 
N

O
 

Y
ES

 
N

O
 

N
O

 

گاه
�يش

ه پا
نند
� ک
نتر
ک

 
N

O
 

N
O

 
N

O
 

N
O

 
N

O
 

بل
ت�ا
� م

رتبا
با ا

سي 
گلي
ه ان
هند

� د
ز مو

� ا
 

N
O

 
N

O
 

N
O

 
N

O
 

Y
ES

 

ن�ا
� ي ا
ي ها

وي��
� و 

محي
وا� 

ز ان
ي ا
هايــ

ا� 
م�

 



   
 �
محي

اي 
مه ه

برنا
 

  
�ه 

 نتي
� و

درس
 �
درا
ل ا

عام
هر 

که 
ند 
ي ک
ل م

 عم
ه اي

گون
 و ب
فته
 �ر
دي

رو و
ان 
عنو

 به 
ل را

عام
ند 

ا �
� ي

از ي
ه س
شبي

رد و
� � ا

دس
 را ب
خود

ل 
 عم
شتي

باز�
. 

 
ازد
ي س

م م
نگا

� ب�
محي

اي 
 پوي
اي
د ه
�ين  فرا

گر
و دي

ا� 
اعم

 �
اسا

 بر 
� را

محي
ساز 

بيه 
ش

. 

 
ردد

ي �
� م

�ري
ي ت
ساز

گام 
 ب�ن

اب�
 و ت

ي�
�از

� � ا
��ي

با و
 �
محي

. 

�وو
ست
� ج

وس
ل ت

سا�
ل م

�
 

سوم
ل 
فص

: 
�
ي

 
و�
ن

 
مل
عا

 
را،
دفگ

ه
 

مل
عا

 
 �ل

�له
مس

 
يده

نام
 

شود
مي 

. 

 
ايي
ل ه

عام
 

 �ل
�له
مس

 
س�

تو
 

ت�
ياف

 
�
ترتي

 
ات
ملي
ع

 
ميم

تص
 

رند
ي �ي

م
 که 

 �ه
�ام

ان
 

هند
د

 تا 
ن�ا

� ا
 به را 

اي
� ه

�ال
 

و�
م�ل

 
و�

س
 

هد
د

.   

�لهه
مس

ل 
ي �

ل ها
عام

 
  

يار 
 م�
 که
شود

رد 
ي وا

هايــ
 �
�ال

اله 
دنب

ل 
داخ

 به 
� يما

ست�
� م

محي
که 

ند 
ي کن

ل م
 عم
�ي
�ري

 به 
مند

وش
ي ه

ل ها
عام

هند
ي د
� م

ف�اي
 را ا

يــي
�را کارا

. 
 

سد
ن بر

� به ا
ه و 

کرد
و� 

ا �ب
ي ر

هدف
د تا 

باش
در 
ل �ا

عام
که 

ند 
شو

مي 
ي  ز

ه سا
ساد

اي 
ونه 

ه �
ت ب

مليا
ع

. 
 

 بر 
ات
ملي
ه ع
نبال
ت د

ر صو
 به 
ي را

ه �ل
و را

ده 
نمو

 �
رياف

ي د
رود

ن و
نوا
ه ع
 را ب
ه اي

س�ل
و م

ست�
م ج

ريت و
الگ

اند
�رد

مي  
 . 

يــيي
جرا
از ا
ف

: 
ن 

� در ا
که 

 �
 اس
ه اي

ر�ل
م

مان
ز

، 
ه �ل

را
  ي

شود
مي 

دا 
پي

 و 
وند

م ش
ن�ا
ند ا

توان
مي 

دي 
ن�ا
يش
ت پ

مليا
ع

 . 
ل 

را�
ل م

عام
 �

� ي
�ر

اي 
ه بر

ساد
ر  و

ه �
ب

�
وله

فرم
 

جرا
و، ا

ست�
، ج

ي ز
سا

را  �
ريم

ي �ي
ر م

 ن�
در

. 
 

ل،
عام

ل 
ي �

 برا
�له
مس

 �
 و ي

د�
� ه

ي ي
ساز

وله 
فرم

 از 
�
پ

 
�� 

کند
مي 

ني 
خوا

 فرا
�له
مس

ن 
� ل ا

ي �
 برا
ي را

�ويــ
ست
ه ج

وي ر
. 

�� 
هد
ي د
م م
ن�ا
 را ا
کند

مي 
اد 

شن�
ل پي

ه �
ه را

ه ک
ن�

� هرا
د و 

ي کن
ه م
فاد
است

 �
ليات
 عم
يــي
نما
 راه
راي

ل ب
ه �

ز را
ا

. 
�� 

کند
مي 

 �
��

اله 
دنب

 از 
ه را

ر�ل
ن م

� ا
. 

�� 
 راه
 که
اني
زم

 
د،
را ش

 اج
�ل

  
کند

مي 
دا 
را پي

دي 
جدي

 �
هد

ل 
عام

. 

رند
د دا

جو
ل و

سا�
ز م
ي ا
ساس

� ا
ر نو

��ا
: 

 

��
ته  
�ال

 �
ل ت

سا�
م

(S
in

gl
e-

st
at

e)
 

� 
ته 
�ال

ند 
ل �

سا�
م

(M
ul

tip
le

-s
ta

te
)

 
� 

لي 
تما

 ا�
�ل
سا
م

(C
on

tin
ge

nc
y)

 
� 

�ل
سا
م

  
في 
شا
اکـت

(E
xp

lo
ra

tio
n)

 



�لهه
مس

وا� 
و ان

 �
دان

 
 

 �
 مک
اي
دني

�
ر�ي

وب ار
ج

:� 
 

�ر 
ا

شد
ل با

 مح
 دو
وي
 �ا
دنيا

: 
د� 

باش
ها 

حل 
ر م
ديگ

 يا 
حل

� م
در ي

که 
 �

 اس
ک�

 مم
مل
و عا

شد 
 نبا
و يا

شد 
� با

 خا
مل
 شا
 که

�
 اس

ک�
 مم
حل

ر م
ه

بود
هد 

خوا
ت 
فاو
� مت

�ال
 �

هش
اي 
دار

که 
. 

  �
�ال

عه 
�مو

با م
د� 

م�ا
�ا 
 اين
 در
 که

�
هاس

ا� 
م خ

تما
دن 

 کر
مي�

� ت
هد

� �و ��
�
اس

. 

ر�ي
وب ار

ه ج
س�ل

ي م
 برا

ل�
م�ت

اي 
� ه
مد

: 

 �� 
لته
 �ا

�
� ت
مد

: 

شود
 �

ش�
� م

د�ي
 �

��ي
تا و

ند 
ي ده

ي م
کاف

ت 
لاعا

 ا�
�ن به ا

ل 
عام

اي 
�ره

 �
�

� .
�
 اس
سي
ستر

ل د
 �اب
دنيا

  .�

�
�رف

هد 
خوا

رار 
ت �

مليا
ز ع
له ا
دنبا

هر 
 از 

�
� پ

��ي
م و
کدا

که 
ند 
ه ک
اسب

 مح
اند
ي تو

ل م
عام

. 

�� 
لته
 �ا
�ند

د� 
م

: 

�
 اس
رده

د ک
حدو

را م
نيا 
� د

�ال
 به 
سي
ستر

ا د
د ام

ي دان
را م

 �
ليات
 عم
اي
�ره
ام ا

ل تم
عام

. 

سد 
ن بر

� به ا
 �

 اس
ک�

 مم
 که
يــي
� ها

�ال
عه 
�مو

رد م
 مو
 در
ايد
ل ب

عام
 �

يس
ي ن
ترس

دس
ل 
 �اب

� اما
ا تم

دني
که 

ني 
زما

کند
 �

د�
است

. 

�� 
الي
�تم

� ا
مد

: 

 اب
ي�
ا

 
د�

م
 

 �ل
ه،
س�ل

م
 

يــي
رها

� �
�

 در را 
و�

�
 

 فاز
يــي
جرا
ا

 
ياز
ن

 
ريم

دا
. 

مل
عا

 
ون
اکن

 
ايد
ب

 
مام

ت
 

�
درخ

 
اتي
ملي
ع

 بر را 
لا�

خ
 

اله
دنب

 
اتي
ملي
ع

 
رد،

منف
 

سبه
محا

 
 به که .کند

ر   �و
 هر کلي

خه
شا

 
،�

درخ
 با 

�
ي

 
کان

ام
 

الي
�تم

ا
�ن از که   ا

شي
نا

 

د،
شو

مي 
 

سي
ر بر

 
شود

مي 
.� 

�   
افي

تش
� اکـ

مد
  : 

 
ملي

عا
 که 

ي�
ه

 
اتي
لاع

ا�
 در 

رد و
م

 
رات

ا�
 

�
ليات
عم

 
ارد
ند

.   
 در

ي�
ا

 
،�

�ال
 

مل
عا

 
ايد
ب

 
ربه

ت�
 

 به و کند
ري�

تد
 

ش�
ک

 
 که کند

 �ه
اتي
ملي
ع

 
ايد
ب

 
�ام

ان
 

 و شود
 �ه

يــي
� ها

��ي
و

 
جود

و
 

رند
دا

. 
ي�
ا

 
�
و ر

 
�
ي

 
و�
ن

 
�و
ست
ج

 
�
اس

. 

 ا�ر
مل
عا

 
ات

ن�
 

د،
ياب

 �
ه اي

�ش
ن

 از �
ي�
مح

 را 
 ياد

يرد
ي �
م

 که 
اند
ي تو

م
 

�ل
سا
م

 
دي

ب�
 را 

 �ل
  .کند

شدهه
 �
�ري

� ت
خو

اي 
ل ه

ه �
و را

ل 
سا�

م
 

 
�له
مس

: 
د، 

 ده
�ام

ي ان
کار

�ه 
که 

 اين
رد و

ر م
ي د

�ير
ميم 

تص
اي 
ا بر

�ن� از ا
ل 
عام

که 
 �

 اس
ات
لاع

 ا�
ي از

عه ا
�مو

� م
 وا�
در

کند
مي 

ده 
تفا
اس

. 
 

ت�ا
��ي

، و
�له
مس

 �
� ي

�ري
يه ت

 اول
صر

عنا
  

تند
هس

ت 
مليا

ع
. 



ريم
ز دا

 نيا
زير

رد 
موا

له 
س�
� م

� ي
�ري
ي ت
برا

: 
 

� 
�
��ي

و
 

ي�
�از

� ا
 �

��
���

��
��

��
��

 که �
مل
عا

 
�
خود

 از 
دن
بو

�ن در   ا
�اه

� ا
 

�
اس

.   
� 

ه اي
موع

م�
 از 

ات
ملي
ع

 
،�

مک
م

 که 
راي

ب
 

مل
عا

 
بل
�ا

 
سي
ستر

د
 

شد
با

.   

� 
ون
�زم ا

 
د�

ه
 �

��
��

���
��

 که ،�
مل
عا

 
اند
ي تو

م
 در 

�
ي

 
ي�

ت�ر
 

�
��ي

و
 

فرد
من

�ن   را ا
�ا
ت�ا

 
 تا کند

ي�
ت�ي

 
ردد

�
�ن که   ا

،�
�ال

 
�
��ي

و
 

د�
ه

 
�
اس

 يا 
 .خير

� 
اب�
ت

 
ينه

ه�
 

ر،
سي
م

 
�ي
تاب

 
�
اس

 که 
راي

ب
 هر 

ر،
سي
م

 
ه اي

�ين
ه

 در را 
�ر
ن

 
رد�

ي �ي
م

 با و 
ر�

�
 � 

�
ش�

م
 

شود
مي 

. 
سفرر

 �
نه ي

ه�ي
 �

سير
� م

�و
در 

صي 
صا
اخت

ت 
مليا

ي ع
ه ها

�ين
� ه

�مو
م

 

ريم
ز دا

 نيا
��ي

� ج
صلا

� ا
به ي

 �
، ف�

لته
 �ا
�ند

له 
س�
ل م

ي �
برا

: 
 

مل
 شا
�له
مس

 �
ي

: 
 

ليه
� او

�ال
عه 
�مو

� م
ي

 
 

ده 
رسي

ت 
�ا�

اي 
وعه 

�م
ه م
شد

ده 
� دا

��ي
ر و
ز ه
که ا

اي 
ونه 

ه �
ل ب

 عم
 هر
راي

�ه ب
ي وي

رها
ملگ

ز ع
ي ا
عه ا
�مو

م

کند
ي� 

 م�
ر را
سي
ه م
�ين
� ه

 تاب
� و

هد
ون 

�زم � ا
 و ي
شده

. 

 عمم
�
ي

ل
 :گر

شود
مي 

ده 
ر بر

ه کا
، ب
وعه

�م
� م

��ي
ر و
ر ه
ر د
ملگ

� ع
عما
� ا
نتاي

ا� 
جتم

� ا
وس
ت

. 
سير

� م
ي

:  
کند

مي 
 �
مرتب

ت را 
�ا�

عه 
�مو

م
. 

�ل
راه 

 �
ي

: 

هند
ي د
� م

سو
د، 

ستن
� ه

هد
 �

��ي
، و
ن�ا

� ام ا
ه تم

ت ک
�ا�

 از 
ه اي

موع
 م�
ه به

� ک
 اس
ي ر
سي
م

. 

�لهه
مس

ل 
ي �

ارايــ
ي ک

�ير
دازه 

ان
: 

 
شود

ي  ر
ه �ي
داز
د ان

توان
مي 

 �
�ري

سه 
 از 
�ل
�دا

و، 
ست�

� ج
ي ي
ارايــ

ک
: 

��
د�
ي کن

دا م
ي پي

 �ل
 راه
�و
ست
� ج

ا اي
�ي ا

 
��

��
 اس
سبي

منا
لي 

ه �
ا را
�ي ا

 
��

 ��
يس

ل �
ه �

� را
يافت

اي 
ز بر

 نيا
رد و

ه م
اف�

و �
ني 
 زما
�ر
از ن

�و 
ست
ه ج

�ين
ه

 
 

�و
ست
ه ج

�ين
� ه

�مو
م

 �
نه 
ه�ي

ير 
مس

� 
�و
ست
ه ج

�ين
ه

کند 
جرا 

� ا
صر

ي را 
اب�
ه من

و �
�و 

ست
ي ج

فدا
ي را 

اب�
ه من

ه �
رد ک

بگي
يم 
صم

د ت
 باي
مل
عا

  . 
 

اتت
ملي
و ع

ت 
�ا�

 �
ت�ا

ان
 

 
 هنر

�ي
وا�

 
 �ل

ه،
س�ل

م
 

ي  ر
م �ي

صمي
ت

 در 
رد و

م
 

ي�
ا

 
�
اس

 که 
 �ه

يــي
�ها
�ي

 در 
ي�

ت�ر
 

�ت
�ا

 و 
رها
ملگ

ع
 

ايد
ب

 به 
ا�
�س

 

رده
�و ا

 
وند

ش
 و 

 �ه
يــي
�ها
�ي

 
ايد
ب

 
نار
ک

 
شته

��ا
 

وند
ش

.  

�ا��
انت

: 

�ا� 
 انت
يــي
رنما

� با
از ي

ت 
��يا

� ج
��

ند 
�ي فرا

�
��

��
��

��
��

�
 �

شود
مي 

ده 
امي
ن

. 
 

�
�يم
نما

صه 
خلا

ي� 
 را ن
ات
ملي
� ع

ايس
مي ب

يم 
ي کن

ه م
لاص

را خ
 �
�ري

که ت
ونه 

انگ
هم

 . 
�

�ا�
انت

 
يل
� دل

ه اي
ب

 
�
 اس
فيد

م
 که
،

 
�
 اس
صلي

له ا
س�
ز م
تر ا

سان
� ت ا
مليا

ز ع
ام ا
 کد
 هر
�ام

ان
. 

�
ام 

ان�
اي 
ه بر

شد
صه 

خلا
ت 
مليا

ه ع
ي ک

زمان
د تا 

شو
مي 

ک� 
 مم
�د

� تا 
��

ل 
شام

و   ر
ي�
از ا

 �
خو

�ا� 
 انت

�
� ي

ت�ا
ان

شند
ن با

سا
� ا

. 



ونهه
ل نم

سا�
م

: 
 

ي  ز
� با

سبا
ل ا

سا�
م

 

اي  
م�م

�  : 
 

اي
م�م

 � 
ه اي

مون
ن

 
�
اس

 
مل
شا

 
�
ي

 
ح�
صف

 � با ��� 
رب�

م
 

اره
شم

 
 در دار

�
ي

 
حه
صف

 
الي
خ

. 
 هر

رب�
م

 که 
ر  او

م�
 

انه
خ

 
الي
خ

 
�
اس

. 
اند
ي تو

م
 به 

ون ر
د

�ن   ا
انه
خ

 
ود ر

ب
. 

د�
ه

 
دن

رسي
 به 

ي  ر
ختا

سا
 

�
اس

 در که 
�
سم

 
�
راس

 
کل

ش
 

شان
ن

 
اده
د

 
 شده

�
اس

. 
کـته

ن
 

�م
م

 
ي�
ا

 
�
اس

 که 
اي

ب�
 

که
اين

 
ييم
گو
ب

 �
رب�

م
 

اره
شم

 به را � 
خل

دا
 

اي
فض

 
الي
خ

 
�
�رک

 
 �بده

�تر
ب

 

�
اس

 
ييم
گو
ب

 �
اي
فض

 
الي
خ

 
�
جاي

 با را 
رب�

م
 

�
سم

 
�

��
 

�
عو

 
 �.کند

5 
1 

2 
3 

8 
4 

7 
6 

5 

4 1 
6 

8 

7 
3 

2 

St
ar

t S
ta

te
 

G
oa

l S
ta

te
 

ونه
ل نم

سا�
م

:
ي  ز
� با

سبا
ل ا

سا�
م

 

��
�ال

 :ها 
هر 

ان 
 مک

�
��ي

� و
صي
تو

� 
 از 
کي
در ي

� را 
مرب

� 
کند

مي 
 �

ش�
ه م
صفح

ان� 
خ

 .
تر 

، ب�
شتر

ي بي
ارايــ

ي ک
برا

شود
�کر 

ي� 
ي ن
خال

اي 
ضاه

ه ف
� ک

اس
 . 

ر ها
ملگ

ع
: 

�
ه �

ي ب
خال

اي 
فض

، 
کند

 �
�رک

 �
پا�ي

� و 
، با

�
راس

 . 
د�

ن ه
زمو

� ا
: 

کند
مي 

 �
�اب�

� م
هد

تار 
ساخ

 با 
�
��ي

و
  . 

سير
ه م
�ين
ه

: 
 �
ز  ار
دم

ر �
ه

� 
�
 اس
سير

� م
�و

ان 
 هم
سير

ه م
�ين
� ه

براي
 بنا
رد،

دا
. 

�لهه
مس

 � 
زير
و

: 
د�

ه
 از 

�له
مس

 � 
ر،
زي و

 
 �رار

دن
دا

 � 
زير
و

 بر 
وي
ر

 
حه
صف

 
رن�

ش�
 به 

رتي
صو

 
�
اس

 که 
ي�
ه

 
ي  ر
زي و

 
اند
نتو

 به 
ي  ر
ديگ

 
مله

�
 

 .کند
 دو

و�
ن

 
يان

ب
 

�ي
ريا

 
صلي

ا
 

جود
و

 
ارد
د

 
يان

ب
 

شي
ف�اي
ا

 با که 
يني

گ�
جاي

 
ها،
زير
و

 به 
رت
صو

 
کي
ي

 
کي
ي

 
 کار

کند
مي 

 و 
ي  ر
ديگ

 
يان

ب
 

�
��ي

و
 

مل
کا

 با که 
مام

ت
 �  

زير
و

 
وي
ر

 
حه
صف

 
و� ر

ش
 

کند
مي 

 و 
ن�ا

� ا
 را 

�
�رک

 
هد
ي د
م

.   

  در
ي�
ا

 
و�
فرم

 ما 
�� 

کان
ام

 
ريم

دا
.   

ي�
ابرا
بن

 ما 
�
تس

 
د�

ه
 و 

ينه
ه�

 
سير

م
 به را 

رت
صو

 
 زير

هيم
خوا

 
�
داش

:   
 

ونن
�زم ا

 
د�

ه
: �� 

زير
و

 
وي
ر

 
ه،
صفح

 با که 
 هم

رد و
برخ

 
رند
ندا

.   
ينه

ه�
 

سير
م

: 
  .صفر

�ت
�ا

: 
�
ترتي

 از 
 � تا صفر

زير
و

 
ون
بد

 
ي�
ه

 
رد و

برخ
.  

رها
ملگ

ع
: 

�
ي

 
زير
و

 در را 
ي�
ي تر

خال
 

ون
ست

 
�
سم

 
�

�
 

ي�
گ�
جاي

 
نيد

ک
 که 

ي�
ه

 
دي
ر خو

بر
 با 

�يه
ب

 
شته

ندا
 

شد
با

. 



C
ry

pt
ar

ith
m

et
ic

 
:: 

�ه 
 نتي

و�
�م
ه م
� ک

 اس
و�
�ر

اي 
د بر

عدا
از ا

ني 
گ�ي

جاي
 �
يافت

 �
هد

د و 
ينن
ي نش

م م
ار�ا

اي 
ه ج

� ب
و �ر

 ،�
متي
اريت

ري�ت
ل ک

سا�
ر م
د

شد
� با

درس
�ي 

 ريا
�ر
از ن

 .
نند

شي
� بن

�تل
م م

� ر�
ي ي
 جا
د به

 باي
ر�

ر �
� ه و�

م�م
.  

ا�
م�

: 

FO
R

TY
 + 

  T
EN

 + 
  T

EN
 ---

---
---

-
 SI

XT
Y

 

29
78

6
 + 

  8
50

 + 
  8

50
 ---

---
---

-
 31

48
6

 

F=
2,

 O
=9

, R
=7

, e
tc

.
 

اده
� س

رمو
� ف

ي
: 

 

�تت
�ا

: 
اي 

م�م
 �

ي
�

��
��

��
���

�
��

��
 

�ام
� ار

وس
ده ت

� ش
گ�ي

جاي
 �
و �ر

ند 
ا �
ب

  . 
رها
ملگ

ع
: 

گ�
جاي

�م 
� ر

با ي
� را 

و �ر
 �

� ي
و�و

ي
شد
ه با
شد

هر ن
 �ا
�ما

ر م
� د بلا

ه �
د ک
کني

 �
 . 

د�
ن ه

زمو
� ا

: 
اند
�رد

مي 
 بر 
� را

صحي
و� 

�م
� م

 و ي
�
 اس
�ام
ل ار

شام
 �

ا ف�
م�م

 . 

سير
ه م
�ين
ه

: 
 �صفر

�
 اس

ي�
صح

اي 
ل ه

ه �
م را
تما

. 

کني
 �
جتنا

به ا
شا
ي م

ي ها
�ين
ايگ
ل ج

بدي
از ت

که 
يم 
واه
ي خ

م
 :م

 

��
يــي
فبا
� ال

ترتي
ند 
 مان

�
 �اب

�
ترتي

 �
� ي
�بو

. 
��

نيم
� ک

ت�ا
، ان

ارد
را د

ني 
گ�ي

جاي
 �

ودي
حد
� م

تري
يش
که ب

دام 
ر ک
ه

� 
د، 

دارن
ز را 

م�ا
ان 
امک

ي� 
متر

ه ک
ي ک

�رف
ني 

ي�
هد
ي د
را م

ما 
 م�
اي
� ه

ودي
حد
م

. 

��
 مک
اي
دني

: 
 

لته
 �ا

�
له ت

س�
م

: 
 ما 
نده

 مک
گاه

دست
د و 

ناس
ي ش

را م
ده 
�لو ي ا

ن ها
مکا

ام 
و تم

رد 
� دا

�لا
� ا

خود
اي 

ز ج
ل ا

عام
کند

مي 
کار 

 �
درس

. 
 

�ت
�ا

: 
 از 
کي
ي

� 
شده

ده 
ن دا

شا
� ن

�ال
. 

رها
ملگ

ع
: 

�
 مک
مل

، ع
�
راس

 به 
�
�رک

 ،�
ه �

� ب
�رک

 . 
د�

ن ه
زمو

� ا
: 

شد
 نبا
� ها

 �و
�ار

ر �
ي د

خاک
ي� 

ه
 . 

سير
ه م
�ين
ه

: 
 �
ز  ار
مل

ر ع
ه

� 
ارد
د

. 

�لهه
مس

 
 �ند

لته
�ا

: 
مل
عا

 
راي

دا
 

گر
�س

 
شد
ي با
نم

.   
وعه

�م
م

 
� ها

��ي
و

 : 
 زير

ه اي
موع

م�
 از 

�ت
�ا

. 
رها
ملگ

ع
: 

�
�رک

 به 
،�

�
 

�
�رک

 به 
،�

راس
 

مل
ع

 
�
مک

.  
ون
�زم ا

 
د�

ه
: 

مام
ت

 
�ت

�ا
 در 

وعه
�م
م

 
� ها

�ال
 

ا�د
ف

 
ا�

خ
 

شند
با

.   

ينه
ه�

 
سير

م
 هر :

مل
ع

 
ينه

ه�
 � 

ارد
د

.   



