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    خلاصِ تخص :6-6

كچیٓ ثیَاْ ٽیبَ٘ أیه      اٵِاٍْ ٍا ثَ آن ىاٙشٍ سیب ىوجیبڃ ٍاٌ   اٵِاٍ ٕبُډبوُبْ وَڇ َبْ ٍي ثٍ ٍٙي وَڇ ٔىٍَِ

ٓ اْ ثیٕه   َب ثبٙىي. ثَاْ وٕڄ ثٍ أه ډٺًٞى ډلٺٺبن ىوجبڃ ٍاث٦ٍ َِٔىٍ ْ  ئْځی اٵیِاٍ ي ډٚیپلار ي    ویَڇ  َیب

ٽىي ىٍ أه ُډیبن   وؼبڇ آن ٥چت ډٓاٵِاٍ ثًىوي. ىًٙاٍْ ٽبٍ ُډبن ثٕٚشَْ ثَاْ ا ىًٙأٍُبْ ٽبٍ سًٕٮٍ وَڇ

َبْ ثٕٚشَ. ٔپٓ اُ ىلأڄ دیَىاهشه ثیٍ    ًٙوي ي ډىبث٬ ثٕٚشَ ٔٮىٓ سلمٕڄ َِٔىٍ ډىبث٬ ثٕٚشَْ ثپبٍ ځَٵشٍ ډٓ

اٵیِاٍ إیز ُٔیَا     َب ىٍ ؿَهیٍ كٕیبر ویَڇ    ځَْٕ آن ثَاْ ٽىشَڃ َِٔىٍ اٵِاٍ ي اوياٌُ ډ٫ً١ً دٕـٕيځٓ وَڇ

. دٕـٕيځٓ ًٙى  ډَٓبْ سًٕٮٍ ي وڂُياٍْ ٭ىًان  اٵِأ٘ ٬َٕٔ َِٔىٍ اٵِاٍ اُ ٭ًاډڄ اٝچٓ ىٍ دٕـٕيځٓ وَڇ

ځٕیَْ ٔیب    ؤًٖٓ ٽمشَ ٙىبهشٍ ٙيٌ ي ثیٍ ٍاكشیٓ ٹبثیڄ اویياٌُ     اٵِاٍ ٵبٽشًٍْ إز ٽٍ ىٍ ٵٮبڅٕز ثَوبډٍ وَڇ

. ثىیبثَأه ثیٍ ىوجیبڃ ٍيٙیٓ     ًٙى  ډٍِْٓٔ دَيٌّ وبىٔيٌ ځَٵشٍ  سًٕٝٴ وٕٖز ي ٱبڅجبً ىٍ ٥ًڃ ٵَأىي ثَوبډٍ

ځٕیَْ ي ٽىشیَڃ آن    اٵِاٍ َٖشٕڈ. سب ثیب اویياٌُ   ثٕىٓ ډِٕان ىًٙاٍْ وڂُياٍْ، سٲَٕٕ ي ٵُڈ وَڇ ٓ ثَاْ دٕ٘ٽم

 اٵِاٍ ٽبَ٘ ىَٕڈ. َب ٍا ىٍ ؿَهٍ كٕبر وَڇ َِٔىٍ

 افضاس پيچيذگی ًشم: 6-2

ځٓ اٵِاٍ ىيٌٍ ػئيْ ىٍ ُډٕىٍ ىاو٘ ٽبډذًٕسَْ أؼبى ٽَىٌ إیز. دٕـٕیي  ىٍ ؿىي ىٍَ اهَٕ دٕـٕيځٓ وَڇ

اٵیِاٍْ سٮَٔیٴ   َبْ وَڇسًان ثٮىًان ځَىاوىيٌ اٝچٓ َِٔىٍ، ٹبثچٕز ا٥مٕىبن ي ٭مچپَى ٕٕٖشڈاٵِاٍ ٍا ډٓوَڇ

اٵِاٍ ثٍ سٖز ي وڂُیياٍْ  " ؿَهٍ كٕبر وَڇ75اٵِاٍ ي أه كٺٕٺز ٽٍ كييى َبْ ثبلاْ وَڇٽَى. ثب َِٔىٍ

