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 تشکر و تقدیر

 استاد؛ از است شایسته بسی« الخالق یشکر لم المخلوق یشکر لم من» مصداق به

 روشنی ار دل سرزمین خورشید، چون کرامتی با که نیرومند حمیدرضا مهندس آقای جناب فرزانه و فرهیخته

 .نمایم تشکر و تقدیر ؛ساختند بارور سازنده و ساز کار هایراهنمایی با را دانش و علم سرای گلشن و بخشیدند

 های حمایت با تا نمودند فراهم فکری آسایش و روحی آرامش که مهربانم و دلسوز عزیز، مادر و پدر از همچنین

 سپاسگزاری ؛رسانمب اتمام به احسن نحو به را درسی نامهپایان نیز و تحصیلی مراتب مطلوب، محیطی در جانبه همه

 .نمایم

 

 

 

 

 الحکمه( و الکتاب یعلمهم و یزکیهم )و                                                       

 شهبازی صدیقه                                                                                 
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 چکیده -1-1

 ایقطعه وبایل،م کامپیوتر، همانند) ابزار یا ماشین یک روی بر الگوریتم یک سازیپیاده ایبرنامه هر از هدف

 باشد.می آن افزارینرم و افزاریسخت منابع از گیریبهره و...( و الکترونیکی

 این. شوندمی اجرا مشخص و منظم ترتیب و سیکل یک طی که است دستورات از ایمجموعه شامل برنامه

 زبان به  2مترجم یک توسط سپس گویندمی 1منبع فایل آن به که شوندمی نوشته متنی فایل یک در ابتدا دستورات

 .شوندمی( تبدیل) ترجمه ماشین

 مثال عنوان به فرم پلت این. شودمی اجرا مناسب 4فرم پلت یک درون که است  3اجرایی فایلی ترجمه این حاصل

 .باشد موبایل سیستم یا شخصی کامپیوترهای ویندوز عامل سیستم تواندمی

 انجام ار مشخص و کوچک عمل یک تنها و هستند ساده اصولاً برنامه یک دهندهتشکیل دستورات از کدام هر

 خلق را برنامه کی( مشخص الگوریتم یک طبق بر) دستورات این دادن قرار هم کنار با نویسانبرنامه. دهندمی

 .کنندمی

 .باشد دستور هزار صد چند حد در پیچیده و بزرگ بسیار یا و دستور چند حد در و کوچک تواندمی برنامه این 

 ترساده زبانی به مگا به گام را الگوریتم یک اجرای که است نویسیبرنامه پرکاربرد الگوریتم 100 شامل کتاب این

 .کندمی بیان

  

                                                           
1 Source File 
2 Compiler 
3 Execut File 
4 Platform 
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 الگوریتم انواع -2-1

  ریاضی هایالگوریتم

 سازیبهینه هایالگوریتم

  ابتکاری فرا هایالگوریتم

  ژنتیک هایالگوریتم

 مصنوعی هوش هایالگوریتم

 جستجوگرهای الگوریتم

  سازیمرتبهای الگوریتم

  فازیهای الگوریتم

 ...و تکاملیهای الگوریتم
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 مقدمه -3-1

 ترتیب به که است، هادستورالعمل از متناهی ایمجموعه خوارزمی یا( خوارزمیک الگوریتمی،: نسبت) الگوریتم

 مسئله حل برای گام به گام روشی الگوریتم، یک دیگر عبارت به. کنندمی حل را ایمسئله و شوندمی اجرا خاصی

 .است الگوریتم هاینمونه از یکی مدرسه، در معدل محاسبه شیوه. است

 [1] :باشند دارا را زیر معیارهای و شرایط باید هاالگوریتم تمام

  :ورودی -

 بپذیرد؛ ورودی عنوان به را پارامتر چندین یا هیچ باید الگوریتم یک

  :خروجی -

 [1] کند؛ تولید( عملیات نتیجه) خروجی عنوان به کمیت یک حداقل بایستی الگوریتم

 :قطعیت -

 دستورهایی. باشد پذیرانجام باید نیز دستورالعمل هر. شوند بیان ابهامبی و دقیق، زبانی با باید الگوریتم دستورهای

 در که چرا نیستند؛ مجاز «کنید محاسبه را صفر بر پنج تقسیم حاصل» یا «کنید اضافه x به را 7 یا 6 مقدار» نظیر

 صفر بر تقسیم هم دوم مثال خصوص در و شود، انتخاب باید عددی چه بالاخره که نیست معلوم اول، مثال مورد

 [1] .استنشده تعریف ریاضیات در

 :محدودیت -

 برای کنیم، دنبال را آن دستورهای اگر که نحوی به باشد، مشخصی پایان و شروع دارای باید لگوریتما

 الگوریتم خاتمه برای لازم زمان علاوه، به. یابد خاتمه متناهی و شمارا مراحل طی از پس الگوریتم حالات،تمامی

 [1] .باشد کوتاه معقول، ایگونه به باید هم

 را مقادیر از ایمجموعه یا مقدار که دانند،می تعریفخوش محاسباتی روال یک را الگوریتم یک رایانه، علوم در

 این، بجز. کندمی تبدیل 6خروجی به را ورودی محاسباتی، گام چند طی از پس و کرده دریافت5 ورودی عنوان به

 مرکز در مناسب الگوریتم طراحی و ساخت .اندکرده تعریف نیز محاسباتی مسائل حل برای ابزاری را الگوریتم

 نویسیبرنامه زبان یک با الگوریتم چند یا یک بیان ای،رایانه برنامه یک. دارد قرار رایانه سازیبرنامه هایفعالیت

 [1] .است

 :مفهوم -

                                                           
5 Input 
6 Output 
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 کنیم درست آبگوشت مبخواهی اگر مثلاً. دهندمی توضیح آشپزی دستور به تشبیه با معمولاً را الگوریتم فهومم

 طی آشپزی توردس طبق باید را مشخصی مراحل( اولیه حالت) داریم را خام مواد اینکه فرض با( نظر مورد عمل)

 .هستند این از ترپیچیده معمولاً  هاالگوریتم البته. برسیم( پایانی حالت) آماده آبگوشت به تا( هادستورالعمل) کنیم

 اضافه آب یا زد مکن باید بار چند مثلاً آبگوشت مثال در) شودمی تکرار که است مراحلی دارای گاه الگوریتم

 نیست کافی اگر زنیم،نمی نمک دیگر است کافی نمک اگر) است گیریتصمیم نیازمند ایمرحله در یا و( کرد

 .(زنیممی نمک

 الگوریتم اگر مثلاً. رسیمنمی نظر مورد نتیجه به باشد غلط یا و نباشد مناسب نظر مورد عمل برای الگوریتم اگر

 .رسیمنمی آبگوشت به که است واضح دهیم انجام کباب اولیه مواد با را آبگوشت

 بداند باید الگوریتم زیرا. است مهم بسیار مرحله به مرحله طراحی و متغیرها تعریف الگوریتم هر برای بدانیم باید

 [1] .دهد نشان پارامترهایی یا متغیرها چه غالب در را نتیجه و دهد انجام را اعمالی چه متغیرهایی، چه روی بر
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 دومفصل 

 نویسیالگوریتم پرکاربرد در برنامه 100
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 تفریق و جمع الگوریتم -1-2

 آیا. کرد فتعری رقم یک از بیشتر هایجمع برای متغییر یک ورودی دریافت از بعد ابتدا اینکار برای 1-1

 جداگانه را دهگان یکان اینصورت غیر در کنیممی (a+b) بود رقمی تک اگر خیر یا استرقمی تک ورودی عدد

 کمکی متغییر مقدار رمرحلهه در سپس و داریممی نگه را  یکان بود ده از بیشتر عدد یکان جمع اگر کنیممی جمع

 .کنیممی جمع عدد دهگان در را قبل مرحله در

 اگه. بزرگتراست کدام ببینیم باید ورودی دریافت از بعد ابتدا کنیم حل رو مسئله این بتونیم اینکه برای 1-2

 (b) دوم عدد از را (a) اول عدد بعد.  کنیم تعوض را آنها جای باید بود (a) اول عدد از بزرگتر  (b)دوم عدد

 [1] .بدهیم نمایش را نتیجه سپس. کرده کم

 تقسیم و ضرب الگوریتم -2-2

 یه با رو ورودی هایعدد بودن منفی یا مثبت ابتدا کهطوری به. هست ساده خیلی برنامه این الگوریتم 2-1

 داخل رو  (b)دو عدد میشه تکرار  (a) اول عدد تعداد به که حلقه یک داخل هم بعد. کنیممی مشخص شرط

 .کنیممی( اعداد بودن منفی یا مثبت به بسته) کم یا اضافه اون به دوم عدد اندازه به بار هر و دهیممی قرار متغیر یک

[1] 

 زیر صورت به که میاد پیش حالت تا چهار بعد. کنیممی دریافت رو هاورودی ابتدا مسئله این حل برای 2-2

 :هست

 .باشن مثبت عدد دو هر 2-2-1

 .باشن منفی عدد دو هر 2-2-2

 .باشه مثبت دوم عدد و منفی اول عدد 2-2-3

 .باشه منفی دوم عدد و مثبت اول عدد 2-2-4

 [1] .بیاد دست به جواب تا کنیممی زیاد یا کم هاحلقه داخل رو اعداد میاد پیش که حالتی با متناسب بعد

 توان الگوریتم -3-2

   (a)اول عدد ،(b) دوم ددع تعداد به بعد. کنیممی دریافت را هایمانورودی ابتدا. هست آسون برنامه این الگوریتم

 .کنیممی ادهاستف حلقه از کار این برای و دهیممی قرار متغیر یک در و کنیممی ضرب خودش به را

 [1] .هست ضرب مسئله الگوریتم شبیه خیلی مسئله این الگوریتم

 .آوریممی خروجی در را آن پاسخ و داده قرار  A*A سپس کنیممی دریافت ورودی از را عددی 
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 B توان به را  A حاصل الگوریتم  -4-2

 که کنیممی تعریف ایحلقه سپس. شودمی گذاشته جمع برای عدد یک و کرده دریافت ورودی از وعددد 

 به بود دوم عدد با مساوی   Cاگر و C=C+A کن تکرار بود دوم عدد مساوی و 2 عدد انتهای تا باشد   i=0از

 [1] .کنید چاپ را  C و برود پایان

 عمل بخواهیم اگر حال. امگرفته نظر در y و x مانند توان نما و پایه عنوان به متغییر دو الگوریتم این حل برای 

 عضو دانیدیم که همانطور. شود استفاده ضرب در خنثی عضو خاصیت از است احتیاج نماییم سازیپیاده را توان

 خنثی عضو متغییر دارمق و شود شمارش باید دوم عدد تا داریم حلقه یک به نیاز و باشدمی 1 عدد ضرب، در خنثی

 .شود محاسبه توان حلقه کار اتمام در تا شودمی اول عدد در ضرب حلقه داخل در

 شروع .1

 بخوان را y و x متغییر دو .2

 بده نسبت p متغییر به را 1 عدد .3

 بده نسبت i متغییر به را 1 عدد .4

 7 مرحله به برو باشد y متغییر از کوچکتر i متغییر مقدار اگر .5

 9 مرحله به برو صورت این غیر در .6

 بریز p متغییر در را حاصل و بکن x متغییر در ضرب را p متغییر .7

 کن اضافه i متغییر به واحد یک .8

 5 مرحله به برو .9

 کن چاپ را p متغییر مقدار .10

 پایان .11

 کند محاسبه را آن معدل و کاربر از عدد ده بنویسید الگوریتم -5-2

 عدد با را دریافتی عدد بار ده که کنیممی تعریف ایحلقه سپس و کنیممی دریافت ورودی از را عدد 10: توضیح 

 کنیم تقسیم 10 در را جمع متغییر شد دریافت عدد10 اگر آنگاه (a=a+b) کنیممی جمع متغییر یک در جدید

 و شود رسیده بار 10 به تا کنیممی تکرار را حلقه اینصورت غیر در. کنیممی چاپ را تقسیم پاسخ را خروجیدر و

 [1] .گردد خارج حلقه از
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 a فاکتوریل یمحاسبه الگوریتم -6-2

 شروع (1

 a در بده قرار را  عدد (2

 (n=1)  در بده قرار را یک (3

4) n  در را a در دوباره و کرده ضرب n بده قرار  (n=n*a) 

 دهید قرار a در دوباره کرده کم یکی  aاز (5

 4 سطر به برو است یک از بزرگتر a اگر (6

  بده نشان را n عدد (7

 پایان (8

a!=(a)(a-1)(a-2)(a-3)…(3)(2)(1)      

 یک آن از که داریم متغیر یک ما فاکتوریل یمحاسبه برای کنیممی مشاهده که طور همان کامپیوتری دید از 

 سیر برای و بوده n نظر مورد متغیر بالا یبرنامه در شودمی ضرب قبلی اعداد در حال عین در و شده کم واحد

 هم شده ضرب نظر مورد متغیر در a هم همزمان 5 و 4 خط اجرای با. کردیم استفاده a متغیر خود از اعداد نزولی

( 1) یک برابر a اگر چون نرسد( 0) صفر به a تا شده گذاشته کنترل یک 6 خط در شودمی کم واحد یک آن از

 در. شودمی خراب محاسبات تمام و کرده صفر را n و شده صفر a دور این در کند پیدا ادامه حلقه دوباره و شود

 [3] .است ما فاکتوریل عدد n هم آخر

 جمع داری نگه برای متغییری سپس (a) گذاریممی متغییر یک داخل و کنیممی دریافت ورودی عدد: توضیح  

 مقدار بود یک از بزرگتر ورودی عدد که تاجایی و (n=1) دهیممی اختصاص را 1 مقدار و کنیممی تعریف

  n متغییر در دوباره و کنیممی کم ورودی عدد از واحد یک مرحله هر در و ضرب ورودی عدد در را متغییر

 [3] .کنیممی چاپ را جواب پذیرفت پایان شرط و رسیدیم عددی به آخر تا و نماییممی ضرب

 ترینکوچک و ترینبزرگ کرده دریافت صحیح عدد N که بنویسید الگوریتمی -7-2

 کند چاپ و یافته را عدد

 شروع (1

2) A   کن دریافت را 

3) N  کن دریافت را 



 

9 
 

4) A ← max 

5) A← min 

6) 2 ← c 

 کن تکرار    c < = nمادامی (7

{ 

8) A   کن دریافت را 

 a  ← max    آنگاه   a > max  اگر (9

 a ← min  آنگاه     a < min  اگر (10

11) C+1 ← c   

} 

12) Max   و min  کن چاپ را 

 پایان (13

 دریافتی عدد 1000 در عدد ترینکوچک -8-2

 عدد اولین لیست در عدد کوچکترین کردن پیدا برای دهند،می را اعداد از لیستی شما به که کنید فرض: توضیح 

 قبلی عدد از جدید عدد اگر کنیم،می مقایسه آن با را بعدی عدد سپس گیریدمی نظر در کوچکترین عنوان به را

. بود خواهد کوچکترین قبلی عدد همان نه گر و گیریدمی نظر در کوچکترین عنوان به را جدید عدد بود کوچکتر

 جواب بود، عدد کوچکترین عنوان به بررسی هر در که عددی پایان در دهید؛می ادامه لیست انتهای تا را روند این

 بودید، گرفته نظر در خود ذهن در را عدد یک همواره شما روال این در که کنید توجه. بود خواهد ما نظر مورد

 [3] .دهیممی اختصاص مرحله درهر عدد کوچکترین به را حافظه خانه یک ما نظر مورد الگوریتم نوشتن برای

  1) min کن دریافت را. 

2- i =1 (2 

a  (3کن دریافت را 

 .min = a آنگاه a<min اگر4) 

.i = i + 1 (5 
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 .برو 8 مرحله به i>=1000 اگر6) 

 .برو 3 مرحله به7) 

 min (8کن چاپ را. 

 است 50 از کوچکتر و 3 مضرب طبیعی اعداد مجموع الگوریتم -9-2

 I=3 دهیممی قرار 3 مقدار با شرط متغییر یک و (sum=0) کنیممی تعریف جمع برای متغییر یک: توضیح 

 با را شرطی متغییر هربار در. کنیممی جمع متغییر با شرطی متغییر مرحله هر در را  sum=sum+I که جایی تا

 [2] .کنیممی چاپ را جمع متغییر پایان در  و بود 50 از کوچکتر شرطی متغییر اگر. کنیممی جمع 3

 کند معین کرده، دریافت مترمیلی واحد به عدد یک که بنویسید الگوریتمی  -10-2

 است متر میلی چند و متر سانتی چند و چندمتر

 شودمی محسوب متر میلی 10 هم متر سانتی هر. است متر میلی 1000 و متر سانتی 100 متر یک هر 

 سپس اید بدست متر تا میکنیم تقسیم 1000 در را آن دریافت از پس است متر میلی به ورودی عدد: توضیح

 تقسیم باقیمانده انتها در و. آیدمی دست به مترسانتی کنیممی تقسیم 100 در و ریزیممی متغییری در را دانماندهباقی

 [4] .دهیممی قرار مترمیلی را 100 بر

 شروع (1

2) mm   کن دریافت را 

3) N \ 1000 =m  

4) N mod 1000 ←  mm 

5) mm \  100  ← cm 

6) Mm mod 100  ← mm 

7) mm , cm , m    کن چاپ را 

 پایان (8

 باشدمی مثلث یک اضلاع آیا دریافت ورودی از عدد 3 الگوریتم -11-2

 عدد و سوم عدد بزرگتر اول دوعدد جمع اگر گذاریممی شرط و کنیممی دریافت ورودی از عدد سه: توضیح

 .است مثلث اضلاع کن چاپ بود سوم عدد از بزرگتر سوم عدد و اول عدد جمع و بزرگتر اول عدد از دوم
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 و محیط کرده، دریافت را مستطیل یک عرض و طول که بنویسید الگوریتمی -12-2

 [3] کند محاسبه را مستطیل مساحت

 عرض در طول رو مساحت همچنین و کنیممی 2 در ضرب رو عرض+  طول میشه مستطیل محیط فرمول: توضیح

 .کنیممی ضرب

 به عدد سپس و کنیممی عمل فرمول همانند و کنیممی وارد طول عنوان به دیگی و عرض عنوان به یکی عدد دو

 [3] .کنیممی چاپ رو امده دست

 شروع (1

2) x , y کن دریافت را 

3) x * y ← masahat 

4) (x+y)*2  ← mohit 

5) mohit و masahat کن چاپ را 

 پایان (6

 را دایره محیط و مساحت کند، دریافت را دایره شعاع که بنویسیدالگوریتمی -13-2

 آورد بدست

 3.14 در عشعا ضرب با ست ا برابر دایره محیط و 3.14 با نآ جمع شعاع در ضرب شعاع برابر مساحت: توضیح 

  2 عدد در

 شروع (1

2) R کن دریافت را 

3) 3.14 *r*r   ←  masahat 

4) 2* 3.14 *r ← mohit 

5) masahat  و mohit  بده نمایش را 

 پایان (6
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 کمکی متغیر از استفاده بدون عدد دو مقادیر جابجایی -14-2

 را آرایه مقادیر آن از استفاده با بتوانیم که temp نام به متغیر یک با کردیم تعریف آرایه یک ابتدا ما: توضیح 

 شده مرتب یآرایه بعدی for در و کردیم اجرا را سازیمرتب الگوریتم تودرتو for در سپس کنیم جا به جا

 [4] .دادیم نمایش را

 متغیر با را هاآن بود بزرگتر خود از بعد هایاندیس مقدار با آرایه اندیس مقدار اگر که است این if در ما شرط

 .کن جابجا کمکی

 صورت همان به و داریم نیاز کمکی متغیر یک به کنیم جا جابه هم با را آرایه اندیس دو از مقدار دو ما اینکه برای

 [4] .کنیممی جا جابه را مقدار دو بینیدمی if بلوک داخل در که

 نزولی رتصو به را آن بخواهید شما اگر ولی کردیم مرتب صعودی صورت به را آرایه ما آرایه شرط این در

 :صورت به کنید عکس بر را آرایه شرط کافیست فقط کنید مرتب

 آن از استفاده دونب بخواهد کسی اگر ولی داریم نیاز کمکی متغیر به ما متغیر دو در مقدار دو جایی به جا برای

 کرد؟ کار چه باید کند جا به جا را مقدار دو کمکی متغیر

 [4] .کنیم جا به جا را مقدار دو آن محاسباتی هایعملگر از استفاده با توانیممی ما

1) a,b  کن دریافت را 

2) a+b ← a 

3) a-b ← b 

4) a-b ← a 

 پایان (5

 محتوای سپس کرده، دریافت را A,B عددی متغیر دو که بنویسید الگوریتمی -15-2

 [4] کند تعویض هم با را آنها

 گرفته را ورودی عدد ود آنگاه. کنیم جابجا را مقادیر بتوانیم تا دهیممی قرار کمکی متغییر یک ابتدا: توضیح

(a,b)  مقادیر a مقدار سپس گذاشته کمکی متغییر درون را b درون را a شدن خالی با آنگاه و ریزیممی b 

 .دهیممی قرار b درون کمکی متغییر از را  a مقدار

 شروع (1
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2) A, B  کن دریافت را 

3) 0 ← temp 

4) A ← temp 

5) B  ← A  

6) temp ← B 

 پایان (7

 فرد یا است زوج کند معین و کرده دریافت را عددی که بنویسیدالگوریتمی -16-2

 برابر 2 بر ورودی عدد تقسیم ی مانده باقی اگر که گذاریممی شرط کنیممی دریافت ورودی از را عددی: توضیح

 [4] نیست اینصورت غیر در است زوج انگاه بود صفر با

 شروع (1

2) A کن دریافت را 

 آنگاه        a mod 2 = 0 اگر (3

a. پیغام  " a   بده نمایش را   " است زوج  

   اینصورت غیر در (4

a. پیغام  "a بده نمایش را  " است فرد 

 پایان (5

 کند چاپ را آن بین اعداد دریافت عدد دو -17-2

 چاپ را دوم عدد. بود دوم عدد از بزرگتر اول عدد اگر و (A,B) کنیممی دریافت ورودی از را دوعدد: توضیح

 دوم عدد از کوچکتر اول عدد اگر کن اضافه واحد یک اول عدد به و کن چاپ را اول عدد اینصورت غیر در کن

 عدد اگر کن اضافه واحد یک دوم عدد به و کن چاپ را دوم عدد اینصورت غیر در کن چاپ را اول عدد بود

 [4] .کن چاپ را عدد بود دوم عدد مساوی یا کوچکتر دوم
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 چاپ را B وA بین فرد اعداد کرده دریافت را BوA اعداد که بنویسیدالگوریتمی -18-2

 کند

 شروع (1

2) a , b  کن دریافت را 

       آنگاه   a > b  اگر (3

4) a  ← max 

5) b ← min 

 اینصورت غیر در (6

7) b ← max 

8) a ←  min 

  min +2 صورت این غیر در min+1  ← min  آنگاه      min  mod 2 =0  اگر (9

← min 

 کن تکرار  min < = max    کهمادامی  (10

{ 

i. min کن چاپ را 

a. min +2 ← min 

} 

 پایان (11

 کرده، دریافت را سال از ماه یک شماره و روز یک شماره که بنویسیدالگوریتمی -19-2

 [2] گذردمی سال از روز چند کند معین

 (.شود داده نمایش 64 عدد شد وارد 2/3 تاریخ اگر: مثال)

 شروع (1

2) m , d  کن دریافت را 

 آنگاه  6= > (m-1)    اگر (3
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i. 31 +d (m-1) ← days  

       اینصورت غیر در

i. (m-7)*30 +(6*31) +d ← days 

4) days کن چاپ را 

 پایان (5

 کند چاپ را آن هایعلیه مقسوم کرده دریافت را عددی که بنویسیدالگوریتمی -20-2

 تکرار باید دریافتی عدد دفعات تعداد به حلقه این باشدمی حلقه یک به احتیاج الگوریتم این حل برای: توضیح

 شمارنده باشد 0 برابر حلقه شمارنده بر ورودی از دریافتی عدد باقیمانده اگر شودمی تکرار که مرتبه هر در شود،

 صحیح اعداد ، Nعلیه مقسوم. باشدمی طبیعی عدد N بود خواهد علیه مقسوم حکم در شمارنده شدکه خواهد چاپ

 نظر در را 12 عدد مثال رای ب.شودمی صفر باقیمانده شود تقسیم آنها از هرکدام به  N اگر است  N از کوچکتر

 شمارش برای متغییر کنیممی دریافت عدد یک اینجا در و. است  12و6و4و3و2و1 آن علیه مقسوم که بگیریم

 عدد یک مرحله شد صفر مانده باقی اگر گردد کم ازآن یکی و شود  تقسیم آن در باقی عدد بار هر که گذاشته

 [2] .نماید محاسبه دوباره بود ورودی عدد از کوچکتر اگر کند اضافه شمارش متغییر بر

 شروع (1

2) n  کن دریافت را 

3) 1 ←  c 

 کن تکرار  c < = n  کهمادامی (4

{ 

i. اگر  n  mod c =0     آنگاه   c کن چاپ را 

i. c+1  ← c 

} 

 پایان (5
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 اقلیدس یافتهتعمیم الگوریتم -21-2

 که است اقلیدس الگوریتم برتعمیمی اقلیدس یافته تعمیم الگوریتم کامپیوتر نویسیبرنامه و حساب علم در: توضیح

 محاسبه هم را بزو قضیه ضرایب a,b صحیح عدد دو مشترک علیه مقسوم بزرگترین محاسبه کنار در

 :(اند صحیح اعداد  x,y)کندمی

a x + b y = gcd ( a , b )  

 [2] .کرد محاسبه مشترک علیه مقسوم بزرگترین با را a,b قسمت خارج اضافی هزینه بدون توانمی همچنین

 مشترک علیه مقسوم بزرگترین محاسبه برایالگوریتمی به مشابه بسیارالگوریتمی به اقلیدس یافته تعمیم الگوریتم

 زمانی اقلیدس یافته تعمیم الگوریتم. دارد ارجاع متغیر، یک با ای چندجمله دو از بزو قضیه ضرایب و ای چندجمله

 وارون برابر y و b پیمانه به a ایپیمانه ضربی وارون برابر x چون. است ترمفید اولند هم به نسبت b و a که

 هایبسط در را ضربی وارون توانمی ایجمله چند برای اقلیدس الگوریتم در. است a پیمانه به b ایپیمانه ضربی

 [3] .کرد محاسبه جبری میدان

 در گسترده کاربردی( ایجمله چند و معمولی) یافته تعمیم اقلیدسی الگوریتم نوع هردو شودمی نتیجه آن از که 

 [3] .ضروریست گام یک RSA روش در ایپیمانه ضربی وارون محاسبه در خصوص به. دارند رمزنگاری

 اما. شودنمی استفاده قسمت خارج و شوندمی داشته نگاه هاماندهباقی فقط معمولی اقلیدسی الگوریتم در: توضیح 

 که یافته تعمیم الگوریتم در تردقیق طور به. شوندمی استفاده متوالی هایقسمت خارج یافته تعمیم الگوریتم در

a،  b دنباله گیرد،می ورودی عنوان به را  q1…..q(k)  و هاقسمت خارج از 

 [3] .میشود شامل را هاماندهباقی از  r0……r(k)+1  دنباله

 r i − 1  از متفاوت را  r i + 1  که است راست سمت نامساوی اقلیدسی تقسیم ویژگی مهمترین 

 مشترک علیه مقسوم بزرگترین شود،می متوقف محاسبه رسید صفر به ماندهباقی وقتی. کندمی تعریف  ri و 

 زیر دنباله دو که تفاوت این با دارد مشابه روشی اقلیدسی یافته تعمیم الگوریتم. است صفر غیر ماندهباقی آخرین

 [2] :شودمی اضافه آن به نیز

 .رسدمی اتمام به الگوریتم کار میشود   r k + 1 = 0 وقتی هم الگوریتم این در 

r k  ورودی دو برای علیه مقسوم ترینبزرگ  a=R0 و b=R1  است. 