رهاا
�وا

دم
�  و ا
� ها

شي
ه ک
س�ل

م
: 

 سه 
�
شي
ک

 و 
 سه

دم
� ا

 
وار
خ

 در 
�
ي

 
ر�

�
 

انه
دخ
و ر

 
 �رار

رند
دا

 و 
 هم

ي�
�ن

 
�ي
�اي

 که 
ادر

�
 

�
اس

 
�
ي

 دو يا 
 را نفر

مل
�

 
 .کند

هي
را

 را 
بيد
بيا

 هر که 
 به نفر

�
سم

 
گر
دي

 
انه
دخ
و ر

 
د،
و بر

 
ون
بد

 
که
�ن ا

 
داد

ت�
 

� ها
شي
ک

 در 
ک�ا

ي
 

متر
ک

 

 از
دم

� ا
 

رها
خوا

 
 .شود

�تت
�ا

: 
 �
 �اي
حل

و م
رها 

�وا
دم

� اد ا
�د
ا، ت

� ه
شي
د ک
�دا

که ت
 �

 اس
دد
ز ع
ده ا

� ش
 مرت

ال�
دنب

 �
ل ي

شام
 �

�ال
 �

ي
هد
ي د
� م

ماي
 را ن
شده

و� 
شر

له 
س�
�ا م

�ن از ا
که 

انه 
دخ
و ز ر

ي ا
ا�ل

ر س
د

. 
رها
ملگ

ع
: 

دام 
ر ک
ز ه
ي ا
 يک
، يا

وار
دم�

� دو ا
 ،�

شي
و ک
، د

وار
دم�

� � ا
�، ي

شي
� ک

� ي
مک
ي م

رها
ملگ

، ع
�
�ال

هر 
از 

هند
ي د
جا م

 �
 �اي
 در
را

  . 
د�

ن ه
زمو

� ا
: 

�
�ال

 به 
دن

رسي
 �.�و  �و ��

سير
ه م
�ين
ه

: 
انه
دخ
و ز ر

ر ا و
ت عب

ف�ا
د د
�دا

ت
. 

رياا
سي
م

 :يب
 

کار 
خود

اي 
م ه
ست
 سي
ي،
وتر
م�ي
ي کا

ه ها
شبک

در 
بي 
ريا
سي
د م
مانن

د، 
دران

دي 
 زيا
اي
رده

کارب
بي 
ر يا

سي
ي م

م ها
ريت و

الگ

يــي
هوا

تي 
افر
مس

سي 
ه نوي

رنام
ي ب
م ها

ست
 سي
ي و

افرت
مس

. 

�ي
 وا�

اي
دني

ل 
سا�

م
 

�لل
سا
م

 
نده

وش ر
ف

 
ره و
د

 
 و �رد

ر   : تو
 

�له
مس

 
نده

وش ر
ف

 
ره و
د

 
 �رد

�له
مس

 
ي  ر
ش�و

م
 

�
اس

�ن در که  ا
 هر 

 ش�ر
�ل
�دا

 
بار
يک

 
ايد
ب

 
ات

لا�
م

 
 شود

د�
ه

 
ت�
ياف

 
ي�
هتر

وتا
ک

 
سير

م
 

�
اس

.   
لاوه

ع
 بر 

کان
م

 
ل،

عام
 هر 

�
�ال

 
ايد
ب

 
وعه

�م
م

 
يــي
رها

ش�
 که را 

مل
عا

 
ات

لا�
م

 
ده،

کر
 

گه
ن

 
ارد
د

.   
لاوه

ع
 بر 

ي  �
ه ري
رنام

ب
 

 صفر
راي

ب
و فر  

نده
ش

 
رد،

ره �
دو

 
ي�
ا

 
م ها

ريت و
الگ

 
راي

ب
 

الي
اعم

 
�ير

ن
 

ي  �
ه ري
رنام

ب
 

ات
�رک

 
 مته

کار
رد و

خ
 

نده
� کن

را سو
 

 برد
دار
م

 
اده

ستف
ا

 
شود

مي 
. 

ر�  
�

VI
SI

 : 
د از

ارتن
ل عب

شک
ر م
سيا

فه ب
و�ي

دو 
ود 
ي ش

ه م
فاد
است

 �
داز
ز پر

ي ا
فاز

هر 
در 

ي  ر
يوت

ام�
ي ک

مک
ي ک

را�
ر �

اب�ا
: 

�
 C

ha
nn

el
 ro

ut
in

g 
 C

el
l l

ay
ou

t 
 

وند
ي ش

م م
نجا
ت ا

سم
دو ق

ين 
، ا
شد

ل 
کام

دار 
ت م

صالا
و ات

ت 
اطا
ارتب

که 
 اين
د از

ه بع
ک

. 

دف
ه

 
حي

طرا
 

ي  ر
مدا

 
وي
ر

 
شه
ترا

 
ت
اس

 که 
ين
متر

ک
 

ت
ساح

م
 و 

ول
ط

 
لات

صا
ات

 و 
ين
شتر

بي
 

ت
سرع

 را 
شته

دا
 

شد
با

. 

دف
ه

 
 قرار

دن
دا

 
ل ها

سلو
 

وي
ر

 
شه
ترا

 به 
ه اي

گون
 

ت
اس

 که 
 آنها

وي
ر

 
 هم

 قرار
رند
نگي

 و 
ين
ابرا
بن

 
يــي
ضا
ف

 
 نيز

راي
ب

 
اي
م ه
سي

 
طي

رتبا
ا

 
جود

و
 

ارد
د

 که 
ايد
ب

 
ين
ب

 
ل ها

سلو
 

 قرار
رند
گي

. 

ي،
ل ياب

کانا
 

سير
م

 
ه اي

ويژ
 را 

راي
ب

 هر 
 از که سيم

صل
فوا

 
ين
ب

 
ل ها

سلو
 

اده
ستف

ا
 

د،
ي کن

م
 

يدا
پ

 
کند

مي 
. 



اتت
ت رب

داي
ه

� 
 

� 
�
ي

 
ات
رب

 
اند
ي تو

م
 در 

�
ي

 
اي
فض

 
سته

پيو
 با 

�
ي

 
وعه

جم
م

 
دي

�دو
نام

 از 
لات

حا
 و 

ات
ملي
ع

 
کن

مم
 

ت
حرک

 
 .کند

� 
اي
ت ه

ربا
 

عي
واق

 
ايد
ب

 
ت
ابلي
ق

 
ي�

ص�
ت

 
ات
باه
اشت

 در را 
دن

�وان
 

رها
سگ

ح
 و 

رل
کنت

 
ر  تو
مو

 
شته

دا
 

شند
با

. 

��� 
�يد
تو

 
کار
�ود

� 
 در 

�ل
سا
م

 
ي،

بند
رهم 

س
 

کل
مش

 
تن
ياف

 
وني

قان
 

ت
اس

 که 
اي
که ه

ت
 

 �ند
ي�ي

ش
 را 

م�
ج

 
 .کند

 اگر
�
ترتي

 
ت
درس

نا
 

ا�
نت�
ا

 
د،
شو

 
هي
را

 
ت
يس
ن

 که 
وان

بت
 

اي
ت ه

سم
ق

 
دي

بع
 را 

ون
بد

 نو از 
جام

ان
 

دن
دا

 
اي
ت ه

سم
ق

 
ي،
قبل

 
افه

ا�
 

 .کرد
رل
کنت

 
�
ي

 
حله

مر
 در 

ه،
نبا�
د

 
�
ي

 
�له
مس

 
وي

ستج
ج

 
يد�

پي�
 

سي
هند

 
ت
اس

 که 
ا�
ارتب

 
کي
زدي
ن

 با 
ت
داي
ه

 
ات
رب

 
ارد
د

 از .
ين
ا

و    ر
�يد
تو

 
اي
ده
ابع
م

 
جاز

م
 

ران
گ

 
ين
تر

 
ت
سم
ق

 
ا�ه
دنب

 
دي

م بن
سره

 
ت
اس

 و 
اده

ستف
ا

 از 
اي
م ه
ريت و

ا�گ
 

انه
گاه
آ

 
راي

ب
 

�
کاه

 
و،
ستج

ج
 

ي  ر
و �ر

 
ت
اس

. 

حلل
 راه 
راي

جو ب
ست
ج

� 
 

� 
مام

 نات
حل

راه 
اي 

�ه ه
دنبا

 از 
وعه

جم
� م

� ي
ستر

و گ
ي  ر

هدا
نگ

. 

� 
وي 

ستج
ج

د و 
جو
 مو
اي
ت ه

حا�
ل 
ه ح
ن را

يافت
جو
ست
ل ج

 اص
ا بر

بن
. 

�يدد
تو

 
اي
�ه ه
دنبا

 
مل

ع
� 

 
يند
فرا

 
ر�

ست
گ

 
ت

حا�
� 

دي
راين
ف

 از که 
ي�
طر

 
�يد
تو

 
وعه

جم
م

 
دي

جدي
 از 

ت،
حالا

 
رها
ملگ

ع
 در 

ت
حا�

 
ي  ر
جا

 به را 
 کار

ه،
رفت
گ

 و 
 � جتا

نتي
 

ت
حا�

 
دف

ه
 در را 

وعه
جم
م

 
ارد
و

 
کند

مي 
. 

صل
ا

 
جو
ست
ج

� 
ا�

نت�
ا

 
�
ي

 
ت

حا�
 و 

نار
ک

 
تن
�اش

گ
 

�يه
ب

 
راي

ب
 

د،
بع

 
اني
زم

 که 
ين

او�
 

ا�
نت�
ا

 به 
 حل

�له
مس

 
جر
من

 
شود

ن
شه .

ري
 

ت
در�

 
جو
ست
ج

� 
�
ي

 
 گره

جو
ست
ج

 
ت
اس

 با که 
ت

حا�
 

�يه
او

 
ت

�اب�
م

 
ارد
د

. 

اي
ره ه

گ
 

رگي
ب

 
ت

در�
� 

لاتي
حا

 
تند

هس
 که 

راي
دا

 
دي

زن فر
 در 

ت
در�

 
تند

يس
ن

.  

جوو
ست
ي ج

ت ها
در�

اي 
ه بر

داد
اي 

اره
ا�ت

س
� 

 
ت
 اس
زير

ر� 
ه ش

ت ب
سم
� ق

ا پن
ده ب

ر دا
�تا

 سا
�
ن ي
نوا
ه ع
ره ب

گ
� 

 
شند

ي با
را م
ت دا

حالا
اي 

فض
در 

ره 
ه گ
ي ک

عيت
و�

. 
 

ت 
 اس
رده

د ک
و�ي
 را ت
دي

جدي
ره 
، گ
ت

در�
وي 

ستج
ر ج

ه د
ي ک

ره ا
گ

�
وا�د

ره 
گ

�. 
 

ت
 اس
فته
ر ر
ه کا

ره ب
د گ
و�ي
ي ت
 برا
 که
ي ر
ملگ

ع
. 

 
�ر 

ردن و
ره م

تا گ
شه 

ز ري
ر، ا

سي
ي م

ه ها
 گر
داد

تع
�

گره
 �
عم

�. 
 

گره
ه تا 

او�ي
ت 

حا�
 از 
ر،
سي
ه م
زين
ه

ت ها .
حا�

ا و 
ره ه

ن گ
ت بي

فاو
ت

� 

رند
د دا

 وا�
� و

 عم
ه ها
گر

� 
تند

يس
ي ن
هايــ
�يز

ين 
 �ن
مل
 شا
ت ها

حا�
که 

تي 
ر صو

در 
. 

ي   ژ
ترات
اس

 
جو
ست
ج

� 
 

ي ها
راتژ

است
 

ايد
ب

 
راي

دا
 � 

يار
مع

 
 زير

شند
با

� 
 

مل
کا

 
دن
بو

 
 

دگي
ي�ي

پ
 

اني
زم

 
 

دگي
ي�ي

پ
 

ضا
ف

 

 
گي
هين
ب

 



 �ما 
کرد

يم 
واه

ي �
رس ر

 را ب
ي ژ
ترات
اس

� 
 �

 
�ي

س�
وي 

ستج
ج

 
�

 
سان

 يک
ينه
 هز
ي با

جو
ست
ج

 
�

 
�ي
 عم
وي

ستج
ج

 
�

 
شده

ود 
�د
ي م

عم�
وي 

ستج
ج

 
�

 
ي  ر
کرا
ده ت

کنن
ي� 
 عم
وي

ستج
ج

 

�
 

رفه
وط
ي د

جو
ست
ج

 

ويي
ستج

ج
 

�ي
س�

� 
 در

ين
ا

 
ي  ژ
ترات
اس

 که 
يار
بس

 
�
ماتي

ست
سي

 
ت،

اس
 

تدا
اب

 
 گره

ه،
ريش

 و 
�

س�
 

مام
ت

 
اي
ره ه

گ
 

گر
دي

 
ر�

ست
گ

 
اده
د

 
وند

ي ش
م

. 

 به
رت
عبا

 
ر،
لي ت
ک

 
مام

ت
 

اي
ره ه

گ
 

ي�
عم

 �، 
بل
ق

 از 
اي
ره ه

گ
 

ي�
عم

 
��

�
 

ر�
ست
گ

 
اده
د

 
وند

ي ش
م

. 
زايا
م

� 
وي

ستج
ج

 
ي،

��
س

 
مل
کا

 و 
ينه
به

 
شد
ي با
م

 
 زيرا

ينه
هز

 
ر،
سي
م

 
�
ي

 
اب�
ت

 
نده

نياب
 �
کاه

 از 
م�

ع
 

 گره
ت
اس

. 
�
عاي
م

� 

رتبه
م

 
اني
زم

 
�

��
��

 
 مي

شد
با

 که 
يــي
نما

 
ت
اس

. 
ياز
ن

 به 
�ه
حاف

 
ياد
ز

. 

سانن
 يک
ينه
 هز
ي با

جو
ست
ج

� 
 

ي، 
راتژ

است
ن 
ر اي
د

ت
هس

يز 
اه ن
ن ر

ن تري
زا ار

ل، 
ه ح

ن را
او�ي

ي، 
موم

� ع
شراي

در 
. 

ب� 
� تا

وس
ير ت

مس
نه 
هزي

گر 
ا

g�
n�

 
نه 
هزي

ي با 
جو
ست
ن ج

هما
�ي 

س�
وي 

ستج
ت ج

ر صو
ن 
ر اي
، د

شود
ي  ر

ه گي
داز
ان

ت با
 اس
سان

يک
� 

g�
n�

��
��

��
�n

�
 

ويي
ستج

ج
 

�ي
عم

: 
ين
ا

 
ي،
راتژ

است
 

کي
ي

 از 
ه ها
گر

 در را 
ين
ن تر

پا�ي
 

��
س

 
ت

در�
 

س�
ب

 
د�
ي ده

م
 اما 

 به اگر
جه
نتي

 
د،
رسي

ن
 به 

را�
س

 
يــي
ه ها
گر

 
 در

و�
س�

 
 کم

� تر
عمي

 
ود ر

مي 
. 

زايا
م

ين �
ا

 
و،
ستج

ج
 

ياز
ن

 به 
�ه
حاف

 
 � سبتا

ن
 

مي
ک

 
��

ف
 

راي
ب

 
يره

��
 

سير
م

 
دي

واح
 از 

شه
ري

 به 
�
ي

 
 گره

ي،
برگ

 و 
اي
ره ه

گ
 

نده
ي ما

باق
 

س�
ب

 
اده
د

 
شده

ن
 

ارد
د

. 

دگي
ي�ي

پ
 

اني
زم

 
�

��
�

�
 

شد
ي با
م

 به .
که
ري و
ط

 � 
ر  تو
فاکـ

 
ا�
شع

ان
 

اي
فض

 
ت،

حا�
 و 

� 
ک�ـر

حدا
 

م�
ع

 
ت

در�
 

شد
با

. 

��
عاي
م

� 

کند
مي 

ير 
ن گ

 رفت
ين

م پا�
نگا
، ه

کند
طي 

باه 
اشت

ي را 
سير

ر م
اگ

. 

ت
 اس
ينه
ه به

 و ن
مل
ه کا

ي ن
عم�

وي 
ستج

ج
. 

کند
مي 
ار ن
ي ک

راتژ
است

ن 
� اي

ر بز
د و 

�دو
 نام

م�
با ع

اي 
ت ه

در�
در 

. 
 

ويي
ستج

ج
 

�ي
عم

 
دود

م�
 

 �شده
 

ين
ا

 
ي،
راتژ

است
 

راي
ب

 
يــي
رها

 از 
مي
دا

 که 
وي

ستج
ج

 
�ي
عم

ن در   آ
تار
گرف

 
د،
ي ش

م
 از  

�
ي

 
ر�

ب
 

اده
ستف

ا
 

کند
مي 

. 
وي

ستج
ج

 
�ي
عم

 
دود

م�
 

 شده
مل
کا

 
ت
اس

 اما 
ينه
به

 
ت
يس
ن

. 
مان

ز
 و 

دگي
ي�ي

پ
 

اي
فض

 
وي

ستج
ج

 
�ي
عم

 
ده،

دش
�دو

م
 

ابه
مش

 
وي

ستج
ج

 
�ي
عم

 
ت
اس

. 
ين
ا

 
جو
ست
ج

 
دگي

ي�ي
پ

 
اني
زم

 

�
��

��
 و 

اي
فض

 
�

��
��

 را 
هد
�وا

 
ت،

داش
 � که 

ود�
�د
م

 
م�

ع
 

ت
اس

. 



 در
�
ي

 
ت

در�
 

وي
ستج

ج
 

ي،
مايــ
ن

 
 � ريبا

ت�
 

مام
ت

 
ه ها
گر

 در 
��

س
 

ين
پا�

 
د،
ستن

ه
 

ين
ابرا
بن

 
دي
ر مو

 
ارد
ند

 که 
و�

س�
 

يــي
بالا

 
ين
�ند

 
رتبه

م
 �سب 

اده
د

 
وند

ش
. 

داد
تع

 
� ها

بس
 در 

�
ي

 
وي

ستج
ج

 
�ي
عم

 
دود

م�
 

 با شده
م�

ع
 و � 

ر  تو
فاکـ

 
ا�
شع
ان

 به � 
 قرار

 زير
ت
اس

� 
 

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
 

 

ي   ر
کرا
ده ت

کنن
ي� 
 عم
وي

ستج
ج

: 
 

ت
سم
ق

 
وار
دش

 
وي

ستج
ج

 
�ي
عم

 
دود

م�
 

ده،
ش

 
ا�

نت�
ا

 
�
ي

 
ود�

�د
م

 
و�

�
 

ت
اس

. 
 اگر

ود�
�د
م

 
م�

ع
 

ي  ر
بهت

 را 
يدا
پ

 
م،
کني

 
ين
ا

 
ده،

�دو
م

 به را ما 
وي

س
 

وي
ستج

ج
 

ي  ر
ارات
ک

 
و�

س
 

هد
ي د
م

 اما .
راي

ب
 

شتر
بي

 
ل،

سا�
م

 
ود�

�د
م

 
�ي
عم

 
�
ناس

م
 تا را 

اني
زم

 که 
�له
مس

 
 حل

شده
ن

 
ت،

اس
 

سيم
شنا

مي 
ن

. 
وي

ستج
ج

 
ند�

� کن
عمي

 
ي  ر
کرا
ت

 
ي  ژ
ترات
اس

 
ت
اس

 که 
ريه

ن�
 

ا�
نت�
ا

 
ين
هتر
ب

 
ود�

�د
م

 
�ي
عم

، 
س�

تو
 

�ان
امت

 
مام

ت
 

ود�
�د
م

 
اي
يره
مس

 
کن

مم
 را 

ي  ر
دآو
يا

 
کند

مي 
. 

زاياا
م

يبي �
ترک

 از 
اي
مزاي

 
وي

ستج
ج

 
�ي

س�
 و 

�ي
عم

 را 
ارد
د

. 
ين
ا

 
جو
ست
ج

 
نند
ما

 
وي

ستج
ج

 
�ي

س�
 

مل
کا

 و 
ينه
به

 
ت،

اس
 اما 

��
ف

 
ت
مزي

 
ت
واس

در�
 

�ه
حاف

 
د�

ان
 از را 

وي
ستج

ج
 

�ي
عم

 
ارد
د

. 

رتبه
م

 
س�

ب
 

لات
حا

 
ابه
مش

 
وي

ستج
ج

 
�ي

س�
 

ت،
اس

 به 
 جز

که
اين

 
ضي

بع
 

لات
حا

 
 بار �ند

س�
ب

 
اده
د

 
وند

ي ش
م

. 

 در
وي

ستج
ج

 
نده

� کن
عمي

 
ي،
کرار

ت
 

اي
ره ه

گ
 

و�
س�

 
يني

پا�
 

�
ي

 بار 
س�

ب
 

اده
د

 
د،
شون

مي 
 

يــي
آنها

 که 
�
ي

 
��

س
 

لاتر
با

 

 قرار
رند
دا

 
وبار

د
 

س�
ب

 
اده
د

 
وند

ي ش
م

 و 
�ر
�ي آ
ا

 به تا 
شه

ري
 

ت
در�

 
جو
ست
ج

 
د،
برس

 که 
��

�
 بار 

س�
ب

 
اده
د

 
وند

ي ش
م

. 
ين
ابرا
بن

 
و�
جم
م

 
ات
دفع

 
س�

ب
 در 

ين
ا

 
جو
ست
ج

 
ت
رتس

عبا
 �از 

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��
��

��
 

دگي
ي�ي

پ
 

اني
زم

 
ين
ا

 
جو
ست
ج

 
ز  نو
ه

 
�

��
��

 
ت،

اس
 و 

دگي
ي�ي

پ
 

ضا
ف

 
�

��
��

 
ت
اس

. 
 در

ت
حا�

 
ي،
کل

 
نده

� کن
عمي

 
ي،
کرار

ت
 

�
و ر

 
وي

ستج
ج

 
ي  ر
برت

 
ت�

اس
 

اني
زم

 که 
اي
فض

 
وي

ستج
ج

 
رگي
بز

 
جود

و
 

ارد
د

 و 

م�
ع

 راه 
 حل

 نيز
ول
جه
م

 
ت
اس

. 

 

رفهه
وط
ي د

جو
ست
ج

: 
� از

 ع�
ت
سم

 به 
ه و
او�ي

ت 
حا�

 از 
جلو

ت 
سم

 به 
يــي
جو
ست
ي ج

ساز
بيه 
� ش

 واق
 در
رفه
وط
ي د

جو
ست
ه ج

ايد
 

ت 
 اس
دف

ه
شود

مي 
 �
توق
، م
سند

م بر
ه ه
جو ب

ست
و ج

ن د
ه اي

ي ک
زمان

و 
. 

وند
ه ش

داد
س� 

د پا
 باي
زير

ت 
�الا

م س
ريت و

ا�گ
ي  ز

ه سا
ياد
ي پ
برا

� 
 .�

اي 
ل ه

ماقب
ت� 

 اس
عني

ه م
ه �

ف ب
هد

ت 
سم

 از 
جو
ست
، ج

 که
ت
 اس
ين
ي ا
صل
ل ا
س�ا

��
re

�e
��

e�
�o

r�
�

 
ره 
� گ

ي
n  را

که 
يم 
گير

مي 
�ر 

درن
يــي 

ه ها
گر

n 
عد 

ماب
��

u�
�e

��
or

�
 

شد
ا با
آنه

 .
 از 
ل ها

ماقب
يد 

 تو�
 که
ت
ناس

 مع
ين
 بد

�
ت ع�

سم
 به 
جو
ست
ج

شود
�از 

ف آ
هد

گر� 
. 

.�
اني
زم

 که 
مام

ت
 

ها،
گر
عمل

 
بل
قا

 
دن

ه ش
ون ار
و

 
د،
اشن

ب
 

وعه
جم
م

 
ل ها

ماقب
 و 

دها
ابع
م

 
سان

يک
 

تند
هس

. 

.�
 �ه

 کار
وان

مي ت
 

 کرد
اني
زم

 که 
دف

ه
 

اي
ه

 
وتي

تفا
م

 
جود

و
 

شته
دا

 
د�
باش

 
 اگر

ت
يس

�
 

�ي
صري

 از 
اي
ت ه

حا�
 

دف
ه

 
جود

و
 

شته
دا

 
د،
باش

 
نيم
ي توا

م
 

�
ي

 
اب�
ت

 
بل
ماق

 
راي

ب
 

وعه
جم
م

 
ت

حا�
 

�ا
ت�ا

 
نيم

ک
 در 

که
حا�ي

 
اب�
ت

 
عد
ماب

� يا 
ين
انش

ج
 در �

وي
ستج

ج
 

�ل
سا
م

 
يته
�ع

ندو
�

 به 
 کار

ود ر
مي 

. 
.�

ايد
ب

 
�
ي

 راه 
و�ر
م

 
راي

ب
 

رل
کنت

 هر 
 گره

ديد
ج

 
جود

و
 

شته
دا

 
شد
با

 تا 
جه
متو

 
ويم

ش
 آيا که 

ين
ا

 
 گره

 � ب�
ق

 در 
ت

در�
 

جو
ست
ج

 
س�

تو
 

وي
ستج

ج
 

رف
ط

 
ر،
ديگ

 
اهر

�
 

 شده
ت
اس

 يا 
 .�ير

.�
ياز
ن

 
ريم

دا
 که 

ميم
تص

 
ريم

بگي
 که 

 �ه
و�
ن

 
يــي
جو
ست
ج

 هر در 
يمه

ن
 

صد
ق

 
جام

ان
 

ارد
د

. 

 



جوو
ست
ي ج

ي ها
راتژ

است
سه 

م�اي
: 

 
جو
ست
ي ج

ي ها
راتژ

است
بي 
زيا ر

ا
 .� 

ا�
شع

ر ان
کـتو

فا
 ،� 

س�
ل پا

عم
، 

� 
جو
ست
ت ج

در�
 �
 عم
مم
کزي
ما

، l 
م�

ت ع
ودي
�د
م

 
ت
اس

. 

d
l

B
id

ire
ct

io
na

l 
(if

 a
pp

lic
ab

le
)

 
Ite

ra
tiv

e 
D

ee
pe

ni
ng

 
D

ep
th

-
Li

m
ite

d
 

D
ep

th
-

Fi
rs

t
 

U
ni

fo
rm

-
C

os
t

 
B

re
ad

th
-

Fi
rs

t
 

C
rit

er
io

n
 

bd/
2

 
bd

 
bl

 
bm

 
bd

 
bd

 
Ti

m
e

 

bd/
2

 
bd 

bl 
bm 

bd
 

bd
 

Sp
ac

e
 

Ye
s

 
Ye

s
 

N
o

 
N

o
 

Ye
s

 
Ye

s
 

O
pt

im
al

?
 