اٵیِاٍ اُ  دٕـٕیيځٓ ویَڇ  اْ دٕيا ٽیَىٌ إیز.   اٵِاٍ اَمٕز ئًٌْٙى، ډٖئچٍ دٕـٕيځٓ وَڇاٵِاٍ ٕذَْ ډٓوَڇ

ثبٙي ي اُ ٥َٳ ىٔڂَ سبطَٕ ثِٖأٓ ىٍ ٽٕٶٕیز  َبْ سًٕٮٍ ي وڂُياٍْ ډٓ٭ًاډڄ اٝچٓ اٵِأ٘ ٬َٕٔ َِٔىٍ

 .يٍْ ډلًٞڃ ىاٍىي ثٌَُ

ځَْٕ ٔب سًٝیٕٴ وٕٖیز ي ٱبڅجیبً ىٍ ٥یًڃ ٵَآٔىیي      اٵِاٍ ٵبٽشًٍْ إز ٽٍ ثَاكشٓ ٹبثڄ اوياٌُدٕـٕيځٓ وَڇ

ثٕىٓ ډِٕان ىٙیًاٍْ  ًٙى. ثىبثَأه ډلٺٺبن ثيوجبڃ ٍيٙٓ ٽمّٓ ثَاْ دٍِْٕ٘ٔ دَيٌّ وبىٔيٌ ځَٵشٍ ډٓثَوبډٍ

 دَيٵًٍٖ ٽبيٌ دُچًان

ډشوٜٞ ي ډلٺٸ ىٍ ُډٕىٍ َبْ ډُىيٕٓ وَڇ اٵِاٍ، سټ 

 دَىاُويٌ َب، اٍسجب٥بر ىٔؼٕشبڃ، ٙجپٍ َبْ ا٥لا٭بسٓ 

 ثٓ ٕٕڈ

 إشبى ىاوٚڂبٌ ثًٕشًن
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 1 افسارنرم  های پيچيدگی
ٍ   اٵِاٍ َٖشىي سب ثب اوياٌُٵُڈ، سٲَٕٕ ي وڂُياٍْ وَڇ َیب ىٍ ؿَهیٍ   ځَْٕ ي ٽىشَڃ آن، ډىؼَ ثیٍ ٽیبَ٘ َِٔىی

 اٵِاٍ ًٙوي.كٕبر وَڇ

اٵیِاٍْ  َیبْ ویَڇ  دٕـٕيځٓ، ثٍ سبطَٕ دٕـٕيځٓ ثَ دَيٌّ ځَْْٕ اوياٌَُبْ اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ُډٕىٍاٱچت سلاٗ

ځَٕى. ىٍ ياٹ٬ سًػیٍ ډیئَان ي ډُىيٕیبن    َبْ ډلًٞڃ ٹَاٍ ډٓاوي ٽٍ ىٍ ٍآ آوُب ٽٕٶٕز ي َِٔىٍدَىاهشٍ

 يٍْ ډلًٞڃ إز.ثٕىٓ ٽٕٶٕز ي ثٌَُاٵِاٍ ثَاْ ٽىشَڃ ي دٕ٘اٵِاٍْ ثٍ دٕـٕيځٓ وَڇَبْ وَڇدَيٌّ

 افضاس پيچيذگی ًشم تعشيف ٍ هاّيت: 6-3

ًٙى ايڅٕه ًٕاڅٓ ٽٍ ثبٔي دبٕن ىاىٌ ًٙى أه إیز ٽیٍ   اٵِاٍ ٝلجز ډَٓىڂبډٓ ٽٍ ىٍ ډًٍى دٕـٕيځٓ وَڇ

Aثبٔي ځٶز ٽٍ سًاٵٸ ٭مًډٓ ٍيْ ؿڂًوڂٓ سٮَٔٴ دٕـٕیيځٓ يػیًى ویياٍى ي ثیبيٍ     @. دٕـٕيځٓ ؿٕٖز؟