 :کنندمی صدق زیر رابطه در  , tk و  sk برابر که هم بزو ضرایب

 :است صورت این به شانمشترک علیه مقسوم بزرگترین بر b و a تقسیم قسمت خارج 
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 .هستند بزو ضرایب جفت کمترین از یکی آیندمی دست به الگوریتم این از که بزو ضرایب جفت یعنی این که

[2] 

 کامل عدد الگوریتم   -22-2

 .باشد دعد خود با برابر( عدد خود جز به) عدد آن هایعلیهمقسوم مجموع که است عددی کامل عدد: توضیح

 :مثال

 عدد یک 6 ددع یعنی 6 عدد با است برابر عدد سه این جمع که 3 و 2 و 1 با است برابر 6 عدد هایعلیه مقسوم

 .است کامل

 یکی تا و شود شروع 1 یشماره از آن یشمارنده متغیر که کنیم استفاده for یک از باید کار این برای ما پس

 صفر با برابر i بر a تقسیم یماندهباقی اگر که بنویسیم باید for کد بلوک داخل در. شود تمام عدد به مانده

 بار چند عمل همین. گیردمی قرار s در و شودمی s متغیر ی بعلاوه (a عدد های علیه مقسوم از یکی یعنی)باشد

 [3] .گیردمی انجام

 کامل عدد واگرنه است کامل عدد باشد برابر اگر. خیر یا هست a عدد با برابر s عدد که کنیم برسی باید آخر در

 [3] .نیست

 :اول خروجی

 

 :دوم خروجی 

 

  

   

 خیر یا است اول کند معین و کرده دریافت را عددی که بنویسیدالگوریتمی  -23-2

 استثنا تنها. نباشد پذیربخش 1 و خود بجز عددی هیچ بر که است 1 از تربزرگ طبیعی عددی اول عدد: توضیح

 [3] .است مرکب نباشد اول 1 از تروبزرگ طبیعی اگرعددی. گیردنمی قرار اعداد این جزو که است 1 عدد

 .باشد 9 و ،7 ،3 ،1 ارقام است ممکن فقط 10 از تربزرگ اول اعداد یکان رقم
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 از گذاریممی شرط و دهیممی قرار (X=2) دهیممی قرار 2 را متغییر یک و کنیممی دریافت ورودی از را عددی

 صفر آن تقسیم مانده باقی اگر W=1 .دهیممی قرار کی معادل را شمارنده یک یک و کند تکرار عدد خود تا 1

 [3] .نیست اول عدد اینصورت غیر در است اول عدد شود

 :اول اعداد خواص •

 .است صحیح عدد یک n که 6n-1 یا 6n+1 با است برابر اول عدد هر 

 .24n+1 با است برابر اول عدد هر مجذور

 .است 24 از مضربی اول عدد دو مجذورهای تفاضل

 .است یک هایمن یا بعلاوه 6 از مضربی 3و2 بجز اول عدد دو هر ضرب حاصل

 [3] .است یک بعلاوه 240 از مضربی 3و2 بجز اول عدد هر چهارم توان

 شروع (1

2) N کن دریافت را 

3) 2 ← c  0  و ← sum 

 کن تکرار c <= n \ 2   کهمادامی (4

{ 

  sum +1  ← sum   آنگاه    n mod  c =0   اگر (5

} 

 آنگاه   sum =0 اگر (6

a. بده نمایش را " است اول عدد "  پیغام 

 اینصورت غیر در (7

a. بده نمایش را " نیست اول عدد " پیغام 

 پایان (8
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 و مشترک مضرب کوچکترین کرده، دریافت را عدد دو که بنویسیدالگوریتمی -24-2

 کند چاپ را آنها مشترک علیه مقسوم بزرگترین

 شد صفر باقیمانده اگر و تقسیم کوچک عدد بر را بزرگتر عدد ترتیب این به م م ب برای غربال روش از: توضیح

 عمل دوباره و داده قرار علیه مقسوم نشد صفر اگر و. باشدمی م م ب است تقسیم علیه مقسوم که و کوچکتر عدد

 [3] .است م – م – ب باشد صفر آنرا که شد صفر مانده قی با که زمانی تا دهیممی انجام تقسیم

 شروع (1

2) a,b  کن دریافت را 

a. ← temp    

3) a*b  ← mul 

 کن تکرار     a mod b <> 0 کهمادامی (4

{ 

i. Temp←b 

ii. a  mod  b  ← b 

iii. Temp   ←  a 

} 

5) b  ←  bmm 

6) mul \ bmm     ← kmm 

7) Bmm   و kmm  بده نمایش را 

 پایان (8

 کند چاپ را آن ارقام تعداد کرده دریافت را A عدد که بنویسیدالگوریتمی -25-2

 شروع (1

2) N   کن دریافت را 

3) 0 ← sum 

 کن تکرار     n > 0 کهمادامی (4
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{ 

i. n \ 10  ← n 

ii. sum + 1 ← sum 

} 

5)  Sum بده نمایش را  

 پایان (6

 کند چاپ را آن ارقام مجموع کرده دریافت را A عدد که بنویسیدالگوریتمی -26-2

 مانده باقی همان که آیدمی بدست 10 بر عدد تقسیم از آن یکان رقم و استرقمی T نظر مورد عدد: توضیح  

 10 بر عدد تقسیم صحیح بر عدد اصل در که) اولی تقسیم قسمت خارج دهگان رقم محاسبه برای است تقسیم

 قسمت خارج که.شودمی انجام زمانی تا این و است دهگان رقم آن قیمانده با کنیممی تقسیم 10 بر دوباره را(است

 [3] .شود صفر

 شروع (1

2) N کن دریافت را 

3) 0 ← sum 

 کن تکرار   n > 0 کهمادامی (4

{ 

i. n  mod 10 ← b 

ii. n\10 ← n 

iii. sum + b ← sum 

} 

5) Sum بده نمایش را  

 پایان (6

 کند چاپ را آن معکوس کرده دریافت را A عدد که بنویسیدالگوریتمی -27-2

 183===  381: مثال
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 رقم بار هر عدد ارقام تعداد اندازه به و داده تشکیل ایحلقه سپس. کنیممی محاسبه را ارقام تعداد ابتدا: توضیح

 قرار وارون عدد در معکوس صورت به اصلی، عدد در اشقرارگیری محل به توجه با را رقم آن سپس و جداکنیم

 در ارقام قراردادن برای. کنید استفاده 10 عدد هایتوان بر عدد قسمت خارج از ارقام جداکردن برای. دهیممی

 شده تشکیل عدد که ای گونه به کنیممی جمع قبلی عدد با و کنیممی ضرب 10 از توان در را رقم هر وارون عدد

 [3] .گردد عدد وارون

 شروع (1

2) N کن دریافت را 

3) 0 ←  sum 

 کن تکرار n > 0 کهمادامی (4

{ 

i. n  mod 10  ← b 

ii. n\10  ← n 

iii. Sum*10 + b ← sum 

} 

5) Sum بده نمایش را  

 پایان (6

 ورودی عدد علامت تعیین -28-2

 ورودی عدد  A=0 اگر که آیدمی پیش حالت 3 صورت این در و خوانیممی ورودی از را عدد یک: توضیح 

 اگر و بوده مثبت عدد علامت بود بزرگتر صفر از ورودی عدد اگر. کند چاپ را صفر عدد بود صفر صفر با برابر

 [3] .بود خواهد منفی علامت کند چاپ خروجی در بود صفر از کوچکتر عدد

 کند حساب را آن مطلق قدر و گرفته ورودی از را عددی که بنویسیدالگوریتمی -29-2

 ثبتم اعداد روی مطلق قدر. شودمی مثبت خروجی در بگیرد قرار قدرمطلق درون که عددی هر که: توضیح 

 عدد ودخ خروجی گرفت قرار قدرمطلق داخل مثبت عددی اگر پس هست مثبت اول از آنها چون ندارد تاثیری

  .بود خواهد
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 مثبت اگر شودمی سیبرر عدد بودن مثبت شرطی، دستورالعمل از استفاده با کنیممی دریافت ورودی از را A عدد

 منفی در را آن رتاینصو غیر در کنیممی چاپ خروجی عدد و بود خواهد خودش با برابر عدد آن مطلق قدر باشد

 .کنیممی چاپ خروجی در را عدد سپس شود، مثبت تا کنیممی ضرب( -1) یک

 شروع (1

2) nبگیر را 

 4 گام  به برو باشد  n>=0 اگر (3

  (1-)*(n) اینصورت غیر در (4

 را n کن چاپ (5

 پایان (6

 ورودی عدد کامل مربع تعیین -30-2

 برابر 36 مثلاً. شود نوشته خودش در صحیح عدد یک ضرب صورت به بتواند که است عددی کامل مربع: توضیح

 [3] .است 7×7 با برابر 49 و است 6×6 با

 :شودمی ختم 9 یا 6 ،5 ،4 ،1 ،0 به کامل هایمربع تمام

0، 1، 4، 9، 16، 25، 36، 49، 64، 81، 100، 144،121، 169  … و 

  دهیممی قرار صحیح نوع از متغییر داخل و گرفته ورودی از را عدد (1

  داده قرار اعشاری نوع از متغییر داخل و گرفته رو عدد 7تابع جذر (2

 کنیممی نگهداری متغییر درون را ضرب حاصل سپس و کرده ضرب خودش در رو عدد (3

 نیست مربع اینصورت غیر در هست کامل مربع عدد یعنی باشد ورودی صحیح عدد با برابر حاصل اگر (4

 برنامه و کندنمی گرد رو نباشد مربع که عددی نتیجه در بالاست دقت با اعشاری نوع از متغییر چون (5

 .کندمی کار درست

 

                                                           
7 sqrt 
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 معکوس رشته -31-2

* 

* * 

*** 

 I=1 (سطر - خط تعداد) که جایی تا سپس کنیممی وارد ستاره چاپ هایخط تعداد برای را عدد یک: توضیح

( خط) Iقدارم با مساوی یا کوچکتر که جایی تا J=1 از آن هایستون همچنین و بود شده وارد عدد از کوچکتر

 .یابد پایان و رسیدیم شده وارد عدد به که زمانی تا  شود تکرار عمل این و*  کن چاپ

 مجهولی دو معادله دو الگوریتم -32-2

 عبارت دو از را y ای و x یا باید ابتدا مجهولی دو یمعادله دو دستگاه یک حل برای که دانیممی ما: توضیح

  .شودمی حذف عبارت دو هر از x سورس این در البته. کنیم حذف موجود

 بر را اول عبارت اینکار، برای که شود صفر عبارت دو هر در x ضریب باید عبارت دو هر از x حذف برای

 .کنیممی ضرب a عدد بر نیز را دوم عبارت و کنیممی ضرب d عدد یقرینه

 با را عبارت دو ره آن در که آیدمی وجود به جدید مجهولی دو ی معادله دو دستگاه یک کار این انجام از بعد

 :آوریممی بدست را y رزی عبارت به توجه با ما اکنون  شودمی پاک هاعبارت از x نتیجه در. کنیممی جمع هم

by=c => y=c/b 

 محاسبه زیر رمولف از استفاده با را x و کنیممی جایگزین هاعبارت از یکی در آنرا y آوردن دست به از بعد

 :کنیممی

x=(c-(b*y))/a 

 استفاده x مقدار یمحاسبه برای (ax+by=c) عبارت اولین از برنامه الگوریتم و سورس و بالا عبارت در البته

 [3] .است شده

1) a , b , c   کن دریافت را 

2) b*b – 4*a*c  ← delta   

 آنگاه  delta  >= 0  اگر (3

i. a /(2 delta ))   (-b + sqrt)    ← x1 

ii. a) /(2 delta ))   (-b -  sqrt)   ← x2 
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4) x1 , x2  بده نمایش را 

 صورت این غیر در (5

 بده نمایش را  " ندارد ریشه معادله این  "  پیغام (6

 هاآرایه در 8خطی جوی و جست الگوریتم -33-2

 در ممکن جستجوگر ترین ساده واقع در. رودمی بکار ما نظر مورد مقادیر کردن پیدا برای الگوریتم این: توضیح

 زمان تا عضوی ده آرایه یک در مثال بطور است مقایسه روش الگوریتم این روش. باشدمی نویسیبرنامه های زبان

 به آن معایب از یکی موضوع این و کندمی مقایسه آرایه های خانه تمام با را عدد آن نظر، مورد عدد کردن پیدا

 تمام با را وارده عدد باید مقدار آن یافتن تا باشد خانه هزار چندین از متشکل ما آرایه اگر زیرا آیدمی حساب

 [2] .کندمی مقایسه مقدار آن با دور یک را خانه هزار چنیدن تمام نیابد را آن اگر کهبطوری کند مقایسه وخانه

  

 به نابرابری صورت در نه یا هستند برابر 14 و 5 آیا که کندمی چک ابتدا باشد 5 ما نظر مورد عدد اگر مثال برای

 [2] .کند پیدا را عدد تا دهدمی انجام را کار آین آنقدر و رودمی بعد خانه

  9آرایه حبابی سازیمرتب الگوریتم -34-2

 نیاز اساس بر را هاآن و کندمی دریافت آرایه یک قالب در را مقادیر از ایمجموعه واقع در الگوریتم این: توضیح

 الگوریتم این تا کشدمی طول که مراحلی تعداد .کندمی بندیدسته کوچک به بزرگ از یا بزرگ به کوچک از ما

 [2] باشدمی n-1 باشد اعداد تعداد همان n که صورتی در کند مرتب هاراداده

 :کنید توجه زیر تصویر به

                                                           
8 Linear Search 
9 Bubble Sort 
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 :نیمک مرتب( بزرگ به کوچک از) صعودی صورت به خواهیممی که بگیرید نظر در را زیر لیست    

  4   3  8  1  6  2 

 :کنیممی یضتعو را آنها جای باشد، بزرگتر اولی که صورتی در و کرده مقایسهدومی با را اول عنصر

1 - 1)    4  3  8  1  6  2    →    3  4  8  1  6  2 

 دهیممی انجام سوم و دوم عناصر با را کار همین 

1 - 2)    3  4  8  1  6  2    →    3  4  8  1  6  2 

 :چهارم و سوم عناصر همینطور و  

1 - 3)    3  4  8  1  6  2    →    3  4  1  8  6  2 

 :آخر الی و 

1 - 4)    3  4  1  8  6  2    →    3  4  1  6  8  2 

1 - 5)    3  4  1  6  8  2    →    3  4  1  6  2  8 

 .ستا شده منتقل لیست انتهای به هاداده بین عنصر بزرگترین رسیدیم، لیست انتهای به که انیزم
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 امn عنصر قطع طور به که این به توجه با اما. دهیممی ادامه انتها تا و کرده شروع ابتدا از مجددا بعد، یمرحله در

 لیست در عدد بزرگترین مرحله، این پایان در. رویممی پیش ام(n-1) عنصر تا دارد، قرار خود اصلی جای در

 [2] :است لیست کل در بزرگی نظر از عدد دومین که شودمی منتقل آن انتهای به باقیمانده، نامرتب

2 - 1)    3  4  1  6  2  8    →    3  4  1  6  2  8 

2 - 2)    3  4  1  6  2  8    →    3  1  4  6  2  8 

2 - 3)    3  1  4  6  2  8    →    3  1  4  6  2  8 

2 - 4)    3  1  4  6  2  8    →    3  1  4  2  6  8 

 تعداد نتیجه در و شده کم واحد یک رد،گیمی انجام آن روی سازیمرتب که ایبازه طول مرحله، هر در      

 [2] :شودمی کمتر گام یک نیز هاگام

3 - 1)    3  1  4  2  6  8    →    1  3  4  2  6  8 

3 - 2)    1  3  4  2  6  8    →    1  3  4  2  6  8 

3 - 3)    1  3  4  2  6  8    →    1  3  2  4  6  8 

 

4 - 1)    1  3  2  4  6  8    →    1  3  2  4  6  8 

4 - 2)    1  3  2  4  6  8    →    1  2  3  4  6  8 

1)    1  2  3  4  6  8    →    1  2  3  4  6  8 

 .است شده مرتب لیست مراحل، این پایان در         

 تاییسه جستجو الگوریتم -35-2

 که این برای. دارد رارق  B و  A بین مقدار این دانیممی و هستیم  f یبیشینه دنبال به ما کنید فرض: توضیح

 :که طوری به باشد داشته وجود باید  x مقدار یک باشند، اعمال قابل الگوریتم

 

 انتخاب بازه این در را  m2 و  m1 ی نقطه دو. بگیرید نظر در [l,r] یبازه روی را f(x) اکید تابع 

 [2] .کنیممی

 :دارد وجود حالت سه صورت این در l ≤ m1< m2≤ r بنابراین



 

27 
 

 

 .شود کوچکتر دهش تعیین پیش از ثابت مقدار از حاصل یبازه که کندمی پیدا ادامه زمانی تا فرایند این 

   m2 و  m1 نقاط انتخاب

 

 محدود عمق جستجوی الگوریتم -36-2

 عمل عمق-اول جستجوی مشابه دقیقاً جستجو این. است ناآگاهانه جستجوی یک محدود، عمق جستجوی: توضیح

-اول تمامیت به مربوط که مشکلاتی از جستجو، عمق روی حداکثری محدودیت یک کردن تحمیل با اما کند،می

 دهد، گسترش عمق آن از فراتر رأس یک بتواند هم هنوز جستجو اگر حتی. کندمی جلوگیری است، عمق

 هاحلقه در عبارتی به یا کندنمی دنبال را نامحدود عمق با مسیرهای درنتیجه، و دهد انجام را کاری چنین تواندنمی

 فاصله در جواب این که نمود خواهد پیدا را جواب صورتی در محدود عمق با جستجوی بنابراین، افتد؛نمی گیر

 تضمین هاگرافتمامی روی را تمامیت حداقل محدودیت این که باشد، داشته قرار محدود عمق تا سطح اولین

 [2] .کندمی

 .کنید مشخص را جستجو عمق حداکثر همچنین و کند شروع آن از باید الگوریتم که را رأسی (1

  :است هدف حالت کنونی رأس آیا که کنید چک (2

i. ندهید انجام کاری هیچ: نیست اگر. 

ii. شوید خارج الگوریتم از: است مثبت پاسخ اگر. 

  :دارد قرار جستجو عمق حداکثر از کمتر عمق در کنونی رأس آیا که کنید چک  (3

i. ندهید انجام کاری هیچ: نیست چنین اگر. 

ii. است مثبت پاسخ اگر.  

 .کنید ذخیره پشته در را آن زیرمجموعه نودهایتمامی و دهید بسط را رأس (4
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5) DLS  [2] .برگردید 2 مرحله به و کنید فراخوانی پشته در موجود رئوستمامی برای بازگشتی طور به را 

 پرشی جستجوی الگوریتم -37-2

 همه کردن چک با الگوریتم این. است مرتب آرایه یک در کلید یک کردن پیدا برای الگوریتم یک: توضیح

 را کلید آن در که هست بلوکی اندازه m و طبیعی اعداد عضو k و است آرایه l که جایی ،Lkm های آیتم

 جستجو کلید از که شود پیدا آیتم یک که زمانی تا را جستجو این میدهد ادامه الگوریتم این و کندمی جستجو

 کلید وجود صورت در و کندمی چک یکی یکی m اندازه به قبلش مرحله یک از صورت آن در. باشد بزرگتر

 [2] .کندمی پیدا را آن

 پیش √n اندازه به الگوریتم مرحله دو هر در. است l آرایه اندازه n که جایی است، n رادیکال m بهینه مقدار

 دو الگوریتم از و بهتر خطی الگوریتم از الگوریتم این که میشود اجرا  O(√n) در الگوریتم این پس رودمی

 عقب به بار یک فقط الگوریتم این در که است این دودویی الگوریتم به الگوریتم این مزیت اما. است بدتر دویی

 به برگشت که مواقعی در این و برگردد عقب به بار log n تا تواندمی دودویی الگوریتم در ولی میگردد بر

 [2] .دارد اهمیت خیلی رفتن پیش جلو به از است ترموثر عقب

 مرتب لیست یک: ورودی L, آرایه آن طول که n نظر مورد کلید و s است. 

 گرفتن قرار محل: خروجی s در L, اگر هیچی یا s در نباشد موجود L. 

 تعویضی سازی مرتب الگوریتم -38-2

 یا صعودی صورت به  را عددی ی آرایه یک اعداد که است این قصدمان سازی مرتب هایالگوریتم در: توضیح

 [2] .کنیم مرتب نزولی

 shell، quick sort تعویضی، حبابی،: مانند دارند مختلفی انواع آرایه سازیمرتب های الگوریتم

 [2] .…و

 مان یمقایسه شرط طبق و شودمی مقایسه خود از بعد هایاندیس با آرایه اندیس هر سازیمرتب الگوریتم این در

 [2] .کنیممی مرتب را آرایه اعداد

 :مقایسه شرط

 [2] .کن تعویض هم با را ها آن بود خود از بعد اعداد از بزرگتر آرایه اندیس این از عدد این اگر: صعودی

 .کن عویضت هم با را ها آن بود خود از بعد اعداد از کوچکتر آرایه اندیس این از عدد این اگر: نزولی

 :باشد این ما یآرایه کنید فرض
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 int A[5]={3,0,1,2,5}; 

 :بود خواهد صورت این به سازیمرتب روش

 شودمی مقایسه 5 با سپس و 2 با سپس 1 با بعد 0 با ابتدا 3 یعنی صفرم اندیس: اول گام

 شودمی مقایسه 5 و 2 و 1 با 0 یعنی یک اندیس: دوم گام

 .داشت خواهد ادامه صورت همین به هم بعدی های گام در و

 :شوید متوجه بهتر توانیدمی تصویر در

 

 است شده داده نمایش خط با هامقایسه 

 را رشته این در  and کلمه تعداد و کند دریافت طولانی رشته یک الگوریتم -39-2

 کند مشخص

 همچنین کنیممی خصمش  and کلمه رشته با رابرابر متغییری سپس و کنیممی دریافت ورودی از را رشته: توضیح

 .کنیممی انتخاب دریافتی ای رشته طول شمارش برای متغییر یک

 شمارنده متغییر به و بود (and) جستجو مورد کلمه ،I مقدار به شده وارد ی رشته از اگر و بود I=0 که تاجایی

 .کنید تکرار اینصورت غیر در را متغییر بده نمایش کن اضافه عدد یک

  hadi آنها اسم که افرادی تعدادی و دریافت ورودی از را اسم پنجاه الگوریتم -40-2

 کند چاپ است

 یک و  S=0 .کنیممی تعریف کلمه تعداد شمارش برای یکی و تعریف( حلقه) تکرار برای متغییر یک: توضیح

 کن دریافت X ورودی از کلمه بود 50 از کوچکتر که جایی تا  I=1 از کن تکرار کنیممی شرط برای نیز متغییر

[2] 

 اضافه عدد یک s=s+1 شمارنده و حلقه به بود  hadi ی کلمه با برابر ورودی کلمه  X= hadi اگر 

 [2] .بده ادامه حلقه به پایان به تا اینصورت غیر در( تعداد) S کن چاپ و کن
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 حروف شکل به 5 تا1 اعداد چاپ الگوریتم  -41-2

 برو اینصورت در بود A==1 اگر اعداد که گذاریممی شرط سپس کرده دریافت ورودی از را عددی: توضیح

  a==3 اگر اینصورت غیر در و  Two کن چاپ بود  a==2 اگر اینصورت غیر در  one کن چاپ پایان

 کن چاپ نبود مواردتمامی هم اگر و Four کن چاپ پایان برو a==4 اگر و  tree کن چاپ پایان برو

Five  [2] .شوید خارج الگوریتم از و 

 آدرس نوار از ایمیل آدرس بررسی برای الگوریتم -42-2

 رشته در اگر جداکرده را هارشته تک تک که گذاشته شرط و کنیممی دریافت ورودی از را ایمیلی: توضیح

 غیر در. باشدمی صحیح ایمیل که شود چاپ خروجی در بود( @) کاراکتر اگر همچنین و).(  کارکتر  دریافتی

 [2] .نیست صحیح ایمیل که شود چاپ و پایان به برو اینصورت

   XX , admin مجاز غیر کاربری نام الگوریتم   -43-2

 یکلمه اگر که گذاریممی شرط و جداکرده را کلمات تک تک و کنیممی دریافت ورودی از را یکلمه: توضیح

 غیر در و مجاز غیر کاراکتر کنید چاپ بود  Admin کلمه با برابر ورودی کاراکتر اگر یا و XX با برابر ورودی

 [4] .بوده مجاز غیر کاراکتر شود چاپ خروجی در و پایان به برو اینصورت

  شمسی به میلادی تاریخ تبدیل الگوریتم -44-2

 .شودمی استفاده jalali-To-grgrain تابع از استفاده با: توضیح

 و تبدیل شمسی به بالا تابع وسیله به را دریافتی تاریخ سپس و کنیممی دریافت سیستم خود Gdate از را تاریخ

 [4] .گردد چاپ خروجی در

  فیبوناچی اعداد یدنباله الگوریتم -45-2

 یدنباله از و دارند مشخصی نظم زنده موجودات بدن ساختار ترکیب جمله از طبیعی فرآیندهای از بسیاری: توضیح

 اعداد این خاصیت مشهورترین. شودمی شناخته 10فیبوناتچی اعداد یدنباله نام با امروزه که کنندمی تبعیت اعدادی

  .است مشهور طلایی عدد به که است دنباله بزرگ جملات ازای به آنها متوالی یجمله دو نسبت

  :شودمی تعریف زیر صورت به حسابی اعداد روی فیبوناچی اعداد یدنباله: تعریف 

Fn=⎧⎩⎨⎪⎪Fn−1+Fn−210n>1n=1n=0 

 مقدار دو از شروع با آن قبلی یجمله دو جمع از دنباله این جملات است، مشخص تعریف از که همانگونه    

 [4] :آیدمی دست به یک و صفر

                                                           
1 0 Fibonacci 
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0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144,... 