Ye
s

 
Ye

s
 

�e
��

 i�
 

N
o

 
Ye

s
 

Ye
s

 
 C

om
pl

et
e

 

ي   ر
کرا
ت ت

حالا
 از 

ا�
جتن

ا
: 

 
تند
هسـ

 �
تنـا
 اج
بـل
رقا
ي �ي

ـرار
 تک
لات

حـا
ي، 

يـاد
ل ز

سا�
ي م

برا
 .

ل 
 قابـ
رهـا

ملگ
ه ع
د کـ
شـو

مي 
لي 

سـا�
م م
تمـا

ل 
شـام

ـن 
اي

رها
�وا

آدم
ا و 
� ه

شي
و ک

بي 
ريا
سي
ل م

سا�
د م
مانن

د، 
اشن

ن ب
شد

ونه 
وار

. 

 راه سهه
راي

ب
 

 حل
کل

مش
 

لات
حا

 
ي  ر
کرا
ت

 
راي

ب
 

بله
م�ا

 با 
�
فزاي
ا

 
رتبه

م
 و 

ي  ز
ري ر
س

 
شار

ف
 

 کار
وتر
م�ي
کا

 
جود

و
 

ارد
د

� 

 به 
�تي
حا

 که 
 هم

ون
اکن

 آن از 
د،
ده اي

آم
 

ديد
گر
برن

. 
تن
داش

 
اب�
ت

 
س�

ب
 يا� 

وعه
جم
م

 
رها
ملگ

ع
 از �

�يد
تو

 
يــي
دها

ابع
م

 که 
ابه
مش

 
�تي
حا

 
تند
هس

 که 
 در

نجا
آ

 
 نيز

ين
ا�د
و

 
ين
ا

 
ه ها
گر

 
جود

و
 

د،
دارن

 
ي  ر
وگي
جل

 
کند

مي 
. 

.�
 از 

جاد
اي

 
اي
يره
مس

 
وار
د

 
زيد

رهي
ب�

. 
تن
داش

 
اب�
ت

 
س�

ب
 يا� 

وعه
جم
م

 
رها
ملگ

ع
 از �

�يد
تو

 
اي
ده
ابع
م

 
�
ي

 
 که گره

ابه
مش

 
داد

اج
 آن 

 گره
ت،

اس
 

ي  ر
وگي
جل

 
کند

مي 
. 

.�
 

�تي
حا

 که را 
 � ب�
ق

 
�يد
تو

 
 شده

ت،
اس

 
 � ددا

مج
 

�يد
تو

 
نيد

نک
. 

ين
ا

 
�له
مس

 
�
باع

 
شود

مي 
 هر که 

ت
حا�

 در 
�ه
حاف

 
ي  ر
هدا
نگ

 
د،
شو

 
دگي

ي�ي
پ

 
يــي
ضا
ف

 
�

��
��

 
شته

دا
 

شد
با

. 
هتر

ب
 

ت
اس

 به که 
�

��
�

 
جه
تو

 
نيد

ک
 � که 

داد
تع

 
 کل

لات
حا

 در 
اي
فض

 
ت

حا�
 

دي
رو و

 
ت
اس

. 

ت  
ودي
�د
ا� م

ر�
ي ا
جو
ست
ج

(C
on

st
ra

in
t S

at
is

fa
ct

io
n 

Pr
ob

le
m

)
� 

 

و�
ن

 
صي

�ا
 از 

�له
مس

 
ت
اس

 که 
C

��
، 

لات
حا

 
س�

تو
 

دير
م�ا

 
ه اي

موع
مج

م از 
رها
ت�ي

 
ي�

تعر
 

وند
ي ش

م
 و 

ون
آزم

 
دف

ه
 

ه اي
موع

مج
 از 

ت ها
ودي
�د
م

 به را 
آنها  

�
صا
ا�ت

 
هد
ي د
م

 که 
�ير

مت
 

لزم
م

 به 
وي
پير

 از 
آنها  

تند
هس

. 

C
��

 ها
نند
ي توا

م
 

س�
تو

 
اي
م ه
ريت و

ا�گ
 

وي
ستج

ج
 

ge
ne

al
��

ur
�o

�e
 

 حل
د،
شون

 به اما 
لت

ع
 

تار
سا�

 
�
�ا

 
ها،

آن
 

يــي
م ها

ريت و
ا�گ

 
 � رفا
ص

 
راي

ب
 

C
�

�
يــي
ها

 
ر� 
ط

 
وند

ي ش
م

 از که 
اي
م ه
ريت و

ا�گ
 

مي
عمو

 
يــي
کارآ

 
ي  ر
بهت

 
رند
دا

. 

 
وند

ي ش
ر م
�اه

في 
�تل

ي م
ه ها

گون
 به 
ت ها

ودي
�د
م

 . 
 

کـتا 
ي ي
ت ها

ودي
�د
م

 
 

ــي 
دوي
 دو
اي
ت ه

ودي
�د
م

 
 

 �
م�ل

اي 
ت ه

ودي
�د
م

 

 
 او�
اي
ت ه

ودي
�د
م

و
دار

ت 
ي

 

 در �
C

��
اي
ه

 
سته

گس
 که 

اي
نه ه

دام
 آن 

دود
م�

 
د،
ستن

ه
 

ت ها
ودي
�د
م

 
نند
ي توا

م
 به 

دگي
سا

 
وس
ت

� 
دن
شمر

 
ات
رکيب

ت
 

جاز
م

 
دير
م�ا

 
�
ماي
ن

 
اده
د

 
وند

ش
. 

 با �
اده

ستف
ا

 از 
�
ي

 
اره
شم

 گ
ي،
�ار

 هر 
C

��
 

سته
گس

 
اند
ي تو

م
 به 

�
ي

 
C

��
 

يــي
ودو

د
 

يل
تبد

 
.شود   



ر  �و
�

 
�
ي

 
يتم
ر گو

ا�
 

وي
ستج

ج
 

 همه
ره و

ن�
م

 در را 
�
ي

 
C

�
�

 به 
 کار

ريم
بب

.� 

 در
�تي
حا

 که 
مام

ت
 

ها،
�ير

مت
 

ين
تعي

 
اند

شده 
ن

� 
رها
ملگ

ع
 

ي  ر
�دا
م

 به را 
�
ي

 
�ير

مت
 از 

وعه 
جم
م

 
دير
م�ا

 
ن،

مک
م

 
ت
سب
ن

 
هند

ي د
م

. 
ون
آزم

 
دف

ه
 

مام
ت

 
رها
ت�ي
م

 
رل
کنت

 
کند

مي 
 آيا که 

دار
م�

 
اند

فته 
گر

 و 
مام

ت
 

ت ها
ودي
�د
م

 از 
ين
ب

 
اند

فته 
ر

 يا 

 .�ير
 

� 
جه
تو

 
نيد

ک
 که 

ک�ـر
حدا

 
م�

ع
 

ت
در�

 
جو
ست
ج

 و n در 
داد

تع
 

رها
ت�ي
م

 و 
مام

ت
 

حل
راه 

 در ها 
م�

ع
 

n  
تند

هس
. 

� 
وي

ستج
ج

 
�ي
عم

 
وي
ر

 
�
ي

 
C

�
�

 
مان

ز
 

جو
ست
ج

 را 
ل�

ت
 

کند
مي 

 
اني
زم

 که 
ت ها

ودي
�د
م

 
 � ب�
ق

 
ل�

�ت م
 

 شده
شند

با
. 

ارمم
�ه

ل 
فص

� 

انه
گاه
جو آ

ست
ي ج

� ها
و ر

 

ويي
ستج

ج
 

ين
هتر

ب
� 

ين 
ا

 
ي  ژ
ترات
اس

 به 
ين
ا

 
رت
صو

 
يان

ب
 

شود
مي 

 در که 
�
ي

 
ت،

در�
 

اني
زم

 که 
ه ها
گر

 
�
مرت

 
د،
شون

مي 
 

ه اي
گر

 که 
ين
هتر

ب
 

ابي
زي ار

 را 
شته

دا
 

د،
باش

 
بل
ق

 از 
گر
دي

 
ه ها
گر

 
س�

ب
 

اده
د

 
شود

مي 
. 

دف
ه

� 
تن
ياف

 
اي
ل ه

ه ح
را

 
ينه
م هز

ک
 

ت،
اس

 
ين
ا

 
م ها

ريت و
ا�گ

 
 � وما
عم

 از 
دي

عدا
ت

 
يار
مع

 
ين
�م
ت

 
راي

ب
 

ينه
هز

 
ل ها

ه ح
را

 
اده

ستف
ا

 
نند

ي  ک
م

 و 
عي
س

 بر 
قل
حدا

 
دن
کر

 
 آنها

رند
دا

. 

قلل
حدا

 
ينه
هز

 
ين
�م
ت

 
 زده

 شده
راي

ب
 

دن
رسي

 به 
دف

ه
� 

وي
ستج

ج
 

انه
يص
حر

 
کي
ي

 از 
ين
ه تر
ساد

 
اي
ي ه
راتژ

است
 

وي
ستج

ج
 

ن،
تري
به

 به 
قل
حدا

 
دن

سان
ر

 
ينه
هز

 
ين
�م
ت

 
 زده

 شده
راي

ب
 

دن
رسي

 به 
دف

ه
 

ت
اس

. 
ين
بد

 
رت
صو

 که 
ت

حا�
 

ه اي
گر

 به که 
ت

حا�
 

دف
ه

 
� تر

زدي
ن

 
ت،

اس
 

تدا
اب

 
س�

ب
 

اده
د

 
شود

مي 
. 

اب�
ت

 
نده

� کن
کش

� 
ينه
هز

 
دن

رسي
 به 

دف
ه

 از 
�
ي

 
ت

حا�
 

يژه
و

 
اند
ي تو

م
 

ين
�م
ت

 
 زده

 اما شود
 � ي�ا
دق

 
ين
تعي

 
شود

مي 
ن

. 

عي
تاب

 که 
ين
�ن

 
يــي
ه ها

زين
ه

 را 
سبه

م�ا
 

کند
مي 

 
اب�
ت

 
نده

� کن
کش

 h 
يده

نام
 

شود
مي 

. 
وي

ستج
ج

 
انه
يص
حر

� 
وي

ستج
ج

 
ين
هتر
ب

 به را h که 
ر  �و

من
 

ا�
نت�
ا

 
 گره

دي
بع

 
راي

ب
 

س�
ب

 
اده

ستف
ا

 
د،
ي کن

م
 

وي
ستج

ج
 

انه
يص
حر

 
�g

re
e�

y 
�e

ar
�h

�
 

يده
نام

 
شود

مي 
. 

اي
ي ه
ويژگ

 
وي

ستج
ج

 
انه
يص
حر

� 

 
 

وي
ستج

ج
 

انه
يص
حر

 از 
ا�

��
 

ال
دنب

 
دن
کر

 
�
ي

 
سير

م
 

يژه
و

 در 
مام

ت
 

ول
ط

 به راه 
رف

ط
 

ف،
هد

 
نند
ما

 
وي

ستج
ج

 
�ي
عم

 
ت،

اس
 اما 

اني
زم

 که 
 به

ت
ن بس

ب
 

د،
ي رس

م
 

ردد
ي گ
برم

. 
 

ين
ا

 
جو
ست
ج

 
ينه
به

 
ت
يس
ن

 و 
مل
اکا
ن

 
ت
اس

. 

 
دگي

ي�ي
پ

 
 در يزمان

ين
دتر

ب
 

ت
حا�

 
راي

ب
 

وي
ستج

ج
 

انه
يص
حر

 
�

��
�

�
 که ،

� 
ک�ـر

حدا
 

م�
ع

 
اي
فض

 
جو
ست
ج

 
ت
اس

. 
 

وي
ستج

ج
 

انه
يص
حر

 
مام

ت
 

ه ها
گر

 در را 
�ه
حاف

 
گه
ن

 
رد،

ي دا
م

 
ين
ابرا
بن

 
دگي

ي�ي
پ

 
اي
فض

 آن 
ابه
مش

 
دگي

ي�ي
پ

 
اني
زم

 آن 
ت
اس

. 

 
زان

مي
 

�
کاه

 
دگي

ي�ي
پ

 به 
�له
مس

 و 
ت
يفي
ک

 
اب�
ت

 h 
گي
ست
ب

 
ارد
د

. 

ي   ز
ل سا

داق
ح

 
و�
جم
م

 
ينه
هز

 
سير

م
� 

وي
ستج

ج
 

A
*

 
 

جو
ست
ج

 با 
ينه
هز

 
ن،

سا
يک

 
ينه
هز

 
ر،
سي
م

 
g�

n�
 را 

 نيز
قل
حدا

 
کند

مي 
. 

 با
�
رکي
ت

 دو 
اب�
ت

 
ابي
زي ار

 
ريم

دا
� 

��n
� �

 g
�n

� �
 h

�n
�

 
:g

(n
)

 
ينه
هز

 
سير

م
 از 

 گره
ين
�از
آ

 به 
 گره

n  ما به را 
هد
ي د
م

. 
h(

n)
� 

ينه
هز

 
ين
�م
ت

 
 زده

 از شده
ين
نتر
زا ار

 
سير

م
 به n از 

دف
ه

 
ت
اس

 
 ما و

ريم
دا

� 

 �
طري

 از 
حل

راه 
ن 
تري
زان ر
ده ا

ه ش
 زد
ين
�م
نه ت

هزي
n  �

��n
�

 



دگيي
کنن

ش� 
ک

 
بل
قا

 
ول
قب

� 

اب�
ت

 hکه را اي 
ه اي

زين
ه

 
�
بي

 از 
ين
�م
ت

 
راي

ب
 

دن
رسي

 به 
دف

ه
 

شته
ندا

 
د،
باش

 
�
ي

 
دگي

کنن
ش� 

ک
 

بل
قا

 
ول
قب

  
�a

��
i�

�i
�l

e 
he

ur
i�

ti�
�

 
يند
گو

. 
 

وي
ستج

ج
 

A
*

: 

وي
ستج

ج
 

ين
هتر
ب

 به � که 
وان

عن
 

اب�
ت

 
ا�
زي ار

 و 
�
ي

 
اب�
ت

 h 
بل
قا

 
ول
قب

 
اده

ستف
ا

 
د،
ي کن

م
 به 

وان
عن

 
وي

ستج
ج

 
�� 

�ته
شنا

 
شود

مي 
. 

تارر
رف

 
وي

ستج
ج

 
A

*
 

 
هي
نگا

 
�را
گ

 به 
ات
ا�ب

 
مل
کا

 و 
ينه
به

 
دن
بو

 
��� 

هده
شا
م

 
اتي
�دم

م
� 

 � ريبا
ت�

 
مام

ت
 

اي
ي ه
ندگ

� کن
کش

 
جاز

م
 

راي
دا

 
ين
ا

 
ژگي

وي
 

تند
هس

 در که 
ول
ط

 هر 
ي  ر
سي
م

 از 
ه،
ريش

 
ينه
هز

 � 
رگز
ه

 
�
کاه

 
يدا
پ

 
کند

مي 
ن

. 

ين
ا

 
ت
صي
�ا

 
راي

ب
 

ي،
ندگ

� کن
کش

 
ت
صي
�ا

 
يــي
نوا
يک

 
��

on
ot

on
i�

ity
�

 
فته

گـ
 

شود
مي 

. 
 اگر

نوا
يک

 
د،
باش

ن
 با 

جاد
اي

 
�
ي

 
��

اص
 

ز�ي
ج

 را آن 
نوا
يک

 
نيم

ي ک
م

. 

ين
ابرا
بن

 هر 
 گره

دي
جدي

 که 
�يد
تو

 
د،
شو

مي 
 

ايد
ب

 
رل
کنت

 
نيم

ک
 آيا که 

ين�
هز

 � 
ين
ا

 
 از گره

ينه
هز

 � 
ر�

پد
 

متر
ک

 
ت
اس

 يا 
 .�ير

 اگر
متر

ک
 

د،
باش

 
ين�
هز

 � 
 به پدر

اي
ج

 
زند ر

ف
 

يند
ي نش

م
� 

 
ن ين
ابرا
بن

� 
 

� 
که 

 اين
� بر

و شر
، م
بود

هد 
�وا

شي 
رکاه

ه �ي
ريش

 از 
ي ر
سي
ر م
ل ه

طو
در 

شه 
همي

h 
شد
ر با

پ�ي
کان 

ام
. 

h�
�n

� 
� 

ينه
هز

 
عي
واق

 
دن

رسي
 به n از 

دف
ه

 
ت
اس

. 
 در

اده
ستف

ا
 

ي،
عمل

 
اها

��
 با 

ينه
هز

 
سير

م
 

�
ناس

مت
 

د،
ستن

ه
 و 

جام
سران

 
شد
ر

 
يــي
نما

 هر 
وتر
م�ي
کا

 را 
�ير

تس
 

کند
مي 

. 

ه،
ا�بت

 
اده

ستف
ا

 از 
�
ي

 
دگي

کنن
ش� 

ک
 

و�
�

 
ز  نو
ه

 
�
باع

 
يــي
جو

رفه 
ص

 
دي

زيا
 

ت
سب
ن

 به 
وي

ستج
ج

 
انه
گاه
ناآ

 
شود

مي 
. 

�
�

 
 � ولا
معم

 
بل
ق

 از 
که
اين

 
�ار

د
 

بود
کم

 
مان

ز
 

د،
شو

 
�ار

د
 

بود
کم

 
ضا
ف

 
شود

مي 
. 

 زيرا
ين
ا

 
جو
ست
ج

 
مام

ت
 

اي
ره ه

گ
 

�يد
تو

 
 در را شده

�ه
حاف

 
يره

��
 

کند
مي 

. 

ندهه
� کن

کش
ب� 
توا

� 
 

له 
س�
م

� 
نيم

ي ک
ي م

رس ر
را ب

� 
اي 

معم
� 

بود
گي 
نند

� ک
کش

يه 
 او�
�ل
سا
ز م
ي ا
يک

. 
دف

ه
� 

� با 
�اب
ي م

ر کل
�تا

 سا
 که
اني
ا زم
ت ت

 اس
ا�ي

ي �
ضا
ف ف

طر
 به 
دي

عمو
 يا 
�ي
ر اف
طو

 به 
ه ها

�ان
هار

ن �
زاند

�� ف 
هد

�g
oa

l�
 

شد
با

. 
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 اگر
تار
واس

�
 

تن
ياف

 
اي
ل ه

ه ح
را

 
وتاه

ک
 

م،
اشي

ب
 به 

�
ي

 
اب�
ت

 
نده

� کن
کش

 
ياز
ن

 
ريم

دا
 که 

رگز
ه

 در 
داد

تع
 

حل
مرا

 به 
دف

ه
 

را�
ا�

 
کند

ن
 در .

نجا
اي

 دو ما 
ديد

کان
 

ريم
دا

� 
�

h �
 

  � 
داد

تع
 

يــي
ه ها

�ان
هار

�
 در که 

اي
ن ه
مکا

 
ست

ادر
ن

 
تند
هس

. 
h�

 
 

�
ي

 
نده

� کن
کش

 
جاز

م
 

ت،
اس

 
 زيرا

��
وا

 
ت
اس

 هر که 
ه اي

�ان
هار

�
 که 

ر� ا
�

 از 
کان

م
 

ت
درس

 
شد
با

 
قل
حدا

 
بار
يک

 
ايد
ب

 
بجا
جا

 
 .شود

 �
h �

 
 � 

و�
جم
م

 
صل

فوا
 

ه ها
�ان
هار

�
 از 

اي
ن ه
مکا

 
دف

ه
 

شان
�ي�

ص
 

ت
اس

. 
ه اي

صل
فا

 ما که 
ا�
حس

 
م،
کني

مي 
 

و�
جم
م

 
صل

فوا
 

دي
عمو

 و 
�ي
اف

 
ت
اس

 که 
ضي

بع
 

تها
وق

 
�i

ty
 �

lo
��

 �
i�

ta
n�

e 
 يا و

�
an

ha
tta

n 
�i

�t
an

�e
 

يده
نام

 
شود

مي 
. 

 ا�رر
ت

ص�
 

دگي
کنن

ش� 
ک

 بر 
يــي
کارا

� 
 

�
ي

 راه 
راي

ب
 

�
ش�ي

ت
 

ت
يفي
ک

 
دگي

کنن
ش� 

ک
 

ر  تو
فاکـ

 
ا�
شع
ان

 
��ر
م

 
�� 

ت
اس

. 
 اگر

و�
جم
م

 
داد

تع
 

اي
ره ه

گ
 

س�
ب

 
اده
د

 
 شده

س�
تو

 
��

 
راي

ب
 

�
ي

 
�له
مس

 
يژه
و

 
� 

شد
با

 و 
م�

ع
 راه 

 ،� حل
�

س�
��

 
 

ر  تو
فاکـ

 
ابي
شع
ان

 
ت
اس

 که 
�
ي

 
ت

در�
 

ت
وا�

يکن
 با 

م�
ع

 � 
هد
�وا

 
ت
داش

 تا 
اي
ره ه

گ
 

 را �
ارد
گهد

ن
. 

ين
ابرا
بن

�   
�

��
 �

��
�

�
� 

��
��

 �
��

�
�

�
 

 
�

 � ولا
معم

 
ر  تو
فاکـ

 
ا�
شع

ان
 

��ر
م

 که 
س�

تو
 

دگي
کنن

ش� 
ک

 
�
ماي
ن

 
اده
د

 
د،
شو

مي 
 

دار
م�

 
بتي

�ا
 

ارد
د

. 

�
�
ي

 
دگي

کنن
ش� 

ک
 

و�
�

 
حي

طرا
 

ده،
ش

 
 در  ��

دود
ح

 � 
ارد
د

. 

ه هاا
نند
� ک

کش
 

راي
ب

 
�ل
سا
م

 
ر�ا

ا
 

ت
ودي
�د
م

: 
 

�له
مس

 
�ا�

ار
 

ت
ودي
�د
م

 
مل
شا

 
�
ي

 
ي  ر
س

 از 
يــي
رها
ت�ي
م

 
ت
اس

� که 
اي
ي ه
ويژگ

 
 را زير

 دارا
تند

هس
� 

� 
نند
ي توا

م
 

ي  ر
ادي

م�
 از را 

من�
دا

 
اده
د

 
 شده

ت
رياف

د
 

نند
ک

. 
 با �

�
ي

 
ي  ر
س

 از 
ت ها

ودي
�د
م

، 
اي
ي ه
ويژگ

 راه 
 را حل

�
ش�

م
 

نند
ک

. 
 

ي  ز
� آمي

رن
 

شه
ن�

 
ه اي

مون
ن

 از 
ين
ا

 
ت
هاس

نده 
� کن

کش
� 

دف
ه

 
ي  ز
� آمي

رن
 

ه،
�ش
ن

 
ا�
جتن

ا
 از 

ي  ز
� آمي

رن
 

ابه
مش

 دو 
ر  شو

ک
 

ايه
مس
ه

 
ت
اس

. 

E 

F 
D 

A 

B 

C 
R

ED
 

G
R

EE
N

 
 ما

ک�ـر
حدا

 از 
 سه

�
رن

 �
ز،
قرم

 
ي،
آب

 
 �سبز

نيم
ي توا

م
 

اده
ستف

ا
 

نيم
ک

� 
 اگر 

�
رن

 
 را سبز

راي
ب

 
ر  شو

ک
 �، 

رمز
ق

 را 
راي

ب
 

�، 
ا�

نت�
ا

 
م،
کني

 
ر  شو

ک
 � 

ايد
ب

 
 آبي

شد
با

 در .
ين
ا

 
رت
صو

 ما 
ريم

ا�ا
ن

 که 
C به را 

�
رن

 
رمز

ق
 

ريم
درآو

 � و 
 سبز

شد
با

. 
ي  ز
� آمي

رن
 

 اب �
�
رن

 
 يا آبي

ز،
قرم

 
گي
ست
ب

 به 
حل

راه 
 

ارد
د

 در .
ين
ا

 
ت

حا�
 

�له
مس

 
ون
بد

 
ونه

�گ
هي

 
يــي
جو
ست
ج

 
 حل

شود
مي 

. 

وي  
ستج

ج
SM

A
*

� 
 

يتم
ر گو

ا�
 

��
��

، 
�ه
حاف

 
دود

م�
 

�� 
اده

س
 

 شده
��

i�
�l

i�i
e�

��
e�

or
y�

�
ou

n�
e�

��
�

 
شد
ي با
م

. 
ين
ا

 
م،
ريت و

ا�گ
 

ادر
ق

 
ت
اس

 از تا 
مام

ت
 

�ه
حاف

 
جود

مو
 

راي
ب

 
راي

اج
 

جو
ست
ج

 
اده

ستف
ا

 
 .کند

اده
ستف

ا
 از 

�ه
حاف

 
شتر

بي
 

يــي
کارا

 

جو
ست
ج

 را 
ت
سع
و

 
شد

ي ب�
م

. 
وان

مي ت
 

شه
همي

 از 
اي
فض

 
افي

ا�
 

�ر
رفن
ص

 
 .کرد



SM
A

* 
  

ت
 اس
زير

 �
�وا

اي 
دار

� 
  

اند
ي تو

م
 از 

مام
ت

 
�ه
حاف

 
بل
قا

 
ر�

دست
 

اده
ستف

ا
 

 .کند
 از 

لات
حا

 
ي  ر
کرا
ت

 تا 
يــي
جا

 که 
�ه
حاف

 
ازه
اج

 
د،
ي ده

م
 

ي  ر
وگي
جل

 
کند

مي 
. 