 شروع (1

2) 0 ←  f 0 

3) 1 ← f 1 

4) f 0 و  f 1 بده نمایش را 

5) 1 ← c 

 کن تکرار   c<9 کهمادامی (6

{ 

i. f 0 + f 1 ←  sum 

ii. Sum     بده نمایش را 

iii. f1 ← f 0 

iv. Sum   ← f1 

v. c+1 ← c 

} 

 پایان (7

 انتگرال - ریش الگوریتم -46-2

 ترکیب شامل هک هستند توابعی هااین. است شده استفاده انتگرال اولیه تابع برای Risch الگوریتم: توضیح

( تقسیم و تفریق و جمع و ضرب) حساب علم اصلی عمل چهار و مثلثات ها،رادیکال ها،لگاریتم نمایی، هایتابع

  .باشندمی

 ثابت هایضرب از محدودی تعداد ضربِ از محدود عدد یک و منطقی تابعیست منطقی، تابع یک نامعینِ انتگرال

 [4] .است منطقی تابع لگاریتم

Liouville  الگوریتم توسط شده حل مسئله Rischدرآورد فرمول صورت به را. Liouville 

 معادله برای اشد،ب داشته وجود باشد g اسمش که اولیه یا ابتدایی حل راه یک اگر که کرد اثبات تحلیلی روش به

g ′ = f ثابت برای آنگاه αi اصلی تابع و ui و v باشدزیرمی شکل به پاسخ. 
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 Risch  فرمولِ  صورتِ  به اولیه توابع از محدود ایمجموعه نگرانِ فقط شخص میداد اجازه که ساخت روشی 

 .باشد لیوویل

 و f که f eg تابع برای. آیدمی گیری مشتق درلگاریتمی و نمایی توابع رفتارِ از ریِش، الگوریتم فراستِ

g [4] .داریم ما که هستند متغیری توابع 

 

 :که مانگونهه باشد نیز انتگرال داخلِ که داشت انتظار باید بود، نامعین انتگرال نتیجه در eg اگر لذا 

 

 .داشت انتظار توانمی لگاریتم ازکمی هایتوان فقط آنوقت باشد انتگرال نتیجه در lnng اگر سپس 

 مجموعه زیر الگوریتم -47-2

 استفاده هست n برابر اون هاییک و صفر تعداد که باینری الگوی یک از تونیممی مسئله این حل برای: توضیح

 [4] :کنیم استفاده زیر الگوی از تونیممی عضوی 3 یمجموعه یک برای مثلا. کنیم

000 

001 

010 

011 

100 

101 

110 

111 

 مجموعه هایمجموعه زیر یهمه ترتیب بدین. شود داده نمایش نظر مورد عضو ،1 عدد هر ازای به که طوری به 

 [4] .شودمی داده نمایش
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.  دیممی قرار آرایه یک داخل باینری عدد صورت به رو  1-(n+1) 2 تا 1 اعداد باید کار این انجام برای

 باشد مجموعه اعضای تعداد برابر آرایه اعضای های1 و 0 تعداد که صورتی در و کنیممی بررسی حلقه داخل بعد

 [4] .شود داده نمایش مربوطه عضو ،1 عدد هر  ازای به

 ملی کد الگوریتم  -48-2

 رقم شش شناسنامه، صدور محل شهرستان کد رقم سه چپ سمت از کهرقمی 10 است ایشماره ملی کد: توضیح

 کنترل رقم یک هم آن آخر رقم و صدرو محل شهرستان در شناسنامه دارنده فرد برای فرد به منحصر کد بعدی

 سمت رقم 9 روی از مجدد است کافی کد کنترل بررسی برای. آیدمی بدست چپ سمت رقم 9 روی از که است

 [4] .کنیم محاسبه را کنترل رقم چپ

 چپ سمت از دوم رقم و اول رقم.)دارد وجود صفر تعدادی  کد از قبل معمولا ملی کد درسیستم که آنجایی از

 یا و باشد نکرده وارد را صفرها این کاربر است ممکن موارد از بسیاری در و( باشد صفر است ممکن ملی کد

 و 8 مساوی بزرگتر کد طول که صورتی در کاری هر از قبل است بهتر باشد نکرده ذخیره را صفرها این افزارنرم

 نشان زیر در ملی کد ساختار. کنید اضافه عدد چپ سمت به( صفر تا دو تا یک) لازم تعداد به  باشد 10 از کمتر

 [4] .است شده داده

 

 ساختار کد ملی

ارقام 

 کد

رقم 

 کنترل

رقم سمت چپ کد ملی 9  

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 موقعیت

 

 جمع هم با ار حاصل و کرده ضرب آن موقعیت در را رقم هر ارقام، سایر روی از کنترل رقم محاسبه برای (1

 .کنیممی

 کنیممی تقسیم 11 بر را یک مرحله از آمده بدست مجموع (2

 برابر باید کنترل رقم اینصورت غیر در باشد باقیمانده برابر باید کنترل رقم باشد، 2 از کمتر باقیمانده اگر (3

 باشد باقیمانده منهای یازده

 کد منظور این است؟برای معتبر ملی کد یک 7731689951 کد آیا: مثال
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 ساختار کد ملی

رقم  ساختار کد

 کنترل

رقم سمت چپ کد ملی 9  

 7 7 3 1 6 8 9 9 5 1 ارقام کد

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 موقعیت

محاسبه 

حاصل 

 ضرب

 10 27 36 40 36 7 24 63 70 

 

 کنیممی محاسبه آنها موقعیت در را 10 الی 2 ارقام ضرب جمع حاصل 

7*10+7*9+3*8+1*7+6*6+8*5+9*4+9*3+5*2=313    

 R=5 و 28=11÷313

  .باشد( 6 برابر 5 نهایم یازده)  6 برابر کد این کنترل رقم باید پس است 2 مساوی بزرگتر و 5 برابر باقیمانده چون

 قابل معتبر کد یک عنوان به نظر مورد کد پس است 1 برابر ورودی کنترل رقم که شویممی متوجه کد در دقت با

 .نیست قبول

 کتاب شابک الگوریتم -49-2

 است قمر 13 تا 10 دارای شماره این و است خود خاص شابک شماره دارای کتاب یک از ویراست هر: توضیح

 :دارد بخش پنج و

 در که است دخو خاص شماره دارای انتشارات هر.است 979 یا 978 عددِ یک دارای باشدرقمی13 شماره اگر

  .شودمی گنجانده شابک

 [4] .است خود خاص شماره دارای کتاب هر

 :شودمی محاسبه زیر روش از استفاده با( کنترل عدد) وارسی نویسه

 از هریک برای ترتیببه 2 تا 10 از که وزنی در( راست به چپ از) شابک شناسه هاینویسه از هریک (1

 [4] .شودمی ضرب شود،می گرفته نظر در آنها

 .شودمی جمع هم با هاضرب نتایج حاصل (2
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 مجموع مقدار برای یعنی) شودمی تعیین 11 مبنای در ضرب نتایج حاصل از استفاده با وارسی نویسه (3

 [4] .(شودمی استفاده X نویسه ،10 با برابر هایضربحاصل

 :برای مثلاً

ISBN 600-5825-00-8 

10×6 + 9×0 + 8×0 + 7×5 + 6×8 + 5×2 + 4×5 + 3×0 + 2×0 = 60 + 0 + 0 + 35 + 48 + 10 + 20 + 

0 + = 0 173 

 .است 11« 165=  15×  11» قبلی کامل مضرب حاصل

 است 8 مثال این شابک کنترل عدد 8=  165 - 173: دیگر عبارت به. شودمی 8 عدد 11 بر 173 تقسیم ماندهباقی

 [4] .استآمده عدد راست سمت که

 سپس و کرده ضرب 1 تا 10 اعداد در ترتیب به چپ سمت از را اعداد تمام بایدرقمی 10 شابک اعتبارسنجی برای

 کنیممی اعتبارسنجی زیر صورت به را 0-306-40615-2 شابک مثال عنوان به. کنیم جمع هم با را هرکدام حاصل

. [4] 

 

. کنیم تقسیم 11 عدد بر را عدد این کافیست اکنون و است شده 132 عدد فوق محاسبه حاصل بینیدمی که همانطور

 .باشدمی اشتباه اینصورت غیر در و است صحیح نظر مورد شابک بعنی شود صفر باقیمانده چنانچه

 ملت بانک حساب شماره تست الگوریتم -50-2

 از ابتدا که است شکل این به فرمول هستند المللی بین الگوریتمی شامل بانکی اعتباری هایکارتتمامی: توضیح

 از را آنها باشند بیشتر 10 از ارقام این که صورتی در کنید،می ضرب 2 در را آنها و کنیدمی جدا تا2 تا 2 اول رقم

 این در کهارقامی و کنید، ذخیره نیز را نبودند بیشتر 10 از که ارقام مابقی حال کنید، ذخیره را نتایج کنید،می کم 9

 [4] .باشد 10 از مضربی باید حاصل کنید، معج را شده ذخیره ارقام و کنید ذخیره را نداشتند شرکت عملیات

 :مثال

6104 3370 2926 0526 
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 است ملت بانک ولَید کارت یک این

 

6 1 0 4 3 3 7 0 2 9 2 6 0 5 2 6 

x2 x2 x2 x2 x2 x2 x2 x2  

12-9 0 6 14-9 4 4 0 4  

3 1 0 4 6 3 5 0 4 9 4 6 0 5 4 6 

3+1+0+4+6+3+5+0+4+9+4+6+0+5+4+6=60 

60 Mod 10 = 0 

 است معتبر کارت

 حساب شماره الگوریتم -51-2

 پاره حساب شماره کب به عموماً که کند،می یابی درستی آن تطبیق رقم برابر در را عدد یک فرمول این: توضیح

 :کند پاس را زیر تست باید حساب شماره این. شودمی اضافه کامل حساب شماره تولید منظور به ای

 برابر ود را زوج شماره هایرقم میان در یکی چپ، سمت به حرکت و راست سمت رقم اولین از شروع با (1

 .کند

 .کند جمع اند نشده برابر دو که اعدادی با را شده برابر دو اعداد ارقام (2

 اعتبار صورت این غیر در باشد،می درست حساب شماره این شود، صفر 10 یپیمانه در جمع جواب اگر (3

 .ندارد

Account number 7 9 9 2 7 3 9 8 7 1 x 

Double every other 7 18 9 4 7 6 9 16 7 2 x 

Sum of digits 7 9 9 4 7 6 9 7 7 2 = 76  

 

  .آیدمی بدست 10 پیمانه در 9 در ارقام جمع ضرب یمحاسبه ی بوسیله (x) تطبیق رقم

 :Layman بیان به

 .(67)کن محاسبه را 67 ارقام مجموع (1

 .(603) کن ضرب 9 در (2
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 .(3)بگیر را آخر رقم (3

 .باشدمی تطبیق رقم نتیجه (4

 .آیدمی بدست 10 از ارقام مجموع اول رقم تفریق محاسبه یبوسیله تطبیق رقم: جایگزین روش

 .(67)کن محاسبه را 67 ارقام مجموع (1

 .(7)بگیر نظر در را آن یکان رقم (2

 .کن کم 10 از را یکان رقم (3

 .است تطبیق رقم که شودمی 3 نتیجه (4

, ۷۹۹2۷۳۹۸۷۱2 ,۷۹۹2۷۳۹۸۷۱۱, ۷۹۹2۷۳۹۸۷۱۰ اعداد این یهمه

۷۹۹2۷۳۹۸۷۱۳, ۷۹۹2۷۳۹۸۷۱۴. ۷۹۹2۷۳۹۸۷۱۵ ,۷۹۹2۷۳۹۸۷۱۶ ,

 .شوندمی یابیدرستی زیر صورت به ۷۹۹2۷۳۹۸۷۱۹, ۷۹۹2۷۳۹۸۷۱۸. ۷۹۹2۷۳۹۸۷۱۷

 :کن برابر دو راست سمت از میان در یکی را ارقام همه (1

 (۱×2 = )2( ,۸×2 = )۱6( ,۳×2= ) 6( ,2×2 = )4( ,۹×2 )  

 (  تطبیق رقم( x + :)هستند 1 مرحله های ضرب جواب پرانتز داخل ارقام) کن محاسبه را ارقامهمی مجموع (2

(2+)۷(+۱+6+)۹(+6+)۷(+4+)۹(+۱+۸+)۷  = x + 67. 

 مجموع که است برمعت رقم تنها ۳. باشدمی معتبر احتمالاً حساب شماره بود، ۱۰ از مضربی مجموع اگر (3

 .باشدمی ۱۰ از مضربی که کندمی تولید را 70

 ستدر تطبیق رقم دارای که ۷۹۹2۷۳۹۸۷۱۳ بجز هستند معتبر نا هاحساب شماره همه بنابراین (4

 .باشدمی

 بالعکس و «شبا» به هابانک حسابهای تبدیل الگوریتم -52-2

 ذکر بانک هر حساب سیستم محاسبه الگوریتم در که ترتیبی به «شبا» راست سمت رقم 19 ساخت برای: توضیح

. پذیردمی صورت دستورالعمل همانند «شبا» محاسبه قواعد رقم، 19 این ساخت از پس. شودمی عمل است شده

 [4] .است «شبا» راست سمت رقم 19 معنی به «بانک حساب شماره» هاالگوریتم این در

 :شودمی معین زیر صورت به «بانک حساب شماره» رقم اولین

 .صفر عدد معادل باشد متمرکز سپردة حساب به مربوط شماره اگر (1
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 .1 عدد معادل باشد( شعبه به وابسته) غیرمتمرکز سپردة حساب به مربوط شماره اگر (2

 .2 عدد معادل باشد متمرکز تسهیلات حساب به مربوط شماره اگر (3

 .3 عدد معادل باشد( شعبه به وابسته) غیرمتمرکز تسهیلات حساب به مربوط شماره اگر (4

 .شودمی گرفته نظر در سپرده حساب فرضپیش طور به نباشد، مشخص حساب نوع که صورتی در

. باشد رقم 19 باید آن طول بانک، داخلی حساب شماره به «شبا» در مندرج «بانک حساب شماره» تبدیل هنگام به

 .نیست معتبر حساب شمارة صورت این غیر در. باشد چهار تا صفر ارقام از یکی باید شماره این چپ سمت ارقام

[4] 

 پیایندها المللیبین استاندارد شماره -53-2

 و هااتصال وسطت که است( حرفی) رقمی هشت شماره یک المللیبین استاندارد سریال شماره فرمت: توضیح

 نامیده «کنترل شماره» باشد X یا و 9 تا 0 از تواندمی که آخر عدد. گرددمی تقسیمرقمی چهار قسمت دو به فواصل

-5955 مانند چیزی است ممکن مثال برای شماره این(  خوان بارکد هایدستگاه توسط)  خوانش گزارش. شودمی

 :شودمی مبادرت آن کنترل و تطبیق به زیر الگوریتم طریق از که باشد 0378

 ،7 ،8 هایشماره در ضرب حاصل در ترتیب به ISSN شماره ابتدایی رقم هفت جمع حاصل محاسبه •

 :2 و 3 ،4 ،5 ،6

0*8 + 3*7 + 7*6 + 8*5 + 5*4 + 9*3 + 5*2= 0 + 21 + 42 

+ 40 + 20 + 27 + 10= 160 

 :کنیممی محاسبه 11 پیمانه به را 160 عدد ضریب سپس •

16( =  11 بر 160)  پیمانه  

 :بدهید انجام 11 پایه بر را تقسیم این متناوباً بایستمی شما •

160 / 11 = 14.6 

 تفریق 11 میزان از که وقتی را ما کنترل شماره ارزش(  است شش بالا در که)  ماندهباقی قدرمطلق سپس •

 :کندمی مشخص را شود،می

11 - 6 = 5 

 .باشدمی کنترل شماره در ده شماره دهنده نشان X همچنین. شودمی پنج ما کنترل شماره



 

39 
 

 توانمی آن طریق از که است دارد وجود اس اس ای بودن معتبر کننده چک سیستم یک بالا الگوی طبق همچنین

 [4] .داد تشخیص را ان اس اس ای بودن جعلی یا بودن معتبر

 بارکد الگوریتم -54-2

 الگوریتم با آموزان دانش ابتدا در. شود می شناخته UPC یا محصول جهانی کد عنوان با بارکد نوع این: توضیح

 کننده چک رقم یک تعیین برای باید آموزان دانش سپس. پردازندمی عدد اعتبار تعیین به سپس و شوند می آشنا

 [4] .باشد صفر 10 بر UPC یشماره یمانده باقی باید ،UPCسیستم در. کنند تلاش بارکد یک برای

 هایرقم که معنی این به کند،می استفاده دارند، قرار زوج جایگاه در که هاییرقم برای ،3 فاکتور از سیستم، این 

 انگیزان شگفت فیلم به مربوط که زیر در شده داده UPC از مثال اولین عنوان به. شوندمی ضرب 3 در زوج جایگاه

 [4] :کنید استفاده باشد،می

0-24425-86936-7 

 

 :کنید دنبال را زیر مراحل شماره، این بررسی برای 

 پچ به راست سمت از را شمارش) شودمی ضرب 3 عدد در دارد، قرار زوج جایگاه در که رقمی هر (1

 .شوندمی ضرب 1 در دارند، قرار فرد جایگاه در که ارقامی(. دهیممی انجام

3(7)+1(8)+3(6)+1(9)+3(3)+1(6)+3(2)+1(4)+3(4)+1(4)+3(4

)+1(2)+3(5)+1(0) 

 .کنید جمع یکدیگر با را نتایج  (2

0+15+2+12+4+6+6+9+9+18+8+21=110 

 .نمایید تعیین 10 عدد بر آن تقسیم با را شماره این اعتبار  (3

 .است معتبر ،UPCیشماره این پس(. 110/10=11) باشدمی صفر یمانده باقی دارای 10 بر تقسیم 110

 یکدیگر با را زوج جایگاه در موجود هایرقم ابتدا که صورت این به شود، گرفته فاکتور ضرایب از است ممکن

 [1] .کنند ضرب 1 در و کرده جمع نیز را فرد جایگاه در موجود هایرقم کنند، ضرب 3 در سپس و جمع
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 :بزنید مثال را مقابل UPC یشماره سپس

 7-96714-78601-y جا این در y، باید آموزان دانش فوق، فرآیند از استفاده با. است کننده چک رقم 

 تقسیم یباقیمانده زیرا باشد، 8 باید کننده چک رقم پس. است 112 نتایج مجموع. کنند تعیین را کننده چک رقم

 .آورند دست به UPC یشماره 2 برای را کننده چک رقم باید ،1 ی شماره تمرین در. است 0 ،10 بر( 8+112)

[1] 

 ده ددع یک ،ISBN.است ISBN یا کتاب المللی بین استاندارد یشماره بارکد، هایسیستم از دیگری نوع

 خط با که باشدمی قسمت چهار شامل شماره این. است متفاوت معانی با عددی هایبلوک شامل که است رقمی

 .اندشده جدا هم از فاصله یا تیره

 [1] .است رقمی 5 حداکثر و دارد نام گروه یشناسه است، کشور یا زبان یدهندهنشان که شماره قسمت اولین 

 .است رقمی 7 حداکثر و ناشر یدهندهنشان شماره، دوم بخش 

  .نیست رقم 6 از بیش و است چاپ تعداد یا چاپ تجدید یدهندهنشان شماره، بخش سومین 

 .است کننده چک رقم نهایی، قسمت

 اول قسمت سه بنابراین. است کننده چک رقم آن، آخر رقم که داریم رقمی 10 یشماره یک که آورید یاد به 

 ابتدای در فضا هایکننده پر عنوان به صفر، هایرقم. دهند تشکیل را رقمی نه عدد یک مجموع، در بایدمی شماره

 ISBN یشماره از اینمونه زیر، شکل. شوندمی استفاده نباشد، کافی تعداد به هارقم تعداد که صورتی در عدد،

 [2] .دهدمی نشان را

 

 رقم اولین که صورت این به. شودمی محاسبه UPC روش با متفاوت روشی به کننده، چک رقم سیستم، این در 

 ضرب 2 در که نهم رقم تا دهیممی ادامه را فرایند این و 8 در سوم رقم ،9 در دوم رقم شود،می ضرب 10 در

 مجموع که معنی این به شود،می نامیده 11یپیمانه سیستم این. کنیممی محاسبه را نتایج مجموع سپس. شودمی

 [3] .باشد 11 مضرب باید کننده چک رقم یعلاوه به اول رقم نه نتایج
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 از توانیممی فقط ما که حالی در باشد، 10 کننده چک رقم است ممکن که است این روش این مشکلات از یکی 

 دهندهنشان X این) .شودمی نوشته کننده چک رقم جای به X این بنابر و کنیم استفاده منظور این برای 9 تا 0 ارقام

 .باشندمی ISBN به مربوط مشخصات ،6 تا 3 یشماره هایتمرین (.است رومی 10 شماره ی

 تفاوت یک. کنندمی استفاده ISBN سیستم مشابه ای،شماره هایبلوک سیستم یک از اعتباری، هایکارت

 رقم 16 تا 13 بین هاشماره از بسیاری اگرچه است، رقم 19 شماره طول حداکثر جا این در که است این واضح

 .باشندمی

 

 صادر گروه یدهندهنشان و دارد نام MII ۱۱یا اصلی صنعت یشناسه اعتباری، کارت یشماره رقم اولین 

 [4] .است شده داده نشان زیر جدول در که طور همان است، کارت یکننده

 

 هایکارت. است سرگرمی و مسافرت گروه یدهنده نشان شود،می شروع 3 با شماره که هنگامی مثال، عنوان به 

. شوندمی شروع 7 رقم با گاز هایشرکت توسط شده صادر های کارت. گیرندمی قرار گروه این در آمریکا پست

 دوم قسمت(. 5 و 4) گیرندمی قرار مالی امور و بانکداری گروه در MasterCard و Visa هایکارت

 [4] .است رقمی شش ،MII رقم احتساب با که است صدور یشناسه شماره،

                                                           
1 1 Major Industry Identifier 
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 کننده چک رقم آخر، رقم. یابدمی ادامه آخر به مانده یکی رقم تا و شودمی شروع هفتم رقم از حساب شماره

 [4] .است

 
 

  

 ،IBM دانشمند نام به که است( 10 ی پیمانه) لوهن الگوریتم کننده، چک رقم یمحاسبه جهت شده استفاده روش

 :کندمی عمل زیر روش به الگوریتم این. است شده گذاری نام لوهن، پیتر هانس

 اول گام نتایج مجموع (.شوندمی خوانده چپ به راست از ارقام) کنید برابر دو را زوج جایگاه هایرقم تمام ابتدا

 .کنید محاسبه هستند، اولیه شکل به که را فرد جایگاه هایرقم و

 .شودمی تأیید حساب شماره باشد، 10 مضرب دوم، گام حاصل که صورتی در

 الگوریتم با دانشجویان بیشتر آشنایی جهت کنید، مراجعه بحث این به مربوط هایتمرین قسمت به که این از قبل

 :بپردازید زیر حساب شماره یکننده چک رقم صحت تعیین به لوهن،

5314772685932112 

 :است شده محاسبه زیر روش به که باشدمی 101 الگوریتم، توسط آمده دست به مجموع

101 = 2(5) + 3 + 2(1) + 4 + 2(7) + 7 + 2(2) + 6 + 2(8) 

+ 5 + 2(9) + 3 + 2(2) + 1 + 2(1) + 2  

 بود، 1 کننده، چک رقم اگر. باشد قسمت قابل 10 بر باید مجموع شود، تأیید حساب شماره این که این برای

 قسمت قابل 10 بر مجموع است، 2 کننده چک رقم چون ولی شدمی صفر ،10 بر جمع حاصل تقسیم یباقیمانده

 .نیست معتبر حساب شماره این بنابراین،. نیست

 را مبحث این باید دانشجویان. دهد تشخیص را هاجایی به جا اکثر و داده ورود هایخطا تواندمی لوهن الگوریتم

 .گیردمی صورت چگونه فرایند این که کنند تعیین و دهند ادامه
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 دیجیتال امضای الگوریتم -55-2

 این. یدبگیر تصمیمN,L کلید طول روی بر. کنید انتخاب را H شده تصویب هم در پنهانی تابع یک: توضیح

 1024 و512 بین 64 زا مضربی تا کندمی وادار را ما اصلی اس اس دی. است کلید پنهانی قدرت اولیه گیری اندازه

 .باشد

 .اشدب درهم خروجی طول با مساوی یا کمتر q. N که برگزینید ایگونه به را n اولیه بیت یک (1

 .باشد q از مضربی -p ۱ که کنید انتخاب ایگونه به را p مدول با l اولیه بیت یک (2

 .برگزینید g )= -hp۱(q /عنوان به را عددی (3

 هر ایاز به. شود گذاشته اشتراک به سیستم کاربران بین است ممکن (p, q, g) الگوریتم پارامترهای

 کلید به امترهاپار از مجموعه یک کاربر هر ازای به. میابد تخصیص کلیدها به پارامترها از مجموعه یک کاربر

 .کندمی محاسبه مجزا کاربر یک برای را اختصاصی وعمومی کلیدهای دوم مرحله میابد تخصص

 تصادفی هایروش با x انتخاب (1

 y = gx ماندهباقی محاسبه (2

 است x خصوصی کلید و(p, q, g, y) عمومی کلید (3

 .نگیرد قرار استفاده مورد دیگر و رفته بین از استفاده یکبار از بعد باید k تصادفی کلید یک تولید (4

 .شوندمی محاسبه زیر صورت به(r,s) امضا مرتب زوج سپس (5

R] = (g)k mod p) mod q s = [k-1(H(M) + xr)( mod q 

(r,s)  پیام به M شودمی فرستاده و شده الحاق. 

 :کندمی محاسبه را زیر مقادیر. کنندمی دریافت را (,r,,s) و M, گیرنده

• w = (s’)-1 mod q 

• u1= [H(M’)w] mod q 

• u2= [(r’)w] mod q 

• v = (gu1y)u2) [mod p] mod q 

 .است معتبر امضا ,v=r اگر
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 :که است شرح بدین کار روش

 

 HASH شتهر یک( ایمیل متن مثلا) اطلاعات خام متن و PGP هش هایالگوریتم از استفاده با فرستنده (1

 شودمی شناخته Message Digest نام با که .نمایدمی ایجاد را

 12دیجیتال امضای عنوان به. شودمی رمزنگاری فرستنده خصوصی کلید توسط شده ایجاد رشته (2

 کرد اریرمزنگ PGP توسط نیز را اطلاعات توانمی) شودمی ارسال اطلاعات همراه به دیجیتال امضای (3

 Message و. شودمی رمزگشایی فرستندهعمومی کلید از استفاده با امضا این گیرنده سمت در (4

Digest  آیدمی دست به اولیه. 

 رشته یک PGP هش هایالگوریتم از استفاده با و شده رمزگشایی نیاز صورت در نیز اصلی اطلاعات (5

HASH  شودمی تولید. 

 بود برابر Message Digest با آمده دست به HASH که صورتی در (6

 .است معتبر فرستنده و اطلاعات که است این معنی به

 پشته در pop تابع الگوریتم -56-2

 برگردانده دارد قرار Top اندیس در که ایداده پشته، از کردن Pop برای: توضیح

 .شودمی کم واحد یک Top و شودمی

  کنیممی دریافت را عددی (1

  است خالی پشته کند چاپ بود Top =0 بود خالی پشته اگر گذاشته شرط (2

  برود آخر مرحله به

  داریم برمی پشته از را عدد اینصورت غیر در (3

  کنیم کم واحد یک پشته سطح بالاترین از (4

 .کنید راچاپ 1 عدد (5

 پشته در push الگوریتم -57-2

  .دارد پشته بودن خالی بر دلالت Top=n .داردمی نگه را Stack پشته بالای عنصر اندیس: توضیح

                                                           
1 2 Digital Signature 
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 Top اندیس در آرایه در جدید داده و شودمی اضافه یکی Top پشته، به جدید داده یک کردن Push برای

 .کندمی درج

 :صف به عدد کردن اضافه الگوریتم -58

 .کنیم وارد ار عدد بتوانیم تا کنیم اضافه واحد یک صف انتهای از باید صف به عدد کردن اضافه برای: توضیح

 .کندمی اشاره آرایه انتهای به Rear و اشاره آرایه ابتدای به که Front گر اشاره دو صف

 کن اپچ بود n با برابر ما Rear به اینصورت غیر در پراست بودن خالی تست برای Queue اصلی ازعمل

 .کنید صف وارد را عدد و اضافه واحد یک  Raer به اینصورت غیر در است پر

 طول دیگر عبارت به. شوندمی حذف 14آن ابتدای از و اضافه 13آن انتهای در عناصر که است مرتبی لیست صف

  .یابدمی کاهش آن ابتدای از و افزایش آن انتهای از صف

 ترتیبی همان به عناصر بنابراین. شودمی خارج صف از که است عنصری اولین شودمی صف وارد که عنصری اولین

 .شودمی گفته نیز  FIFO15 لیست صف به دلیل همین به. شوندمی حذف آن از شوندمی اضافه صف به که

 

 صف از عدد کردن حذف الگوریتم -58-2

 .شودمی استفاده بودن یاخالی پربودن برای Quek عمل از: توضیح

 اضافه واحد یک 16صف ابتدای از اینصورت غیر در است خالی کنید چاپ بود Raer برابربا Front  اگر

 [1] .گردد حذف اولی عدد و آمده جلو خانه یک Front موقعیت و کن

 محلی پرتو جستجوی الگوریتم -59-2

 از استفاده با را گراف که است محلی پرتو یا بیم جستجوی الگوریتم ابتکاری، فرا هایالگوریتم از یکی: توضیح

 پیدا سطح اول جستجوی الگوریتم. پیمایدمی دارند بیشتری وجود احتمال خاص مجموعه یک در که هاییراس

 فضاهای در جستجو برای ولی کندمی تضمین وزنبی گراف در را پایان و شروع راس بین فاصله کمترین کردن

                                                           
1 3 Rear 
1 4 Front 
1 5 first in, first out 

 
1 6 Front 
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 به کهاین از قبل است ممکن کندمی مصرف زیادی بسیار یحافظه که چرا است عملی غیر تقریباً کار این بزرگ

 .بشود پر حافظه برسد جواب

 موردنظر راس به رسیدن یهزینه بینیپیش برای h تابع یک کند جوییصرفه حافظه در اینکه برای بیم الگوریتم

 هاییراس تعداد یدهندهنشان که کندمی استفاده( بیم عرض)B نام به پارامتر یک از همچنین.شدهداده راس از

 جستجوی الگوریتم که زمانی بنابراین. استشده ذخیره سطح اول جستجوی الگوریتم از مرحله هر در که است

 بیم الگوریتم کندمی ذخیره را (دارند ارتباط راس تریننزدیک با که هاییراس) مرزی هایراس یهمه سطح اول

 [1] .کندمی ذخیره را جستجو از مرحله هر در مقدار بهترین با B هایراس فقط

 راس سمت به را مسیر هک شوند انتخاب هاییراس که دهدمی اجازه الگوریتم به h تابع که است این اصلی ایده 

 شدن پر از و کند ذخیره را مهم هایراس این فقط الگوریتم که شودمی باعث B پارامتر و کنند راهنمایی مقصد

 .کندمی جلوگیری هدف به رسیدن از قبل حافظه

 در که را هاییراس الگوریتم این کندمی استفاده 17لیست یک از که سطح اول جستجوی الگوریتم برخلاف

 هاییراس یذخیره برای هشجدول یک از همچنین کند؛می ذخیره 18رادر شودمی داده بسط الگوریتم بعد یحلقه

 به را شروع راس ابتدا در بیم الگوریتم. سطح اول جستجوی درالگوریتم 19شبیه کندمی استفاده اندشده دیده که

BEAM کندمی اضافه هشوجدول. 

 که مجموعه یک به را BEAM هایباراس همسایه هایراس الگوریتم، از اصلی یحلقه از مرحله هر در سپس 

 به را جانشین یمجموعه از مقدار بهترین با B هایراس سپس و کندمی اضافه است 20جانشین هایراس شامل

BEAM کندمی اضافه هشجدول و.  

 آن برای کوتاهتر مسیر که چرا شوندنمی اضافه BEAM به دارند قرار هشجدول در حاضر حال در که هاییراس

 از بعد BEAM یا شود، پر هشجدول شود، پیدا مقصد راس که زمانی تا دارد ادامه فرایند این.شده پیدا راس

 [1] .شود خالی اصلی یحلقه

 اسپیگوت الگوریتم  -60-2

 استفاده e ای π مانند ریاضی ثابت یک مقدار ی محاسبه برای که است هاالگوریتم از خاص نوع یک: توضیح

 .کند تولید آنها زا مجدد ی استفاده به نیاز بدون را ارقام از خروجی ی رشته یک تواندمی که شود،می

                                                           
1 7 open list 
1 8 BEAM 
1 9 close list 
2 0 successor 
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 محاسبه برای آنها ابداعی الگوریتم که شد ابداع واگن استان و رابینوویتز استنلی توسط اسپیگوت الگوریتم نام

 .شودمی برده نام "π " برای اسپگوت اگوریتم عنوان تحت اوقات برخی π عدد

 به منجر بیشتر هایپیشرفت. باشد مشخص قبل از باید شده خواسته ارقام تعداد که معنا این به اسپیگوت الگوریتم

 وهله در آن شینپی ارقام محاسبه به نیاز بدون را دلخواه عدد یک محاسبه قابلیت که گردید ایالگوریتم ابداع

 :است اول،دارا

 را ارقام که π عدد برایارقامی تجزیه الگوریتم یک.است الگوریتم این از اینمونه پلوفه-بوروین-بیلی فرمول 

 .کندمی تولید 6 مبنای در

 دهدمی نشان 2 طبیعی لگاریتم باینری ارقام ی محاسبه با را اسپیگوت الگوریتم کردن کار ی نحوه مثال این

 :ذیل تساوی از استفاده با ( OEISدر A068426 یدنباله)

-8=7اینکه به توجه با) کنیممی ضرب 27 در را فوق تساوی طرفین ما هشتم جایگاه از باینری ارقام محاسبه برای

 مساوی یا زرگترب 2 توان آن در که "head" قسمت: کنیممی تقسیم قسمت دو به را محدود نا سری ما سپس (1

 است منفی 2 توان آن در که "tail" قسمت و است 0

 با را "head" در سری مؤلفه هر توانیممی هستیم مقدار این کسری بخش به مندعلاقه فقط ما که آنجایی از

 .کنیم جایگزین زیر مقدار

 سری این در داًمجد که) اجراست حال در که کلی سری به آنها کردن اضافه و مقادیر این از کدام هر محاسبه با

 :رسیممی زیر نتایج به( هستیم کسری بخش به مندعلاقه تنها ما کلی

k A = 

27-k 

B = A mod 

k 

C = B / k Sum of C mod 

1 

1 64 0 0 0 

2 32 0 0 0 

3 16 1 1/3  1/3  

4 8 0 0 1/3  

5 4 4 4/5  2/15  

6 2 2 1/3  7/15  

7 1 1 1/7  64/105  
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 کمتر سری کردن کوتاه وجبم به شده تولید خطای اینکه به توجه افزاییم،بامی "tail" بخش به را مقادیری ما

 .است نهایی مقدار از

k D = 1/k2k-

7 

Sum of D Maximum error 

8 1/16  1/16  1/16  

9 1/36  13/144  1/36  

10 1/80  37/360  1/80  

 

 :رسیممی زیر نتایج به "tail" بخش نخستین مقادیر از اندکی تعداد و "head" بخش کردن اضافه با

 نخست رقم 7 مقادیر ما که کنید توجه.باشندمی 1،1،0،1 ارقام 2(ln)باینری بسط در ام 11 تا ام 8 ارقام بنابراین

 بخش در( اعداد نظریه)نهشتی هم از ستفادها با آنها به مربوط اطلاعاتتمامی واقع در - ایمنکرده محاسبه را باینری

 .است شده حذف عمدی صورت به "head" سری

 استفاده مورد ام n هدلخوا جایگاه از شروع با 2(ln) باینری بسط ارقام ی محاسبه برای تواندمی مشابهی روش 

 چناچه اما میابد، افزایش n با خطی صورت به سری "head" درقسمت موجود هایعبارت تعداد. بگیرد قرار

 n لگاریتم با تنها هرعبارت یچیدگیپ شود گرفته کار به مدولار رساندنتوانبه از استفاده با کارآمدی روش یک

 مستقل همگی سری "tail" قسمت از شده گرفته هایعبارت تعداد و میانی محاسبات،نتایج دقت. میابد افزایش

 تواندمی باتیمحاس واحد یک - است محاسبه حال در که هستند باینری ارقام تعداد به وابسته تنها و باشندمی n از

 .گیرد قرار استفاده مورد شروع جایگاه از نظر صرف باینری رقم 12 حدودا محاسبه برای

 هاخط پاره و خط تقاطع الگوریتم -61-2

 باشند اشتهد جواب که صورتی در و کرده حل را دو آن معادله کافیست خط دو تقاطع محل محاسبه برای: توضیح

 عمل زیر صورت به یدبا نه یا هستند متقاطع هم با خط پاره دو آیا که این بررسی برای حال. اند متقاطع خط دو آن

  :کنیم

 .کنیممی پیدا وجود صورت در هارا خط پاره حامل خطوط تقاطع محل ابتدا (1

 .نه ای دارد قرار ها خط پاره از یکی روی بر شده محاسبه نقطه آیا که کنیممی بررسی سپس (2
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 قسمت برای. کنیم حل را هاآن و آورده بدست آن از نقطه 2 داشتن با را خط معادله کافیست 1 قسمت انجام برای

 دو در خط پاره سر دو آیا هک کنیم بررسی و دهیم انتقال مبدا به تقاطع نقطه بردار با را خط پاره بایستمی نیز 2

 .خیر یا هستند متفاوت ربع

 مختلط اعداد برای مساله حل •

 .باشدمی خط ارهپ انتهای و ابتدا همان که است نمایش قابل عدد 2 وسیله به مختلط صفحه در خط پاره هر: توضیح

 تقاطع حلم کردن پیدا برای حال.است خط پاره دیگر سر b عدد و آن سر یک a عدد که خطیست پاره ab مثلا

 هاآن برقراری رتصو در که بیابیم X مانند دلخواه نقطه یک برای کافی و لازم هاییشرط بایستی خط پاره 2

 از صلحا خط روی X نقطه کنید فرض حال.باشد داشته قرار ab خط پاره امتداد از حاصل خط روی X نقطه

  :داشت خواهیم صورت این در باشد، ab امتداد

x−ab−a =(x−ab−a ) ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ 

¯  , x−ab−a=(x−ab−a) 

  :بنابراین

(x−a)(b ¯ ¯  −a ¯ ¯ ¯  )=(b−a)(x ¯ ¯ ¯  −a ¯ ¯ ¯  ), 
(x−a)(b¯−a¯)=(b−a)(x¯−a¯) 

 (b ¯ ¯  −a ¯ ¯ ¯  )x−(b−a)x ¯ ¯ ¯  =(b ¯ ¯  −a ¯ ¯ ¯  

)a−(b−a)a ¯ ¯ ¯   (1) 

(1)(b¯−a¯)x−(b−a)x¯=(b¯−a¯)a−(b−a)a¯ 

 هامشاب براینبنا.دارد قرار نیز (cd خط پاره امتداد از حاصل خط) cd خط روی همزمان x نقطه کنید فرض حال

  :داشت خواهیم

x−cd−c =(x−cd−c ) ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ 

¯  , x−cd−c=(x−cd−c) 

  :بنابراین

(x−c)(d ¯ ¯ ¯  −c ¯ ¯  )=(d−c)(x ¯ ¯ ¯  −c ¯ ¯  ), 

(x−c)(d¯−c¯)=(d−c)(x¯−c¯), 

d ¯ ¯ ¯  −a ¯ ¯ ¯  )x−(d−c)x ¯ ¯ ¯  =(d ¯ ¯ ¯  −c ¯ ¯  

)c−(d−c)c ¯ ¯   (2) 

(2)(d¯−a¯)x−(d−c)x¯=(d¯−c¯)c−(d−c)c¯ 

  :کنیممی ضرب (d-c) در را( 1) معادله طرف دو حال
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(d−c)(b ¯ ¯  −a ¯ ¯ ¯  )x−(d−c)(b−a)x ¯ ¯ ¯  =((b ¯ ¯  

−a ¯ ¯ ¯  )a−(b−a)a ¯ ¯ ¯  )(d−c) (3) 

(3)(d−c)(b¯−a¯)x−(d−c)(b−a)x¯ 

=((b¯−a¯)a−(b−a)a¯)(d−c) 

  :کنیممی ضرب (b-a) در را( 2) معادله طرف دو چنین هم

(b−a)(d ¯ ¯ ¯  −c ¯ ¯  )x−(d−c)(b−a)x ¯ ¯ ¯  =((d ¯ ¯ 

¯  −c ¯ ¯  )c−(d−c)c ¯ ¯  )(b−a) (4) 

(4)(b−a)(d¯−c¯)x−(d−c)(b−a)x¯=((d¯−c¯)c−(d−c)c¯)(b−a) 

  :داشت خواهیم( 4) و( 3) معادله تفاضل از حال

(d−c)(b ¯ ¯  −a ¯ ¯ ¯  )x−(b−a)(d ¯ ¯ ¯  −c ¯ ¯  )x=((b 

¯ ¯  −a ¯ ¯ ¯  )a−(b−a)a ¯ ¯ ¯  )(d−c)−((d ¯ ¯ ¯  −c ¯ 

¯  )c−(d−c)c ¯ ¯  )(b−a), (d−c)(b¯−a¯)x−(b−a)(d¯−c¯) 

x=((b¯−a¯)a−(b−a)a¯)(d−c)−((d¯−c¯)c−(d−c)c¯)(b−a), 

  :آیدمی بدست x مقدار که

x=((b ¯ ¯  −a ¯ ¯ ¯  )a−(b−a)a ¯ ¯ ¯  )(d−c)−((d ¯ ¯ ¯  

−c ¯ ¯  )c−(d−c)c ¯ ¯  )(b−a)(d−c)(b ¯ ¯  −a ¯ ¯ ¯  

)−(b−a)(d ¯ ¯ ¯  −c ¯ ¯  )  

 مشترک جد ترینپایین یمحاسبه الگوریتم  -62-2

 عمق در که اسیر ابتدا ،(ui,vi) پرسش هر ازای به که است این میرسد ذهن به که راهی ترینساده: توضیح

 نییع)بیاوریم بالا شود دیگر راس عمق با برابر آن عمق که جایی تا را دارد وجود تریپایین

u=father[u] ). 

 جد ریشه راس که آنجایی از. میاوریم بالا یکی را دو هر مرحله هر در نشدند برابر راس دو که زمانی تا سپس

 جد که استراسی ترینپایین شدیم متوقف آن در که راسی و شودمی متوقف حتما فرایند این هاستآن مشترک

 از کل هزینه و کندمی عمل پرسش هر برایO(n) یمرتبه از اولیه الگوریتم این. است vi و ui مشترک

 [3] (چرا؟. )بود خواهدO(n∗m) یمرتبه

 هر بالای راس امین-i که است روشی از استفاده رسدمی ذهن به الگوریتم این عملکرد بهبود برای که اییایده

  i 2 با بربرا را  ancestor[v][i] مقدار. بدهد قرار ما اختیار در خوبی یمرتبه در را دلخواه راس

 پویا ریزیبرنامه روش از ancestor آرایه مقادیر تعیین برای. گیریممی نظر در v راس بالای راس امین -

 :کنیممی استفاده
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 .است  ancestor[v][i]=father[v] مقدار i = 0 و v هر ازای به •

 ناصفر i هر ازای به •

 ancestor[v][i]=ancestor[ancestor[v][i−1]][i−1]  
[i−1] است. 

 بالای راس امین-x کردن یداپ برای توانیممی کنیم، ارتفاع هم را u و v که بود لازم ابتدا الگوریتم اول قسمت در

v 2  یاندازه به هایگام باi در و برویم بالا O(lgn)  قسمت در( چرا؟. )نیمک پیدا را نظر مورد راس مرحله 

 و جواب راس یفاصله روی دودوییجستجوی با توانیممی v و u مشترک جد ترینپایین کردن پیدا برای بعدی

v یمرتبه در را جواب O(lg 2 n)  برای جواب کردن پیدا یمرتبه هوشمندیکمی با توانیممی. کنیم پیدا 

 نمایش: راهنمایی) .دهیم کاهش  O(lgn) به O(lgn+lg 2 n)=O(lg 2 n) از را پرسش هر

 .(دارد رقم  lgn حداکثر n از ترکوچک عدد هر دودویی

 معکوس حذف الگوریتم  -63-2

 اگر. آوردمی بدست را کمینه پوشای درخت دار وزن یال با همبند، گراف یک در که استالگوریتمی: توضیح

 صورت این در که یابدمی همبندی مولفه هر برای را کمینه پوشای درخت الگوریتم این باشد ناهمبند گراف

 [4] .گویند کمینه پوشای جنگل یک را کمینه پوشای هایدرخت این مجموعه

 یک با کراسکال الگوریتم دهدمی انجام را انتخاب بهترین لحظه هر در که است حریصانهالگوریتمی الگوریتم این

 اصلی گراف با عکوسم حذف الگوریتم حالیکه در کندمی اضافه آن به را هایال و کندمی شروع خالی گراف

 :کندمی عمل زیر صورت به الگوریتم. کندمی حذف آن از را هایال و کندمی شروع

 .کن شروع دارد E هاییال از لیستی که G گراف با (1

2) E کن مرتب هایال وزن نزولی ترتیب به را. 

 .نه یا کندمی ناهمبند را گراف یال این حذف آیا که کن چک یال هر برای (3

 کن حذف را یال شودنمی گراف ناهمبندی به منجر کردن حذف اگر (4

 حذف را یالی صورتی در تنها چون بماند، باقی همبند گراف که دهدمی را تضمین این معکوس حذف الگوریتم

 .استداشته شرکت دوری در حذف از قبل شودمی حذف که یالی هر. نشود گراف شدن ناهمبند باعث که کندمی

[1] 
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 دور در یال ترینبزرگ یال آن کند،می کردن حذف به شروع وزن بیشترین با یال از الگوریتم که آنجایی از

 خواهدن کمینه پوشای درخت جزء شده حذف یال کمینه، پوشای درخت تعریف بنابر پس. است خود به مربوط

 .بود

 بندی دسته الگوریتم -64-2

 به کاوی متن در بندی کلاس روش در ماشینی یادگیری و آماری بندیکلاس هایتکنیک از تعدادی: توضیح

 های،درخت21بیزی بندهایکلاسه رگرسیون، هایمدل:از عبارتند هاتکنیک این از برخی .شودمی برده کار

 تحلیل و بررسی به مقاله این در ما که...و برداری هایماشین و همسایه تریننزدیک بندهایکلاسه گیری،تصمیم

 [1] .پردازیممی هاتکنیک این از بعضی

KNN: k-Nearest Neighbor 

 .است آموزشی سندهای مجموعه

D = {D1, D2, …, Dn} 

 Qگیرد قرار بررسی مورد است قرار که است جدیدی سند. 

 TF،term frequency پردازش پیش آموزشی هایداده عنوان به که است سند دریک عبارت یک 

 [3] .است شده

 Vشباهت کسینوس مقدار Qو Di که طوری به. است( i=1,2,…,n) 

 [KNN]الگوریتم تحلیل

 به سند در کلیدی هایکلمه همه برای راTF ابتدا شودمی داده برنامه به ورودی عنوان به سند یک وقتی (1

 .آوریممی دست

 مقدار و نام وid  شامل آرایه این.است خالی ابتدا که گیریممی درنظرk  سایز به آرایه یک سپس (2

 [2] .است هرسند شباهت

 counter=0.گیریممی رظن در صفر اولیه بامقدار شمارنده یک (3

i. ازسندهای هریک برای Diدرمجموعه D اگر count<=k مقدار Vبین Q وDiمحاسبه را 

 در شوندمی دیده DiوQدرهردوی که کلیدی کلمات فقطV محاسبه هنگام که باشید داشته توجه( .کنیممی

 [2] .(شوندمی نظرگرفته

                                                           
2 1 Bayesian classifiers 
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ii. و شودمی اضافه یکی شمارنده سپس v آرایه در سند ونام A[]شودمی نوشته. 

iii. اگر یعنی صورت درغیراینcount<=0 نباشداگرمجموعTFسند در هاDi  حداقل از بیشتر 

 باشد[]A درآرایه Vمقدار

iv. شباهت کسینوس مقدار Vسند بینQوDi  نگامه که باشید داشته توجه هم باز)..کنیممی محاسبه را 

 .(شوندمی نظرگرفته در شوندمی دیده Diو Q درهردوی که کلیدی کلمات فقطV محاسبه

v. جدید مقدار اگر V مقدار حداقل از شده محاسبه Vآرایه در A[]همراه به را سند بود بیشتر 

min(V)  آرایه از A[]سند و کنیممی حذف Qiجدید مقدار و Vبه را A[] این درغیر .کنیممی اضافه 

 [2] .کنیممی رها را سند صورت

 .گردانیمبرمی دارد را[]A آرایه در سند تعداد بیشترین که را کلاسی (5

  22هانوی برج  الگوریتم  -65-2

 

 مبدأ یمیله در دیسک تعدادی و - (C) مقصد یمیله و (B) کمکی یمیله ،(A) مبدأ یمیله - یمیله سه:   توضیح

 [1] :است زیر شرط دو رعایت با مقصد یمیله به میله این از هادیسک تمام انتقال هدف. داریم

 .نمود جابجا توانمی را دیسک یک فقط زمان هر در •

 .بگیرد قرار کوچکتر یاندازه با دیسک روی بر دیسکی زمانی هیچ در نباید •

 انتقال برایالگوریتمی یارائه ما هدف اما. رسید مطلوب ینتیجه به خطا و آزمون روش با توانمی حتم طور به    

 .است ممکن جابجایی کمترین با هادیسک

 :باشد  n=2 به عنوان مثال، اگر     .