 
ين
ا

 
يتم
ر گو

ا�
 

مل
کا

 
ت
اس

 به 
ر�
ش

 
که
ن آ

 
�ه
حاف

 
راي

ب
 

يره
��

 
 کم

ين
� تر

عم
 

سير
م

 راه 
 حل

افي
ک

 
شد
با

. 
 

ين
ا

 
يتم
ر گو

ا�
 

ينه
به

 
ت،

اس
 

 اگر
�ه
حاف

 
افي

ک
 

راي
ب

 
يره

��
 

ين
� تر

م عم
ک

 
سير

م
 

حل
راه 

 
افي

ک
 

شد
با

. 
�وه

بع
 

ين
هتر

ب
 

حلي
راه 

 را 
اند
گرد

رمي 
ب

 که 
اند
بتو

 با 
�ه
حاف

 
جود

مو
 

ت
�اب�

م
 

شته
دا

 
شد
با

. 

 
اني
زم

 که 
�ه
حاف

 
جود

مو
 

راي
ب

 
ت

در�
 

وي
ستج

ج
 

مل
کا

 
افي

ک
 

د،
باش

 
جو
ست
ج

 
�

�t
i�

al
ly

 e
��i

�i
en

t
 

ت
اس

.  

حي
طرا

 
�

�
�

� 
اده

س
 

ت
اس

. 
� 

اني
زم

 که 
ياز
ن

 به 
�يد
تو

 
زند ر

ف
 

شته
دا

 
شد
با

 
 و�ي

ه اي
اف�

ح
 

شته
ندا

 
د،
باش

 
ياز
ن

 به 
تن

سا�
 

ضا
ف

ر  بر 
وي  

 ص�
ارد
د

. 
راي

ب
 

جام
ان

 
ين
ا

 
ر،
ام

 
�
ي

 
 را گره

�ف
ح

 
کند

مي 
. 

يــي
ه ها
گر

 به که 
ين
ا

 
ي�
طر

 از 
 ص�

�ف
ح

 
د،
شون

مي 
 

اي
ره ه

گ
 

شده
 �
رامو

ف
 يا 

��o
rg

ot
te

n 
no

�e
��

 
يده

نام
 

وند
ي ش

م
. 

� 
راي

ب
 

ا�
جتن

ا
 از 

تجس
وي

ج
 

دد
مج

 
يــي
ت ها

در�
زير

 از که 
�ه
حاف

 
�ف

ح
 

د،
ده ان

ش
 در 

اي
ره ه

گ
 

ي،
داد

اج
 

اتي
�ع
اط

 در 

رد و
م

 
ت
يفي
ک

 
ين
هتر

ب
 

سير
م

 در 
 زير

ت
در�

 
�
رامو

ف
 

ده،
ش

 
ي  ر
هدا
نگ

 
شود

مي 
. 

ايي
م ه
ريت و

ا�گ
 

��
اص

 
ي  ر
کرا
ت

 
 

ين
هتر
ب

 راه 
راي

ب
 

هم
ف

 
اي
م ه
ريت و

ا�گ
 

��
اص

 
ي  ر
کرا
ت

 
�ر
درن

 
تن
داش

 
مام

ت
 

لاتي
حا

 
ت
اس

 که 
وي
ر

 
��

س
 

�
ي

 
يــي
رنما

دو
 در 

�
معر

 
 ديد

 قرار
اده
د

 
 شده

ت
اس

. 
فا�

ارت
 هر 

�ه
ن�

 در 
رنما

دو
 

ب�
م�ا

 با 
اب�
ت

 
ا�
زي ار

 
ت

حا�
ن   آ

�ه
ن�

 
ت
اس

. 
يده
ا

 
��

اص
 

ي،
کرار

ت
 

ت
حرک

 
دن
کر

 در 
راف

اط
 

رنما
دو

 و 
عي
س

 بر 
تن
ياف

 
اي
له ه

ق
 

تف�
مر

 
ت،

اس
 که 

مانا
ه

 
اي
ل ه

ه ح
را

 
ينه
به

 
تند

هس
. 

اي
م ه
ريت و

ا�گ
 

��
اص

 
ي  ر
کرا
ت

 
 � ولا
معم

 ا�ر 
ت

حا�
 

ي  ر
جا

 را 
��

ف
 

ف�
ح

 
د،
کنن

مي 
 و 

هي
وج
ت

 
راتر

ف
 از 

گي
ساي

هم
 آن 

ت
حا�

 

رند
ندا

. 

ev
al

ua
tio

n 

C
ur

re
nt

 
st

at
e 

اي
م ه
ريت و

ا�گ
 

��
اص

 
ي  ر
کرا
ت

 
عي
س

 بر 
تن
ياف

 
يــي
ه ها

قل
 

وي
بر

 
��

س
 

لات
حا

 
د،
دارن

 
ا�ي
ج

 که 
فا�

ارت
 

س�
تو

 

اب�
ت

 
ابي
زي ار

 
ي�

تعر
 

شود
مي 

. 

ينن
ا

 
م ها

ريت و
ا�گ

 دو به 
 گره

صلي
ا

 
سيم

ت�
 

وند
ي ش

م
. 

 

 
اي
م ه
ريت و

ا�گ
 

دي
ر نو

ت�ه 
 

��
ill�

�l
i�

�i
ng

�
 

�
i�

ul
at

e�
 a

nn
ea

lin
g 

 

��� 
اي
م ه
ريت و

ا�گ
 

وي
ستج

ج
 

دي
ر نو

ت�ه 
 

(H
ill

-c
lim

bi
ng

)
 

 
�
ي

 
��

اص
 

و�
�

 
ين
ا

 
ت
اس

 
اني
زم

 که 
�
بي

 از 
�
ي

 
زند ر

ف
 

و�
�

 
راي

ب
 

ا�
نت�
ا

 
جود

و
 

رد،
دا

 
يتم
ر گو

ا�
 

اند
بتو

 به 
ر   طو

دفي
صا
ت

 از 
يان

م
 

آنها  
کي
ي

 را 
ا�

نت�
ا

 
  .کند



ين
ا

 
ت
ياس

س
 

ده،
سا

 
 سه

يان
ز

 
مده

ع
 

ارد
د

� 

 
�o

�a
l �

a�
i�

a 
� 

�
ي

 
مم
کزي
ما

 
ي،
م�ل

 
�ف

بر�
 

مم
کزي
ما

 
ي،
موم

ع
 

ه اي
قل

 
ت
اس

 که 
ن تر

پا�ي
 از 

ين
دتر

بلن
 

 قله
اي
فض
در

 
ت

حا�
 

ت
اس

. 
اني
زم

 که 
وي
ر

 
مم
کزي
ما

 
�لي

م
 

م،
ستي

ه
 

يتم
ر گو

ا�
 

ق�
تو

 
هد
�وا

 
مود

ن
. 

�ه
اگر

 راه 
 حل

 نيز
کن

مم
 

ت
اس

 
ر   دو

 از
�ار

انت
 

شد
با

. 
�

la
te

au
� 

� 
�
ي

 
�ت

ف
 

ه اي
وط

م�
 از 

اي
فض

 
ت

حا�
 

ت
اس

 که 
اب�
ت

 
ا�
زي ار

 
ت

وا�
يکن

 
شد
با

. 
جو
ست
ج

 
�
ي

 
دم
ق

 
دفي

صا
ت

 
 را

هد
�وا
بر

 
ت
داش

. �
i�

ge
� 

� 
و�

ن
 

وه،
ک

 
راي

دا
 

اي
به ه

�
 

�
اشي
سر

 
ت
اس

. 
ين
ابرا
بن

 
جو
ست
ج

 به 
لاي

با
 

و�
ن

 
 به کوه

اني
آس

 
د،
ي رس

م
 اما 

عد
ب

 با 
ت
�يم

م
 به 

ت
سم

 
 قله

ود ر
مي 

. 
گر
م

 
که
اين

 
يــي
رها
ملگ

ع
 

جود
مو

 
شند

با
 که 

 � يما
ست�

م
 به 

ت
سم

 
لاي

با
 

و�
ن

 
 کوه

ت
حرک

 
نند

ک
. 

جو
ست
ج

 
کن

مم
 

ت
اس

 از 
ه اي

�ب
 به 

 �به
گر
دي

 
سان

نو
 

شته
دا

 
شد
با

 و 
ت
شرف

پي
 

مي
ک

 را 
صل

حا
 

 .شود

 

 هر در
رد،

مو
 

يتم
ر گو

ا�
 به 

ه اي
��
ن

 
 مي

سد
ر

 که 
ي�
ه

 
فتي
شر
پي

 
ت
يس
ن

. 
 اگر

ين
ا

 
ا�
اتف

 
د،
يفت
ب

 
نها
ت

 
 کار

کن
مم

 
راي

ب
 

جام
ان

 
دن
دا

 
�از
آ

 
دد
مج

 از 
�ه

ن�
 

و� ر
ش

 
ي  ر
ديگ

 
اره
دوب

 
�از
آ

 
شود

مي 
. 

ت
ف�ي
مو

 
hi

ll�
�l

i�
�i

ng
 

يلي
�

 به 
اهر

�
 

اي
فض

 
ت

حا�
 �

��
س

� 
گي
ست
ب

 
ارد
د

� 
 اگر

��
ف

 
اي
م ه
زيم
ماک

 
�لي

م
 

مي
ک

 
جود

و
 

شته
دا

 
د،
باش

 
دي
ر نو

ت�ه 
 با 

و� ر
ش

 
دفي

صا
ت

 
يلي

�
 

ري�
س

 
حل

راه 
 

وبي
�

 را 
يدا
پ

 
هد
�وا

 
 .کرد

��� 
Si

m
ul

at
ed

 a
nn

ea
lin

g
 

 در 
ين
ا

 
وه ر

گ
 از 

م ها
ريت و

ا�گ
 به 

اي
ج

 
و� ر

ش
 

اره
دوب

 به 
ر   طو

دفي
صا
ت

 
اني
زم

 در که 
�
ي

 
مم
کزي
ما

 
�لي

م
 

 گير
تاد
اف

ي
 م،

نيم
ي توا

م
 

ازه
اج

 
هيم

د
 که 

جو
ست
ج

 
 �ند

دم
ق

 به 
رف

ط
 

ين
پا�

 
ارد
برد

 از تا 
مم
کزي
ما

 
�لي

م
 

 فرار
 .کند

� � � � � � � 

� � � � � � � 

حل
راه 

 دو 
ه اي

رحل
م

 
راي

ب
 

�له
مس

 � 
زير
و

 با 
اده

ستف
ا

 از 
قل
حدا

 
دها
ر �و

بر
 را 

ان
نش

 
هد
ي د
م

 هر در .
حله

مر
 

�
ي

 
زير
و

 به 
ر  �و

من
 

ين
تعي

 
دد
مج

 
ون
ست

 
ا�

نت�
ا

 
شود

مي 
. 

داد
تع

 
دها
ر �و

بر
 در� 

ين
ا

 
رد،

مو
 

داد
تع

 
اي
يره
ز و

 
نده

ه کن
حمل

 هر در �
انه

ار�
�ه

 
شان

ن
 

اده
د

 
 شده

ت
اس

. 
يتم
ر گو

ا�
 

زير
و

 به را 
ه اي

�ان
هار

�
 که 

قل
حدا

 
رد و

بر�
 را 

شته
دا

 
د،
باش

 
راي

ب
 از 

ين
ب

 
دن
بر

 
دفي

صا
ت

 
ها،

رد و
� بر

 
ت
حرک

 
هد
ي د
م

. 

شود
مي 

جرا 
شه ا

همي
ت 

حرک
آن 

د، 
�ش

ود ب
 بهب
� را

شراي
 � قعا

ت وا
حرک

گر 
ا

. 
 

شند
ي با
ر م
� زي

شر
 به 
��ر
ي م

ر ها
رامت

پا
� 

��
     

     
 �

ابي
زي ار

گي 
گون

�
. 

�� � �
ال
حتم

ن ا
عيي
ت

. 
يتم
ر گو

ا�
 

ت
باه
ش

 
�ي

صري
 با 

an
ne

al
in

g
 �

شي
داز
پر

 به که 
ر   طو

سته
آه

 
عي
ماي

 تا را 
اني
زم

 ي� که 
دد
ببن

 
 سرد

کند
مي 

�، 
ر�

ست
گ

 
فته
يا

 
ت
اس

. 
دار

م�
 

اب�
ت

 
ب�
م�ا

 با 
ي  � ر

ان
 

دي
رو و

 
اي
م ه
ات

 
اده

م
 

ت،
اس

 با � و 
 دما

ت
�اب�

م
 

ارد
د

. 
ول
جد

 
زان

مي
 

 در را دما
يــي
جا

 که 
ين

پا�
 

مده
آ

 
ت،

اس
 

ين
تعي

 
کند

مي 
. 

E

دهاا
ربر
کا

 در 
�ل
سا
م

 
ر�ا

ا
 

ت
ودي
�د
م

 
 

�ل
سا
م

 
�ا�

ار
 

ت
ودي
�د
م

 
�C

�
��

، 
نند
ي توا

م
 

س�
تو

 
اي
� ه

و ر
 

��
اص

 
ي  ر
کرا
ت

 با 
اده

ستف
ا

 از 
ارد
مو

 
 زير

 حل
وند

ش
. 

 
دار

م�
 

دن
دا

 به 
مام

ت
 

رها
ت�ي
م

. 

 به 
دن
ربر
کا

 
اي
گره

عمل
 

يير
ت�

 به 
ر  �و

من
 

ت
حرک

 
دن
دا

 
تار

سا�
 به 

رف
ط

 
�
ي

 
حل

راه 
. 



يــي
م ها

ريت و
ا�گ

 که 
C

�
�

 را ها
 حل

د،
کنن

مي 
 

�
و ر

 
اي
ه

 
ي�

ص�
ت

 
دگي

کنن
ش� 

ک
، 

يده
نام

 
د،
شون

مي 
 

 زيرا
 آنها

ات
قض
تنا

 
 در را

تار
سا�

 
ي  ر
جا

 
�له
مس

 
��

اص
 

نند
ي ک
م

. 
 در

ا�
نت�
ا

 
دار

م�
 

ديد
ج

 
راي

ب
 

�
ي

 
ر،
ت�ي
م

 
ين
� تر

وا�
 

دگي
کنن

ش� 
ک

 
ا�

نت�
ا

 
ي  ر
�دا
م

 
ت
اس

 که 
ين
متر

ک
 

دار
م�

 
ات
قض
تنا

 

 با را
گر
دي

 
رها
ت�ي
م

 
جه
نتي

 
د،
ده

 که 
مان

ه
 

دگي
کنن

ش� 
ک

 
مم
يني
م

 
ات
قض
تنا

 
ت
اس

. 

زي
ي با

ئور
ت

 

جم  
ل پن

فص
� 

ي هاا
باز

 در 
�

ن�
 

�ل
سا
م

 
جو
ست
ج

 

 

ت
رقاب

 
عي
نتزا
ا

 در که ،
اي
ي ه
باز

 
ه اي

صف�
 

يده
د

 
د،
شو

مي 
 

�
وج
م

 
 تا شده

ي  ر
ت�و

 
ي  ز
با

 
 جز�

ات
�ي�

ت�
 

�� 
 قرار

يرد
بگ

. 

و
ت
�عي

 
ي  ز
با

 
راي

ب
 

يــي
زنما

با
 

سان
آ

 
ت
اس

 و 
مل
عا

 ها 
 � ولا
معم

 به 
داد

تع
 

مي
ک

 از 
ات
ملي
ع

 
دود

م�
 

وند
ي ش

م
. 

يلي
دلا

 که 
ين

���
م

 
ديم

ق
، 

رن�
ش�

 را 
وان

ه عن
ب

 
عي
�و

مو
 در 

�� 
دند

رگزي
ب

� 

 
ي  ز
با

 
رن�

ش�
 

ي  ر
يوت

ام�
ک

 
اتي
ا�ب

 بر 
جود

و
 

يني
ماش

 
ت
اس

 که 
ال
اعم

 
ه اي

دان
شمن

هو
 را 

جام
ان

 
هند

ي د
م

. 

 
دگي

سا
 

ين
قوان

 

 
ت
�عي

و
 

 دنيا
 � م�
کا

 
راي

ب
 

امه
برن

 
�ته

شنا
 

 شده
ت
اس

. �
يــي
زنما

با
 

ي  ز
با

 به 
وان

عن
 

�
ي

 
جو
ست
ج

 از 
ي�
طر

 
اي
فض

 

ت
قعي
مو

 
اي
ه

 
کن

مم
 

ي،
باز

 
اده

س
 

ت
اس

.� 

 
دگي

ي�ي
پ

 
ي  ز
با

 به ،ها 
ر   طو

مل
کا

 
عي
نو

 از 
دم
ع

 
ت
�عي

ق
 را 

رفي
مع

 
نند

ي ک
م

. 

 
دم
ع

 
ت
�عي

ق
 به 

ت
عل

 
جود

و
 

ات
�ع
اط

 
 گم

ر� شده  
د،
ي ده

نم
 به اما 

ت
عل

 
که
اين

 
 فرد

اني
زم

 
راي

ب
 

سبه
م�ا

 
ي�
دق

 
اي�

نت
 

ت
حرک

 
ارد
ند

 
دم
ع

 
ت
�عي

ق
 

جود
بو

 
آيد

مي 
. 

 در
ين
ا

 
رد،

مو
 

 بر فرد
�
اسا

 
ات
ربي
تج

 
شته

گ�
 

اند
ي تو

م
 

ين
هتر

ب
 

�
حد

 را 
زند
ب

. 

اتت
ميم

تص
 

مل
کا

 در 
اي
ي ه
باز

 
فره
دون

� 

 

رد و
م

 
 از کلي

�
ي

 
ي  ز
با

 دو با 
کن

بازي
 در را 

�ر
ن

 
ريم

ي گي
م

 را آن که 
�

��
��

�
�

 
 

ميم
ي نا
م

.  



�
ي

 
ي  ز
با

 به 
ر   طو

مي
رس

 
اند
ي تو

م
 به 

وان
عن

 
عي
نو

 از 
�له
مس

 
جو
ست
ج

 به 
راه
هم

 
ت
سم
ق

 
اي
ه

 
 زير

ي�
تعر

 
 �شود

 

 
ت

حا�
 

�يه
او

 
مل
شا

 
کان

م
 

�ه
صف

 
ين
تعي
و

 
ت
نوب

 
ت
حرک

 هر 
کن

بازي
 

ت
اس

. 
 

ه اي
موع

مج
 از 

رها
ملگ

ع
 که 

ات
حرک

 
ي�

ص�
 که را 

کن
بازي

 
اند
ي تو

م
 

جام
ان

 
هد
د

، 
ين
تعي

 
کند

مي 
. 

 
ون
آزم

 
اني
پاي

 
مان

ز
 

ي  ز
با

 را 
ين
تعي

 
 مي

 .کند
لاتي

حا
 که را 

ي  ز
با

 
آنها
در

 به 
يان

پا
 

يده
رس

 
ت
اس

 
لات

حا
 

اني
پاي

 
يده

نام
 

وند
ي ش

م
. 

 
اب�
ت

 
دي

دمن
سو

 �
اب�
ت

 
ياز
امت

 
�a

yo
��

 که �
دار

م�
 

دي
عد

 
راي

ب
 

جه
نتي

 
ي  ز
با

 را 
ين
تعي

 
کند

مي 
. 

 به آن به اگر
وان

عن
 

�
ي

 
�له
مس

 
جو
ست
ج

 
گاه

ن
 

د،
شو

 
جو
ست
ج

 
راي

ب
 

ه اي
نبا�
د

 از 
ات
حرک

 که 
هي
منت

 به 
ت

حا�
 

اني
پاي

 
شد

مي 
 �

ب�
م�ا

 با 
اب�
ت

 
دي

دمن
سو

 و ،�
�

س�
 

وي
شر
پي

 و 
ت

سا�
 

ين
او�

 
ت
حرک

 در 
ا�ه
دنب

 
  .بود

ت 
حرکا

اما 
�

��
 

ت�
 اس
يني

� ب
ل پي

 قاب
�ير

 
  

ين
ابرا
بن

� 

�
�

�
 

ايد
ب

 
ي اي

راتژ
است

 را 
ابد
بي

 به که 
�
ي

 
ت

حا�
 

اني
پاي

 
نده
بر

 
ون
بد

 
جه
تو

 به 
کرد

عمل
 

�
��

 
جر
من

 
د،
شو

 که 
ين
ا

 
ي  ژ
ترات
اس

 
مل
شا

 
ات
حرک

 
ت
درس

 
راي

ب
 

�
�

�
 

راي
ب

 هر 
ت
حرک

 
کن

مم
 از 

�
��

 
شد
ي با
م

. 

 

يتم
ر گو

ا�
 

�
��

�
�

�
 به 

ر  �و
من

 
ين
تعي

 
ي  ژ
ترات
اس

 
ينه
به

 
راي

ب
 

�
�

�
 

حي
طرا

 
 شده

ت
اس

 از و 
ين
ا

و    ر
وان

مي ت
 

ين
هتر
ب

 
ت
حرک

 را 
ي  ر
م  گي

صمي
ت

 
 .کرد

يتم
ر گو

ا�
 

مل
شا

 � 
حله

مر
 

ت
اس

� 
 .�

�يد
تو

 
ت

در�
 

مل
کا

 
ي،
باز

 
مام

ت
 تا راه 

حل
مرا

 
اني
پاي

 
.�

ت
واس

در�
 

اب�
ت

 
دي

دمن
سو

 
راي

ب
 هر 

ت
حا�

 
اني
پاي

 به 
ر  �و

من
 

ت
دس
ب

 
دن
ر آو

 
ر�

�دا
م

. 
.�

 از
دي

دمن
سو

 
لات

حا
 

اني
پاي

 به 
ر  �و

من
 

ين
تعي

 
دي

دمن
سو

 
ه ها
گر

 
�
ي

 
حله

مر
 

لاتر
با

 
ت

در�
در

 
جو
ست
ج

 
اده

ستف
ا

 
نيد

ک
. 

.�
سي
ر بر

 
دير
م�ا

 از را 
اي
ره ه

گ
 

رگي
ب

 تا 
ه،
ريش

 
�
ي

 
 هر در لايه

ه،
��

�
 

امه
اد

 
هيد

د
. 

.�
 � مالا

احت
 

دير
م�ا

 به 
لاي

با
 

ت
در�

 
د،
رسن

مي 
 

�
�

�
 

ـتي
حرک

 را 
ا�

نت�
ا

 
کند

مي 
 به که 

ين
لاتر

با
 

دار
م�

 
هي
منت

 
شود

مي 
. 

 �� �اگرر
ک�ـر

حدا
 

م�
ع

 
ت

در�
، 

�� 
داد

تع
 

 تاحرک
وني

قان
 هر در 

�ه
ن�

، 

گاه
آن

مان �
ز

 
دگي

ي�ي
پ

 
يتم
ر گو

ا�
 

�
in

i�
a�

 
، 

�
��

�
�

 
ت
اس

ت .
 اس
�ي
 عم
جو
ست
� ج

م ي
ريت و

ا�گ
. 

اتت
ميم

تص
 

�
ناق

� 

يتم
ر گو

ا�
 

 �
in

i�
a�

  
�
فر

 
 مي

 که کند
امه
برن

 
مان

ز
 

 لازم
راي

ب
 

وي
ستج

ج
 

مي
تما

 راه 
اي
ه

 
کن

مم
 

يت
�ع

و
 

اي
ه

 
اني
پاي

 را 
ارد
د

 که 
ين
ا

 
�
فر

 
 � ولا
معم

 
ملي

ع
 

ت
يس
ن

. 

يتم
ر گو

ا�
 

،�
ماک

يني 
م

 راه دو به  
يير

ت�
 

ابد
ي

� 

� 
اب�
ت

 
دي

دمن
سو

 با 
اب�
ت

 
ابي
زي ار

 
�

��
�

 
ين
گز
جاي

 
 .شود

آ  �
ون
زم

 
اني
پاي

 با 
ون
آزم

 
��

ق
 

C
�

��
��

��
��

�
 

ين
گز
جاي

 
ردد

گ
. 

 

ابعع
ت

 
ابي
زي ار

: 

ابع 
ت

 
ابي
زي ار

 
يني

خم
ت

 از 
دي

دمن
سو

 
رد و

م
 

ظار
انت

 
ي  ز
با

 را 
ت
قعي
زمو
ا

 
اده
د

 
 شده

اند
گرد

رمي 
ب

.  

ضح
وا

 
ت
اس

 که 
رائه

ا
 

ک
ي

 
امه
برن

 
ي  ز
با

 بي 
ت
نهاي

 به 
ت
يفي
ک

 
ابع
ت

 
ابي
زي ار

 
گي
ست
ب

 
ارد
د

. 



ونه
�گ

 به 
ر   �و

ي�
دق

 
ت
يفي
ک

 را 
وا�

مي ت
 

دازه
ان

 
ت�

گر�
 

 

.1
ابع
ت

 
ابي
زي ار

 با 
ابع
ت

 
دي

دمن
سو

 در 
رد و

م
 

ت
�ا�

 
اني
�اي

 
ايد
ب

 به 
��
توا

 
سند

بر
. 