                                                           
2 2 Tower of Hanoi 
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 (A→B) کنیممنتقل می B یرا به میله 1 دیسک .1

 

 (A→C) کنیممنتقل می C یرا به میله 2 دیسک .2

 

 (B→C) کنیممنتقل می C یمیلهرا به  1 دیسک .3

 

 آن از دیگری دیسک به میله، هر دیسک بالاترین از غیر به تواننمی اول، قانون اساس بر که باشید داشته توجه

 [3] .کرد پیدا دسترسی

 ظرف دو برای حالت فضای حل الگوریتم -66-2

 هستند خالی ظرف دو هر ابتدا در5،6 لیتری 5 و 6 هایظرفیت به ظرف دو: توضیح

 .کنیم پر بآ از را لیتری 6 ظرف (1

http://www.algorithmha.ir/category-%DA%86%D8%A7%D9%84%D8%B4-%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85%DB%8C/post-%D8%A8%D8%B1%D8%AC-%D9%87%D8%A7%D9%86%D9%88%DB%8C/
http://www.algorithmha.ir/category-%DA%86%D8%A7%D9%84%D8%B4-%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85%DB%8C/post-%D8%A8%D8%B1%D8%AC-%D9%87%D8%A7%D9%86%D9%88%DB%8C/
http://www.algorithmha.ir/category-%DA%86%D8%A7%D9%84%D8%B4-%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85%DB%8C/post-%D8%A8%D8%B1%D8%AC-%D9%87%D8%A7%D9%86%D9%88%DB%8C/
http://www.algorithmha.ir/category-%DA%86%D8%A7%D9%84%D8%B4-%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85%DB%8C/post-%D8%A8%D8%B1%D8%AC-%D9%87%D8%A7%D9%86%D9%88%DB%8C/


 

55 
 

  کنیم پر را لیتری 5 ظرف (2

  کنیم خالی را ظرف دو هر (3

 بریزیم یکدیگر به را هاظرف آب توانیممی (4

  دهیم انجام توانیممی کار یک لحظه یک در فقط (5

 (X,3) هدف باشد آب لیتر 3 لیتری 6 ظرف در که است مطلوب

 جاروبرقی الگوریتم -67-2

 .دهیممی قرار بررسی مورد را هوشمند جاروبرقی یک عملکرد مسئله این در: توضیح

 ممکن عامل و نباشد یا باشد خاک شامل است ممکن ها آن از کدام هر که دارد وجود اتاق دو که کنیممی فرض

 ممکن، حالت هشت بنابراین. بپیچد راست یا چپ به یا و برود مستقیم تواندمی عامل. باشد 2 یا 1 محیط در است

 [2] .دارد وجود بعدی، عمل عنوان به

 خاکی محیط دو هر – 1 محیط در جارو (1

 خاکی 1 محیط – 1 محیط در جارو  (2

 خاکی 2 محیط – 1 محیط در جارو (3

 نیست خاکی ها محیط از هیچکدام – 1 محیط در جارو (4

 خاکی محیط دو هر – 2 محیط در جارو (5

 خاکی 1 محیط – 2 محیط در جارو (6

 خاکی 2 محیط – 2 محیط در جارو (7

 نیست خاکی ها محیط از هیچکدام – 2 محیط در جارو  (8

 عامل همچنین و.( است دسترسی قابل دنیا) .دهندمی کافی اطلاعات او به عامل هایحسگر که کنید تصور ابتدا 

 وضعیت کدام با کند محاسبه تواندمی سپس و کنندمی ایجاد محیط در تغییری چه اعمالش از کدام هر داندمی

 [3] .گویندمی حالته تک مسئله آن به که است مسئله حالت ترینساده این. شد خواهد رو به رو عمل انجام از پس

 مثال، برای. است محدود محیط به دسترسی اما داند،می را هایش عمل اثرهای تمام عامل که کنید تصور حالا

 مجموعه اعضای از یکی اش اولیه وضعیت که داندمی فقط حالت این در. ندارد حسگری هیچ عامل
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 هم ها اینقدر حقیقت در اما! است کننده ناامید عامل وضعیت که کنید فکر است ممکن. است( 1،2،3،4،5،6،7،8)

 [2] .نیست ناگوار آیدمی نظر به که

 موجب راست عمل که کند محاسبه تواندمی مثال برای. دارند اثری چه اعمالش از کدام هر که داندمی عامل زیرا 

 [2] .برسد هدف به عملیاتی، دنباله یک انتخاب با تواندمی بنابراین. باشد( 2،4،6،8) حالات از یکی در تا شودمی

 ممکن که هاییحالت مجموعه مورد در باید عامل نیست، دسترسی قابل تماما محیط کههنگامی خلاصه طور به 

 .گویندمی حالته چند مسئله مسئله از نوع این به. کند استدلال برسد، هدف است

 *A الگوریتم -68-2

 وسیله به شده داده مقصد و مبدا گره دو بین را مسیر ترینکوتاه و کندمی استفاده بهترین ابتدا جستجوی از: توضیح

 .یابدمی دیگر هایگره

 تا n رهگ از رسیدن هزینه تخمین یا هیوریستیک h(n) و n گره به رسیدن هزینه g(n) ترکیب با روش این

 :کندمی ارزیابی را هاگره هدف

 n{n}از رمسی ترین ارزان تخمینی هزینه h(n) و  n گره به شروع گره از مسیر هزینه g(n) که آنجایی از

  :داریم است، هدف به

 h(n) مقدار کمترین که است ایگره امتحان معقول کار اولین هستیم، حل راه ترینارزان دنبال به اگر بنابراین 

+g(n) آروین تابع اگر. استمعقولانه کاملاً راهبرد این که شودمی مشخص. داراست را h(n) شرایط 

 .استبهینه هم و کامل هم *A جستجوی. باشد داشته خاصی

 راست رس و ساده بسیار آن بهینگی تحلیل آنگاه شود، استفاده درخت جستجوی الگوریتم با همراه *A اگر

 .باشد قبول قابل آروین یک h(n) اگر استبهینه *A .شودمی

 هستند بهینه ذاتاً هاآروین این. نکند برآورد واقعی اندازه از بیش را هدف به رسیدن هزینه هرگز h(n) یعنی

 .است آن واقعی مقدار از کمتر مسئله حل راه هزینه که کنندمی فکر آنها زیرا

 f(n) که گرفت نتیجه بلافاصله توانمی دهد،می نشان دقیق طور به را n به رسیدن هزینه g(n) که آنجا از 

 .کندنمی برآورد اضافه را گذردمیn از که حلی راه واقعی هزینه هرگز
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 اولسطح جویجست الگوریتم -69-2

 کاربرد دار وزن یهاگراف در معمولا الگوریتم استاین مشهور bfs به که  23سطحاول جویوجست: توضیح

 یبقیه تا راس یک بین فاصله ترینکوتاه کردن پیدا برای و وزنبی هایگراف در آن نقش عمده و ندارد خاصی

 .هااستراس

  .میکند بندی سطح را هاراس سپس. میگیرد شروع عنوان به را v مانند ریشه راس یک ابتدا الگوریتم این

 i+1 سطح یبرا حال میدهیم، قرار اول سطح در را v مجاور هایراس تمام که است صورت این به بندی سطح

i+1، راس u سطح رئوس از یکی مجاور که i i که شرطی به میدهیم قرار سطح این در را است u هیچ در 

 .باشد نیامده دیگری سطح

 سطح، ترتیب به مایشپی برای حال. کنیممی بندی سطح v از فاصله ترینکوتاه اساس بر را هاراس دیگر عبارت به 

 فاصله کمترین با رسیم،می راس هر به که زمانی اولین پس. شویممی هاراس وارد دلخواه ترتیب به سطح هر در و

 .ایمرسیده v به نسبت ممکن

 آن سر دو ازای هب دوبار حداکثر هم یالی هر نتیجه در شویممی وارد یکبار حداکثر راس هر به اینکه به توجه با

 تعداد n و هایال تعداد e که است O(n+e) O(n+e) از الگوریتم هزینه کل در پس شود،می شمرده

 .است هاراس

 اگر نتیجه در رودنمی را شوندمی دور ایجاد به منجر که را که هایییال که است این الگوریتم این های ویژگی از

 .دهندمی درخت یک تشکیل بگذاریم، هم کنار را شده رفته هاییال

 کمترین در یعنی ممکن، حسط بالاترین در راسی هر که اندشده افراز سطح چند به دارریشه درخت این هایراس

 .است آمده ریشه به نسبت اشفاصله

 .ارندد قرار سطح یک درون یا مجاور سطح دو بین یا نیامده درخت در که اصلی گراف هاییال تمام: لم

 

 

                                                           
2 3 Breadth First Search 
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  IDA*24جستجوی الگوریتم -70-2

 حال استحافظه درخواست کاهش برای مفید تکنیکی تکراری کننده عمیق جستجوی که دانیممی: توضیح

 اگر. کنیم جستجو را f-cost هزینه تا عمقی جستجوی یک بار هر و نموده استفاده تکنیک این از توانیممی

 .پردازیمیم حالت فضای بسط به اول از و داده افزایش را f-cost هزینه نرسیدیم جواب به

 با جوابی که استشده ثابت قبلی مراحل در که شودمی انتخاب ایگونه به مرحله هر در هزینه محدودیت: 1 نکته

  .ندارد وجود مقدار این از کمتر هزینه

 از داد قرار نشده داده سطب قبلی مرحله در که نودی هزینه کمترین با برابر را جدید مرحله هزینه توانمی: 2 نکته

 .است  b.d(S) حالت بدترین در آن فضایی پیچیدگی پس است عمقی صورت به روش این که آنجا

 .دارد اکتشافی تابع به بستگی زمانی پیچیدگی: 3 نکته

 استبهینه و کامل *A مشابه نیز روش این: 4 نکته

 

 :اولعمق جویوجست الگوریتم -72

 ریشه. نامیممی یشهر را آن و کنیممی انتخاب را v مانند رأس یک ابتدا که است شکل این به الگوریتم: توضیح

 را آن و کنیممی خابانت را v با مجاور ینخورده علامت خواه دل رأس یک سپس. کنیممی گذاریعلامت را

u  نامیممی. 

 u هایبچه از یکی را v سپس کنیم،می u u روی را مالگوریت همین حال. زنیممی علامت را u اجرا ابتدا از 

 (.… و کنیممی انتخاب را u u نخورده علامت و مجاور هایهمسایه از یکی یعنی) کنیممی

. باشند خورده علامت هایشهمسایه تمام ،u مانند راسی ازای به که خوردمی بستبن به زمانی شده گفته الگوریتم

 اجرا ادامه از را الگوریتم مینه دوباره و گردیممیبر (شدیم u وارد آن از که رأسی) پدر راس به صورت این در

 به نداشت اگر و شویممی نآ وارد داشت اینخورده علامت یهمسایه اگر و شویممی u پدر وارد یعنی) کنیممی

 .(گردیممی باز پدرش رأس

                                                           
2 4 Intractive deeping A* 

http://opedia.ir/_detail/%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85/dfs-all_in_one_path.jpg?id=%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4:%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85:%D8%AC%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D9%88%D8%AC%D9%88%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D9%82%E2%80%8C%D8%A7%D9%88%D9%84
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 این در که اشندب خورده علامت هایشهمسایه تمام و باشیم برگشته v رأس به که شودمی متوقف زمانی برنامه

 تنها جووجست نای نباشد، همبند شما گراف اگر که کنید دقت. است یافته پایان الگوریتم گوییممی صورت

 رأس هر ازای به را الگوریتم این هارأس تمام روی پیمایش برای اگر پس کندمی پیمایش را ریشه مؤلفه هایرأس

 .کنیممی تکرار اینخوردهعلامت

 رأس. خوردمی برچسب شده دیده رأس یک عنوان به  r .شودمی آغاز ریشه عنوان به r رأس انتخاب با پیمایش

 از .یابدمی امهاد ریشه عنوان به r1 از بازگشتی صورت به الگوریتم و شده انتخاب  r همسایگان از r1 دلخواه

 را الگوریتم اجرای اند،شده دیده همسایگانش همه که گرفتیم قرار  v مانند رأسی در وقتی مرحله هر در پس این

 .دهیممی خاتمه رأس آن برای

. یابدمی پایان الگوریتم باشند، خورده برچسب  r همسایگان همه  r1 ریشه با الگوریتم اجرای از بعد اگر حال 

 را جستجو و کنیممی انتخاب نخورده برچسب هنوز که را  r همسایگان از r2 دلخواه رأس صورت این غیر در

 برچسب r همسایگان همه مادامیکه تا روند این. دهیممی ادامه ریشه عنوان به  r2 از بازگشتی صورت به

 [2] .یابدمی ادامه اندنخورده

 قبال در الگوریتم نساخت پذیر انعطاف برای اساس این بر. گیردمی صورت هدفی تأمین برای گراف پیمایش البته

 انجام الی یا رأس هر از بازدید همراهِ به را postWORK و preWORK عملیات نوع دو مختلف، کاربردهای

 هر بررسی از بعد postWORK و بازدید، حال در رأسِ  خوردنِ  برچسب زمان در preWORK که دهیم،می

 الگوریتم، از فادهاست هدفِ به وابسته عملیات این دوی هر. شد خواهد انجام بازدید حال در رأسِ  از خروجی یالِ

 .شد خواهند مشخص

 آیا کندمی تعیین Visited بعدی یک آرایه. است زیر صورت به عمق اول جستجوی بازگشتی الگوریتم

 .شودمی یک با برابر Visited[i] شود ملاقات vi راس اگر. خیر یا است شده ملاقات قبلاً راسی

  *SMA:25جستجوی -71-2

 .کرد استفاده خود دسترس مورد حافظه تمام از توانمی .1

 .کندمی جلوگیری تکراری حالات تولید از دهدمی اجازه حافظ که جایی تا .2

 .دباش داشته وجود حل راه مسیر ترینعمق کم ذخیره برای حافظه که است کامل صورتی در .3

 .باشد اشتهد وجود حل راه مسیر ترینعمق کم ذخیره برای کافی حافظه که استبهینه صورتی در .4

                                                           
2 5 Simplified Memory Bounded A* 
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 حافظه روی به مجدد نوشتن هب نیاز باشیم نداشته اختیار در ایحافظه ولی باشد فرزند تولید به نیاز که زمانی: توضیح

 خواهد استفاده آن حافظه از جدید فرزند و کندمی حذف را گره یک الگوریتم امر این انجام برای است قبلی

 .کرد

 شدن حذف برای هاییگره همیشه. دارند نام شده فراموش هایگره شوندمی حذف طریق بدین که هاییگره

 حذف حافظه از که هاییدرخت زیر مجدد جستجوی از جلوگیری برای. است بالا انهآ هزینه که شوندمی انتخاب

 .شودمی نگهداری شده فراموش درخت زیر در مسیر بهترین کیفیت مورد در اطلاعاتی انهآ پدر گره در اند،شده

[4] 

 

 

 

 

 مسیر از بدتر یگرد مسیرهای تمام شود ثابت که شوندمی تولید دوباره هادرخت زیر زمانی فقط طریق بدین 

 .باشد شده فراموش

 وزیر هشت الگویتم -72-2

 تا - خانه تعداد هر به جهت هشتتمامی در تواندمی که است شطرنج بازی هایمهره از ایمهره وزیر: توضیح

 در مهره آن باشد، گرفته قرار حریف از ایمهره مسیرها این در اگر. کند حرکت -نباشد مانع ایمهره که زمانی

 .کندمی تهدید را مهره آن وزیر اصطلاح به یا دارد؛ قرار وزیر توسط حمله خطر معرض

 

  :وزیر n معمای

 خالی شطرنج یصفحه یک روی وزیر یمهره 8 چیدن وزیر، هشت یمسأله از هدف

 شوند چیده نحوی به باید وزیر 8 دیگر، عبارت به. نکند تهدید را دیگر هایمهره ایمهره هیچ کهقسمی به است،

 زیر صورت به تواندمی مسأله جواب یک. باشند نداشته قرار قطر بک یا ستون بک سطر، بک در کدامهیچ که

 .باشد

 

 

http://www.algorithmha.ir/category-چالش-الگوریتمی/post-معمای-هشت-وزیر/
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 مورد 4 اویمس یا بزرگتر n هر ازای به مسأله و شده استفاده n طبیعی عدد از 8 عدد جای به کلی حالت در 

 n x n بعادا با شطرنج صفحه یک در وزیر مهره n چیدن مسأله هدف ترتیب، این به. گیردمی قرار بررسی

 .است

 انتخاب زیرو n گرفتن قرار برای خانه n آنها بین از که دارد وجود خانه n2 تعداد n در n یصفحه یک در

  .ندارد اهمیتی ترتیب هاانتخاب این در. شودمی

 هک استn2,n (C ) یا n2 از n ترکیب وزیر n چیدن برای خانه n انتخاب هایحالت تعداد پس

 .آیدمی دست به بزرگی عدد( 8 نظیر) بزرگ چندان نه هایn برای حتی

 صرفه به مقرون عنوان هیچ به صحیح چیدمان به رسیدن برای هامهره چینش ممکن حالاتتمامی بررسی نتیجه در

 یافتن مسأله هدف اگر بنابراین.  ندارد وجود منحصربفرد جواب یک تنها ،nهر ازای به دیگر سوی از. نیست

 ما لزوما تصادفی، جستجوی هایالگوریتم یا تکاملی هوشمند هایروش از استفاده باشد، ممکن هایجوابتمامی

 [3] رساندنمی مطلوب ینتیجه به را

 مسأله فضای تمام روش این در. است عقبگرد راهبرد از استفاده مسأله، این حل هایروش از یکی:  عقبگرد روش 

 شرایط توجه با. است امiیمهره هایانتخاب تمام شامل امiسطح که شودمی گرفته نظر در درخت یک صورت به

 محل ،iیشماره طحس ترتیب این به. بگیرد قرار تواندمی مهره یک تنها شطرنج یصفحه از سطر هر در مسأله

 این به n=4 ایاز به درختی چنین از قسمتی. کندمی مشخص را شطرنج یصفحه i یشماره سطر در امi مهره

 .شد خواهد صورت

http://www.algorithmha.ir/category-چالش-الگوریتمی/post-معمای-هشت-وزیر/
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 حین اما. کندمی جستجو پاسخ یافتن برای را مسأله فضای هایحالت تمام درختی چنین:26پیشوندی پیمایش     

 بر که هستند هاییگره غیرامیدبخش هایگره. کرد تظرصرف غیرامیدبخش هایگره پیمایش از توانمی پیمایش

 سطح در 1 گره با اگر مثال، عنوان به. رسدنمی درست جواب به هرگز بود مطمئن توانمی مسأله تعاریف اساس

 .نیست امیدبخش گره این برویم، دو سطح در 1 گره به و کرده شروع یک

 

 که این از مستقل اتفاق این. کنندمی تهدید را یکدیگر و اندشده چیده یک شماره ستون در اول مهره دو که چرا

 .شودنمی ختم صحیح جواب به مطمئنا بگیرد قرار هاییمحل چه در بعدی هایمهره

 آن والد گره عدیب فرزند با را روال و کرده نظر صرف دوم سطح در 1 یشماره گره فرزندان پیمایش از نتیجه در

 در که چرا. نیست امیدبخش یزن گره این ترتیب همین به. دهیممی ادامه - دوم سطح در 2 یشماره گره یعنی -

 قرار قطر یک در 1 تونس و اول سطر وزیر با که گیردمی قرار دوم سطر از 2 یشماره ستون در مهره حالتی چنین

 .دارند

 یشماره ستون در را مهره و کرده شروع( اول سطر) شطرنج یصفحه بالای از که است این معادل پیمایشی چنین    

 را بعدی سطر در بعدی یمهره چینش نکند، ایجاد تهدیدی بالاتر هایمهره با مهره این چینش اگر. بدهیم قرار 1

 .کنیممی جابجا تراس سمت به خانه یک را مهره بیفتد، اتفاق تهدیدی اگر اما. دهیممی ادامه روش همین با

                                                           
2 6 PreOrder 

http://www.algorithmha.ir/category-چالش-الگوریتمی/post-معمای-هشت-وزیر/
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 جابجا راست سمت به خانه یک را بالاتر سطر یمهره و برداشته را مهره آن باشد، رسیده سطر انتهای به مهره اگر 

 .است شده تولید مسأله از جواب یک برسیم، صفحه انتهای به پایین، سمت به سطرها رویپیش حین اگر. کنیممی

[3] 

 .است هامهره تهدید بررسی روش وزیر، 8 یمسأله سازیپیاده هایبخش ترینمهم از یکی: مسأله سازیپیاده

 شدن صمشخ با. شود تعریف شطرنج یصفحه عنوان به n در n بعدی دو آرایه یک که است این روش یک    

 آنها بودن غیرامن بررسی تا شود،می گذاریعلامت شوندمی تهدید آن توسط که هاییخانه تمام مهره، هر محل

 یک حافظه، رفمص بحث سوای اما. رسدمی نظر به مشکل بدون ابتدا در روش این. باشد آسان بعدی مراحل در

 از هستند، خشغیرامیدب همه گره یک فرزندان دهیممی تشخیص که زمانی. دارد وجود نیز دیگر اساسی مشکل

 جابجا سطر آن در رهمه محل باید نتیجه در. کنیممی مراجعه والد فرزند بعدی گره به و کرده نظر صرف گره آن

 مسأله اما. بازگردند گذاریعلامت از قبل حالت به بودند شده گذاریعلامت که غیرامنی هایمحل و شده

 مهره توسط همچنان است ممکن. شوندنمی امن لزوما جابجایی از پس شده گذاریعلامت هایمحل که اینجاست

 زمان ،نه یا شود مشخص امن صورت به محل آن آیا که مسأله این تشخیص. باشد داشته وجود تهدید دیگری

 .کندمی چندان دو را الگوریتم مصرفی

 سازیذخیره این. شودمی ذخیره ستون و سطر یشماره صورت به مهره هر گرفتن قرار محل تنها دوم، روش در

 مشخص را مهره سطر یهشمار آرایه، اندیس یشماره که ترتیب این به. باشد بعدی یک یآرایه یک در تواندمی

 اول سطر وزیر یعنی د،باش 4 آرایه 1 یشماره اندیس مقدار اگر مثلا. باشد مهره ستون یشماره آن، مقدار و کرده

 ممکن که هاییخانه جدید، یمهره یک محل شدن مشخص با تعریف، این از پس. دارد قرار چهارم یخانه در

 - قبلی روش هب روش این مزیت. شود مشخص آن بودن امن تا شوند،می بررسی کنند تهدید را خانه این است

 .است شده گذاریعلامت هایمحل بررسی مشکل رفع - حافظه کمتر مصرف بر علاوه

 هایخانه تکتک بررسی جای به نه، یا کندمی ایجاد تهدیدی جدید یمهره محل آیا که مسأله این بررسی برای  

 قبلا دارد، قرار مهره که ستونی در آیا که سوال این پاسخ یافتن. شودمی استفاده ریاضی روابط از قطری، و ستونی

 n طول به بعدی یک یآرایه یک است کافی. نیست دشواری چندان کار نه، یا است شده داده قرار ایمهره

 علامتگذاری غیرامن عنوان به آرایه در آن ستون یشماره شد، مستقر ستون یک در ایمهره هرگاه و شده تعریف

 آرایه این 3 یشماره اندیس است کافی گرفت، قرار 3 یشماره ستون در جدید یمهره اگر مثلا نتیجه رد. شود

 [2] .شود بررسی ستون این بودن امن از اطمینان برای

 ریاضی ثابت یرابطه یک دقت،کمی با اما. رسدمی نظر به پیچیدهکمی موضوع چپ و راست قطر دو مورد در

 اصلی قطر روی هایخانهتمامی سطر یشماره از ستون یشماره تفاضل مثلا. دارد وجود قطرها از یک هر برای
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 ترتیب همین به. است 9 عدد صفحه فرعی قطر هایخانهتمامی ستون و سطر یشماره مجموع یا. است صفر صفحه

 گرفته قرار دوم ستون و سوم سطر در جدید یمهره اگر مثلا نتیجه در. دارند مشابه ریاضی یرابطه نیز قطرها سایر

 یا ،1 عدد آن سطر از ستون تفاضل که باشیم ایمهره دنبال قبلی یشده چیده هایمهره در است کافی تنها باشد،

 که است آن بهتر راه. ندارد وجود قطرها طرف از تهدیدی نشد، یافت ایمهره چنین اگر. باشد 5 عدد آنها مجموع

 قطر آن شد، مستقر قطر یک در ایمهره اگر و کرده تعریف چپ و راست قطر دو برای 2n-1 طول به ایآرایه

 بررسی جای به جدید، یمهره هر گرفتن قرار با بعدی یمرحله در. شود علامتگذاری آرایه در ناامن قطر عنوان به

 قبلی، گذاریعلامت روش خلاف بر هاییآرایه چنین. شوند بررسی آرایه دو این قبلی، هایمهره هایخانه تمام

 .(چرا؟) ندارد را هاعلامت حذف مشکل

 

 

http://www.algorithmha.ir/category-چالش-الگوریتمی/post-معمای-هشت-وزیر/
http://www.algorithmha.ir/category-چالش-الگوریتمی/post-معمای-هشت-وزیر/
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 شود،می منفی عدد سطر یشماره از ستون یشماره تفاضل اصلی قطر پایین قسمت در اینکه به توجه با: نکته   

 و سطر یشماره مجموع مورد در همینطور. زنندمی جمع n عدد با را آن یک، از شروع استاندارد حفظ برای

 [3] .شودمی کسر یک عدد ستون،

  ماکزیمم وزن با پشتی کوله مسئله الگوریتم -73-2

 وزن با هم اشیا سری یک هستش،  wوزن دارای که داریم پشتی کوله یک که است قرار این از مسئله: توضیح

 این با رو یپشت کوله طوری که اینه مسئله این در ما هدف هستش، موجود P(i) معلوم ارزش و  w(i) ٌمعلوم

 .باشد ماکزیمم شده انتخاب اشیای ارزش مجموع که کنیم پر اشیا

 هستش ورتص این به مسئله الگوریتم خوب داریم، هم رو شی از کسری انتخاب اجازه ما جزئی پشتی کوله در 

 سراغ به و نیمک شروع ابتدا از و( نزولی صورت)به کنیم مرتب اونها وزن واحد ارزش اساس بر رو اشیا باید که

 بعد و برداریم یش اون از داره جا ما پشتی کوله که جایی تا و دارند بیشتری وزن واحد ارزش که برویم اشیایی

 .شود پر پشتی لهکو که بدیم ادامه جایی تا رو کار این و بریم بعدی شی سراغ به موند خالی کوله از چیزی اگه

 (میاد بدست جسم همون وزن بر جسم کل ارزش تقسیم از جسم هر برای وزن واحد ارزش)

 نوردیتپه الگوریتم -74-2

 عضوی فتنیا ما هدف. دهدمی نسبت حقیقی عدد یک S متناهی مجموعه اعضای از یک هر به f تابع: توضیح

 فرض جا این در شد هگفت که گونه همان. است شده داده نسبت آن به مقدار( ترین کم یا) ترینبیش که است S از

. هاست آن زا یکی تنها یافتن ما هدف و است بیشینه S مختلف عضو چندین برای f تابع مقدار که است این بر

 .(نیست آمدی کار الگوریتم نوردی، تپه الگوریتم معمولاً صورت این غیر در)

 میان در سپس. نامیممی A را آن و کنیممی انتخاب( تصادفی صورت به) را S مجموعه اعضای از یکی ابتدا

 در کنیممی لاشت دیگر بیانی به. گردیممی مسئله برای تری مناسب پاسخ دنبال به نزدیکند A به که S از اعضایی

 روند این سپس. باشد f(A) از تربیش آن برای f تابع مقدار که بیابیم عضوی نزدیکند A به که اعضایی میان

 توانمی شود تکرار بار چندین شده گفته الگوریتم اگر. یابیم دست f برای نسبی بیشینه یک به تا دهیممی ادامه را

.( شودمی انتخاب تصادفی صورت به عضو نخستین الگوریتم اجرای بار هر در. )بود امیدوار مطلوب پاسخی یافتن به

  (Ackleyتابع مانند) دارد زیادی محلی ماگزیمم ویا مینیمم که تابع یک در که است این الگوریتم این بدی

 که میبیند را خود اطراف نقاط فقط الگوریتم این چون ندارد را نجاآ از خروج قدرت و میفتد گیر ان در راحتی به

 نیست چنین که حالی در است بالاتر نقاط همه از که دارد را احساس این محلی ماگزیمم یک در حضور لحظه در

 [1] .است شده اسیر محلی ماگزیمم یک در ان و
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 حریصانه الگوریتم -75-2

 

 از A-C یال  کنیم عمل حریصانه صورت به اگر D و   A گره بین مسیر ترینکوتاه کردن پیدا برای: توضیح 

 انتخاب تنها از مجبوریم ادامه در ولی گیریممی نظر در را  A-C یال پس باشدمی کمتری وزن دارای  A-B یال

 یال ابتدا در که صورتی در اما باشدمی 24 یعنی 15+  9 مسیر طول. برسیم D  گره به و کنیم استفاده C-D یعنی

A-B به نسبت اینکه با  بودیم کرده انتخاب را A-C تربهینه مسیر ادامه در اما بود بدتری انتخاب اول مرحله در 

 [1] .داشتیم را تریکوتاه و

 از توانمی اینکار یبرا کرد استفاده گره دو بین میسر ترینکوتاه کردن پیدا در حریصانه الگوریتم از تواننمی پس

 .شودنمی مربوط مقاله این به که کرد استفاده Dijkstra مثل هاییالگوریتم

 حریصانه مسئله نآ برای حل راه بهترین شکبی باشد درست حریصانه الگوریتم ایمسئله در اگر که بدانیم باید اما

 .باشدمی کمتری زمانی گی پیچیده دارای هاالگوریتم بقیه به نسبت چون است

 اولین حال. کنیممی مرتب صعودی صورت به پایان اساس بر را هابازه کل ابتدا هافعالیت بهینه انتخاب الگوریتم در

 بعد شروعش که کدام هر کنیممی چک را  بعدی هایبازه بترتیب حلقه یک با و کنیممی اضافه مجموعه به را بازه

 جواب همان جموعهم این پایان در و. کنیممی اضافه مجموعه به. بود مجموعه به شده اضافه بازه خرینآ پایان از

 .است مسئله

 گرفتن قرار ترتیبب خروجی در باید را هابازه اولیه ID ما مسئله این در که است این دارد وجود که ای نکته فقط

 برای تغییرم یک به نیاز پس رودمی دست از ID این دهیممی انجام که ایسازیمرتب با و کنیم چاپ مجموعه در

 .نکند غییرت بازه هر برای متغیر این سازی مرتب بعد و کنیم ذخیره را اولیه ID آن در که داریم بازه هر

 ++C جدید کتابخانه در. دارد وجود زیادی هایروش سازیمرتب برای که است این دارد وجود دیگری نکته

 مرتب بهینه بسیار زمانی در که دارد وجود Sort اسم به تابعی Header file Algorithm و

 کوچکتر هایعملگر باید هایمان ساختمان و هاکلاس برای ما که بگیرید نظر در را این فقط. دهدمی انجام را سازی

 .بود نخواهد پذیر امکان کلاس یک شی دو مقایسه صورت این غیر در کنیم سازیپیاده را بودن بزرگتر و

http://bayanbox.ir/id/1206577646711372859?view
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 پریم الگوریتم -76-2
 

 

 ترینوزن کم سپس. کنیممی انتخاب را راس یک ابتدا پریم روش در: توضیح

 های یال بین حال. کنیممی انتخاب درخت یال یک عنوان به را راس این هاییال

 انتخاب درخت از عضوی عنوان به و کرده پیدا را یال ترینوزنکم راس دو این

 کامل درخت تا دهیممی ادامه همینطور. کنیممی انتخاب را ترینوزنکم راس سه این هاییال بین حال. کنیممی

 بین در آن سر یک دیگر عبارت به یا نکند ایجاد دور کنیممی اضافه بار هر که یالی که داشت توجه باید. شود

 [1] .باشد شده اتخاب غیر هایراس

 و (v دلخواه راس جز به گراف هایراس همه شامل) ′V ′  V مجوعه دو به را گراف هایراس .1

V V (شامل v) کن افراز. 

 بده انجام را زیر هایکار نشده هاراس تمام شامل V V که زمانی تا .2

. i مجوعه بین که هایییال تمام بین V V و V′V′ یال مثلا)کن انتخاب را ترینوزنکم (u,v) که u 

 .( V V در

. ii راس v از را V ′  V′ به و حذف V V کن اضافه. 

. iii یال (u,v) کن انتخاب کمینه پوشای درخت از یالی عنوان به را. 

 پایان 3 .

 شده سازیشبیه تبرید الگوریتم -77-2

 سیستم یک از حالت یک مشابه جستجو فضای در s نقطه هر ،(SA) تبریدی سازی شبیه روش در: توضیح

 روش، این در. است حالت آن در سیستم داخلی انرژی با مشابه شود، کمینه باید که s(E) تابع و است، فیزیکی

 حل برای. باشد داشته را انرژی کمترین آن در سیستم که است حالتی به دلخواه، اولیه حالت از سیستم انتقال هدف

 به تکرار حلقه یک در سپس و کندمی شروع اولیه جواب یک از ابتدا SA الگوریتم سازی،بهینه مسئله یک

  .کندمی حرکت همسایه هایجواب

 حرکت آن به) دهدمی قرار فعلی جواب عنوان به را آن الگوریتم باشد، فعلی جواب از بهتر همسایه جواب اگر

 فعلی جواب عنوان به exp(-ΔE/T) احتمال با را جواب آن الگوریتم صورت، این غیر در ،(کندمی

http://opedia.ir/_detail/%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85/mst_kruskal_small.gif?id=%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4:%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85:%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D8%A7%D9%84
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 دما نام به پارامتر یک T و استهمسایه جواب و فعلی جواب هدف تابع بین تفاوت ΔE رابطه این در. پذیردمی

 [4] .شودمی داده کاهشآرامی به دما سپس و شودمی اجرا تکرار چندین دما، هر در. است

. باشد داشته وجود بدتر هایجواب پذیرش برای بیشتری احتمال تا شودمی داده قرار بالا خیلی دما اولیه هایگام در

 و داشت خواهد وجود بدتر هایجواب پذیرش برای کمتری احتمال پایانی هایگام در دما، تدریجی کاهش با

 که باشدمی غیرمقید الگوریتم یکSA الگوریتم. شودمی همگرا خوب جواب یک سمت به الگوریتم بنابراین

 [4] .رودمی کار به سخت هایطراحی برای

 به و گیرد،می نظر در s کنونی حالت همسایگی در را حالت چند شده، سازیشبیه تبرید الگوریتم مرحله، هر در

 در احتمالات این. اندبم باقی حالت همین در یا کند منتقل s حالت از را سیستم که گیردمی تصمیم احتمالی طور

 .دهدمی میل کمتر انرژی با حالت به را سیستم نهایت

 کروسکال الگوریتم -78-2

 این. است داروزن گراف یک کمینه پوشای درخت کردن پیدا برای الگوریتم کروسکال، الگوریتم: توضیح

 دهدمی تشخیص کمینه پوشای درخت جزء اجرا حین در که اجزایی لزوما پریم الگوریتم خلاف بر الگوریتم

 .است برقرار شرط این پایان در که کندمی تضمین تنها و نیستند همبند

 کنیممی شروع یال اولین از سپس. کنیممی مرتب صعودی صورت به وزن اساس بر را هایال الگوریتم، این در: شرح

 تشکیل درخت که جایی تا. کنیممی انتخاب را سازدنمی دور کردیم انتخاب قبلا که هایییال با که یالی هر و

 [1] .شود

 هاییال از کنون تا که گرافی کافیست سازد؟نمی دور قبلی انتخابی هاییال با جدید یال که شویم متوجه چگونه اما

 یال بود، مؤلفه کی در آن سر دو هر جدید یال اگر و کنیم تقسیم همبندی هایمؤلفه به را شده تشکیل انتخابی

  .ندارد مشکلی جدید یال کردن اضافه اینصورت غیر در و کندمی ایجاد دور جدید

 یمؤلفه یک خود راس، هر ابتدا در. دهدمی نشان را همبندیش یمولفه شماره که دارد خود همراه متغیری راس هر

 یکی گروه دو هر همبندی یمولفه شماره باید کندمی ایجاد ارتباط مؤلفه دو بین یال یک وقتی و. همبندیست

  .شود

 یک کار آخر در تنها شده انتخاب هاییال کنید توجه. بینیدمی را الگوریتم این اجرای برای مثال یک شکل در

  .بود همبند ما مجموعه درخت، ساخت طول در همیشه پریم الگوریتم در ولی دهندمی تشکیل همبند یمجموعه

 کن مرتب وزن صعودی ترتیب به را هایال تمام (1

 .بساز مجموعه یک v راس هر برای (2
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 .کن انتخاب را (u,v) یال (3

 .بده انجام را زیر کارهای. نیستند یکی v و u یمجموعه اگر (4

. a کن ادغام را آنها یمجموعه. 

. b یال (u,v) بردار کمینه پوشای درخت از یالی عنوان به را. 

 .برو 3 شماره به نشده انتخاب یال n-1 هنوز اگر (5

 پایان (6

 یمجموعه گرفته ورودی از را مجموعه 2 اعضای که که بنویسیدالگوریتمی -79-2

 نماید چاپ و محاسبه را مجموعه 2 این اجتماع مجموعه و اشتراک

 :توضیح

 .کند دریافت a آرایه در را اول مجموعه اعضاء (1

 .کند دریافت b آرایه در را دوم مجموعه اعضاء (2

 .دهد قرار n در را اول مجموعه اعضاء تعداد (3

 .دهد قرار m در را دوم مجموعه اعضاء تعداد (4

 .دهد قرار max در را n و m مقدار دو ماکزیمم مقدار (5

 .دهد قرار min در را n و m مقدار دو مینیمم مقدار (6

 .کند ایجاد خانه max طول به را c آرایه (7

 .کند ایجاد خانه min طول به را d آرایه (8

 .دهد قرار را 1 مقدار i متغیر در (9

 .دهد قرار را 1 مقدار x متغیر در (10

 .دهد قرار را 1 مقدار y متغیر در (11

 .برو 21 مرحله به بود بزرگتر n از i مقدار اگر (12

 .برو 19 مرحله به بود c آرایه داخل درa[i] مقدار مشابه اگر (13
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 .بده قرار a[i] برابر را c[x]  خانه مقدار (14

 .بده افزایش واحد یک را x مقدار (15

 .برو 19 مرحله به نبود b آرایه داخل در a[i] مقدار مشابه اگر (16

 .بده قرار a[i] برابر را d[y]  خانه مقدار (17

 .بده افزایش واحد یک را y مقدار (18

 .بده افزایش واحد یک را i مقدار (19

 .برو 12 مرحله به (20

 .دهد قرار را 1 مقدار j متغیر در (21

 .برو 28 مرحله به بود بزرگتر m از j مقدار اگر (22

 .برو 26 مرحله به بود c آرایه داخل در b[j]  مقدار مشابه اگر (23

 .بده قرار b[j]  برابر را c [x]  خانه مقدار (24

 .بده افزایش واحد یک را x مقدار (25

 .بده افزایش واحد یک را j مقدار (26

 .برو 22 مرحله به (27

 .بده نمایش مجموعه دو اجتماع عنوان به را خانه x طول به c آرایه اعضاء (28

 .بده نمایش مجموعه دو اشتراک عنوان به را خانه y طول به d آرایه اعضاء (29

 پایان (30

 هاماتریس ضرب الگوریتم -80-2

 که ماتریسی نییع n×m n×m ماتریس یک. اند دوبعدی هایآرایه همانند ساده، طور به هاماتریس: توضیح

n n و سطر m m (باشد برابر تواندمی هاستون و هاسطر تعداد) دارد ستون. 

 یک کردنضرب. باشد برابردومی هایسطر تعداد با اولی هایستون تعداد باید ماتریس، دو کردن ضرب برای 

 و بردمی( زمان) هزینه n×m×p n×m×p یاندازه به m×p m×p ماتریس یک در n×m n×m ماتریس

 .است n×p n×p ماتریس یک اشخروجی
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 هاماتریس بین چگونه یا) بدهیم انجام را هاضرب این ترتیبی چه به که این باشیم، داشته ماتریس دو از بیش اگر اما

 صرف ما که ایهزینه فقط است، یکسان جواب که کنید دقت) دارد تاثیر نهایی یهزینه در( کنیم پرانتزگذاری

 .(کندمی فرق کنیممی

 :مثال برای

 با را نتیجه سپس ودومی و اولی ابتدا اگر. باشیم داشته( 4،5) و( 3،4) و( 2،3) ابعاد به ماتریس سه کنید، فرض 

 نتیجه با را اولی سپس و کرده ضرب راسومی ودومی ابتدا اگر اما. شودمی واحد 64 ما یهزینه کنیم، ضربسومی

  .کنید هزینه باید واحد 90 کنید، ضرب

2×3×4+2×4×5=64 2×3×4+2×4×5=64 

3×4×5+2×3×5=90  

 برابر مقدار این واقع در. است یادز بسیار گذاریپرانتز این انجام مختلف هایحالت تعداد که ببینید توانیدمی

(k−1)! (k−1)! تکراری یرمقاد باید مختلف، هایحالت این از بسیاری حل برای مجموع، در اما. است 

 .کنیم حساب زیادی

 چگونه باید هاسماتری بین پرانتزگذاری که کنیم مشخص باید فقط مسئله این در شد، گفته ابتدا در که همانطور

 باشند، داشته رارق کلی پرانتز یک در ام jj تا ام ii هایماتریس تمام که صورتی در کنید، دقت اگر و. باشد

 این ایانیپ ماتریس صورت، هر در چون دهید، انجام تکه این در را ضرب عملیات چگونه که کندنمی فرقی

  .(است یکسان نیز آن ابعاد درنتیجه) است یکسان مجموعه

 اصلی یمسئله شبیه خود مسئله این. کنیم حل( هزینه کمترین با) روش بهترین به هم را تکه این است بهتر پس

 .دان ام jj تا ام ii هایماتریس فقط هایمانماتریس یدنباله که تفاوت این با است

 هاییسوالزیر از سری یک به را اصلی سوال خواهیممی. برویم اصلی سوال سراغ به بیایید ذهن در ایده این داشتن با

 انجام باید که ضربی آخرین اگر که شویممی متوجه بیشتر، بررسیکمی با. کنیم تبدیل کردیم، تعریف بالا در که

  :باشد شکل این به چیزی باید کنیم، تعیین را شود

(A 1 ,A 2 ,…,A i )×(A i+1 ,A i+2 ,…,A k ) 

(A1,A2,…,Ai)×(Ai+1,Ai+2,…,Ak) 

  :کرد تعریف زیر شکل به ریاضی زبان به توانمی را آمده دست به حل راه پس
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 و a k  ak تا a 1  a1 را ام k k تا اول ماتریس هایسطر همان یا اول بعد یاندازه کنید فرض)

 دوم بعد یاندازه مثال برای باید که دانیممی. بنامیم a k+1  ak+1 را آخر ماتریس هایستون یا دوم بعد

 .نیست ممکن ضرب وگرنه باشد، i+1 i+1 ماتریس اول بعد برابر ام، i i ماتریس

 پس. دبگیری نظر در ام jj تا ام ii ماتریس کردن ضرب یهزینه کمترین برابر را di,j di,j مقدار

 .است d ۱,kd۱,k مقدار برابر مسأله جواب

 .نیست ضربی هیچ انجام به نیاز هیچ چون است، صفر برابر di,i di,i :اولیه مقدار

 شود، امانج انتها در ضرب کدام اینکه به بسته j>i j>i شرط با d i,j  di,j مقدار: رسانی روز به

  :شودمی تعریف روبرو صورت به

d i,j =min i≤m<j (d i,m +d m+1,j +a i ×a m+1 ×a j+1 ) 

 استراسن  الگوریتم  -81-2

 توضیح

nوهستندn*n ماتریس یک کدام هر  AوB کنیممی حساب را. 

 ضرب حاصل خواهیم می کنیممی فرض C=AB که

C=AB کنیممی تقسیم ومعادله n/2*n/2  ماتریس 4 به A,B,C است 2 از توانی دقیقا. 

 .کنیممی بازنویسی زیر صورت به را هایماتریس از یک هر ما

 

 
 n/2*n/2  هایضرب حاصل جمع و n/2*n/2  معادلات از یک هر 2 های ماتریس های ضرب از تا 

  بالا

 :است زیر صورت به

n*n است زیر شکل به ماتریس 2 زمانی پیچیدگی برای زیر بازگشتی دستور. 
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 زمانی پیجیدگی متاسفانه  T(n)=Θ(n3).نیست عادی روش یک از ترسریع روش این بنابراین 

 بازگشتی عمل 7 به تنها که متفاوت بازگشتی روش یک استراسن  n/2*n/2 و  Θ(n 2)  هاجمع

 .دارد نیاز اسکالر هایتفریق و هایماتریس

 

  

 :دارد مرحله 4 استراسن روش

1) n/2*n/2 هایماتریس زیر به  AوB1-  کردن قسیمت 

 ورودی هایماتریس

2) A 1B1,A2B2,……A7B7 تفریق و جمع از استفاده 

  ماتریس 14 محاسبه و اسکالر

3) Pi=AiBi   for i=1,2…7-  محاسبه 

 گشتی باز ضرب حاصل

4) Piهاماتریس ونتیجه ی C  هایترکیب وتفریق جمع با 

  هایماتریس محاسبهr,s,t,u  هاماتریس متفاوت

 :هاماتریس زیر هایضرب حاصل کردن تعیین

 .سازدمی را  هست الگوریتمش کار کلید که را هاماتریس زیر ضرب  استراسن روش چگونه که نیست واضح دقیقا

 .کنیممی سازی باز  را احتمالی  شده کشف روش یک ما

 ماتریس ضرب حاصل که زنیممی حدس Pi.شود نوشته فرم این به تواندمی

 

 که Pi مجموعه به{ 1.+1،0-} وتفریق جمع با هاضرب حاصل از یک هر که میزنیم حدس ما .دارند تعلق 

 . شودمی ضرب هم با نتیجه دو وسپس شودمی حساب ضرایب
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A,B  از توانیممی ما سپس و دهیمیم تشکیل روش این در ضرب حاصل 4 ما اگر هایزیرماتریس از تعدادی 

 .کنیم استفاده ضرب جایی A چپ سمت در را  به جا فرض بدون بازگشتی روش این

 اربردک برای است ضروری خاصیت این. دارد راست سمت در را هایماتریس زیر همه هاضرب حاصل از یک هر

 .نیست پذیر جایی جابه ضرب حاصل ماتریس که نجاییآ از هایماتریس وزیر B روش این بازگشتی

 ضرب هر که هاماتریس زیر خطی هایترکیب دهم نشان تا کنیممی دهااستف 4*4 ماتریس از شدن اسان برای

 به هایماتریس زیر از یکی کندیم  Bبا A( معادله در  15-28.کنیمیم نویسی باز زیر صورت به که) ترکیب

 .کنیممی ادهفاست(  -)از-1جای به و)+( از+1جای به و).( از0 جای

 زیرماتریس اهدهمش با سریع ماتریس ضرب الگوریتم یک برای را مانتحقیق ما S محاسبه که که کنیممی شروع 

 .شودمی حساب

 .شودمی S=P1+P2 که   P1,P2ماتریس یک ضرب از استفاده با 

 مسیر بر مبتنی قوی مؤلفه الگوریتم -82-2

 قویا هایولفهم و n تا 1 از را گراف هایرأس الگوریتم این در. است شده داده G گراف کنید فرض:  توضیح

  .کنیممی گذاریشماره+n ۱ از شروع با را همبند

 مسیر گراف این در و گیریممی نظر در باشدمی G گراف همان ابتدا در که را H گراف الگوریتم این در همچنین

P کاملاً جهت در رأس این از و گیریممی نظر در را گراف از دلخواه رأس یک ابتدا: سازیممی زیر صورت به را 

 .کنیممی حرکت دلخواه

 :دهد رخ زیر حالت دو از یکی تا

 پیموده کنون ات که رأس این بین هایگره تمام داشت، وجود P مسیر در قبلاً که رسیدیم رأسی به اگر (1

 نظر در رأس یک عنوان به را هاآن همه یعنی. کنیممی منقبض p مسیر در هم و H گراف در هم را است شده

 .گیریممی

 H گراف رد هم را P مسیر آخر گره دهیم، ادامه را P مسیر نتوانستیم دیگر که رسیدیم رأسی به اگر (2

 .کنیممی معرفی همبند قویا مولفه یک عنوان به را آن و کرده حذف P مسیر در وهم

 S پشته. کندمی استفاده P مسیر نمایش برای پشته دو همچنین و اول عمق جستجوی الگوریتم از الگوریتم این

 .است شده منقبض هایرأس هایکران شامل که B پشته و است P مسیر هایرأس دنباله شامل که
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. کندمی ذخیره را ندهمب قویا مولفه شماره هم و را S پشته اندیس هم که دارد وجود نیز I آرایه الگوریتم این در 

 :شودمی تعریف زیر صورت به ارایه این تر دقیق عبارت به

1) I[v]=۰ گره هرگاه v مسیر در P نباشد. 

2) I[v]=j  گره هرگاه v مسیر در اکنون P و باشد S[j]=v. 

3) I[v]=c  شامل همبند قویا مولفه هرگاه v عدد با و شده حذف c باشد شده گذاری شماره. 

 گابو الگوریتم -83-2

 گراف در اول قعم جستجوی یک تنها تارجان، قوی همبند هایمولفه الگوریتم همانند گابو الگوریتم: توضیح

 استفاده اندنشده داده اختصاص ایمولفه به که هاییگره نگهداری برای پشته یک از و دهد،می انجام شده داده

 .کندمی منتقل جدید فهمول یک به را هاگره این همبندی، مولفه به گره آخرین دادن اختصاص از بعد و کند،می

 شدن دیده ترتیب به که کند،می استفاده ترتیبپیش اعداد شامل هاگره اندیس با آرایه یک از تارجان الگوریتم

 .اندشده مقداردهی اول عمق جستجوی در

 گابو الگوریتم. گرددمی دهاستفا شود ایجا جدید همبندی مولفه زمانی چه اینکه دانستن برای ترتیبیپیش آرایه از

 .کندمی استفاده منظور این به دیگری پشته از آرایه، از استفاده جای به

. دهدمی انجام G شده داده گراف روی بر اول عمق جستجوی یک P و S پشته دو پشتیبانی با گابو الگوریتم

 .شودمی شامل اند،نشده داده اختصاص قوی همبندی مولفه یک به تاکنون را هاییگرهتمامی S پشته

 که است هاییگره املش P پشته. دارند قرار رسدمی آن به اول عمق جستجوی که ترتیبی به پشته این در هاگره

 همبندی هایمولفه به هاآن اختصاص هنوز

 شده مشاهده هایگره تعداد که C شمارنده یک از الگوریتم در همچنین. است نشده تعیین هم، از متفاوت قوی

 .شودمی استفاده هاگره ترتیبپیش اعداد محاسبه برای است، تاکنون

 :دهدمی امانج ترتیب به را زیر مراحل الگوریتم رسد،می v گره یک به اول عمق جستجوی کههنگامی

 .دهدمی افزایش یکی را C مقدار و دهد،می قرار C برابر را v ترتیبپیش عدد (1

 .دهدمی قرار P همینطور و S پشته در را v گره (2

  :w مجاور گره به v گره از یال هر برای (3

. i ترتیبپیش عدد اگر w روی را جستجو بازگشتی طور به نشده، دهیمقدار هنوز w دهد؛می انجام 
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. ii اگر اینصورت، غیر در w نشده داده اختصاص قوی همبندی مولفه یک به هنوز: 

. iii پشته بالای عنصر ترتیبپیش عدد که زمانی تاP، ترتیبپیش عدد اکید بزرگتر w ،بالای عنصر است P 

 .کندمی خارج را

 :بود P بالای عنصر v اگر (4

. i بالای عناصر S که زمانی تا را v اختصاص بندیهم مولفه یک به را عناصر این و کرده خارج شود، خارج 

 .دهدمی

. ii گره v از را P کندمی خارج. 