.2 
ايد

ن�
 

ياد
ز

 
و�

�
 

�د
ب�

� �
 اگر

دگي
ي�ي

�
 را 

دود
م�

 
ني�

ن�
 

m
in

im
ax

 به 
وا�

�ن
 

ک
ي

 
امه
ربرن

زي
 

اني
�و
�را

 
شود

مي 
 و 

دار
م�

 
ي�
دق

 
ت
ضعي

و
 

س�ه
م�ا

 
شود

مي 
 از �.

ين
ا

 
و�  ر

ه اي
عام�

م
 

ين
ب

 
ت

��
 

ابع
ت

 
ابي
زي ار

 و 
ينه
�ز

 
ما�

ز
 

��  ا
جود

و
 

ارد
د

.  

.3 
ابع
ت

 
ابي
زي ار

 
ايد
ب

 به 
ستي

در
 

�
شان

 
اي

�
 

عي
واق

 
راي

ب
 

 را برد
�

ع�
من

 
 .کند

ابع
ت

 
ابي
زي ار

 
�
�ر

 
يرد
ي گ
م

 که 
دار

م�
 �ر 

هره
م

 
اند
ي تو

م
 به 

ر   �و
��
ست
م

 از 
گر
دي

 
ه �ا
مهر

 
وي
ر

 
�ه
�ف

 
و�

�ا
ق

 
 .شود

ين
ا

 
و�
ن

 از 
ابع
ت

 
ي�
زياب
ار

 
ابع
ت

 
�ي

�
 

 � ز  و
 دار

يده
نام

 
شود

مي 
. 

ين
ا

 
ابع
ت

 
اند
ي تو

م
 به 

رت  ي�و
 �کر

 که شود
Wا� 

 � ز و  �ا 
تند

�س
 �اf و 

داد
ا�

 �ر 
و�
ن

 
هره
م

 
وي
ر

 
�ه
�ف

 
�ند

�وا
 

 .بود

�عع
ق

 
�و
ست
ج

: 

ين
ح تر

�ري
 

ت
�يا�

ر
 

راي
ب

 
ر�
کنت

 
زا�

مي
 

�و
ست
ج

 
د�
ردا
قرا

 
يتي

دود
م�

 
راي

ب
 

تن
داش

 
ک
ي

 
م�

�
 

ت
�اب

 
ت�

اس
 

ين
ابرا
بن

 

ت
تس

 
�ع

ق
 

راي
ب

 
ما�

ت
 

ه �ا
گر

 در 
 زير

م�
�

 d 
��
مو

 
شود

مي 
. 

م�
�

 
ي  ر
�و

 
ا�
نتخ
ا

 
شود

مي 
 که 

زا�
مي

 
ما�

ز
 

اده
ستف

ا
 

 از شده
�ه
�ن ا

 که 
ين
قوان

 
ي  ز
با

 
ازه
اج

 
�د
ي د
م

 
ز  او

ت�
 

�ند
ن

.   

اني
زم

 
ه�
ک

 
ت
وق

 
ما�

ت
 

د�
شو

مي 
 

امه
برن

 
ت
�رک

 
ابي
نتخ
ا

 
س�

تو
 

ين
� تر

�مي
 

وي
ست�

ج
 

م�
کا

 
 را شده

اند
گرد

رمي 
ب

. 

 به
ي�

د�
 

يني
خم
ت

 
د�
بو

 
ابع
تو

 
ابي
زي ار

 
ين
ا

 
تها

�يا�
ر

 
نند
ي توا

م
 

اي�
نت

 
دي

شاين
�و
نا

 به را 
مراه

�
 

شته
دا

 
شند

با
. 

ابع
ت

 
ابي
زي ار

 
��

�
 

ايد
ب

 
راي

ب
 

عي
واق
م

 به 
رده

کارب
 

 که شود
�
امو

�
 

د�
ستن

�
 

عني
ي

 
�ه
اين

 
اي
وته
تفا

 
گير

 ��
�

 در 
دار

م�
� 

 در
نده

�ي ا
 

ک
زدي
ن

 
عيد

ب
 به 

ظر
ن

 
سد
ي ر
م

. 

ده 
�عا
� ا
 �و
وي

ست�
ن ج

اي
��
امو

ي �
�و
ست
ج

 
شود

مي 
ده 
امي
ن

. 

�ي 
ه ا�

س��
م

(h
or

iz
on

pr
ob

le
m

)
: 

ر�  
ياه
س

 
انع
م

 از 
ت
�رک

 
زير
و

 
فيد

س
 به 

ت
�ا�

 
�ي

ا�
 

 شده
ت
اس

 و 
ين
ا

 
ت
قعي
مو

 به 
 نفع

ياه
س

 
ت
اس

 در .

ا�ي
�

 که 
ر�

ب
 

نده
بر

 در 
ت
دس

 
فيد

س
 

ت
اس

. 

ر��
�

 
�فا

� ا
 :بتا�

ر�
�

 
ت

در�
 

�و
ست
ج

: 

ز�
ردا

�
 

��
�

 
ه اي

شا�
 از 

ت
در�

 
و�

ست�
ج

 در با 
ظر
ن

 
تن
داش

 و 
و�
بد

 
��

زماي
� ا

 
ر�

�
 

ت
در�

 
�و
ست
ج

 
يده

نام
 

شود
مي 

. 

اني
زم

 که 
ين
ا

 
ک
�ني

ت
 

راي
ب

 
ک
ي

 
ت

در�
 

m
in

im
ax

 
رد�

ندا
ستا

ا
 به 

 کار
رده

ب
 

د�
شو

مي 
 

ت
�رک

 
هي
�اب

م
 

ر  �و
مان

�
 

 که
m

in
im

ax
 

�ا�
ان

 
د�
ي دا

م
 

اند
گرد

رمي 
ب

 اما �
ي��ي
ه �ا

شا�
 در که 

مي� 
ت�

 
ي��ي
نها

 
�تي
د�ا

 
رند
ندا

 را 
ر�

�
 

کند
مي 

. 



وي
ست�

ج
 

m
in

im
ax

 
�ي
�م

 
ت�

اس
 

ن�
براي
بنا

 �ر در 
ه�
�ظ

�
 

ايد
ب

 
ي��ي
ه �ا
گر

 در 
ظر
ن

 
�ته
گر

 
وند

ش
 در که 

و�
�

 
ک
ي

 
سير

م
 

�زا
م

 در 
ت

در�
 

تند
�س

. 

� 
دار

م�
 

ين
هتر
ب

 
ابي
نتخ
ا

 
شد
با

 تا که 
و�
کن

 در 
و�

�
 

سير
م

 
راي

ب
 

M
A

X
 

يدا
�

 
 شده

ت
اس

 � و .
دار

م�
 

ين
هتر
ب

 به� 
ر   �و

��
م�ا

 
ين
ن تر

�ايي
 

دار
م�

� 
ابي
نتخ
ا

 
شد
با

 در که 
و�

�
 

سير
م

 تا 
ين
ا

 
ظه

��
 

راي
ب

 
M

IN
 

يدا
�

 
 شده

ت
اس

. 

 
ت

در�
 

وي
ست�

ج
 

�فا
� ا

 :بتا�

ين
ا

 
ت�

در�
م 

دار
�

 را � و � 
�ه
�نان

�م
 

 ج�و
 مي

د�
و ر

 به 
وز  ر

رمي
د

 �  ا
رد�

و
 و 

 زير
ت

در�
 را 

ر�
�

 
کند

مي 
 �

اني
�و
�را

 
�تي

بازگ
 را 

�ع
ق

 
کند

مي 
 به �

�
م�

 
�ه
اين

 
�و�

مع
 

شود
مي 

 که 
ين
ا

 
 زير

ت
در�

 
دتر

ب
 از 

دار
م�

 � يا � 
ي  ر
جا

 
ت
اس

. 

ايي
مزاي

 
ر�

�
 

�فا
� ا

 بتا�
اي
مزاي

 
�فا

� ا
 به بتا�

ه اي
مرت�

�� در که   ا
اي

ره �
گ

 
دي

زن �ر
 

�
زماي

� ا
 

د�
ده ان

ش
 

ردد
ي گ
برم

. 

دگي
ي�ي

�
 

O
(b

/lo
g 

b)
d

 
شد
ي با
م

. 
(1

 در
��

�م
 

ک
ي

 
ابع
ت

 
اده

س
 

نده
� کن

مرت
 

 به را شما
�ه
نتي

 
ين
هتر
ب

 
ت

�ا�
 بر 

��
�

 
�ه
نتي

 
د�ي

�ا
ت

 
و�

س
 

�د
ي د
م

. 

(2
ت

�يا�
ر

 
ر  هو

م�
 

گر
دي

 
�ا�

ان
 

وي
ست�

ج
 

نده
� کن

�مي
 

ي  ر
�را
ت

 و 
اده

ستف
ا

 از 
دير
م�ا

 
ba

ck
ed

-u
p

 از 
ک
ي

 
�رار

ت
 

راي
ب

 
ين
تعي

 
�
ترتي

 
ن �ا

�ي
جان

 در 
�رار

ت
 

دي
بع

 
ت
اس

. 

اي�
نت

 
ي �ا

باز
 

 نيز
ب�
قا

 
ظه

��
م

 
تند

�س
 در و� 

ت�
�ي�

�
 

ئ�
سا
م

 
�و
ست
ج

 در 
ت

�ا�
 

 و �ک�ي
ايد
ب

 به 
ر�
�و

 
ک
ي

 
د�

م
 

ت
در�

 
و�

م��
 

�
�ر

 
وند

ش
 تا 

�ا�
اي�
نت

 به را 
ت
دس

 
رند
�و ا

. 

ي��يي
ي �ا

باز
 که 

م�
شا

 
�ر

�ن
 

�
شان

 
تند
�س

: 

خته
ت

 
 نرد

ک
ي

 
ي  ز
با

 
مي
�مو

 
ت
اس

 که 
�
شان

 و 
ر�
مها

 با را 
�� 

�
رکي
ت

 
کند

مي 
. 

6 
5 

يد 
 سف
اي

� �
تا

���
ر را 

ت زي
�رک

هار 
� �

�د
� د
ن�ا
د ا
توان

مي 
: 

�و � ����و  ������
و  �����و � ����و  �����

 �����و  ������و � ����

ت
در�

 
ي  ز
با

 در 
خته

ت
 

 نرد
ايد
ب

 
م�
شا

 
اي

ره �
گ

 
�
شان

 
راي

ب
 

اي
ره �

گ
 

M
IN

 و 
M

A
X 

 
شد
با

. 
��ه

مر
 

دي
بع

 
ه�

�
 

گي
گون

�
 

ت
سا�

 
ا�
ميم

ت�
 

يح
��

 
ت
اس

. 
س�ه

م�ا
 

دير
م�ا

 
ي  ر
تظا

ان
 

�ا�
گره 

 
ريح

�
 

ت
اس

. 
راي

ب
 

اي
ره �

گ
 

ي�
ايان

�
 از 

ابع
ت

 
دي

دمن
سو

 
نند
ما

 
اي
زيه
با

 
عي

ق�
 

اده
ستف

ا
 

ني�
ي ک
م

.   

 با
وي
�ر
�ي

 در 
ت

در�
 

�و
ست
ج

 به 
دازه

ان
 

ک
ي

 
��ه

مر
 به �

ک
ي

 
 گره

�
شان

 
رد و

بر�
 

ني�
ي ک
م

. 



 ما اگر
�
�ر

 
ني�

ک
 که 

S
(C

,d
i)

 
و�ه

�م
م

 
اي

ت �
قعي
مو

 
�يد
تو

 
 شده

س�
تو

 
ا�
ا�م

 
ا�
�رک

 
وني

قان
 

راي
ب

 
ا�
�رت

 
P

(d
i)

 
 در

ت
قعي
مو

 
C 

د�
باش

 
اند
ي تو

م
 

دار
م�

 
ex

pe
ct

im
ax

  از 
C با را 

اده
ستف

ا
 از 

و�
�رم

 
 زير

س�ه
م�ا

 
مود

ن
: 

 
�

��
��

���
��

 ��
��

�
I P

(d
i) 

m
ax

s�
 S

(c
,d

i) 
(u

til
ity

(s
))

 
ين 
ا

 
��

رمو
�

 
دي

دمن
سو

 
رد و

م
 

ظار
انت

 در 
ت
قعي
مو

 c با را 
�
�ر

 
ين
هتر

ب
 

ي  ز
با

 
رائه

ا
 

�د
ي د
م

. 

ابيي
زي ار

 
ت
قعي
مو

 در 
ي �ا

باز
 با 

اي
ره �

گ
 

�
شان

: 
 

ر  �و
�

 
اي

ره �
گ

 
�
شان

 
ين
بد

 
ت
ناس

مع
 که 

ايد
ب

 در 
رد و

م
 

�ه
�ن ا

 به که 
اي
معن

 
دير
م�ا

 
ابي
زي ار

 
ت�

اس
 

ي�
دق

 
 .بود

 ما اگر
ي  ر
�يي
ت

 در را 
�
�يا
م

 
دير
م�ا

 
ابي
زي ار

 
�اد

اي
 

��
کني

 
امه
برن

 در 
و�
�م
م

 به 
ر   �و

و�
تفا
م

 
تار

ر�
 

کند
مي 

. 

دگيي
ي�ي

�
:   

 

ي�
بد�

 
�ه
اين

 
ex

pe
ct

im
in

im
ax

 
ما�

ت
 

اي
�ه �
دن�ا

 
ا�
�رت

 
�
تا

 در را 
ظر
ن

 
رد�

ي گي
م

 
اني
زم

 
د�
معا

 
O

(b
m
nm

)
 

رد�
مي ب

 n که 
داد

تع
 

اي
تابه
�ر

 
دود

م�
 

ت
اس

. 
ت
مزي

 
�فا

� ا
� 

تا�
ب

 با 
تن
داش

 
ين
هتر

ب
 

ي  ز
با

 
يده
ناد

 
تن

گر�
 

ت �ا
�ر�

�ي
 در 

نده
�ي ا

 
ت
اس

 که 
ا�
�تم

ا
 

�ا�
قو�

و
 

 ک�
ت
اس

. 
 در

اي
زيه
با

 به 
مراه

�
 

��
تا

 
اي

�ه �
دن�ا

 
م�ي

م�ت
 از 

ا�
�رک

 
جود

و
 

رد�
ندا

 
و�

�
 

راي
ب

 ��  ا
اتي
�رک

 که 
ايد
ب

 
�ا�

ان
 

د�
گيرن

ب
 

تدا
اب

ات 
� 

ايد
ب

 به 
�
و ر

 
ستي

در
 

ا�
�رت

 
�� تا شود  ا

ا�
�رک

 
�ي

من�
 

وند
ش

. 
 اگر

ئي�
گو
ب

 که 
ما�

ت
 

دير
م�ا

 
دي

دمن
سو

 
ين
ب

  �� و �� 
د�
ستن

�
 

�
س�

 
دار

م�
 

اي
ره �

گ
 

رگي
ب

 
دود

م�
 

وند
ي ش

م
 در و 

 �
�و

 ما 
ني�
ي توا

م
 

 �د

ي��ي
با�

 
وي
ر

 
دار

م�
 

 گره
سي

شان
 

و�
بد

 
جه
تو

 به 
�
دان
زن �ر

 
 قرار

�ي�
د

. 

. 
. 

نند
ي  ك

ل م
دلا

است
ي 

طق
ر من

طو
 به 

كه
هايي

مل 
عا

 

  ��
� ش

��
: 

ت
�يا�

ر
 

تني
م�

 بر 
�
دان

 
�
و ر

 
دي

رتمن
قد

 از 
ت

سا�
 

امه
برن

 
م�
�ا

 
ت
اس

. 
د�

�
 ��  ا

ي  ز
ه سا

ياد
�

 
ي��ي
نما

 از 
م�
�ا

 
ت
اس

 

 که
اند
بتو

 به 
وا�

�ن
 

�
دان

 در 
رد و

م
 

اي
دني

 
نها

� ا
 و 

��
ستد

ا
 در 

رد و
م

 
ي��ي
ه �ا

گون
 

�ن
مم

 از 
تار

ر�
 

نها
� ا

 به 
 کار

ود ر
مي 

.   

�ي  
معر

�
 دان
ي بر

�تن
� م

�ام
ک 

ي ي
 برا
ه اي

 �اي
�ي

�را
: 

م�
�ا

 
 که
رند
قاد

 �
 دان
ي بر

�تن
ي م

�ا
: 

.1
�اي
و

� 
ديد

ج
 به را 

ر�
�و

 
ا�
�د
ا

 
ي�
تعر

 
 شده

ريح
�

 
و�

ق�
 

نند
ک

. 

.2
نها

� ا
 

نند
ي توا

م
 به 

ت
سر�

 
س�

تو
 

تن
گ�ف

 يا 
ي  ر
دگي
يا

 
�
دان

 
ديد

ج
 

رد و
درم

 
ه�

�ي�
 به 

ت
رقاب

 
سند

بر
. 

.3
نها

� ا
 

نند
ي توا

م
 

 �ود
�
شان

 با را 
را�

�يي
ت

 
��

م�ي
 

س�
تو

 به 
وز  در ر

د�
ر �و ا

 
�
دان

 
ه�

و�
مرب

 
ي�

ت��
 

�ند
د

.   



�
 دان
ي بر

�تن
� م

�ام
 

زير
رد 
موا

به 
 

ارد
ز د
نيا

: 

(1
�ه 

اند
 بد
ي را

�اي��
�يز

� 

(2
دنيا

ي  ر
 جا
ت
ضعي

و
� 

(3
کند

و� 
 رج
دنيا

ده 
ادي
� ن

�وا
 به 

ا�
ادر

 �
وس
ر ت و

��
� 

(4
ايد

گ�
مي 

� را 
 زما
دنيا

ر  و
��

� 

(5
سد
د بر

وا�
ي �

ي م
�يز

 به 
م�
�ا

� 

(6
ت
يس

د �
ي د�

� م
ن�ا
� ا

خت�
� م

شراي
در 

که 
��ي 
�اي

ت 
عا�ي

�
� 

 �
 دان
گاه

 �اي
�
 دان
ي بر

�تن
� م

�ام
ي  ز

مرک
 �

بخ
�

kn
ow

le
dg

e 
ba

se
 �

� يا 
�� ا

KB 
ت
اس

. 

��
 دان
گاه

�اي
: 

ت
 اس
ياز
رد ن
 مو
 در

ي�
��ا

 �
ماي
از ن

اي 
و�ه 

�م
م

  . 

م�ه
ج

 :
�ه 
جم

ک 
ي ي

ا�
ت�

 ا�
�
ماي
�ر ن

�
se

nt
en

ce
 �

شود
مي 

ده 
امي
ن

. 

��
جم

 :
 �

دان�
��ي 
م�اي
بازن

ا� 
ه زب�

ي ک�
زب�ان

ک 
در ي

 �
م�
ج

�
kn

ow
le

dg
e 

re
pr

es
en

ta
tio

n
 �

ده 
امي�
ن

وند
ي ش

� م
 بيا

د�
شو

مي 
. 

A
SK

:: 
ر  ظو

ه من
ب

 
�
 دان
گاه

 �اي
د به

جدي
 �

م�
� ج

ود ز
ا�

 
شود

مي 
ده 
ر بر

ه کا
ب

. 

TE
LL

: 
ر  ظو

ه من
ب

 
ت
 اس
شده

ته 
نا�

ي ش
�اي��
�يز

�ه 
�ه 

 اين
�
�رس

. 

�
�خي

ت
 

�ه
اين

 
 �ه

ي  ز
�ي

 
ايد
ب

 
�

�
 از 

TE
LL

ed
 به 

K
B

  
ا�

دن�
 

د�
شو

 
ت
و�ي

س�
م

 
نيز 
م�ا

 به مي
 نا�

 ا�نتاست
�

in
fe

re
nc

e
� 

ت�
اس

 که 
ت
سم
ق

 
ه�
م

 
گر
دي

 
م�
�ا

 
تني

م�
 بر 

�
دان

 را 
ي�

��
ت

 
�د
ي د
م

. 

شود
مي 

ا� 
ان�

 �
 �م
 دو

د�
شو

مي 
ده 
دا ز

� �
 دان
امه
 برن
 که

ما�
ر ز

�
: 

.1
ود 
ي ش

ه م
گ�فت

 �
 دان
گاه

 �اي
به

�
TE

LL
 �

ت
 اس
رده

ت ک
ريا�

ه د
ه �

ک
. 

.2
ود 
ي  ش

� م
س�ا

 �
 دان
گاه

 �اي
از

�
AS

K
 �

شود
ا� 

ان�
يد 
ي با

�م�
�ه 

که 
 . 

 در
يند

� �را
 

س�
�ا

 به 
ين
ا

 
��

�رس
 

��
ستد

ا
 

�ي
من�

 
راي

ب
 

ا�
ا��

 
�ه
اين

 
دا�

ک
 

م�
�

 
هتر

ب
 از 

�يه
ب

 
ت
اس

 
اده

ستف
ا

 
شود

مي 
 و 

اي
ته �

انس
د

 
م�
�ا

 و 
ا�
�د
ا

 ��  ا
�
�خ

م
 

وند
ي ش

م
.  

ي تو
م

ا
 ني�

ک
ي

 
م�
�ا

 
تني

م�
 بر 

�
دان

 در را 
 سه

�ح
س

 
ي�

تعر
 

ني�
ک

: 
 .1

�ح
س

 
�
دان

 
kn

ow
le

dg
e 

le
ve

l
 يا 

�ح
س

 
ep

is
te

m
ol

og
ic

al
 که 

ين
ه تر

��
�

 
�ح

س
 

ت�
اس

 
ني�
ي توا

م
 

م�
�ا

 را 
س�

تو
 

تن
گ�ف

 
�ه
اين

 
م�
�ا

 
 �ه

د�
ي دان

م
 

ي�
تعر

 
يي�
نما

 
. 

.2
�ح

س
 

�ي
ن�
م

 
lo

gi
ca

l l
ev

el
 

�ي
س�

 
ت
اس

 که 
�
دان

 به 
ر�
�و

 
��

جم
 

ي  ر
گ�ا
رمز

 
شو

مي 
 .د

.3
�ح

س
 

اده
�ي

 
ي  ز
سا

 
Im

pl
em

en
ta

tio
n 

Le
ve

l
 

�ي
س�

 
ت
اس

 در که 
ي  ر
عما

م
 

م�
�ا

 
جرا
ا

 
شود

مي 
 و 

اي
ي �

ماي��
بازن

 
�ي
يزي

�
 

 از
��

جم
 

�ح
س

 
ي�

��
من

 در 
ين
ا

 
�ح

س
 

جود
و

 
ارد
د

. 

ي  ز
ه سا

ياد
� �

تخا
ان

کا در
شود

مي  
� ن

ربو
� م

 دان
�ح

و س
�ي 

من�
�ح 

ه س
ما ب
� ا
ارد
ت د

�مي
ار ا
سي
� ب

�ام
تر 
ي به

�ي�� را
. 

ايي
دني

 
W

U
M

PU
S

: 

ابه
م�

 
اي
دني

 
��

م�
 

اي
دني

 
W

um
pu

s
 

ه اي
ش��

 از 
ربع

م
 

ت
اس

 که 
س�

تو
 

ي��ي
ر�ا
ديوا

 
�ه
ا�ا

 
د�
ده ان

ش
 �ر که 

ربع
م

 
اند
ي تو

م
 

م�
شا

 
م�
�ا

 و �ا 
يا�
اش

 
شد
با

�ه  .
ه ن�

ن ب
�ت
بازگ

� و 
ن �

يا�ت
 �
�ام

فه 
و�ي

و� ر
ش

 
ت
 اس
�ار

 از 
تن

� ر�
و با

. 



راي
ب

 
�
�خ

م
 

د�
نمو

 
يفه

و�
 

��
�ام

 
��

راکا
اد

 
م�ي

�
 و �ا

ا�
�د
ا

 �� ا
 را 

ايد
ب

 
�
�خ

م
 

ني�
ک

 در .
اي
دني

  

W
um

pu
s

� 
نها
اي

 به 
ر�
�و

 
 زير

تند
�س

: 
 

 از
عي
مرب

 که 
م�
شا

 
W

um
pu

s
 

ت
اس

 و 
اي

ع �
مرب

 
ر  او

م�
 نه� 

ي  ر
ق�

� 
م�
�ا

 
وي

ب
 

دي
ب

 را 
ت

ريا�
د

 
کند

مي 
 . 

 در
ي��ي
عها

مرب
 که 

 � يما
ست�

م
 

ر  او
م�

 با 
ه �ا

�ا�
 

د�
ستن

�
 

م�
�ا

 
مي
سي
ن

 را 
ت

ريا�
د

 
کند

مي 
. 

 در
عي
مرب

 که 
�� 

جود
و

 
رد�

دا
 �م�ا 

ک
ي

 
�ي

��
در

 را 
ر�
د

 
کند

مي 
. 

اني
زم

 که 
ک
ي

 
م�
�ا

 به 
��

دا
 

واره
دي

 
د�
ق

 بر 
رد�

ي دا
م

 
ه اي

ضرب
 را 

ت
ريا�

د
 

کند
مي 

. 

اني
زم

 که 
W

um
pu

s
 

�ته
ک

 
د�
شو

مي 
 

دي
ريا

�
 

 سر
�د
ي د
م

 �ر که 
ي��ي
جا

 از 
 �ار

يده
شن

 
شود

مي 
. 

ا�
دراک

ا
 به 

م�
�ا

 به 
ر�
�و

 
ستي

�ي
 از 

ن�
�

 
و�

يم�
س

 
اده
د

 
شود

مي 
. 