 که هاییهگر برای را بازگشتی جستجوی این که است، G گراف هایگره روی حلقه یک شامل کلی الگوریتم

 .زندمی صدا است، نشده مقداردهی هاآن ترتیبپیش عدد هنوز

 دکسترا الگوریتم -84-2

 :باشدمی زیر مطابق دایکسترا الگوریتم روند

 مبدا راس انتخاب (1

 الگوریتم، فتپیشر با و بوده تهی مجموعه این شروع، در. شودمی معین گراف، رئوس شامل ،S مجموعه (2

 .گیردمی بر در را است شده یافت هاآن به مسیر ترین کوتاه که رئوسی مجموعه این

 .دهدمی قرار S داخل در را صفر اندیس با مبدا راس (3

 خارج راس اگر. گیردمی نظر در قبلی، راس اندیس+  یال طول معادل، اندیسی ،S از خارج رئوس برای (4

 قبل، راس یساند+  یال طول و قبلی اندیس بین از مقدار کمترین جدید اندیس باشد، اندیس دارای مجموعه از

 .باشدمی

 .گرددمی اضافه S مجموعه به و شده انتخاب اندیس کمترین با راسی مجموعه، خارج رئوس از (5

 .شود S مجموعه وارد مقصد راس تا داده ادامه 4 مرحله از دوباره را کار این (6

. باشدمی دمقص و مبدا بین مسافت دهنده نشان آن اندیس باشد، اندیس دارای مقصد راس اگر پایان در (7

 .باشدنمی موجود مقصد و مبدا بین مسیری هیچ صورت این غیر در
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 راس دهنده نشان که گرفت نظر در راس هر برای دیگری اندیس توانمی مسیر کردن پیدا برای همچنین:  توضیح

 به مقصد از بلیق رئوس کردن دنبال با الگوریتم، اجرای پایان از پس ترتیب بدین. باشد شده طی مسیر در قبلی

 .شودمی یافت نیز نقطه دو بین مسیر ترینکوتاه مبدا،

 ترینکوتاه وزن که هاییرأس از مجموعه یکی. شودمی نگهداری ضمنی طور به چیز دو الگوریتم اجرای حین در

 تا مبدأ از مسیر ترینکوتاه وزن برابر مقدار رأس، هر برای که دنباله دیگری و شده مشخص هاآن تا مبدأ از مسیر

 به رئوس همه برای یرمقاد و تهی ابتدا در .باشند داخل رئوس از جز به مسیر این هایرأس تمام که شرطی به است

 .شودمی گذاشته صفر مبدأ برای آن مقدار و است نهایتبی مبدأ از غیر

 سپس و کندمی اضافه مجموعه به و انتخاب است کمترین آن برای که را خارج رأسی مرحله هر در الگوریتم 

 باشد، مسیر ترینکوتاه رختد تشکیل به نیاز که صورتی در. نمایدمی روزبه رأس آن همسایه رئوس برای را مقادیر

 .کند روزبه دنباله ههمرا به است، مسیر ترینکوتاه درخت در رأس پدر که را  دنباله بایستمی الگوریتم

 برچسب را به شده اردو رأسِ  مرحله هر در هستند، مجموعه در رئوسی چه کنیم مشخص اینکه برای سازی،پیاده در

 .زنیممی

 کمینه پوشای درخت خطی–میانگین الگوریتم -85-2

 .گیریمیم نظر در گام یک را بروفکا الگوریتم بر مبتنی الگوریتم تکرار هر  شامل بروکا حرکت: توضیح

 ندارد تنها راس که گراف یک: ورودی

 بساز راس یک با یک مرحله هاییال با شده ساخته هایمولفه جایگزینی یوسیله به منقبض گراف یک (1

 کن حذف را کمینه غیر تکراری هاییال ها،طوقه تنها، هایراس تمام (2

 ماندهباقی یشده منقبض گراف و یک مرحله در شده انتخاب هاییال: خروجی (3

 :F-light و F-heavy یالهای

 این. شوندمی حذف کندمی محروم کمینه پوشای درخت در بودن از را هاآن که خواصی با هایییال تقسیم هر در

 است، H گراف از کمینه پوشای لجنگ یک F کنید فرض: اند گونه این که نامیممی F-heavy را هایال

 یال بیشترین وزن از وزنش که کندمی متصل دیگر هم به را v و u هایراس که است یالی F-heavy یک

  .است بیشتر F در v و u مسیر
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 F-heavy هیچ باشد، G از زیرگراف یک H اگر. دارد نام F-light نیست F-heavy که یالی هر

 محاسبه خطی نظر مورد زمان در را اه F-heavy توانمی G گراف برای. باشد کمینه درخت در تواندنمی

 .کرد

 :الگوریتم

 بگیر ندارد تنها راس که گراف یک (1

 بده تهی جنگل یک بود تهی گراف اگر (2

 بساز بروفکا پی در پی مرحله 2 اجرای با منقبض گراف یک (3

 ببیا را آن ی کمینه پوشای درخت و بساز( 2/1) احتمال به ها یال انتخاب با گراف زیر یک (4

 linear time minimum spanning tree از استفاده با (5

verification algorithm تمام F-heavy کن حذف را ها 

 بیاور بدست G' برای را کمینه پوشای درخت بازگشتی صورت به (6

 کن  چاپ را بروفکا منتخب های یال و G' ی کمینه پوشای درخت (7

 هافعالیت بهینه انتخاب الگوریتم -86-2

 روش به الگوریتمی آن برای توانمی که است ریاضی سازیبهینه مسائل از هافعالیت انتخاب مسئله: توضیح

 هدف. اندهکرد اعلام مسئله ورودی عنوان به را خود سخنران n کنید فرض نمونه برای. کرد تولید حریصانه

 .باشند نداشته یزمان بازه اشتراک هم با سخنرانی دو هیچ که است ایگونه به سخنران تعداد بیشترین انتخاب

 بازه پایان هک کرد فرض مسئله کلیت از شدنکم بدون توانمی پایان یا شروع زمان در تداخل عدم جهت

 .است)...{  صورت به یعنی است باز هاسخنرانی

 :هاورودی

• si فعالیت شروع iام 

• Fi فعالیت پاین iام 

• n هافعالیت تعداد 

 .باشند نداشته زمانی بازه اشتراک کهقسمی به فعالیت تعداد بیشترین انتخاب: هدف •
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 :الگوریتم توضیح

 را( پایان زمان دترینزو) فعالیت اولین سپس و کرده مرتب آنها پایان زمان اساس بر را هافعالیت ابتدا در (1

 .کنیممی انتخاب

 کنیممی تکرار را 3 مرحله n تا2 از i ازای به (2

 .کنیممی انتخاب را آن نداشت زمانی بازه تداخل شده انتخاب فعالیت آخرین با امi فعالیت اگر (3

 کردن بیشینه–ریاضی امید الگوریتم -87-2

 با برآوردی یافتن دنبال به که است 27تکرارشونده روش یک )EM (سازیبیشینه-ریاضی امید الگوریتم: توضیح

 است زمانهایی برای متداول روش الگوریتم این. است پارامتری توزیع یک پارامترهای برای نمایی درست بیشترین

 .هستند پنهان تصادفی متغیرهای از برخی که

 , h 1 پنهان متغیرهای دهیم، نمایش  d با را  x 1 , x 2 ,... , x n مشاهدات که کنید فرض •

h 2 ,... , h n  با را h  با نیز را توزیع پارامترهای ی همه و θ هاداده کل نمایی درست لگاریتم صورت این در 

 :با بود خواهد برابر( مشاهدات=نمایان و پنهان)

  

 بیشینه θ به نسبت ار ها داده کل نمایی درست لگاریتم توانمی است، صعودی اکیداً تابع لگاریتم که آنجا از•

 رو، این از. افتی θ برای تحلیلی پاسخ سادگی به تواننمی و است مجموع یک لگاریتم آرگومان هرچند،. کرد

 نابرابری از پایین حد این. بردمی بکار نمایی درست لگاریتم پایین حد کردن بیشینه برای را ترفندی ا-ب الگوریتم

 هر برای کندمی هاستفاد لگاریتم تابع بودن مقعر مجموعه از که جنسن نابرابری اساس بر. آیدمی بدست جنسن

 .داشت خواهیم و  t i > 0 اگر ها w i و ها  t i از تایی  k دسته

 

 نویسیمرا به صورت زیر باز می  Lاکنون 

                                                           
2 7 iterative 
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 برابری به ینابرابر که است آن معنای به این. شودمی تنگ بالا نابرابری q(h)= p(h;d,θ) گزینش با

 نتیجه در. ستا  q به نسبت (J) نمایی درست حدپایین کردن بیشینه همانند الگوریتم گام این. شودمی تبدیل

 :است زیر صورت به کردن بیشینه-ریاضی امید الگوریتم کار روش

 .دهیممی θ ( 0 ) آغازین مقدار را ها پارامتر 1 .

  :دهیممی ادامه محلی بیشینه به همگرایی زمان تا 2 .

 

 گردان باز را  q و θ نهایی مقادیر 3 .

 گام هر در تیبتر بدین. است هینتون و نیل به متعلق کردن بیشینه-ریاضی امید الگوریتم به نسبت دیدگاه این

 برای. شود همگرا حلیم بیشینه یک در که آنجا تا یابدمی افزایش ها داده کل نمایی درست پایین حد الگوریتم،

 .کنندمی رااج متفاوت آغازین شرایط با بار چندین معمولاً  را الگوریتم این محلی، های بیشینه از رهایی

 prefix و postfix به محاسبایی عبارت یک infix تبدیل الگوریتم -88-2

 نمایش روی از را محاسباتی عبارت یک postfix و prefix نمایش مستقیم صورت به توانمی: توضیح

 infixآورد دست به 28پشته یک از استفاده با عبارت آن. 

 :stack از استفاده با infix نمایش روی از postfix نمایش آوردن دست به

 است infix صورت به کنیم،کهمی محاسباتی عبارت اجزای تک تک خواندن به شروع راست سمت از ابتدا

 .کنیممی حرکت چپ سمت به و

 یا عدد یک ایم هخواند عبارت از که را جزیی اگر. گیریممی نظر در عملگرهای داری نگه برای را استک یک

 را زیر هایکار بود زپرانت یا عملگر اگر. کنیممی چاپ خروجی در مستقیم صورت به را آن( عملوند) است متغییر

 :دهیممی انجام

 .کنیممی  push استک در را آن بود” )”  بسته پرانتز اگر

                                                           
2 8 stack 
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 آن دیدیم عملگر هرچه اهر سر در و کنیممی pop برسیم بسته پرانتز به استک در زمانی تا بود“(”  باز پرانتز اگر

 .کنیممی چاپ خروجی در را

 .کنیممی  push استک در را عملگر بود“)”  بسته پرانتز استک سر در و بود عملگر یک اگر

 از یدمدید که عملگری اگر دارد وجود حال دو بود موجود دیگر عملگر یک استک سر در و بود عملگر اگر

 را آن و کنیممی pop استک از را استک سر عملگر داشت کمتری اولویت است، استک سر در که عملگری

 . کنیممی چاپ خروجی در

 کمتر اگر نه ای است کمتر اولویتش هست استک سر که چیزی با ایمدیده که عملگری آیا کنیممی چک دوباره 

 بود

  نباشد استک سر عملگر از کمتر اولویتش که زمانی تا کنیممی را کار همین دوباره 

 که را عملگری که افتدمی اتفاق زمانی دوم حالت کنیم،می push استک در ایم دیده که را عملگری بعد

 در ایم دهدی که را جدیدی عملگر صورت این در باشد برخوردار استک سر عملگر از بیشتری اولویت ایمدیده

 .کنیممی push استک

 استک اتمحتوی تمام بود نشده خالی استک ولی دیدیم را چپ به راست سمت از را عبارت اجزای تک تک اگر

 .دهیممی نمایش خروجی در را عملگرها و کنیممی pop شود خالی که زمانی تا را

 DES الگوریتم -89-2

 استفاده آن تبی 56 از تنها عمل در ولی است بیت 64 شامل نیز کلید. است بیت 64 قطعات طول DES در: توضیح

 مشابه مرحله 16 شامل الگوریتم. شودمی استفاده parity کردن چک برای فقط دیگر بیت 8 از و شودمی

 جایگشت یک معرض در ابتدا شود رمزگذاری است قرار که متنی. شودمی نامیده 4دور یک مرحله هر که است

 .گیردمی قرار (IP) اولیه

 نهایی ایگشتج یک معرض در نهایت در و شودمی انجام آن روی کلید به وابسته پیچیده اعمال سری یک سپس 

(FP)  گیردمی قرار. IP,FP هستند هم معکوس FP توسط که عملی IP کندمی خنثی را استشده انجام .

 افزارهایسخت رد داده قطعات کردن بار نمودن تسهیل برای و ندارند چندانی اهمیت رمزنگاری جنبه از بنابراین

  .کردند کند را افزارنرم در DES اجرای ولی شدند استفاده 1970 دهه

 قرار پردازش مورد متناوب طور به نیمه دو این شودکهمی تقسیم بیتی 32 بخش دو به داده اصلی، دور از قبل

 و رمزگذاری که کندمی تضمین فیستل ساختار. شودمی شناخته فیستل شکل عنوان به تقاطع این گیرندمی

 در رمزگشایی زمان در کلیدها زیر که است این آنها تفاوت تنها و هستند هم مشابه کاملا رویه دو رمزگشایی
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 رابه سازی پیاده امر این که است یکسان دو درهر الگوریتم بقیه و. شوندمی برده کار به رمزگذاری معکوس جهت

 رمزگشایی و رمزگذاری برای متفاوت هایالگوریتم به نیازی دیگر و کندمی آسان افزاربسیارسخت در خصوص

 نامیده F تابع کندمی فراهم را FP ورودی مرحله شانزده از وپس گیردمی را IP خروجی که تابعی. نیست

 [1] .شودمی

 ورودی بلاک. کندمی تولید بیتی 32 خروجی یک و دارد بیتی 48 ورودی یک و بیتی 32 ورودی یک تابع این

 نیمه که دیگر بیت 32 آن دنبال به و شودمی داده نشان L با و دهدمی تشکیل را چپ سمت نیمه که بیت 32 شامل

 .داد نمایش LR صورت به توانمی را بلاک کل پس است شودمی داده نمایش R با و دهدمی تشکیل را راست

[1] 

 و LR رودیو با دور یک خروجی و استشده مشتق بیتی 64 اصلی کلید از که باشد بیتی 48 بلاک یک K اگر

 باشد تابعی KS اگر L1=R R1=L XOR F(R,K) .شودمی تعریف زیر صورت به L1R1 خروجی

 Kn بیتی 48 کلید و گیردمی ی ورود عنوان به را 16 تا 1 محدوده در صحیح عدد یک و KEY بیتی 64 کلید که

 :داریم انددهش حاصل KEY بیتهای محل تغییر از Kn بیتهای که طوری به کندمی تولید خروجی عنوان به را

 Kn=KS(n.KEY) 

KSتابع را key schedule داریم کلی حالت در بنابراین. نامندمی: Ln=Rn-1 Rn=Ln-1 

XOR f(Rn-1,Kn)  داریم نیز رمزگشایی برای: 

 R=L1 L=R1 XOR f(L1,K) 

 بیتی K همان مرحله هر در شودومی انجام شد استفاده رمزگذاری برای کهالگوریتمی همان با رمزگشایی نتیجه در

 :نوشت توانمی بنابراین گیردمی قرار استفاده مورد بود شده استفاده رمزگذاری برای کلید عنوان به که

Rn-1=Ln Ln-1=Rn XOR f(Ln,Kn) 
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 مرحله در شانزدهم کلید. است FP ورودی R0L0 و IP ورودی R16L16 رمزگشایی محاسبات برای

 [3] .گیردمی قرار استفاده مورد شانزدهم مرحله در اول کلید ترتیب همین به و دوم مرحله در پانزدهم کلید اول،
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 TSL پروتکل  الگوریتم -90-2

 از که طریقی از شبکه در که دهدمی اجازه Client/Server هایبرنامه به TLS پروتکل: توضیح

 اینترنت در 32مطمئن ارتباط و 31هویت احراز .کنند برقرار ارتباط یکدیگر با کندمی جلوگیری 30پیام جعل ،29شنود

 .کندمی فراهم 33نگاری رمز از استفاده طریق از را

Client  برای باید Server اتصال یک خواهدمی آیا که کند مشخص TLS راه دو. هن با باشد داشته 

 استفاده TLS اتصال برای متفاوتی پورت شماره از که است این راه یک: دارد وجود هدف این به رسیدن برای

 سرور طریق از مشخص پورت یک اختصاص اینکه دیگر و( ابرمتن انتقال امن پروتکل 443 پورت مثال برای) شود

 مثال برای) خاص پروتکل مکانیسم یک از استفاده با باشد کرده درخواست را آن کلاینت که کلاینت، به

STARTTLS). 

 روش زا استفاده با مذاکره به کنند، استفاده TLS اتصال از گرفتند تصمیم سرور و کلاینت که زمانی

handshaking  امنیت یجادا برای که مختلفی پارامترهای روی بر کلاینت و سرور سپس. پردازندمی 

 :رسندمی توافق به شودمی استفاده اتصال

. کندمی ارسال را دارد نیاز نآ به SSL از استفاده با ارتباط برقراری برای سرور که را اطلاعاتی کلاینت (1

 داشته نیاز آن به است ممکن سرور که اطلاعاتی سایر و رمزگذاری یماتظتن کلاینت، SSL نسخه شماره :مانند

 [3] .باشد

 ارسال برایش را دارد نیاز ان به SSL از استفاده با ارتباط برقراری برای کلاینت که را اطلاعاتی سرور (2

 سرور .دارد نیاز نآ به کلاینت که اطلاعاتی سایر و رمزگذاری تنطیمات سرور، SSL نسخه شماره :مانند. کندمی

 باشد، داشته رسرو از منبعی درخواست کلاینت اگر و کندمی ارسال کلاینت برای را خود گواهینامه همچنین

 .شود ارسال سرور برای کلاینت گواهینامه باید و شود هویت احراز باید کلاینت

 به نشود، تصدیق سرور اگر. کند احرازهویت را سرور تواندمی کلاینت سرور، از دریافتی اطلاعات با (3

 شد تصدیق درستی به رسرو اگر. گیرد انجام تواندنمی تصدیق و رمزگذاری عمل که شودمی داده هشدار کاربر

 .رودمی بعد مرحله به کلاینت

                                                           
2 9 eavesdropping 
3 0 message forgery 
3 1 authentication TLS 
3 2 communications  confidentiality  

3 3 cryptography 
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 آن و کرده ایجاد pre-master secret یک کلاینت آمده، دست به اطلاعات از استفاده با (4

 .کندمی ارسال سرور ب را

 برای را دخو گواهی و لازم اطلاعات کلیه کلاینت کند، ثابت را هویتش بخواهد کلاینت از سرور اگر (5

 .کندمی ارسال سرور

 خصوصی لیدک از سرور شود، تصدیق درستی به اگر اما شودمی قطع ارتباط نشود، تصدیق کلاینت اگر (6

 .کندمی استفاده pre-master secret کردن ازب برای خود

 کلید یک کنندکهمی استفاده جلسات کلید تولید برای master secret از سرور و کلاینت (7

 .شودمی استفاده شده مبادله اطلاعات رمزگشایی و رمزگذاری برای و است متقارن

 .کندیم رمز را آن جلسه کلید از استفاده با کندمی ارسال سرور برای پیغامی کلاینت وقتی (8

 .کندیم رمز را آن جلسه کلید از استفاده با کندمی ارسال کلاینت برای پیغامی سرور وقتی (9

 ایبر جلسه کلید از سرور و کلاینت. شودمی شروع ارتباط و است کامل SSL handshake اکنون

 .کنندمی استفاده فرستندمی هم برای که اطلاعاتی رمزگشایی و رمزگذاری

 .شودنمی برقرار ارتباط و شده شکست دچار TLS شود مواجه شکست با بالا هایقدم از یکی اگر

 .نشود مشکل بروز باعث تا کند چک درستی به را سرور گواهی باید مشتری سوم قدم در

 HTTP الگوریتم -91-2

 شوید،می کند،می استفاده https پروتکل از که gmail.com مثل سایت یک وارد شما وقتی: توضیح

 سرور: کندمی درخواست سرور از باز-در گاوصندوق یک و زندمی سایت آن سرور به سر یک ابتدا شما مرورگر

 از منظور... بفرست باز-در گاوصندوقِ یک لطفاً بفرستد، تو به طلا قطعه یک خواهدمی من صاحبِ! جان

 :کندمی طی را زیر روال RSA الگوریتم از استفاده با سرور،: است این باز-در گاوصندوقِ
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 گاوصندوقِ همانعمومی کلید 35خصوصی کلید و 34عمومی کلید: شودمی کلید دو روال، آن خروجی نهایتاً و 

 بسا چه و) ندارد کاربردی هیچ بیفتد راهزن دست راه، در اگر و شودمی فرستاده شما مرورگر به که است باز در

 و( ندارد را کلیدش که گذاشته صندوقی در را هایشداده چون! کرده بیچاره را خودش کند، استفاده آن از اگر

 .ماندمی سرور پیش که است گاوصندوق کلید همان خصوصی کلید

 دست شما هایداده راه، در اگر. فرستدمی سرور به و کندمی رمزنگاریعمومی کلید با را هاداده شما مرورگر

 وجود خصوصی کلید وقتی تا و دید خواهد را پرتوچرت مشت یک چون! نیست نگرانی جای هیچ بیفتد، راهزن

 .شوندنمی تبدیل فهم قابل یداده به هاوپرتچرت این باشد، نداشته

 است نشسته مسؤول عنوان به نتکافی در که باشد شخصی مثل نفر یک تواندمی راهزن، از منظور که کنید دقت)

 کشورهای یادهد مرکز در نفر یک یا و فیلترینگ کمیته در نفر یک حتی شاید یا شما ISP در جوان یک شاید یا

 هر ؟!گوگل شرکت رد نفر یک حتی یا برسد مقصد سایت به تا کندمی عبور آنجا از شما هایداده که همسایه

 (آید حساب به راهزن تواندمی کندمی عبور او سیستم از شما هایداده که کسی

 را هاآن دارد خودش نزد که خصوصی کلید با سرور رسید، سایت سرور به شده رمزنگاری هایداده وقتی

 است صحیح که کندمی بررسی و کندمی استخراج آن از را شما عبور رمز و کاربری نام مثلاً و کندمی رمزگشایی

 برعکسِ اما روال این مجدداً... بفرستد شما سیستم به را شما هایایمیل خواهدمی حالا بود، صحیح اگر و خیر یا

                                                           
3 4 Public Key 
3 5 Private Key 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%D8%A7%D8%B3%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C#.D8.AA.D9.88.D9.84.DB.8C.D8.AF_.DA.A9.D9.84.DB.8C.D8.AF
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 شما مرورگر و کندمی باز در گاوصندوق یک درخواست و آیدمی شما مرورگر به سرور یعنی. افتدمی اتفاق آن

 .فرستدمی سرور به راعمومی کلید و کندمی تولید را خصوصی وعمومی کلیدهای RSA الگوریتم با

 RSA الگوریتم -92-2

 است ثابت عددی دکلی. خصوصی کلید وعمومی کلید. شودمی تشکیل کلید دو از کلی طور به ایآراس: توضیح

 استفاده پیام کردن مزر برای و بوده معلوم همه برایعمومی کلید. شودمی استفاده رمزنگاری محاسبات در که

 اما کنند رمز را پیام یک توانندمی همه دیگر عبارتی به. شودمی باز خصوصی کلید توسط فقط پیام این. شودمی

 .بخواند و کند باز را پیام تواندمی خصوصی کلید صاحب فقط

 :شودمی طی کلید تولید برای زیر مراحل

  p ≠ q که طوری به بیابید تصادفی صورت به را  q و p بزرگ اول عدد دو (1

  n = p q که طوری به کنید محاسبه را n عدد (2

   φ ( n ) = ( p − 1 ) ( q − 1 ) که طوری به کنید محاسبه را فی تابع (3

 .باشد اول φ ( n ) به نسبت و e < φ ( n )۱ >  که طوری به کنید انتخاب را  e عدد (4

 .شودمی منتشرعمومی کلید توان عنوان به e عدد

  و d عدد دو ضرب ماندهباقی( d e ≡ 1 ( mod φ ( n ) ) که بیابید طوری را d عدد

e   به نسبت φ(n) صورت به باشد، 1 برابر:d e =1+kφ( n )  ازای بهkطبیعی های(  

 .شودمی محافظت خصوصی کلید توان عنوان به d عدد

 .شوند پیدا احتمالی اول اعداد کردن پیدا روش توسط توانندمی اول عدد دو

 انتخاب را کوچکی اعداد هابرنامه از بعضی البته. کنندمی انتخاب 216 حدود در را  (e)عمومی عدد معمولاً

 .شودمی رمزنگاری در امنیتی خطرات البته و شدن ترسریع باعث که کنندمی

  :از شودمی تشکیلعمومی کلید

 (مشترک عدد) n عدد •

 (عمومی عدد) e عدد •

  :از شودمی تشکیل خصوصی کلید
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 (مشترک عدد) n عدد •

 (خصوصی عدد) d عدد •

 .شود نگهداری است ممکن  d از غیر دیگری هایصورت به خصوصی کلید

 

 کلید از رتیصو عنوان به اگر  q و  p عدد دو شود، داشته نگه سری خصوصی کلید اجزای باید مراحل تمام در 

 ، e و  n داعدا تمام عدد دو این با زیرا. شوند نابود امن ایشیوه به است بهتر نشود نگهداری خصوصی

d   بود خواهند محاسبه قابل. 
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  :مثال

 عدد جفت به و 36عمومی کلید اصطلاحا شود،می رمز آن کمک به متن که )e,n( عدد جفت به ، RSAدر 

 )d,n(در اساسی نکته. شودمی گفته 37خصوصی کلید آید،می در رمز از آن بوسیله متن که RSA است آن 

 صدق   e.d  mod n=x(x) رابطه در بایستی  و  اعداد رمز، روش پذیری وارون تضمین جهت که

 .کرد دقت اعداد انتخاب در باید لذا کنند

 وکبل هر به که Pi کدهای که است آن شود رعایت حتما RSA رمزنگاری در باید که دیگری اساسی اصل

 مدل بیتی k هایرشته بصورت هابلوک اگر این بنابر. کند صدق   Pi< n 0 ≥ شرط در باید دهیممی نسبت

 Pi  mod n  گزاره بتوان براحتی که است آن امر این دلیل .باشد برقرار    2K< n  شرط باید شوند،

=Pi تضمین هاداده صحیح رمزگشایی صورت این در و باشدنمی درست گزاره این کلی حالت در الا و نوشت را 

 .شد نخواهد

 :از است عبارت شده، پیشنهاد  RSA کنندگان ابداع توسط که  dو  e انتخاب روش

 .شودمی انتخاب را   q)و p  بزرگ اما( دلخواه عدد دو(الف

 :گرددمی محاسبه زیر رابطه دو طبق را z و n اعداد(ب

• n =  p * q                                                                                         

• z = (p-۱) * (q-۱)                                                                                  

 بخشپذیر آن بر دو هر که مشترکی عامل هیچ یعنی باشد اول z  به نسبت که شودمی انتخاب طوری d عدد( ج

 .نشود یافت باشند

 پیمانه در  d ضربی معکوس بعبارتی: )باشد برقرار زیر رابطه که شودمی انتخاب طوری e عدد ، dاساس بر(د

z و شده محاسبهe   شودمی نامیده) 

( e * d ) mod  z = ۱                                                                                

 ابانتخ( ده مبنای در رقم صد) رقمی صد حداقلq وpاعداد عملی، کاربردهای در است مشخص که آنچه

  Pi  هایبلوک اب متناظر صحیح عدد حالت این در. هستند 10100  مرتبه از حداقل عدد دو این یعنی شوندمی

 :زیرا باشند، بیشتر کاراکتر 83 از نبایستی باشند، n از کمتر باید فوق شرط طبق که

                                                           
3 6 public key 
3 7 private key 
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p , q ≈ ۱۰۱۰۰ → n = p * q ≈ ۱۰2۰۰ → (Pi  <(2664≈۱۰2۰۰)) 

→ Pi <2664                  

 لازم ظریف نکته این به توجه اینجا در. باشد بیتی هشت کاراکتر 83 یا بیت 664حداکثر بایستی متن بلوک هر پس

 اش مادهباقی سپس و ضرب خودش در بار  e تعداد به  A که نیست لازم    Ae  mod nمحاسبه برای که است

 فرض حال. رودنمی فراتر n از هیچگاه محاسبات نتیجه ریاضی خواص برخی از استفاده با زیرا شود پیدا n بر

 اول وهله در دبای اینصورت در.آورد بدست را ،(e,n)عمومی کلید داشتن اختیار در با بخواهد نفذگر یک کنید

n  یعنی آن اول عامل دو به را  p و qبتواند تا کند تجزیه z سپس و کرده محاسبه را d  برای. آورد دستب را 

 دویست حداقل n که این به توجه با و ندارد وجود آزمون و جستجو بجز راهی هیچ آن اول عوامل به اعداد تجزیه

 .کشید خواهد طول سال هزاران کامپیوتر کمک به حتی اعدادی چنین است،تجزیهرقمی

 که کارآمدی یتمالگور هنوز اما دارد ادامه هنوز آن عوامل به بزرگ اعداد تجزیه مسئله روی بر تحقیق چه اگر