نند
ما

 
اي
دني

 
��

م�
 

يتي
م�

�
 

راي
ب

 
 ج�و

ن�
ر�ت

 
د�

ر�ي
�

 
 به 90

ت
سم

 
��

�
 

د�
ر�ي

�
 

 به ��
ت
سم

 
ت
راس

 
جود

و
 

ارد
د

م� .
�ا

 
بود

نا
 

�د
�وا

 
 شد

اني
زم

 که 
ارد
و

 
ک
ي

 
ربع

م
 

م�
شا

 
اده

سي
 

ا�ه
�

 يا و 
 کي

W
um

pu
s

 
نده
ز

 
شود

مي  
. 

د�
�

 
م�
�ا

 
تن

يا�
 

 و ��
د�

ردان
برگ

 ��  به ا
انه

�
 

و� ر
ش

 با 
ت

سر�
 

ما�
ت

 
ت�

اس
 

و�
بد

 
�ه
�ن ا

 
�ته

ک
 

 .شود

���
و من

 ��
ستد

ي� ا
ماي��
بازن

: 

کرد
ند 

وا�
ت �

ماي
را �

 �
 دان
ي بر

�تن
� م

�ام
ک 

رد ي
م��

�  �
گر
مدي

ا �
� ب

د�
است

ي و 
ماي��
بازن

. 

 �
 دان
ي��ي
زنما

با
(k

no
w

le
dg

e 
re

pr
es

en
ta

tio
n)

 
ر� 

م�
وتر 

م�ي
ي کا

شدن
 �

� �
 �ر
 در
� را

دان
م�
ه �ا

که ب
د� 
ساز

مي 
 

شند
ه با

اشت
ي د

هتر
ئه ب

ا ارا
ند ت

ي ک
ک م

 کم
�ا

. 

شودد
مي 

 �
عري

ت ت
�ي
 �ا
 دو

س�
متو

 �
 دان
ي��ي
زنما

� با
زبا

: 
 

�و
ن

 �
Sy

nt
ax

�: 
ک
ي

 
با�

ز
 

ي  ر
�تا

سا
 

�ن
مم

 
راي

ب
 

ي�
��

ت
 

��
جم

 را 
�اد

اي
 

کند
مي 

. 
ي��ي
زنما

با
 

عي
واق

 در 
��

دا
 

وتر
م�ي
کا

 �ر :
م�ه

ج
 

س�
تو

 
ک
ي

 
تار

سا�
 

�ي
يزي

�
 يا 

يت
ا�

�
 

�ي
يزي

�
 

متي
قس

 از 
م�
�ا

 

ي  ز
ه سا

ياد
�

 
شود

مي 
. 

عني
م

 �
Se

m
an

tic
�: 

ين
تعي

 
کند

مي 
 که 

ي�
��ا

 
جود

مو
 در 

 به دنيا
 �ه

�تي
جم

 
ت

س�
ن

 
اده
د

 
وند

ش
. 

 با
S

em
an

tic
 �ا�

ني�
ي توا

م
 

يي�
گو
ب

 
اني
زم

 که 
تار

سا�
 

ي�ه
و

 با 
ک
ي

 
م�
�ا

 
جود

و
 

رد�
دا

 
م�
�ا

 به 
��

جم
 

ه�
و�
مرب

 
�اد
ا�ت

 
ارد
د

. 

وند
ي ش

� م
ربو
� م

م�
� ج

کدا
 به 

ي�
��ا

که 
ند 
ي ک
ن م

عيي
� ت
 زبا
اي

ي �
معن

. 

نهاا
� ي ا
ي �ا

ماي��
بازن

� و 
��اي

ين 
� ب

فاو
ت

: 

ي�
��ا

 
متي

قس
 از 

اي
دني

 
عي
واق

 را 
ي�

��
ت

 
د�
د�ن

مي 
 اما 

اي
ي �

ماي��
بازن

 
نها

� ا
 

ايد
ب

 به 
رتي
�و

 کد 
وند

ش
 که 

اند
بتو

 به 

ر   �و
�ي
يزي

�
 در 

ک
ي

 
م�
�ا

 
يره

��
 

 .شود

��
جم

 
متي

قس
 از 

تار
سا�

 
�ي
يزي

�
 

م�
�ا

 
تند

�س
 و 

��
ستد

ا
 

ايد
ب

 
شي
داز
�ر

 از 
�اد

اي
 

تار
سا�

 
ديد

ج
 

�ي
يزي

�
 از 

اي
نه �

نمو
 

ي تر
ديم

ق
 

شد
با

. 

��
ستد

ا
 

و�
م��

 
ايد
ب

 
ين
ا

 
نا�

�مي
ا

 را 
��

�ا
 

 که کند
تار

سا�
 

ديد
ج

 
�ي
��اي

 را 
ي��ي
زنما

با
 

کند
مي 

 از که 
�ي
��اي

 که 

تار
سا�

 
مي
قدي

 
�اد

اي
 

رده
ک

 
د�
بو

 
وي
�ير

 
نند

ک
. 



SE
N

TE
N

C
ES

 
SE

N
TE

N
C

ES
 

R
ep

re
se

nt
at

io
n

 

W
or

ld
 

FO
LL

O
W

S
 

FA
C

TS
 

FA
C

TS
 Semantics 

Semantics 

En
ta

ils
 

وند
ي ش

د م
و�ي
� ت
 زبا
اي
معن

 �
وس
� ت

��اي
� و 

م�
ن ج

� بي
رت�ا

ا
. 

زا��
ست�

ا
: 

�د
ي د
� م

�ا
 را ن
تند

�س
گر 

�دي
و ي ر

ا�ه 
دن�

که 
�ي 

��اي
ين 

� ب
رت�ا
ا

. 

 �
 دان
گاه

 �اي
ک
ن ي

� بي
ت�زا
 اس

ا�
ارت�

ي� 
اض
� ري

��ئ
در 

KB 
�ه 
جم

ک 
و ي

a 
ر� 

�و
به 

�
KB 

ز� 
ست�

م
a 

ت
اس

 �
ر�
�و

 به 
د و
شو

مي 
 �
ت�ف

KB
|=

 a
 

 
شود

مي  
ته 
وش
ن

. 

ويه
ر

 
تا�

ستن
ا

 
اند
ي تو

م
 

�ي
ي

 دو از 
م�
�ا

 
ي�

�
 را 

�ا�
ان

 
�د
د

: 

.1
 با

تن
داش

 
گاه

�اي
 

�
دان

 
KB 

اند
ي تو

م
 

��
جم

 
ه اي

تاز
 از 

a  
�يد
تو

 
 که کند

هو�
مف

 �� ا
 

زا�
ست�

ا
 

س�
تو

 
KB 

شد
با

. 

.2
 با يا

تن
داش

 
ک
ي

 
گاه

�اي
 

�
دان

 
KB و 

م�ه
ج

 a 
ي�
گر
دي

 
ين
ا

 
ويه
ر

 
اند
ي تو

م
 

ر�
گزا

 
�د
د

 a که 
س�

تو
 

KB 
�ز�
ست
م

 
 شده

ت
اس

 يا 
 .�ير

ويه
ر

 
تا�

ستن
ا

 i 
اند
ي تو

م
 

س�
تو

 
�تي

جم
 که 

نها
� ا

 را 
ت�

م�
 

د�
ي کن

م
 

ي�
تعر

 
 .شود

 i اگر
اند
بتو

 a از را 
KB 

ت�
م�

 
د�
کن

 
دا�

 ��
من

 
اند
ي تو

م
 

سيد
نوي
ب

: 
|_

 I 
a

 
KB که 

نده
�وا

 
شود

مي  
 �

�فا
� ا

 از 
KB 

س�
تو

 i 
ت�

م�
 

 شده
ست

ا
  يا 

�i 
ت�

م�
 

کند
مي 

 
�فا

� ا
 از 

KB�.   

ت
��

 
ا�
م�ي

�
 

ويه
ر

 
تا�

ستن
ا

 
ح�

��ي
 

ا�
ا��

 
(P

ro
of

)
 

يده
نام

 
شود

مي 
. 

يحح
��

ا� 
تنت
 اس
�يد
ک

: 

 

شد
ه با

اشت
ه د

وج
� ت
�ته
 گر
قرار

 �
 �م
رد و

� م
م�
ه ج

که ب
ت 

 اس
تا�

ستن
� ا

را�
ن م

اشت
د

. 

ي��يي
زنما

با
: 

با�
ز

 
اي

�
 

سي
ه نوي

رنام
ب

 �
نند
ما

 
C يا 

ا�
س�
�ا

 يا 
Li

ps
� 

راي
ب

 
ي�

تعر
 

� �ا
ريت و

ا�گ
 

�
ناس

م
 

تند
�س

 و 
ين
ب

 
اي

ار�
ا�ت

س
 

اده
د

 
گي
وست

�ي
 

�اد
اي

 
نند

ي ک
م

. 

با�
ز

 
ا� 
م�ت

� تر 
ي بي

�يع
ي �

�ا
ره و
م�ا

 
 �

��
بر 

ي��ي
زنما

با
 

تند
�س

. 



زاياا
م

 و 
�
عاي
م

 
ا�
زب

 
عي
��ي

: 

با�
ز

 
 يع��ي

�ي
را

 
و�

�
 

راي
ب

 
گو
سخن

 
ت
اس

 تا 
�

خا�
م

 را 
جه
متو

 
ر  ظو

من
 

 �ود
ازد
س

 اما �
�

ا��
 

ين
ا

 
سي�

ت�
 

�
دان

 
و�
بد

 
ي��ي
زنما

با
 

ريح
�

 
 �ود

�
دان

 
�ا�

ان
 

شود
مي 

. 
با�

ز
 

اي
�

 
عي
��ي

 
�� 

ين
�ن

 از 
ا�
هام
اب

 
 رن�

د�
ي برن

م
 

نند
ما

 
ر�
��ا

  

�
�
س

 و �ا 
اي

به �
گر

 
ک

و�
ک

�� 
شن

و ر
 

ت
يس
ن

�يا که   ا
�
س

 �ا 
 نيز

ک
و�
ک

 
تند

�س
 يا 

 .�ير

ک
ي

 
ا��
زب

 
ي��ي
زنما

با
 

و�
�

 
ت
ايس

مي ب
: 

اي
مزاي

 
با�

ز
 

اي
�

 
عي
��ي

 و 
مي
رس

 با را 
�� 

شته
دا

 
شد
با

. 

عني
�رم

 و 
 رسا

شد
با

. 

ي�
دق

 و 
 �ير

ه�
م�

   

��
ست
م

 از 
تن
م

  

ب�
قا

 
تا�

ستن
ا

 

انيي
مع

: 

ارد
 ند
ي��ي
عنا
ي م

نها
به ت

 �
�ود

�ه 
جم

ک 
ي

. 

وا�
مي ت

 
اني
زب

 را 
ي�

تعر
 

مود
ن

�� در که  ا
 �ر 

 هجم�
ک
ي

 
سير

تف
 

ي  ر
�تيا

ا
 

شته
دا

 
شد
با

 در اما .
م�

�
 

ما�
ت

 
با�

ز
 

اي
�

 

ي��ي
زنما

با
 

ا�
ارت�

 
�ي
ماتي

ست
سي

 
ين
ب

 
��

جم
 

ا�
ا�م

 
نند

ي ک
م

. 

ي   ر
��ي

د� 
�

: 

ک
ي

 
م�ه

ج
 

ت�ر
مع

 �
Va

lid
 يا �

 � وما
�ز

 
يح

��
 

ت
اس

 
 و اگر

��
�

 
 اگر

ت
ت�

 
ما�

ت
 

اي
ير�
فس
ت

 
�ن

مم
 در 

ما�
ت

 
اي
دني

 
ن�

م�
م

 
و�
بد

 
جه
تو

 از 
�ه
�ن ا

 که 
ر  �و

ت
 

شد
مي 

 که 
عنا
م

 
�د
د

 و 
و�
بد

 
جه
تو

 به 
ت

�ا�
 ��  ا

�
م��

 در 
��

ک
 

ي�
تعر

 
 شده

شد
با

. 

ک
ي

 
 هجم�

�ير
د� �

�
 �

sa
tis

fia
bl

e
� 

ت
اس

 
 و اگر

��
�

 
 اگر

ي  ر
سي
تف

 در 
ي��ي
دنيا

 
راي

ب
 

ت
��

 ��  ا
 دووج

شته
دا

 
شد
با

. 
م�ه

ج
 در 

انه
�

 
[1

,2
]  

W
um

pu
s

 
جود

و
 

ارد
د

 � 
S

at
is

fia
bl

e
 

ت
اس

 
 زيرا

�ا�
ام

 
ارد
د

 که 
W

um
pu

s
�� در   ا

انه
�

 
د�
باش

 
 �تي

 اگر
ين
�ن

 
اقي

اتف
 

اده
يفت
ن

 
شد
با

� 
ه اي

جم�
 که 

�ير
د� �

�
 

شد
ن�ا

 
د�

�
 

�ير
نا�

 �
un

sa
tis

fia
bl

e
� 

ت
اس

. 

و�
يم�
ي س

عنا
ه م
� ب

تناق
گر 
د� ا

ستن
ر �
��ي
� نا

�د
�ي 

تناق
ود 

� �
م�
ج

 
شد
ه با

اشت
 ند
گي
ست
�ا ب

. 

ر�اا
يوت

ام�
ر ک
� د

تنتا
اس

: 

� و
بود

�ر 
معت

 
�ير 

 نا�
د�

�
ي   

ارد
ي د

ستگ
د� ب

ي کن
� م

د�
است

که 
ي  ر

يوت
ام�
ت ک

اب�ي
ه ق
ب

. 

رند
مي ب

ن� 
� ر

ضع
�ه 

ر ن�
 دو
ا از

تر �
�يو
کام

: 

اند
ي د
� نم

ديد
ي بر

ر م
ه کا

� ب
 دان
گاه

 �اي
 در

��
جم

اي 
ا بر

شم
که 

ي را 
سير

� تف وما
ر �ز

يوت
ام�
ک

. 

شود
مي 

�ر 
 �ا

�
 دان
گاه

 �اي
 در
 که
�ه
�ن جز ا

 به 
اند
ي د
ا نم

دني
رد  و

ر م
ي د

�يز
. 



ي  ز
�ي

 که 
تا�

ستن
ا

 
مي
رس

 را 
ر�
قد

 
د�

خ�
مي ب

 
د�
ن�و

 
ت
ودي
�د
م

 بر 
وي
ر

 
دگي

ي�ي
�

 
�تي

جم
 

ت
اس

 که 
وتر

مي�
کا

 
ايد
ب

 
نها

� ا
 را 

رد و
م

 
م�

�
 

 قرار
�د
د

. 

ين
گ�تر
ر بز

 
 در �يز

رد و
م

 
تا�

ستن
ا

 
ي�
رسم

 
ت
اب�ي
ق

 ��  ا
راي

ب
 

ت
دس
ب

 
د�
ر �و ا

 
اي�

نت
 

يح
��

 
ت
اس

 
 �تي

اني
زم

 که 
وتر
م�ي
کا

 
�ي

��
ا

 از 
سير

تف
 

اده
ستف

ا
 

 شده
س�

تو
 

 شما
شته

ندا
 

شد
با

. 

شد
ح با

��ي
ا� 
شم

ير 
فس
به ت

جه 
� تو

بدو
ت 

ايس
که ب

د� 
ي کن

� م
گزار

ر را 
عت�
� م

نتاي
 �

ر ��
يوت

ام�
ک

. 

���
من

 
م�
شا

 
ارد
مو

 
 زير

شود
مي 

: 
�� 

ک
ي

 
ست�

سي
 

مي
رس

 
راي

ب
 

ي�
تعر

 
اي
ا�ته

�
 

�
م��

 که 
م�
شا

: 

��
ا

� 
�و
ن

 �
sy

nt
ax

� 
��

زبا
 که 

�
و ر

 
ت
درس

 
د�
کر

 
��

جم
 را 

ر� 
ش

 
�د
ي د
م

. 
�� 

اني
مع

 �
se

m
an

tic
� 

��
زبا

 که 
ت
ودي
�د
م

 
اي

�
 

�ي
ماتي

ست
سي

 را 
وي
ر

 
گي
گون

�
 

ا�
ارت�

 
��

جم
 با 

��
�ا

 
و�
وض

م
 

 قرار
�ند

ي د
م

. 

و ت� ��
ي  ر  

ا�
ا��

� 
ه اي

مو�
م�

 از 
ين
قوان

 
راي

ب
 

ا�
تن�
اس

 
مي
ت�زا
اس

 
ک
ي

 
ي  ر
س

 از 
��

جم
. 

کرد
ي� 

وا�
ز �

مرک
� ت

من�
و� 

دو ن
وي 

ما ر
: 

ي�
اره ا
 گز
ن يا

و�ي
� ب

من�
 

رت�ه
� م

من�
  

و� 
ا

�
وي
سا
با ت

و� 
�ه ا

 مرت
زاره 

� گ
سا

� �
يي�
گو
تر ب

 �
دقي

�. 

 در
��

من
 

ه اي
گزار

 
� �ا

م�و
سي

 
ما�

ت
 

ه �ا
گزار

 را 
ي��ي
زنما

با
 

نند
ي ک
م

. 
اي
و�ه

يم�
س

 
ه اي

گزار
 

نند
ي توا

م
 با 

فاه
است

 از 
ب�
ر

 
اي

ده �
د�ن

 
ين

بو�
 �

B
oo

lin
 c

on
ne

vt
iv

es
� 

��
جم

 با را 
اي

نا�
مع

 
ين
ه تر
�يد

�ي
 

�يد
تو

 
نند

ک
. 

��
من

 
رت�ه

م
 

و�
ا

 با 
ي��ي
زنما

با
 

ي��ي
ا�ا
دني

 به 
 نا�

يا�
اش

 �
ob

je
ct

s
 و �

زاره
گ

 �ا 
وي
ر

 
يا�
اش

 به� 
وا�

�ن
 

��
م�ا

 
�
�وا

 
يا�
اش

 يا 
ا�

ارت�
 

ين
ب

 
يا�
اش

 به ��
وبي

�
 

اده
ستف

ا
 از 

ب�
ر

 
نده

د�
 و �ا 

ر�ا
سو

 �
qu

an
tif

ie
rs

 به ��
��

جم
 

ازه
اج

 
�ند

ي د
م

 در تا 
رد و

م
 

ي  ز
�ي

 در 
 به دنيا

ت
سر�

 
شته

نو
 

وند
ش

. 

 يا 
ت�

 اس
يح

��
�ه 
جم

که 
رد 
ر دا

 باو
م�
و �ا

ند 
ي ک
� م

 بيا
ت را

�ي�
ک �

�ه ي
جم

ک 
ي ي
اره ا
 گز

و�
�ه ا

 مرت
��

ر من
د

کند
ي  ر

ه گي
ني�

ي ت
گر
ه دي

ز را
تا ا

ت 
يس
در ن

ا قا
ت ي

 اس
ت
درس

ه نا
جم�

. 

ي��ي
� �ا

ست
سي

 که 
تني

م�
 بر 

��
من

 
و�
ش

 �
Fu

zz
y

� 
د�
ستن

�
 

نند
ي توا

م
 در 

ي��ي
جا

 از 
�اد
ا�ت

 در را 
ک
ي

 
م�ه

ج
 

شته
دا

 
شند

با
 و 

ين
� �ن

�
 به 

ا�
درج

 
ت

�ي�
�

 
 نيز

اره
اج

 
�ند

د
: 

ک
ي

 
ت

�ي�
�

 
ي  ز
نيا

 به 
ت
درس

 يا 
ت
درس

نا
 

د�
بو

 در 
 دنيا

رد�
ندا

 اما 
 مي

اند
تو

 تا 
ک
ي

 
زاني

مي
 

ت
��

 
شته

دا
 

شد
با

. 

ه ايي
گزار

 �
ن�
م

 :
اده

ر س
سيا

� ب
ن�
ک م

ي
: 

 
ه اي

گزار
 �

من�
ئ� 

��
: 

 
�ي 

من�
اي 

ابته
�

�
tru

e,
 F

al
se

  � 
 

ه اي
گزار

ئ� 
��

 :
Q

, P
 

 
اي

� �
راب

 
 

تز 
�ران

��

,
,

,
,



ما�
ت

 
 ��جم

س�
تو

 
 قرار

د�
دا

 
ين
ا

 
�ئ�

�
 با 

 با و ��
اده

ستف
ا

 از 
ين
قوان

 
ر�
زي

 
�ته

سا
 

وند
ي ش

 م
: 

 
 

اي
ابته

�
 

�ي
من�

 �
tru

e,
 F

al
se

� 
شا�

�ود
 

م�ه
ج

 
و�

�س
م

 
وند

ي ش
م

. 
 

ا�
�م

�
 

ه اي
گزار

 
ظير

ن
 

Q
, P

 �ر 
دا�

ک
 به 

ي��ي
نها
ت

 
ک
ي

 
م�ه

ج
 

تند
�س

.   

 
اي

تز�
�ران

 
را�

ا�
 

ک
ي

 
��

�ار
�

 ��  ا
ر�
��ا

 را 
ي�
ت�د

 به 
ک
ي

 
م�ه

ج
 

�د
وا

 
زند
ي سا

م
 

��
م

 
(P

 ^
 Q

)
. 

 
ک
ي

 
م�ه

ج
 

اند
ي تو

م
 

س�
تو

 
�
رکي
ت

 
��

جم
 

ه تر
ساد

 با 
�ي
ي

 از 
ن�

�
 

ب�
را

 
�ي

من�
 

�اد
اي

 
شود

مي 
. 

ا�  
 ابه
ر�ع

 �
و ر

اي 
زاره 

� گ
من�

ت
 اس
ضي

 ريا
ر�
��ا

يه 
 ش�
يار
بس

. 

انيي
مع

: 
 

ک
ي

 
و�

يم�
س

 
ه اي

گزار
 

اند
ي تو

م
 

�ه
�ن ا

 که 
ت
واس

�
 

 شما
ت�

اس
 

عني
م

 
�د
بد

. 
عني

ي
 

ه�
ين�
ا

 
سير

تف
 ��  �ر ا

ت
�ي�

�
 

ي  ر
�تيا

ا
 

اند
ي تو

م
 

شد
با

.  

ک
ي

 
م�ه

ج
 

ده�
ي�ي

�
 

ي��ي
عنا
م

 
�
مرک

 از 
اي

نا�
مع

 �ر 
ت
سم
ق

 از 
م�ه

ج
 را 

رد�
دا

 �ر 
ب�
را

 
اند
ي تو

م
 به 

وا�
�ن

 
ک
ي

 
ابع
ت

 

ر  �و
ت

 
 .شود

�ارر
ا�ت

 و 
تا�

ستن
ا

: 

و�
جد

 
ستي

در
 

راي
ب

 
ي�

تعر
 

�ها
راب

 و 
راي

ب
 

ر�
کنت

 
��

جم
 

ت�ر
مع

 به 
 کار

ود ر
مي 

. 

ين 
ماش

 
ي�

�
 

ه اي
ايد

 از 
اي
معن

ن 
اي�

ت
 

رد�
ندا

 
ربر
کا

 
اند
ي تو

م
 

اي�
نت

 را 
اند
خو
ب

 از و 
سير

تف
 

 �ود
راي

ب
 

اي
و�ه

يم�
س

 

ه اي
گزار

 به 
اي
معن

 
�ه
نتي

 ��ي 
�رد
ب

. 

جود
و

 
ک
ي

 
ک
ي

 
ست�

سي
 

��
ستد

ا
 

ي  ر
و ضر

 
ت
اس

 تا 
ادر
ق

 
د�
باش

 
�ي

نتاي
 را 

را�
ستخ

ا
 

 از که کند
�ا�

د� 
م�

 
و�
بد

 
جه
تو

 به 

 که دنيا
ت
و�وي

ا
 

و�
رج

 
��

جم
 را 

�
�خ

م
 

د�
ي کن

م
 

وي
�ير

 
نند

ک
. 

? 

U
se

r 

In
pu

t s
en

te
nc

es
 

ef
fe

ct
or

s 

co
nc

lu
si

on
s 

WORLD 

شد
ه با

اشت
 ند

�� به ا
�ي 

ست�
ي م

ترس
دس

 �
�ام

که 
ند 
ي کن

� م
رجو

��ي 
نياي
ه د

� ب
 ا��

��
جم

. 

� �اا
مد

 
M

od
el

s
: 

ي��ي
دنيا

�� در که   ا
ه اي

جم�
 

ت
ت�

 
ي  ر
سي
تف

 
�ه�

وي
 

ت
درس

 
شد
با

. 
ک
ي

 
د�

م
 �

M
od

el
�� از �  ا

م�ه
ج

 
يده

نام
 

شود
مي 

.   

د�
م

 در �ا 
��

من
 

يار
بس

 
ائز

�
 

ت
�مي

ا
 

تند
�س

 
را�
زي

 
اره
دوب

 
زا�

ست�
ا

 را 
ر� 

م�
 

د�
کنن

مي 
 

م�ه
ج

 a 
س�

تو
 

ک
ي

 
گاه

�اي
 

�
دان

 
KB 

�ز�
ست
م

 
د�
شو

مي 
 

 اگر
د�

م
 

اي
�

 
KB 

ما�
ت

 
اي
د�ه
م

 a 
شند

با
. 

�
س�

 
اني
زم

 که 
KB 

ت
درس

 
د�
باش

 a 
 نيز

ت
درس

 
�د
�وا

 
 .بود

�
اي

يا�
دن

 
عي
واق

� 
و�

تفا
م

 
ي  ر
سيا

ب
 

جود
و

 
رند
دا

 که 
دير
م�ا

 
ستي

در
 

هي
�اب

م
 

راي
ب

 ��  ا
و�

يم�
س

 �ا 
رند
دا

. 
نها
ت

 
ي��ي
ضا
ت�ا

 

 که
راي

ب
 

م�
کا

 
د�

ش
 

فيه
ت�

 
 �ز�

ت�
اس

 
ستي

در
 يا 

ستي
ادر
ن

 �ر 
و�

يم�
س

 
ه اي

گزار
 �ر در 

 دنيا
ت
اس

  



اي
نه �

نمو
 

�ني
�م
م

 از 
تا�

ستن
ا

 �ا 
جود

و
 

رند
دا

 که .
�تر

بي
 و 

� تر
بي

 
جود

بو
 

د�
�ين مي ا

 و 
ت

��
 

نها
� ا

 
اند
ي تو

م
 

�ار
ي�

 

راي
ب

 
�ه

�مي
 

�ا�
ن

 
اده
د

 
وند

ش
.  

 که نيازم
ک
ي

 
و�
قان

 
اده

�ي
 

د�
ش

 
وا�

مي ت
 به 

ر  ظو
من

 
ت

سا�
 

تا�
ستن

ا
 �ا 

و�
بد

 
ت

سا�
 

و�
جدا

 
ي�
رست

د
 

اده
ستف

ا
 

ن .شود ين
قوان

 
تا�

ستن
ا

 
راي

ب
 

��
من

 
ه اي

گزار
: 

شي
داز
�ر

 که 
س�

تو
 �ر 

دا�
ک

 از 
ها�

�ن ا
 

ت
��

 
ک
ي

 
ا�

تن�
اس

 از 
ي�
�ر

 
و�
جدا

 
ستي

در
 

ت
دس
ب

 
مده

� ا
 

ت
اس

� 
وند

مي ت
 

 به
�

ک�
 

اي
�

 
تا�

ستن
ا

 �ا 
ر�

ست
گ

 
اده
د

 
 .شود

ک
ي

 
و�
قان

 
تا�

ستن
ا

 
اني
زم

 
ت
درس

 
ت
اس

 
 اگر

�ه
نتي

 ��  در ا
ما�

ت
 

ارد
مو

 
ت
درس

 
شد
با

 و 
� �ا

م�د
 

 نيز
ت
درس

 
شند

با
. 

ک
ي

 
ا�

ا��
 

�ي
من�

 
م�
شا

 
ه اي

ن�ا�
د

 از 
اي

رد�
کارب

 
ين
قوان

 
تا�

ستن
ا

 
ت
اس

 که 
تدا
اب

 با 
اي

�ه �
جم

 
جود

مو
 در 

K
B

 
�از

� ا
 

د�
شو

مي 
 و 

�ر
من

 به 
�يد
تو

 
ه اي

جم�
 

شود
مي 

 که 
ا�

ا��
 را 

يا�
�ا

 
�د
ي د
م

. 

ين
ا

 
م�ه

ج
 

ت�
يس
ن

 اما 
ک
ي

 
و�
قان

 
تا�

ستن
ا

 
ت
اس

. 
ي��ي
نوا

ي�
اده :

ستف
ا

 
ين
قوان

 
تا�

ستن
ا

 به 
ر  ظو

من
 

تن
يا�

 
�ه
نتي

 از 
ک
ي

 
گاه

�اي
 

��
دان

 به 
ر   �و

ريح
�

 
تني

م�
 بر 

�
�وا

 
مي
�مو

 
��
من

ه
 اي

عي
ق�

 �
م�
شا

 
ه اي

گزار
 و 

��
من

 
رت�ه

م
 

و�
ا

� 
ت
اس

 که 
ي��ي
نوا

ي�
 

(m
on

ot
on

ic
ity

)
 

يده
نام

 
شود

مي 
. 

ني�
ي توا

م
 

�
�وا

 
ي��ي
نوا

ي�
 

��
من

 به را 
ر   �و

 زير
ر� 
ش

 
�ي�

د
: 

 

|)
(

|
2

1
1

K
B

K
B

th
en

K
B

if

��
من

 
رت�ه

م
 

و�
ا

 
ه اي

گزار
و

 
ين
درا

 
ت�

�ا�
 

نوا
ي�

 
تند

�س
. 

ي  ر
ت�و

 
��

تما
ا�

 
نوا

ي�
 

ت
يس
ن

. 
�

ک�
 

دي
مفي

 از 
��

جم
 

راي
ب

 
اني
زم

 که 
ويه
ر

 
جي

تنتا
اس

 با 
ما�

ز
 

 �ند
ه اي

جم�
 

جود
و

 
ارد
د

 که 
ين
ا

 
�

ک�
 

��
جم

 

 � ر و
�

 
se

nt
en

ce
s)

 
(H

or
n

 
يده

نام
 

شود
مي 

. 
ک
ي

 
م�ه

ج
 

 � ر و
�

 
رمي

�
 به 

ر�
�و

 
 زير

ارد
د

: 
 

 که
P i و 

Q هاتم
 اي

ن�ي
�

 
تند

�س
 دو .

رد و
م

 
ه�
م

 
جود

و
 

ارد
د

: 
��

او
 

اني
زم

 که 
 Q

ت
�اب

 
Fa

ls
e

 
ت
اس

. 
Q

P
P

P
n

...
2

1

 به ما
ه اي

جم�
 

سي�
ي ر
م

 که 
رابر

ب
 

ت
اس

 :با 
  

 دو�
ه�

ين�
ا

 
اني
زم

که 
n=

1
 و 

P 1
=T

ru
e

 به ما 
Tr

ue
=>

Q
سي�

ي ر
م

 که 
رابر

ب
 

ت
اس

 با 
م�ه

ج
 

مي
ات

 
Q. 

nP
P

...
1

��
من

 
ه اي

گزار
 ما به 

ازه
اج

 
�د
ي د
م

 به که 
ما�

ت
 

ا�
ن�

 
ه�
م

 
رد و

درم
 

��
من

 و 
گي
گون

�
 

اده
ستف

ا
�� از   به ا

ر  ظو
من

 
رائه

ا
 

تا�
ستن

ا
 که 

 � ايتا
نه

 به 
ا�
م�ي

�
 

ي�
ت�د

 
د�
شو

مي 
 

سي�
بر

 اما .
��

من
 

ه اي
گزار

 
يار
بس

 
ي�

ضع
 

ت
اس

. 
  

��
م�

 
 کند

د�
ش

 
ويه
ر

 
تا�

ستن
ا

: 
�� 

��
م�

 
��

�
 

تن
وش
ن

 
ين
ا

 
ين
قوان

 
ت
يس
ن

 
�ه

ب�
 

داد
تع

 
ياد
ز

 
ها�

�ن ا
 

�
با�

 
��

م�
 

شود
مي 

. 
�� 

��
م�

 
ر�
ديگ

 
و  بر
و ر

 
د�

ش
 با 

را�
�يي
ت

 
ي�

م�
 

ت
اس

 ما .
ي��ي
جز

 از 
م�
�ا

 
��

ستد
ا

 
نده

کن
 در را 

ک
ي

 
�ا�

م
 و 

ما�
ز

 
ي�ه
و

 
�ا�

ن
 

��
دادي

 و 
ما�

ت
 

ه �ا
گزار

 در 
گاه

�اي
 

�
دان

�� در   ا
ما�

ز
 

��
�ا

 
ت
درس

 
دند

بو
 در اما .

ت
�ا�

 
ي�

ک�
 

  �ر دنيا
ظه

��
 در 

ا�
�

 
يير

ت�
 

ت
اس

. 

دازه
ان

 
ک
ي

 
و�
جد

 
ستي

در
 n � 

ت
اس

 n که .
داد

تع
 

اي
و�ه

يم�
س

 
ه اي

گزار
 در 

گاه
�اي

 
�
دان

 
ت
اس

. 



راي
ب

 
ا�
جتن

ا
 از 

ي�
رگم
سرد

 به ما 
و�

يم�
س

 
اي

�
 

ه اي
گزار

 
ي�
فاوت

مت
 

راي
ب

 
�
�خي

ت
 

�ا�
م

 
م�
�ا

 �ر در 
��ه

مر
 

ري�
زدا
نيا

. 
 ما �� 

ني�
ي دا

نم
 که 

ي  ز
با

 
 �ه

د�
م

 
و�

�
 

�د
�وا

 
د�
�ي
ک

 
ين
ابرا
بن

 
ني�
ي دا

نم
 که 

 �ه
داد

تع
 از 

ين
ا

 
اي

ره �
گزا

 
سته

واب
 

 به
��

زما
 

ياز
ن

 
ري�

دا
. 

�� 
و�
اکن

 
ايد
ب

 
دي�

رگر
ب

 و 
اي
ا�ته

�
بوا 

 به سته
ما�

ز
 �ر از 

و�
قان

 را 
سي�

نوي
ب

. 

 

. 
. 

و��
�ه ا

 مرت
��

من
 

ت� 
 �ف

��
�

: 
��

من
 

ه اي
گزار

 
ستي

�
ش 

سي
نا

 
دي

�دو
يارم

بس
 

ارد
د

 و 
��

�
 

راي
ب

 
ي��ي
دنيا

 که 
م�
شا

 
ي�
��ا

 
د�
باش

 
عهد

ت
 

و�
ق�

 
کند

مي 
 و 

ين
ا

 
 امر

ي��ي
زنما

با
 

ئ�
سا
م

 
اده

س
 را 

 نيز
��

م�
 

�ته
سا

 
ت
اس

. 
 

���
من

 
رت�ه

م
 

و�
ا

 
O

rd
er

_l
og

ic
)

-
Fi

rs
t

� 
ا�
عهد

ت
 

ستي
�

 
انه
ناس

ش
 

ي  ر
وي ت

ق
 را 

ت
س�
ن

 به 
��

من
 

ه اي
گزار

 
�اد

اي
 

کند
مي 

. 

ي��يي
جزا
ا

 در که 
ين
ا

 
��

من
 

جود
و

 
رند
دا

: 
 

يا�
اش

(O
bj

ec
ts

)
: 

��
مرد

 
�ا�

انه 
�

 
د�
�دا
ا

 
ها�

ري و
ت�

 
ها�

رنگ
 

اي
زيه
با

 
��

� با
بي

 
ها�

نگ�
ج

 
ر�ا
�و
ک

... 
ب�
وا ر

(R
el

at
io

ns
)

: 
رادر� 

ب
� 

گ�تر
ر بز

 
 از�

��
دا�

 
متي

قس
 

 از�
�
رن

 ...
رد�

دا
 

�ار
د�
ب

 
ت�

اس
 

ا�
اتف

 
تاد

ا�
 

عد
ب

 
� ...از

�وا
(P

ro
pe

rt
ie

s)
: 

ز�
قرم

 
 :گرد

ي�
اقع
و ير

�
 

مي
رس

... 
ابع
تو

(F
un

ct
io

ns
)

: 
 ��در� 

ين
هتر
ب

 
ت�

وس
د

 
�ي
ي

 
�تر

بي
 

از�
 

 
ت
نوب

 
 ...سو�

 ما
د�ا

ا
 

ني�
ي ک
نم

 که 
 دنيا

 � قعا
وا

 از 
يا�
اش

 و 
ب�
وا ر

 
ين
ب

 
نها

� ا
 

�ته
سا

 
 شده

ت�
اس

 
�ه

ب�
 

ين
ا

 
ي  ز
اسا
جد

 ما به 
ک
کم

 
کند

مي 
 با 

هتر
ب

 در 
رد و

م
 

 دنيا
و�

�ا
ق

 
ني�

ک
. 

 
 

��
من

 
رت�ه

م
 

و�
ا

 
ادر
ق

 
ت
اس

 تا 
�ي
��اي

 در را 
رد و

م
 

ما�
ت

 
يا�
اش

 
ها�

ج
 

يا�
ب

 
ارد
د

. 
 

ر�ه
اگ

 
��

من
 

رت�ه
م

 
��

او
 

ت
ودي
وج
م

 
يا�
اش

 و 
ب�
وا ر

 
نها

� ا
 را 

�ن
مم

 
زد�

ي سا
م

 اما 
ي�

�
 

عهد
ت

 
سي

شنا
ستي 

�
 را 

راي
ب

 
ي��ي
ز�ا
�ي

 
��
م

 
��

��ا
�

 
ما�

ز
 و 

د�
�وا

 
و�

ق�
 

کند
مي 
ن

. 
 

��
من

 
رت�ه

م
 

و�
ا

 از 
ين
ا

 
ظر
ن

 
اني
جه

 
ت
اس

 که 
ادر
ق

 
ت
اس

 �ر تا 
ي  ز
�ي

 که را 
ب�
قا

 
ي  ز
ه ري
رنام

ب
 

د�
باش

 
يا�

ب
 

 .کند

�وو
ن

 و 
اني
مع

: 
 

��
من

 
رت�ه

م
 

و�
ا

 
�تي

جم
 

رد�
دا

 اما 
ين
م�ن

�
 

ي��ي
ه �ا

وا�
 

te
rm

 
 نيز

ارد
د

 که 
يا�
اش

 را 
ي��ي
زنما

با
 

نند
ي ک
م

. 
 

و�
يم�
س

 
اي

�
 

ت
�اب

� 
ر�ا
ت�ي
م

 و 
و�

يم�
س

 
اي

�
 

ابع
ت

 
راي

ب
 

ت
سا�

 
ه �ا

وا�
 

اده
ستف

ا
 

د�
شون

مي 
 و 

ت
کمي

 
�ها

سن
 و 

اي
و�ه

يم�
س

 
ه اي

گزار
 

راي
ب

 
ت

سا�
 

��
جم

 به 
 کار

رده
ب

 
وند

ي ش
م

. 



ي�
تعر

 
ي�
دق

 �ر 
�ر

�ن
 به 

ر�
�و

 
 زير

ت
اس

: 
  

اي
و�ه

يم�
س

  
ت
�اب

 
(C

on
st

an
t S

ym
bo

ls
)

: 
ک
ي

 
سير

تف
 

ت
ايس

مي ب
 

ين
مع

 
 که کند

دا�
ک

 
ي�
ش

 
س�

تو
 

دا�
ک

 
و�

يم�
س

 
ت
�اب

 در 
يا�
اش

 
جا�

ار
 

اده
د

 
شود

مي 
. 

 �ر
و�

يم�
س

 
ت�

�اب
 

 � ي�ا
دق

 به 
س�

ا
 

ک
ي

 
ي�
ش

 
ي  ر
گ�ا

نام
 

د�
شو

مي 
 اما 

ما�
ت

 
يا�
اش

 
ي  ز
نيا

 به 
تن
داش

 
 نا�

رند
ندا

 و 

�ي
بع

 از 
نها

� ا
 

نند
ي توا

م
 

 �ند
س�

ا
 

شته
دا

 
شند

با
. 

ايي
و�ه

يم�
س

 
زاره

گ
 

(P
re

di
ca

te
 S

ym
bo

ls
)

: 
ک
ي

 
سير

تف
 

ين
مع

 
کند

مي 
 که 

ک
ي

 
و�

يم�
س

 
زاره

گ
 به 

ک
ي

 
�ه
راب

 
ي�ه
و

 
د�

درم
 

و�
رج

 
کند

مي 
. 

 

اي
و�ه

يم�
س

 
ابع
ت

 
(F

un
ct

io
n 

Sy
m

bo
ls

)
: 

�ي
بع

 از 
ب�
وا ر

 
ابع
ت

 
د�
ستن

�
 

ين
بد

 
عنا
م

 �ر که 
 شي�

 � ي�ا
دق

 به 
 شي�

ي  ر
ديگ

 
س�

تو
 

�ه
راب

 
و�
رج

 
کند

مي 
. 

  

 �
تخا

ان
ت
�اب

 �
زاره

گ
 � و

ابع
ي ت
و�ها

يم�
س

 
 به 
ک�ي

به 
برد
کار

 
ارد
ي د

ستگ
ب

. 

� �اا
تر

 
(T

er
m

s)
: 

 
ک
ي

 
ر��

ت
 

ک
ي

 
ر�
��ا

 
�ي

من�
 

ت
اس

 به که 
ک
ي

 
 شي�

و�
رج

 
کند

مي 
. 

اني
مع

 
مي
رس

 
� �ا
تر

 
يار
بس

 
ريح

�
 

ت
اس

. 
ر�
سي
تف

 
ک
ي

 
�ه
راب

 
عي
تاب

 
جا�

ار
 

اده
د

 
 شده

س�
تو

 
و�

يم�
س

 
ع�
تاب

 و 
يا�
اش

 
جا�

ار
 

اده
د

 
 شده

س�
تو

 
ه �ا

وا�
 را 

�
�ا
ا�ت

 
�د
ي د
م

 که 
ما�

رگو
� ا

 
�
�اي

 
تند

�س
 از .

ين
ا

 
و�  ر

ما�
ت

 
 به تر�

 شي�
و�
رج

 

کند
مي 

 به که 
وا�

�ن
 

(n
+1

)
 

ين
ام

 
��

مد
�� در   ا

tu
pl

e
 در 

ه اي
اب�
ر

 که 
ين

او�
 n 

�ر
�ن

 ��  ا
يا�
اش

 
جا�

ار
 

 شده
س�

تو
 

ما�
رگو

� ا
 �ا 

د�
ستن

�
 

ا�ر
�

 
شود

مي 
. 

���
جم

 
مي
ات

 
(A

to
m

ic
 s

en
te

nc
es

)
: 

 
ني�
ي توا

م
 با 

اده
ستف

ا
 از 

ي��ي
� �ا
تر

 
راي

ب
 

رجا 
ا

 به �
يا�
اش

 و 
ي��ي
ه �ا
گزار

 
راي

ب
 

جا�
ار

 به 
ب�
وا ر

� 
��

جم
 

مي
ات

 به 
جود

و
 

ري�
�و ا

 که �
ي�
��ا

 را 
ي  ر
گ�ا

ايه 
�

 
نند

ي ک
م

. 

ک
ي

 
م�ه

ج
 

مي
ات

 از 
ک
ي

 
و�

يم�
س

 
ه اي

زار
گ

 
ي�

��
ت

 
�ته
يا

 و 
س�

تو
 

ک
ي

 
ت
يس

�
 

نتز
�را

 از 
ه �ا

وا�
 

ا�
دن�

 
شود

مي 
. 

ک
ي

 
م�ه

ج
 

مي
ات

 
ت
درس

 
ت
اس

 
 اگرر

�ه
راب

 
جا�

ار
 

 شده
س�

تو
 

و�
يم�
س

 
زاره

گ
 با 

يا�
اش

 
جا�

ار
 

 شده
س�

تو
 

ما�
رگو

� ا
 �ا 

ت
�اب�

م
 

شته
دا

 
شد
با

. 

 

�ه
راب

 در 
رتي
�و

 
ت

��
 

ارد
د

 که 
tu

pl
e

 
يا�
اش

 در 
�ه
راب

 
شد
با

. 

ت
�ي�

�
 

ک
ي

 
م�ه

ج
 

ين
ابرا
بن

 
 به ��

سير
تف

 و 
 به ��

 دنيا
گي
ست
ب

 
ارد
د

. 

���
جم

 
يده

�ي�
: 

 ما 
ني�
ي توا

م
 از 

ب�
را

 
اي

�
 

�ي
من�

 
راي

ب
 

ي�
��

ت
 

��
جم

 
ه تر
�يد

�ي
 

��
�

 در 
ا�

اس�
م�

 
ه اي

گزار
 

اده
ستف

ا
 

ني�
ک

. 

اني
مع

 
��

جم
 با که 

اده
ستف

ا
 از 

اي
�ه
راب

 
�ي

من�
 

 �ر�
د�
ته ان

گر�
 

ا�
ز��
ا

 
ه اي

گزار
�� با   ا

سا�
ي�

 
تند

�س
.   



ر�اا
سو

 
(Q

ua
nt

ifi
re

s)
: 

اني
زم

 ما که 
�ي

من�
 در 

يار
ا�ت

 
ري�

دا
 که 

م�
شا

 
يا�
اش

 
ت�

اس
 

عي
��ي

 
ت
اس

 که 
 �کر

�
�وا

 
 ک�ي

يا�
اش

 بر را 
ر�

شما
 

يا�
اش

 
س�

تو
 

 نا�
يح
ترج

 
�ي�

ي د
م

. 
ر�ا
سو

 ما به 
ازه
اج

 
ين
ا

 
 را کار

�ند
ي د
م

. 
 

��
من

 
رت�ه

م
 

و�
ا

 دو 
ر   سو

ارد
اند
است

 
ارد
د

: 

 
مي
�مو

 
(u

ni
ve

rs
al

)
 

 
دي

جو
و

 
(e

xi
st

en
tia

l)
 

ر    سو
مي
�مو

: 
(U

ni
ve

rs
al

 Q
ua

nt
ifi

ca
tio

n)
 

 
     

   
 � و�
معم

 به 
عني

م
 �

راي
ب

 
ما�

ت
� 

ت
اس

. 

 شما 
ک
ي

 
م�ه

ج
 را 

نيد
ي توا

م
 به 

ر�
�و

  
 xP    که P 

ک
ي

 
ر�
��ا

 
�ي

من�
 

ت
اس

 
ر  �و

ت
 

نيد
ک

 P و .
د�
معا

 با 
ي�

ترک
 

في
��

 
   

 
 

ما�
ت

 
��

جم
 

��
�ا

 
 شده

س�
تو

 
يني

ان�
ج

 
 نا�

ک
ي

 
 شي�

راي
ب

 
�ير

مت
 x 

رجا
�

 Pدر که 
ا�ر

�
 

د�
شو

 
ت
اس

. 

)
(

A 

A 

ر    سو
دي

جو
و

 
(E

xi
st

en
tia

l)
: 

 به  
ر�
�و

 �
جود

و
 

ارد
د

...� 
ف�

ت�
 

شود
مي 

. 
ت

�ا�
در

 
 ک�ي

xP   
اني
زم

 
ت
درس

 
ست

ا
 P که 

راي
ب

 
�ي

بع
 از 

يا�
اش

 در 
 دنيا

ت
درس

 
شد
با

. 
ين
ابرا
بن

 
اند
ي تو

م
 به 

وا�
�ن

 
د�ي

معا
 

راي
ب

 
�
رکي
ت

 
��ي

�
 

��
جم

 
ت
دس
ب

 
مده

� ا
 

س�
تو

 
يني

ان�
ج

 
س�

ا
 

ک
ي

 
يا�
اش

 
راي

ب
 

�ير
مت

 x� 
ر  �و

ت
 

 .شود
 

ن�
براي
بنا

 
ک
ي

 
م�ه

ج
 

�ي
شر

 با 
ر   سو

دي
جو
و

 در 
ي��ي
دنيا

 
م�
شا

 �ر 
 که شي�

د�
م�

 ��  ا
�
ترکي

 
�ي
شر

 
ت
درس

نا
 

د�
باش

 

ت
درس

 
ت
اس

 از .
ين
ا

و    ر
ين
م�ن

�
 

�تي
جم

 
 � ��

ا
 

ي  ز
�ي

 
راي

ب
 

تن
گ�ف

 
رند
ندا

. 

E 
E 

ايي
ر� و

س
 

ه اي
�ن

 
(N

es
te

d 
Q

ua
nt

ifi
er

s)
: 

x 
, y

 
 

   
 

د�
معا

 x با 
   

 
yو

     
 

ت
اس

 
�
ترتي

 
ر�ا
سو

 
يار
بس

 
ه�
م

 
ت
اس

. 
 ما اگر

نها
� ا

 در را 
نتز
�را

 
 قرار

�ي�
د

 
ن تر

وش ر
 

شود
مي 

. 

 در
ت

�ا�
 

ي�
ک�

 
x(

   
 y

 P
(x

,y
))

 
   

م�ه
ج

 
�ي
خوا

د�
 

ست
ا

 که 
م�
شا

 
x,

y
 

شد
ي با
م

. 
ويد

ي گ
م

 �ر که 
ي�ي

ش
 در 

 دنيا
ک
ي

 
ت
�ي
�ا

 
ه اي

وي�
 

رد�
دا

�� و   ا
ت
�ي
�ا

 به 
 �ند

ي�ي
ش

 
س�

تو
 

�ه
راب

 p 
و�

مرب
 

شود
مي 

. 
 از

ر�
�

 
ر�
ديگ

 
x(

   
 y

 P
(x

,y
))

 
   

ويد
ي گ
م

 در که 
 دنيا

ي�ي
ش

 
جود

و
 

ارد
د

 که 
يت

ا�
�

 
ه اي

وي�
 

ارد
د

 و 
ت
�ي
�ا

 
س�

تو
 p ر به� 

ي�ي
ش

 در 
 دنيا

و�
مرب

 
شود

مي 
  

A 
A 

A 

A 
E 

E 
A 

يد 
� ميا

ود 
وج
ي ب
زمان

سي 
اسا

 �
��

م
 �

که 
وند

ي ش
ه م
فاد
است

ير 
مت�

ک 
با ي

ر  و
و س

د
. 

 

ت
داش

�د 
خوا

�ا ن
ر سو

گر 
ا دي

ي ب
�ا�

ر ارت
ت�ي
ن م

� اي
� �
کند

مي 
ا� 
را بي

 �
� که ا

ر  و
ن س

ي تري
ا��
ه د

ير ب
مت�

که 
ت 

 اس
ين
� ا
انو
ق

. 

ا��
ارت�

 
ين
ب

   
  

 و
 در

اقع
و

 دو 
ر   سو

دي
جو
و

 و 
مي
�مو

 از 
ي�
�ر

 
�
تناق

 با 
 در ��

ا�
ارت�

 
تند

�س
. 

ي�
بد�

 
�ه
اين

 
   

 
 در

اقع
و

 
ب�
را

 
في

�ا�
 در 

اي
دني

 
يا�
اش

 
ست

ا
و 

    
ب�
را

 
��ي

�
 

ت�
اس

 
��

تع
ر   �و ا

 
ا�د
خو
ن

 
 که بود

نها
� ا

 از 
ين
قوان

 
گا�

ر مو
د

 
وي
�ير

 
نند

ک
. 