 یافت کند، زیهتج آن اول عوامل به کوچکی متعارف حد در یا ثابت زمان در طولی هر با را بزرگ اعداد بتواند

 جهت به دهاکلی فقط بلکه است نشده کاسته آن شان از هنوز  RSA معرفی از سال 30 گذشت با لذا است، نشده

  .اند شده بزرگتر کاری محکم

 هایچالش از یکی q و p بزرگ بسیار اول اعداد انتخاب لذا ندارند ای شده شناخته نظم هیچ اعداداول که آنجا از

 و بررسی √p مساوی یا اعدادکمتر محدوده باید p مثل عددی بودن اول اثبات برای زیرا است RSA بزرگ

 برای. بود خواهد بزرگتر √p جستجوی محدوده باشد بزرگتر  p هرچه که گردد مطالعه آنها بر p ناپذیری بخش

. است ممکن غیر عملا فضایی چنین جستجوی که شودمی 2256 مرتبه از بیتی 512 عددی جستجوی محدوده مثال

 را جستجو محدوده کنندمی کمک ما به که است ریاضی قضایای از یکسری از استفاده چاره راه تنها این بنابر

 [4] .شود کمتر زدن حدس مراحل و نموده کوچکتر

 تصادفی اعداد تولید الگوریتم 

 مقادیر دنباله نآ کند، پیروی معینی احتمال توزیع از ویژگی هر توسط شده پذیرفته مقادیر دنباله اگر: توضیح

 برخوردار سازیهشبی نتیجه در و شودمی شمرده تصادفی دنباله در موجود مقادیر بر مبتنی تصمیمات .است تصادفی

 .بود خواهد تصادفی رفتار از

 تصادفی اعداد خواص

 تجمعی، تابع از دعبارتن باشدکه داشته مهم آماری خاصیت دو باید.…,R1,R2  مانند تصادفی اعداد از دنباله هر

 :از عبارتند ترتیب به Ri واریانس و ریاضی امید

 :تصادفی اعداد برای پیوسته یکنواخت احتمال توزیع خاصیت و استقلال خاصیت پیامدهای 
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 هر در آنها  همشاهد N از که رودمی شود،انتظار تقسیم مساوی فاصله زیر یا رده n به( 0و1) فاصله اگر (1

 .گیرد قرار رده

 .پیشامدهاست سایر گرفتن قرار محل از مستقل خاص رده یک در مشاهده یک حصول احتمال (2

 تصادفی شبه اعداد تولید

 امکان ،تصادفی اعداد برای مشخص و قطعی روش یک از استفاده که است مطلب این بر تاکید شبه از مقصود

 که اینست روش ره هدف.نیست تصادفی واقعاً  شده تولید اعداد پس .بردمی بین از را واقعی بودن تصادفی بالقوه

 .باشد داشته را یکنواخت توزیع و استقلال خاصیت دو تا کند تولید( 0و1) محدوده در تصادفی اعداد نحوی به

 ایجاد تصادفی هشب اعداد تولید هنگام به یکنواخت احتمال توزیع و استقلال خواص بدلیل که خطاهایی هاینمونه

 :از عبارتند شوند می

 .باشد نداشته یکنواخت احتمال توزیع است ممکن تصادفی اعداد (1

 .باشد هم از جدا است ممکن تصادفی اعداد (2

 .باشد کوچک حد از بیش یا بزرگ حد از بیش است ممکن شده تولید اعداد میانگین (3

 .اشدب داشته متعارف مقدار از توجهی قابل تفاوت است ممکن شده تولید تصادفی اعداد واریانس (4

 .دهد نشان خود از تناوبی تغییراتی شده تولید اعداد دنباله است ممکن (5

 :مانند

 .اعداد بین همبستگی وجود(الف

 نشان خود زا نزولی یا صعودی روندی مجاور اعداد که ترتیب این به مجاور اعداد بین مقداری رابطه وجود(ب

 .دهد

 .میانگین از کوچکتر عدد چند وجود آن دنبال به و میانگین از بزرگتر عدد چند وجود(ج

 تولید رقمی کامپیوتر یک بوسیله تصادفی اعداد سازی، شبیه هایبررسی در

 .شود می 

 :تصادفی اعداد تولید هایالگوریتم هایژگیوی (1

 .باشد سریع باید تصادفی اعداد تولید الگوریتم یا روش (2
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 .باشد داشته کامپیوتری حافظه زیادی مقدار به نیاز نباید الگوریتم (3

 .باشد بلند کافی اندازه به باید شده تولید اعداد دنباله طول (4

 .باشد پذیر تکرار نیاز صورت در باید الگوریتم یک توسط شده تولید تصادفی اعداد (5

 رخوردارب استقلال و یکنواخت توزیع آماری خواص از زیادی حدود تا باید شده تولید تصادفی اعداد (6

 .باشد

 تصادفی اعداد تولید مختلف هایروش -93-2

 مربعی میان روش

 ارقام و کنند می بعمر را هسته که است چنین کار روال .کند می بکار شروع هسته نام به اولیه عدد یک با روش این

 به .کنندمی ولیدت را تصادفی عدد اولین میانی، ارقام چپ سمت در ممیز-صفر نوشتن از پس و تعیین را آن میانی

 اعشاری اعداد وبه تعیین را حاصل میانی ارقام مربع، را قبل مرحله در میانی ارقام باید دوم تصادفی عدد تولید منظور

  باحذف باشد، زوج n اگر و بود خواهد رقمی 2n تا 2n-1 آنرا مربع باشد، رقمی n هسته اگر... کردو تبدیل

 را دنباله طول ینبزرگتر رقمی، n عدد بزرگترین. کرد تعیین را میانی ارقام توان می آن مربع سمت هر از ارقام

 .کندمی مشخص

 مربعی میان روش از شده ایجاد مسائل عمده 

 

 .کرد ارائه هسته مقدار تعیین برای ای ساده قوائد توان نمی    (1

 نتهاا به سرعت به شده تولید تصادفی اعداد دنباله میانی، ارقام چپ سمت در صفر رقم ظهور با    (2

 .رسدمی     (3

 میانی اعداد برای صفر مقدار یا تکراری مقدار حصول بدلیل الگوریتم شدن پاشیده هم از   (4

 .کندمی بکار شروع است مساوی ارقامشان تعداد که  ’X0 و X0 هسته دو انتخاب با روش این در
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 از رقم عدادت همین و راست سمت ارقام از  حذف با و کنیممی ضرب هم در را باشد،آنها رقمی n هسته دو اگر

 یک زا کوچکتر اعشاری عدد یک به تبدیل آنرا و تعیین را وسط در گرفته قرار رقم nحاصلضرب، چپ سمت

 ...و کنیممی تکرار  X1 وX0 با حاصلضرب وسط در گرفته قرار n اگر .کنیممی

 

 (GSM) 5 /1 آی – ام اس جی الگوریتم -94-2

 اماسجی ندارداستا همراه هایتلفن در خصوصی حریم حفظ جهت در که است ایدنباله رمز یک A5/1 :توضیح

 به معکوس مهندسی واسطهبه بعداً امّا شد، ارائه محرمانه شکل به ابتدا در رمزنگاری سیستم این. است رفته کار به

 .دارد دوجو رمزنگاری سیستم این در ایتوجهّ قابل و جدی هایضعف. شد شناختهعمومی شکل

 یک از که بیتی 114 دنباله با بیت 114 این. شودمی ارسال بیت 114 ثانیه، هزارم 4٫615 هر در A5/1 سیستم در

 64 کلید یک به سازیفعال برای A5/1.  شودمی ارسال و شده مدوله سپس و شده  XOR شود،می خارج مولد

 کلید تولید برای ام،اسجی ترقدیمی هایسازیپیاده. دارد نیاز فریم شماره نام بهعمومی بیتی 22 عدد یک و بیتی

 مؤثّر طول واقع در و بود صفر برابر همواره آن خروجی کلید بیت ده که کردندمی استفاده Comp128v1 از

 مد در کارکردن هنگام. شد طرف بر Comp128v2معرّفی با ضعف این. بود بیت 54 آن در کلید

GPRS/EDGE، در شرایط این در. کندمی فراهم نیز را بیتی 348 هایفریم از استفاده اجازه بیشتر باند پهنای 

 شودمی استفاده نامنظّم کلاک با خطی بازخورد تغییر ثبات سه از A5/1 در. شودمی استفاده A5/3 از ایدنباله رمز

 [1] .گیردمی قرار استفاده مورد مولد خروجی عنوان به آنها، خروجی XOR که

 شماره

 ثبات

 تعداد

هابیت  

 بیت

 کلاک

هایبیت  

 تپ شده

1 19 8 13, 16, 17, 18 

2 22 10 20, 21 

3 23 10 7, 20, 21, 22 
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 شیفت که اردد بیت یک رجیستر هر. شودمی تعیین اکثریت قاعده توسط کلاک هر در ثبات هر به کلاک اعمال

 اگر.( است دهش داده نمایش شکل در زرد رنگ با بیت این. )شودمی معلوم آن روی از کلاک هر در آن خوردن

 د،باش برابر دهدمی تشکیل مذکور بیت سه بین را اکثریت که بیتی با ثبات هر با متناظر بیت

 هر کلاک هر در همچنین و خورده شیفت ثبات دو حداقل سیکل، هر در بنابرین. خوردمی شیفت ثبات آن آنگاه 

 64 طی سپس شوند،می ردهیمقدا صفر اولیّه مقدار با هاثبات تمام ابتدا در. خوردمی شیفت 3/4 احتمال به ثبات

 .شودمی XOR کلید امi بیت با رجیستر هر بیت ترینارزشکم ام،i کلاک از پیش کلاک،

  

 از. کنندمی ارک کلاک 100 برای هاثبات سپس. شودمی اضافه کلاک 22 طی هم بعدی بیت 22 مشابه طریق به

 .شودمی استفاده ایدنباله رمز برای آنها خروجی بعد به آن

 38وارشال فلوید مسیریابی الگوریتم -95-2

 مسیر کوتاهترین یمحاسبه برای پویا نویسیبرنامه روش بر مبتنی الگوریتم یک 39وارشال-فلوید الگوریتم: توضیح

 یمحاسبه هایروش فورد-بلمن و دایکسترا رایج الگوریتم دو. است داروزن هایگراف گره جفت دو هر بین

-فلوید الگوریتم همانند عملکردی گره هر ازای به آنها تکرار صورت در که هستند ثابت مبدأ از مسیر کوتاهترین

 :کندمی برجسته را آن که دارد هاییویژگی الگوریتم این اما. دارند وارشال

 .دارد تریساده سازیپیاده (1

 .است دهاستفا قابل نیز منفی وزن با یال شامل هاییگراف برای دایکسترا الگوریتم خلاف بر (2

 .دارد فورد-بلمن الگوریتم به نسبت بهتری زمانی یمرتبه کلی حالت در (3

 .دارد را منفی دور تشخیص قابلیت فورد-بلمن الگوریتم همانند (4

 v 1 ,v 2 ,v }صورت به را گراف هایگره و Mn×n  با را گراف مجاورت ماتریس کنید فرض    

3 ,⋯,v } n   ماتریس اگر. دهیم نمایش Dn×n(k) هایگره بین مسیر ترینکوتاه طول ماتریس معرف 

 وابجD(n) ماتریس باشد، {v 1 ,v 2 ,v 3 ,⋯,v k} هایگره از عبور یاجازه با تنها گراف

 یمحاسبه به هاگره بین مسیر ترینکوتاه یمحاسبه پس(. چرا؟) است M همان D(0) همچین. بود خواهد مسأله

 .شودمی تبدیلD(n) ماتریس

                                                           
3 8 Floyd-Warshall 
3 9 Floyd-Warshall 
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 یاندازه با) دو آن بین مستقیم مسیر یا   v 1 گره از عبور یاجازه با  vj گره به vi  گره از مسیر کوتاهترین 

M ij  )  گره از که مسیری یا است v1 (یاندازه با Mi1+M1j) یعنی گذرد؛می: 

D (1) ij =min{M ij ,M i1 +M 1j }  

 (D(0) ریسمات همان یا) مجاورت ماتریس روی از D(1) ماتریس هایدرایه رابطه این از استفاده با    

 v2 و v1  هایگره از عبور یاجازه با مسیرها کوتاهترین طول D(2) ماتریس هایدرایه. است محاسبه قابل

 .گره ینا از عبور با یا (Dij(1) همان یعنی) هستند v2  گره از استفاده بدون یا مسیرهایی چنین. است

   D(1)i2 که چرا بود؛ خواهدD(1)i2+D(1)2j مسیر ترینکوتاه طول شود، استفاده گره این از اگر 

 :پس ست؛ا vj  گره به آن از مسیر ترینکوتاه طول D(1)2j و گره این بهvi گره از مسیر ترینکوتاه طول

 

 توان نوشت:ی میبرقرار است و در حالت کل D(k) هایماتریس از کدام هر یمحاسبه برای استدلال این    

 

 گراف یک هایهگر بین مسیر ترینکوتاه طول یمحاسبه برای وارشال-فلوید الگوریتم کار مبنای فوق یرابطه

 .است

 الگوریتم این. کندمی مقایسه را هاراس از جفت هر بین گراف، یک در ممکن مسیرهای همه وارشال الگوریتم

 وجود یال گراف یک در که باشدمی توجهی قابل ملاحظه این. دهد انجام مقایسه با تنها را کار این است قادر

 .باشد شده چک هایال از ترکیبی هر و باشد داشته

 نام به عتاب یک این بر علاوه. بگیرید نظر در را باشدمی N تا 1 از i که هایراس با گراف یک

(shortestPath(i,j،k از ممکن مسیر ترینکوتاه که بگیرید نظر در را i تا j از هاستفاد با را 

 .گرداندمی بر را باشندمی مسیر امتداد در میانی هایراس عنوان به که k تا 1 هایراس

 هایراس از استفاده با اتنه j هر تا i هر از مسیر ترینکوتاه کردن پیدا ما هدف.استشده داده تابع این اکنون هم

 :دارد وجود مسیر این برای کاندیدا دو. باشدمی +۱kتا 1

 .کندمی استفاده (k,........,1)ی مجموعه در موجود هایراس از فقط که مسیری کوتاهترین-1
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 .باشدمی ربهت مسیر این که دارد وجود روندمی j تا k+1 از سپس وk+1 تا i از که مسیر تعدادی-2

 توسط کندمی استفاده k+1 تا 1 بین هایراس از فقط که j تا i از مسیر بهترین که دانیممی ما

(ShortestPath)i,j،k از بهتر مسیر یک اگر که است واضح و استشده تعریف i ۱تاk+زا و 

۱k+تا j مسیربین طول بنابراین باشد داشته وجود i,j از مسیر ترینکوتاه ازالحاق i ۱تاk+ترینوتاهک و 

 ازگشتیب فرمول در در را i,j،k(ShortestPath )تابع بنابراین .آیدمی بدست j تا k ۱+از مسیر

 :دهیممی ارائه زیر

 

 را i,j،1(ShortestPath ) محاسبه اولین در الگوریتم این باشدمی وارشال الگوریتم قلب رابطه این 

 i,j،2(Shortestpath) کردن پیدا برای این از سپس و کندمی پیدا (i ,j) هایجفت همه برای

 توانیممی ما و یابدمی ادامه شود k=N که زمانی تا روال این و شودمی استفاده ( i ,j) هایجفت همه برای

 .کنیم پیدا میانی هایراس از استفاده رابا (i,j) هایجفت بین مسیر ترینکوتاه

 

 هامورچه کلونی الگوریتم -96-2

 بزودی ماده این البته گذارندمی بجای 40فرومون شیمیایی ماده از ردی خود از رفتن راه هنگام هامورچه: توضیح

 در ساده ایپایه رفتار یک. ماندمی باقی زمین سطح بر مورچه رد بعنوان مدت کوتاه در ولی شدمی تبخیر

  :دارد وجود هایمورچه

                                                           
4 0 Pheromone 
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 یا باشد داشته بیشتری فرومون که کنندمی انتخاب را مسیری 41احتمالاتی بصورت مسیر دو بین انتخاب هنگام آنها

 چگونه ساده تمهید یک همین که کنید دقت حال. باشند کرده عبور آن از قبلاً بیشتری هایمورچه دیگر بعبارت

 :شد خواهد مسیر ترینکوتاه کردن پیدا به منجر

 مسیر در اگر( خالفم جهت دو در) اندحرکت در AB مسیر روی هایمورچه بینیم می 1-1 شکل در که همانطور

 و آیدمی   Aاز مورچه ولینا. دارند کردن انتخاب برای راه دو هامورچه( 1-2 شکل) میده قرار مانعی هامورچه

 بطور و دهدیم یکسان احتمال راست و چپ مسیر برای این بنابر بیندنمی فرومونی هیچ مسیر در رسد،می   Cبه

 .کندمی انتخاب را CED مسیر احتمالاتی و تصادفی

. رسدمی قصدم به رفته CFD مسیر از که اولی مورچه از زودتر کندمی دنبال را اول مورچه که ایمورچه اولین

 احتمالی بطور راآن و کنندمی حس CED روی را فرومون بیشتر اثر یک زمان مرور به و برگشت حال در هامورچه

 .شودمی برگزیده ترکوتاه مسیر بعنوان CED مسیر نهایت در. کنندمی انتخاب( قطعا و حتما نه)  تصادفی و

 نتیجه در و شودمی کمتر هم آن از برگشت و رفت زمان است ترکوتاه CED مسیر طول چون حقیقت در

 .ددار وجود آن در بیشتری فرومون چون کرد خواهند طی راآن دیگر مسیر به نسبت بیشتری هایمورچه

 این ولی است بیشتر هامورچه توسط فرومون پر مسیر انتخاب احتمال چند هر که است این اهمیت با بسیار نکته 

 شودنمی نعنوا هیچ به باشد CFD از تر پرفرومون CED مسیر اگر یعنی. نیست قطعیت و است احتمال کماکان

 هامورچه %90 مثلا که گفت توانمی تنها بلکه کرد خواهند عبور   CEDمسیر از هامورچه همه که گرفت نتیجه

 .کرد خواهند عبور ترکوتاه مسیر از

                                                           
4 1 Statistical 
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 را ترمونپرفرو مسیر فقط و فقط مورچه هر یعنی داشت،می وجود قطعیت احتمال این بجای که کنیم فرض اگر 

 مسیر) CFD رمسی مورچه اولین تصادفاً اگر. برسد جواب به نبود ممکن روش این اساساً آنگاه کردمی انتخاب

 کردندمی تحرک او بدنبال هامورچه همه آنگاه گذاشتمی جای بر فرومون از ردی و کردمی انتخاب را( دورتر

 .دارند دهعه بر ACO در ایعمده نقش احتمال و تصادف بنابراین. شدنمی یافته مسیر ترینکوتاه وقت هیچ و

 و شود داشتهبر AB  مسیر در مانع اگر برفرض. است شده گذاشته جای بر فرومون شدن تبخیر مسئله دیگر نکته

 شدن تبخیر .نیست طور این حقیقت در ولی. کرد خواهند طی را قبلی مسیر همان هامورچه نشود تبخیر فرومون

 .دهندمی را جدید ترکوتاه مسیر کردن پیدا امکان هامورچه به احتمال و فرومون

 دو این. دهندمی را مسیر ترینکوتاه کردن پیدا امکان هامورچه به «تصادف-احتمال» و «فرومون شدن تبخیر»

 فروشنده مسئله شهرهای گراف در مثلا. شوندمی سازیبهینه مسئله هرگونه حل در انعطاف ایجاد باعث ویژگی

 با را بهینه مسیر سرعت به تا دارد را توانایی این الگوریتم شود حذف( هاگره یا) هایال از یکی اگر گرد، دوره

 الگوریتم که نیست لازم دیگر شود حذف( ایگره یا) یال اگر که ترتیب این به. کند پیدا جدید شرایط به توجه

 داریم، را مسیر بهترین هنوز( گره یا) یال حذف محل تا شده حل مسئله که جایی از بلکه کند حل را مسئله ابتدا از

 [1] .بیابند را( ترینکوتاه) بهینه مسیر کوتاهی مدت از پس توانندمی هامورچه بعد به این از

 مور بویر الگوریتم -97-2

 الگوریتم این. کندنمی پردازش پیش را متن رشته اما کندمی پردازش پیش را االگو رشته الگوریتم این: توضیح

 پیش از که اطلاعاتی زا استفاده با الگوریتم این. باشد متن رشته از ترکوتاه بسیار الگو رشته که است مناسب زمانی

 از بسیاری به نسبت بنابراین. کندنمی بررسی را متن هایقسمت از بعضی آوردمی دست به الگو پردازش

 متن با را الگو رس اینکه جا به که است این الگوریتم اصلی ایده. دارد تریپایین ثابت ضریب دیگر هایالگوریتم

 .کندمی مقایسه متن با را الگو انتهای کند مقایسه

 .کندمی اشاره S رشته ام-i کاراکتر به (1

2) S[i..j]  رشته زیر S موقعیت از i موقعیت تا j دهدمی نشان را. 

 .دباش S رشته طول n و]n..1] بازه در i که طوری به است S[1..i] رشته زیر S رشته پیشوند (3

 S رشته طول n و [i..n] بازه در i که طوری به است S[i..n] رشته زیر S رشته پسوند (4

 .باشد

 .دهیمیم نمایش P با و نامیممی الگو دهیممی انجام آن برای را جستجو که را ایرشته (5

 .دهیممی نمایش T با و نامیممی متن دهیممی انجام آن در را جستجو که را ایرشته (6
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 .دهیممی نشان n با را P رشته طول (7

 .دهیممی نشان m با را T رشته طول (8

 ما-k موقعیت حرف با P حرف آخرین که طوری به است k مانند موقعیتی T با P رشته طرازی هم (9

 .شود طراز هم T رشته

 .باشد معادل T[(k−n+1).. k اب P که طوری به افتدمی اتفاق طرازی هم یک در P تطابق (10

[1] 

 متفاوت هایزیطرا هم در کاراکتر مقایسه وسیله به T رشته در P رشته هایتطابق دنبال به مور بویر الگوریتم

 از مور ویرب ،)است n- m+1 هاآن تعداد که( متفاوت هایطرازی هم همه خام جستجوی جای به. گرددمی

 معمول راه. کند یبررس را کمتری هایطرازی هم دارد امکان که جای تا کندمی استفاده P پردازش پیش اطلاعات

 .است الگو کاراکتر اولین با آن هایکاراکتر مقایسه متن یک جستجوی

 تطابقی اگر. شوندمی مقایسه الگو هایکاراکتر با متن هایکاراکتر مابقی بودند یکسان کاراکتر دو کههنگامی 

 هایکاراکتر بیشتر بنابراین. شودمی بررسی تطابق کردن پیدا برای کاراکتر به کاراکتر متن، دوباره نداشت وجود

 .شود بررسی باید متن

 را متن هایاراکترک از بسیاری متن هایکاراکتر با الگو انتهای مقایسه با که است این الگوریتم این کلیدی نکته 

 بررسی گرد عقب را دیگر هایکاراکتر تمام تا نیست نیاز نباشند یکسان کاراکتر دو اگر چراکه. کندنمی بررسی

 .کنیم

 در که بعدی ترکاراک نباشد، یکسان الگو هایکاراکتر از هیچکدام با کاراکتر این اگر که اینجاست جالب نکته

 یک داشت وجود الگو در کاراکتر این اگر. است جلوتر موقعیت( الگو طول) n دارد؛ متن در بررسی به نیاز متن

 .گیرند قرار هم زیر کاراکتر دو این تا گیردمی صورت جزئی انتقال

 با الگوریتم تر،دقیق طور به. یابد کاهش شوند بررسی باید که هاییکاراکتر تعداد که شودمی باعث هاانتقال این 

 از T و P هایرکاراکت سپس. شودمی طراز هم T شروع با P شروع بنابراین شود؛می شروع k=n طرازی هم

  .شوندمی مقایسه هم با عقبگرد صورت به ام n موقعیت

 که شود مشاهده تطابق عدم یا ؛(کردیم پیدا تطابق یک) برسیم p ابتدای به یا کههنگامی تا یابدمی ادامه مقایسه

 طرازی هم در هامقایسه و دهیممی انتقال ممکن مقدار بیشترین را الگو زیر قوانین از استفاده با صورت این در

 این به که یابد انتقال T انتهای از بعد مکانی به الگو که که یابدمی ادامه جایی تا روند این. شودمی انجام جدید
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 آیدمی دست به P پردازش پیش از که جداولی از استفاده با هاانتقال .ندارد وجود جدیدی تطابق که معناست

 .شودمی اجرا O)۱ (در

 کمان سازگاری الگوریتم -98-2

 محدودیت ارضای مسائل حل برایالگوریتمی. است شده ترجمه نیز گنبدی سازگاری یا قوس سازگاری:  توضیح

 .باشدمی42

 جواب ناسازگار یرمقاد تدریجی حذف با شودمی سعی و شده داده نشان کمان با هاحالت سازگاری روش این در 

 کمان گارساز X → Y آنگاه باشند محدودیت ارضای مسئله یک در متغیر دو Y و X اگر. کرد پیدا را مناسب

 برای الگوریتم عروفترینم. باشد موجود Y برای مجاز مقداری ،Xاز x مقادیرتمامی ازای به اگر فقط و اگر است،

 .باشدمی AC-3 اختصار به یا 3 کمان سازگاری الگوریتم کار این

 .دهدمی تشکیل هاکمان از صف یک الگوریتم (1

 .شودمی بررسی آن برای کمان سازگاری و شده انتخاب صف از X → Y کمان یک بار هر (2

 .رودمی بعدی کمان سراغ به نکرد، تغییری X دامنه اگر (3

 .کندمی اضافه صف به را X هایهمسایه تمام برای Z →X هایکمان کرد، تغییر X دامنه اگر (4

 .ندارد جواب مسئله شد، تهیX دامنه اگر (5

 و گره هر نهدام اعضای حداکثر d که است ed3(O)مرتبه از مورد بدترین در AC-3 الگوریتم (6

c  است هاکمان تعداد. 

 بندی موضوعاتشاخهالگوریتم  -99-2

 م به آدرس زیر مراجعه نمایید:مشاهده این الگوریتبرای 

http://aftab.cc/tutorial/552 

 افتن کلمات کلیدی بین اسنادیالگوریتم  -100-2

 مشاهده این الگوریتم به آدرس زیر مراجعه نمایید:برای 

http://aftab.cc/article/1236 

 

                                                           
4 2 Constraint satisfaction problem 

http://aftab.cc/tutorial/552
http://aftab.cc/article/1236
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