ين
قوان

 
گا�

ر مو
د

 در 
ا�

ارت�
 با 

��
جم

 
ي  ر
سو

 به 
ر� 
ش

 
 زير

ت
اس

: 

A 
E A 

E 

P
x

xP
P

x
xP

P
x

xP
xP

P
x

)
(

)
()

(
)

(

Q
P

Q
P

Q
P

Q
P

Q
P

Q
P

Q
P

Q
P



 �
�دا

ي ا
برا

AI �
تواا

م�
 

و   ر
ين
از ا

و 
��

جم
د� 

�وان
ت 
اب�ي
ق

 
تند

�س
ه� 

م
. 

ب
ين
ابرا
ن

: 

ري�
ي دا

ه م
 نگ
ر را
سو

دو 
�ر 

ما 
. 

ويي
سا
ت

 �
Eq

ua
lit

y
�: 

 به
 از �ير

ه �ا
گزار

 و 
ي��ي
� �ا
تر

 که 
 � ��
ق

 به 
نها

� ا
 

اره
اش

 
ني�
ي توا

م
 از 

و�
يم�
س

 
وي
سا
ت

 �
eq

ua
lit

y 
sy

m
bo

l
� 

راي
ب

 
تن

سا�
 

اتي
�ار

�
 دو که 

 به تر�
ي�ي

ش
 

ابه
م�

 
و�
رج

 
د�
کنن

 
اده

ستف
ا

 
ني�

ي ک
م

. 
 

و�
يم�
س

 
وي
سا
ت

 : 
اند
ي تو

م
 به 

ر  ظو
من

 
ر� 
ش

 
�
�وا

 
ک
ي

 
ابع
ت

 
اده
د

 
ده�

ش
 

اده
ستف

ا
 

 .شود
ين
ا

 
و�

سم�
 

�� 
ين
�ن

 

اند
ي تو

م
 با 

ت
�م

�
 

�
ن�ي

 
راي

ب
 

�ا�
ن

 
د�
دا

 
د�

�
 

ابه
ت�

 دو 
ي�ي

ش
 

اده
ستف

ا
 

 .شود

ه �اا
سع
تو

 و 
زا�

ماي
ت

 
شي
گار

ن
: 

 سه
و�
ن

 از 
اي
شه
و ر

 که 
وي
ر

 
��

من
 

رت�ه
م

 
و�
ا

 
ا�
ا�م

 
شود

مي 
: 

 1- 
طق

من
 

رتبه
م

 
لاتر

با
 

2-1 
رات

عبا
 

عي
تاب

 و 
ه اي

گزار
 با 

اده
ستف

ا
 از 

گر
عمل

 λ 
2-2 

ر   سو
يــي
کـتا

ي
 

2-3 
گر
عمل

 
يــي
کـتا

ي
   

3- 
واع

ان
 

لائم
ع

 

طقق
من

 
رتبه

م
 

لاتر
با

: 
 

 را ما
ادر
ق

 
ازد
ي س

م
 تا 

نيم
توا
ب

 
ت
يفي
ک

 
بط
وا ر

 و 
ابع
تو

 
ياء
اش

 به را 
وبي

خ
 

ين
تعي

 
نيم

ک
. 

رت
قد

 
عنا
م

 
دار 

ي  ر
ت

 
ت
سب
ن

 به 
طق

من
 

ول
ا

 
ارد
د

. 

راتت
عبا

 
عي
تاب

 و 
ه اي

گزار
 با 

اده
ستف

ا
 از 

گر
عمل

 λ : 
 

 
ب
اغل

 
فيد

م
 

ت
اس

 که 
ابع
تو

 و 
اي
ره ه
گزا

 
يده

پيچ
 از را 

ت
سم
ق

 
اي
ه

 
ي  ر
ده ت
سا

 
يل
شک

ت
 

هيم
د

.   

 
گر
عمل

 λ 
سوم

مر
 

ت
اس

 که 
راي

ب
 

ين
ا

 
ر  ظو

من
 

اده
ستف

ا
 

   .شود
 

ين
ا

 
–e

xp
re

ss
io

n
 λ 

اند
ي تو

م
 

راي
ب

 
ن ها

وما
آرگ

 
 به نيز

 کار
رده

ب
 

 به تا شود
ک
ي

 
 ترم

قي
منط

 
هي
منت

 
  .شود

راي
ب

 
ال
مث

 
زارة

گ
 از« 

ت
يس
جن

 
وت

تفا
م

 از  و 
رس

آد
 

ابه
مش

 
تند

هس
 را ».

اند
ي تو

م
 به 

رت
صو

 
 زير

ت
وش
ن

: 

y
Ad
dr
es
s

x
Ad
dr
es
s

y
ge
nd
er

x
G
en
de
r

y
x

)
(

)
(

)
(

,

ر    سو
يــي
کـتا

ي
: 

 راه 
قي
دقي

 
راي

ب
 

تن
گـف

 
که
اين

 
ک
ي

 
يئي

ش
 

صر
منح

 به 
 فرد

ک
ي

 
زاره

گ
 را 

انع
ق

 
د،
ي کن

م
 

جود
و

 
ارد
ند

. 
ضي

بع
 از 

فان
مؤل

 

ت
لام
ع

 
! x

 K
in

g(
x)

     
  

 را
اده

ستف
ا

 
نند

ي ک
م

. 

 
مله

ج
 

 بالا
ين
بد

 
ت
ناس

مع
« که 

ک
ي

 
يئي

ش
 

صر
منح

 به 
 x فرد

جود
و

 
ارد
د

 که 
K

in
g(

x)
 را 

انع
ق

 
کند

مي 
 يا« 

 غير
مي
رس

 تر 
ييم
گو
ب

« 
يقاً 
دق

 
ک
ي

 
K

in
g

 
جود

و
 

ارد
د

. 

E 



گرر
عمل

 
يــي
کـتا

ي
:�

 
     

    
راي

ب
 

هوم
مف

 
يــي
کـتا

ي
 

اده
ستف

ا
 

نيم
ي ک
م

. 

ت
لام
ع

xp
(x

)
 � 

وماً 
عم

 
راي

ب
 

يــي
زنما

با
 

قيم
ست
م

 
يئي

ش
 

رد و
م

 
ظر
ن

 
اده

ستف
ا

 
شود

مي 
. 

iE 

واعع
ان

 
لائم

ع
:�

دي
عدا

ت
 از 

لائم
ع

 
اي�
ر

 در 
طق

من
 

رتبه
م

 
ول
ا

: 
 

O
th

er
s

�
Th

is
 b

oo
k

�
Sy

nt
ax

 it
em

�
N

eg
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io
n 

(n
ot

)
 C

on
ju
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n 
(a
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)
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n 

(o
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� Im
pl

ic
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io
n 
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)

� Eq
ui

va
le

nc
e 

(if
f)

� U
ni

ve
rs
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 (a

ll)
� Ex

is
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nt
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ex
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)
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�
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)
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�
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�
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�
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x

�
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x
�

x
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x
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�
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)
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)
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)
(

)
(

)
(

)
(

)
(

)
(

�
�

,
�

�
�

�
��

�
�

�
�

�

ادهه
ستف

ا
 از 

طق
من

 
رتبه

م
 

ول
ا

:�
 

 
منه

دا
 

K
in

s�
ip

 
 

 
صل

ا
 

ت،
وعا

و�
م

 
ي�
عار

ت
 و 

ضايا
ق

 
 

منه
دا

 
ه ها

موع
م�

   
 

لائم
ع

 
�
خا

 
راي

ب
 

ها،
وعه 

�م
م

 
ت ها

يس
ل

 و 
ات
اسب

مح
 

 
ر� 

�
 

�
پرس

 و 
تن
گرف

 
س�

پا
 

ايي
ل ه

عام
 

طق
من

 
راي

ب
 

اي
دني

 
W

um
pu

s
: 

 ما 
ي  ر
عما

م
 

 سه
مل
عا

 در را 
ظر
ن

 
ريم

ي گي
م

: 

(� 
اي
ل ه

عام
 �

re
��e

x
 که �

قط
ف

 
ات
دراک

ا
 و 

شان
ليات
عم

 
بق
مطا

را
 

 هم
دي

ه بن
�بق

 
نند

ي ک
م

. 
(� 

اي
ل ه

عام
 

تني
مب

 بر 
دل

م
 �

�
o�

e�
��

�s
e�

 که �
يــي
زنما

با
 

خلي
دا

 از 
 را دنيا

يل
شک

ت
 

هند
ي د
م

 آن از و 
راي

ب
 

شان
کرد

عمل
 

اده
ستف

ا
 

نند
ي ک
م

. 

(� 
اي
ل ه

عام
 

تني
مب

 بر 
د�

ه
 

go
��

��
�s

e�
 که 

ا�
هد
ا

 را 
رت
صو

 
هند

ي د
م

 و 
عي
س

 
رند
دا

 به تا 
 آنها

سند
بر

. 
�

اي
ل ه

عام
 

تني
مب

 بر 
د�

ه
 

ولاً 
معم

 
اي
ل ه

عام
 

تني
مب

 بر 
دل

م
 

 نيز
تند

هس
.� 

ملل
عا

 
شي

واکن
 

اده
س

:�
 

ين
ه تر
ساد

 
وع
ن

 
کن

مم
 

ل،
عام

 
يني

قوان
 

ارد
د

 که 
يماً 
ستق

م
 

ات
دراک

ا
 به را 

ات
ملي
ع

 
بط
مرت

 
ازد
ي س

م
. 

ين
ا

 
ين
قوان

 
ابه
مش

 

�
واکن

 يا 
رايز

غ
 

تند
هس

. 

ايي
ت ه

ودي
حد
م

 
اي
ل ه

عام
 

شي
واکن

 
اده

س
:�

 

 
جود

و
 

ئلي
سا
م

 که 
ايد
ب

 به 
مل
عا

 از 
يق
�ر

 
يــي
زنما

با
 

 دنيا
نده
هما
ف

 
 .شود

 
اي
ل ه

عام
 

شي
واکن

 
نند
ي توا

نم
 از 

اي
قه ه

�ل
 

دود
امح

ن
 

ا�
جتن

ا
 

زند
ر و

. 



يــيي
زنما

با
 

يير
ت�

 در 
�:دنيا

 در 
�ي

�را
 

ل،
عام

 
مام

ت
 

ات
دراک

ا
 به 

گاه
پاي

 
�
دان

 
افه

ا�
 

د،
شو

مي 
 در و 

صل
ا

 
چه

ري�
تا

 
ا�
ادر

 
مام

ت
 آن 

يــي
زها
�ي

 
ت
اس

 در که 
رد و

م
 

 دنيا
ايد
ب

 
سته

دان
 

 .شود
 ما اگر

يني
قوان

 
شته

دا
 

شيم
با

 به که 
شته

گ�
 به 

مان
ه

 
وبي

خ
 

مان
ز

 
ي  ر
جا

 

وع
رج

 
د،
کنن

 
نيم
ي توا

م
 

اي
ت ه

ابلي
ق

 
ک
ي

 
مل
عا

 را 
راي

ب
 

تن
ياف

 
يــي
جا

 که 
کرد

عمل
 

ينه
به

 
رد،

دا
 

�
فزاي
ا

 
هيم

د
. 

 هر
مي
ست
سي

 که 
اتي
ميم

تص
 بر را 

ايه
پ

 
ات
دراک

ا
 

شته
گ�

 
رد،

ي گي
م

 
اند
ي تو

م
 

راي
ب

 
اده

ستف
ا

 
دد

م�
 از 

لاتي
جم

 در 
رد و

م
 

ت
�ال

 
ي،
جار

 
اره
دوب

 
شته

نو
 

د،
شو

 به 
ر�
ش

 
که
اين

 
ين
ا

 
لات

جم
 به 

�
مح

 
دن

رسي
 هر 

ر�
د

 
ه اي

تاز
 در و 

مل
ع

 
ه اي

تاز
 

 که
�ام

ان
 

د،
شو

مي 
 به 

وز  ر
رده
درآو

 
 .شود

يني
قوان

 که 
يــي
� ها

و ر
 آن در 

 دنيا
اند
ي تو

م
 

يير
ت�

 
� کند

يير
ت�

 
کند

ن
 را �

ي�
تعر

 
د،
کنن

مي 
 

ين
قوان

  
�i

��
�r

on
i�

 
يده

نام
 

وند
ي ش

م
 از که 

بان
ز

 
اني
يون

 به 
اي
معن

 »
سر
سرتا

 
مان

ز
« 

فته
رگر
ب

 
 شده

ت
اس

. 
يــي
زنما

با
 

رات
�يي
ت

 
کي
ي

 از 
ين
م تر

مه
 

ه ها
�يط

 در 
يــي
زنما

با
 

�
دان

 
ت
اس

. 

ين
ه تر
ساد

 راه 
راي

ب
 

نار
ک

 
دن

آم
 با 

ت،
ييرا

ت�
 

ييرر
ت�

 
گاه

پاي
 

�
دان

 
ت
اس

. 

ک
ي

 
مل
عا

 
اند
ي تو

م
 در 

اي
فض

 
شته

گ�
 و 

لات
�ا

 
کن

مم
 

ده،
آين

 به 
�و
ست
ج

 
زد،

ردا
ب�

 هر و 
ت
�ال

 
سط

تو
 

گاه
پاي

 
�
دان

 

وتي
تفا
م

 
يــي
زنما

با
 

شود
مي 

. 
 در 

ل،
اص

 
يــي
زنما

با
 

ت
قعي
مو

 و 
ات
ملي
ع

 
وتي

تفا
 با 

يــي
زنما

با
 

ياء
اش

 
عي
واق

 يا 
بط
وا ر

 
عي
واق

 
ارد
ند

. 

 ما
ياز
ن

 
ريم

دا
 در که 

رد و
م

 
ياء
اش

 و 
بط
وا ر

 
ب،

ناس
م

 
ي  ر
م گي

صمي
ت

 
نيم

ک
 و 

�
س�

 
يــي
ضايا

ق
 در 

طه
راب

 با 
 آنها

سيم
نوي
ب

. 

سبهه
محا

 
ت
قعي
مو

:�
 

سبه
محا

 
ت
قعي
مو

 
(�

i��
��

io
n 

�
��

��
��

s)
 

�
و ر

 
صي

خا
 

راي
ب

 
ي�

تعر
 

رات
�يي
ت

 در 
طق

من
 

رتبه
م

 
ول
ا

 
ت
اس

ي  . ر
صو

ت
 از  که 

 دنيا
د،
شو

مي 
 به را آن 

رت
صو

 
ه اي

نبال
د

 از 
ت ها

قعي
مو

 در 
ظر
ن

 
رد،

ي گي
م

 هر که 
دام

ک
 از 

 آنها
ک
ي

  

�s
n�

ps
�o

��
 از 

ت
�ال

 
 دنيا

ت
اس

. 

تا��
ستن

ا
 

�
خوا

 
اني
پنه

 
�:دنيا

 
اني
زم

 که 
مل
عا

 
اند
بتو

 
�
ش�ي

ت
 

هد
د

 که 
 ک�ا

 قرار
رد،

دا
 

اند
ي تو

م
 

ت ها
يفي
ک

 با را 
ل،

مح
 به 

اي
ج

 
ت
قعي
مو

 
يق
طب
ت

 
هد
د

ين .
قوان

 
مان

همز
:�

يــي
ضايا

ق
 ما که را 

راي
ب

 
�ير

تس
 

ات
لاع

ا�
 

ي  ر
و �ر

 
راي

ب
 

ين
ا

 
� ها

تنبا
اس

 
هيم

خوا
 

ت،
داش

 
ين
قوان

 
مان

همز
  

(�
�n

��
ro

ni
�)

 
يده

نام
 

د،
شون

مي 
 

 زيرا
 آنها

�
خوا

 
ت
�ال

 
ک
ي

 
 به را دنيا

گر
دي

 
�
خوا

 
ت
�ال

 
اي
دني

 
ه،
شاب

م
 

و�
مرب

 
نند

ي ک
م

. 

 دو
وع
ن

 
صلي

ا
 از 

ين
قوان

 
مان

همز
 

جود
و

 
رند
دا

: 
 

ينن
قوان

 
C

au
sa

l
: 

 
ين
قوان

 
ببي

س
 

ت
جه

 
�
و فر
م

 
 شده

ت
عل

 در را 
 دنيا

�
عک
من

 
نند

ي ک
م

: 
ضي

بع
 از 

ص
خوا

 
اني
پنه

 
يا،
دن

 
ات
دراک

ا
 

ئني
طم
م

 را 
راي

ب
 

ليد
تو

 
دن

ش
 

ث
باع

 
وند

ي ش
م

. 



����
ي�
�وان

 
�ي

��ي
ت
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�
 ما 

شي
نا

 
وند

ي ش
م

.�
ا�
��م

ا
�� 

راي
ب

 
ر  ا�
ب

 
مي
م�ه

 ک� 
راي

دا
 

�ت
�م

 
�

در�
نا

 
،�

ا�
 ����

ا�
��م

ا
�� 

راي
ب

 
ر  ا�
ب

 
مي
م�ه

 ک� 
راي

دا
 

م��
�

 
�

در�
 

،�
ا�

 
�
�ي

ت�
 

اد�
د

 
شود

مي 
. 

م���
�

 در 
�

�ي�
�

 
�
خود

 
�� 

�
در�

 � 
�� 

�
در�

نا
 

�
ا�

.�
ه�
م

 
�

ا�
 

��
تو

 
ش��

دا
 

شي�
با

�ک� 
��
در

 
ر  ا�
ب

�با 
��
در

 
��ي

در
�

�ت
��ا
م

 
�

ا�
.�

�

ي  ر
تئو

 
�ت

�ما
ا�

 
عهد

ت
�

on
to

lo
gi

ca
l

 را 
نند
�ما

 
ط�

من
 

�اد
ا�

 
د،
ي کن

م
 ک� 

��
��ا

 در 
 دنيا

�� 
�ود

�
 

رند
دا

 � 
�� 

رند
ندا

. 

���
در

 
��ي

در
 با ک� 

��
در

 
ر  ا�
ب

 در 
ضاد

ت
 

�
ا�

،�
و�

و�
م

 
ط�

من
 

ي  ز
�ا

 
�

ا�
.�

�  در
ط�

من
 

رت��
م

 
��
ا

 � 
ي،

ار� ا
��

 
م��

�
 

���
ب

 ب� 
�ير
تع

 � 
يا،
دن

 
�

در�
 �ا 

�
در�

نا
 

�د
خوا

 
 � بود

اني
زم

 
�

در�
 

�
ا�

 ک� 
��ي

��ي
�ن ب� ک� را   ا

و�
ر�

 
د،
ي کن

م
 

و�
و�

م
 

��ي
ا

 
شد
با

. 

رات
ع�ا

 
الي
��م

ا
 

 � م�
کا

 
اب�

م�
 

��
ا

 
و�
ن

 
ا�ا
معن

 
�ند

ي�
ن

�ن ب� . ا
 

�
ع�

 
�

ا�
 ک� 

�تي
�ما

ا�
 ک� 

م�
عا

 ب� 
�

�
 

�ار�
�

 
�
�ي

ت�
 

�د
ي د
م

�ب� 
اتي
دراک

ا
�ن تا ک�   ا

��
ل�

 
�

ر�ا�
د

 
رد�

ک
 

�
ا�

 
�ي

��
ب

 
ارد
د

.�
�  در

ث
ب�

 
��

��د
ا

 
ي،
طع

ير�
�

�ن ما  �را ا
�دد
شا

�
(e

vi
de

nc
e)

 
 مي

مي�
نا

. 
�

ر  طو
مان

�
 ک� 

�
�عي

�
 

�ا�
���

ا
 

اني
زم

 ک� 
�ت

�م
 

ي  ر
��
بي

 ب� 
�ا�

پا�
 

�
دان

 
ا��

ا�
 

وند
ي ش

م
 

يير
ت�

 
د،
ي کن

م
 

�ت
�ما

ا�
 

 در ني�
رت
�و

 
�ود

�
 

�د
شوا

 
ر،

��
بي

 
يير

ت�
 

�ند
خوا

 
 .کرد



ما�
ت

 
رات

ع�ا
 

الي
��م

ا
 

ا�د
ب

 
دي

وا�
ش

 با را 
��
تو

 ب� 
��
ا�ن

 
دا�

ک
 

ا�
��م

ا
 

�
��ي

ت
 

اد�
د

 
 شد�

،�
ا�

 
ي�
تعي

 
نند

ک
. 

ون�
ان�
�م

 ک� 
م�
عا

 
ات
دراک

ا
 

دي
�د�

 را 
�

ر�ا�
د

 
د،
ي کن

م
 

اي
ي �
ز�اب
ار

 
الي
��م

ا
 ب� 

ر  �و
من

 
�
ع�ا

ان
 

�د
شا

 
ي،

د�د
�

 

 ب�
�ز  ر

رد�
�� درا

 
وند

ي ش
م

. 

د��
ع

 
�
طعي

�
 � 

ات
ميم

ت�
 

�ني
ع�

: 
�

ر  ضو
�

 
د�
ع

 
�
طعي

�
 

اي
� �

� ر
 

ي  ر
� �ي

�مي
ت

 
م�
عا

 را 
يير

ت�
 

اد�
د

 
�

ا�
. 

م�
عا

 
�ي
منط

 
 � وما
عم

 
د�

�
 

دي
�ا�

 
ارد
د

 � 
 �ر

� اي
رنام

ب
 ک� 

�ان
ام

 
دن

ر�ي
�ن ب�   ا

عي
�ط

 
�

ا�
 را 

�را
ا

 
کند

مي 
. 

�
�

 
م�

ع
 

اند
ي تو

م
 

ا�
ن��
ا

 رد �ا � 
د،
شو

 
 ب� ��

د�
�

 
�د
بر

 � 
�� 

�د
نر

 � 
�ن
بد

 
��
تو

 ب� 
��
�ن ا

 ک� 
�ر

د�
 

ات
م�ي
ع

 
�ا�

ان
 

�ند
ي د
م

. 

ي   ر
تئو

 
دي

دمن
�و

:�

 ��
ا

 
ي  ر
تئو

 
��
ا

 
ون�

�
 

يان
ب

 
شود

مي 
:�

 �ر
�
�عي

�
 

� اي
در�

 از 
�د�
�ا

 �ا 
دي

دمن
�و

 را 
راي

ب
 

�
�

 
م�
عا

 
ارد
د

 
م�
�عا

 ب� 
�تي

�ا
 با 

دي
دمن
�و

 
�تر

با
 

و�
ر�

 
�د
خوا

 
�.کرد دي

دمن
�و

 
�

�
 

�
�ال

 ب� 
م�ي

عا
 

���
�اب

 
�

ا�
 ک� 

�
�ات

� �ر
م

 
��

تو
 

اب�
ت

 
دي

دمن
�و

 
���ي
زنما

با
 

 شد�
�

ا�
.�

ي  ر
تئو

 
دي

دمن
�و

 
�

رعا�
 

ا�
�

 
ران

د��
 را 

 ني�
کند

مي 
. 

راي
ب

 
�

�
 

م�
عا

 
 � م�
کا

 
�ي
منط

 
�

ا�
 ک� 

دي
دمن
�و

 
�تر

با
 ب� را 

ي�ي
�ع

�
 

ص
�ا

اخ�
 

�د
د

 ک� 
م�
عا

 
�
خود

�ن از   ا
 رن�

 �لي
ران

د��
 

�
ن�ع
م

 
رند
مي ب

. 

ات
��
م�ر

 ب� ک� 
وان

عن
 

�ا،
دي 

دمن
�و

 
ر� 
مط

 
دند

ش
 با 

�ت
�ما

ا�
 در 

ي  ر
تئو

 
مي
عمو

 
ات
ميم

ت�
 

�ني
ع�

 ک� 
ي  ر
تئو

 

ي  ر
� �ي

�مي
ت

 
يد�

نام
 

د،
شو

مي 
 

�
رکي
ت

 
وند

ي ش
م

: 
D

ic
is

io
n 

th
eo

ry
=p

ro
ba

lil
ity

+u
til

ity
 th

eo
ry

� �
�

�
�

 ا�
�ي
منط

 �
عام

 �
ک� �

 �
 ا�

��
ي ا
�ير

مي� 
ت�

ي  ر
تئو

رد  و
ر م
ي د

�ا�
د� ا

ا�
�

ا�ر
 �

�� �
�ر 
ا

���
کند

 �
��ا

، ان
شود

مي 
دي 

دمن
�و

 �
�تر�

� با
ي ب
ن�ه
� م
را ک

�ي 
عم

.�

��
ا

 
��

ا
 

دي
دمن
�و

 
رد و

م
 

�ار
ان�

 
م�

ک��
ما

(M
E

U
)

 
يد�

نام
 

شود
مي 

.�

�يي
�را

 
راي

ب
 

�
�

 
م�
عا

 
ي  ر
� �ي

�مي
ت

 
ي  ر

ن�
:�

�
�ار
�اخ

 
م�ي

عا
 از ک� 

ي  ر
تئو

 
ي  ر
� �ي

�مي
ت

 
راي

ب
 

ا�
ن��
ا

 
ات
م�ي
ع

 
اد�

���
ا

 
د،
ي کن

م
 در�

ط�
�

 
عي
ن��ا
ا

 با 
م�
عا

 
�ي
نط
م

 

�ان
��

 
�

ا�
. 

�ت
�ما

ا�
 � 

ي �ا
مند

�ود
 در 

ابي
ز� ار

 
�

�
 

م�
ع

 
��

تو
 

��
ز تو

 
دي

دمن
�و

 
�

�
 

��
ن�ي

 
���

�
 با � 

الي
��م

ا
 ک� 

د�د
پ

 
رد�

�� ا
 

،�
ا�

 
�
رکي
ت

 
وند

ي ش
م

. 