 شٶبىٌ اُ ٔټ ثٮي سٮَٔٴ ٽَى.سًان ٵٺ٤ ثب إاٵِاٍ ٍا ومٓ٭مًډٓ ثَ أه إز ٽٍ دٕـٕيځٓ وَڇ

 بٔی ىٍٻ  ٕٓیوش  ِانٕډA: ٽىيٓ ډ ٴًٍٔٝر سٮَ هٍٔا ثٍ ا @ٓيځٕـٕدIEEE  ،Aإشبوياٍى  ًْسَٕٵََىڀ ٽبډذ

ٍ اٙیبٌٍ ىاٍى   @ِىٍٻ ٕٓیوش A٭جیبٍر   .@ٙيٌ إیز  ْٕبُبىٌٕد بٔ ٓډًڅٶٍ ٽٍ ٥َاك بٔ ٖشڈٕٕ ټٔ ٓىٕثبُث  ٽی

 ْٽیٍ آوـیٍ ثیَا    ٓډٮىی  هٔی ثیٍ ا  .إیز  ٓثچپٍ وٖیج  زٖٕو َْٕځاوياٌُ ْثَا ٓډ٦چٺ بٕٓڅِيډبً ډٺ ٓيځٕـٕد

 .ٹبثڄ ٵُڈ ثبٙي ٓثَاكش ْڂَٔى ْثَا سًاويٓ ډ ٍٕيٓ ثٍ و٪َ ډ يٌٕـٕد ٓٙوٞ

اٵِاٍ ٕوشٓ سلچٕڄ، وڂُياٍْ، سٖز، ٥َاكٓ ي  دٕـٕيځٓ وَڇA، ثئه َٙف إزاُ دٕـٕيځٓ   Zuse سٮَٔٴ

اٵِاٍ ي ٔىي سًٕٮٍ وَڇآ١ً٭ٓ إز ٽٍ ىٍ ٽڄ ٵَاٵِاٍ ډً، ثٍ ٭جبٍر ىٔڂَ دٕـٕيځٓ وَڇ@اٵِاٍ إز سٲَٕٕ وَڇ

ٍ ٍي ډٓاُ أه ىٍ ََ ډَكچٍ اُ ؿَهٍ كٕبر ډلًٞڃ يػًى ىاٍى. ثىیيْ  سًان دٕـٕيځٓ ٍا ىٍ ىي ثو٘ ٥جٺی

 كڄ.ٽَى: دٕـٕيځٓ ډٖئچٍ ي دٕـٕيځٓ ٍاٌ

 ًٙى.  أؼبى ډٓ َب٭ىًان دٕـٕيځٓ ًاسٓ اٙبٌٍ ٽَى، ٽٍ ىٍ ٥ًڃ ٵبُِ وٕبُډىيْسًان ثٍدٕـٕيځٓ ډٖئچٍ: ٽٍ ډٓ

ٓ ٭ىًان دٕـٕيځٓ اٵِيىٌ وِٕ ٔبى كڄ: ٽٍ اُ آن ثٍ دٕـٕيځٓ ٍاٌ ي ثٮیي اُ دٕـٕیيځٓ ډٖیئچٍ ډ٦یَف      ٙیًى   ډی

ْ   ًٙى. أه و٫ً اُ دٕـٕيځٓ إبٕبً، ىٍ ډَاكڄ سًٕٮٍ وَڇ ډٓ َیب ي هًٞٝیبً ىٍ   اٵِاٍ ي ثٮي اُ ٵیبُ وٕبُډىیي

 ًٙى.  ٵبَُبْ ٥َاكٓ ي سًڅٕي ٽي أؼبى ډٓ

ډِٕان ډىبث٬ َٝٳ ٙيٌ س٤ًٕ ٕٕٖشڈ $اوٖبن ٔب ََ ؿِٕ Aٽىي: اٵِاٍ ٍا ثٍ أىًٍٞر سٮَٔٴ ډٓدٕـٕيځٓ وَڇ

 @.څٕشٓ ډٮٕه إزاٵِاٍ، ثمى٪ًٍ اوؼبڇ ٵٮب ىٔڂَْ# ٽٍ ىٍ كبڃ سٮبډڄ ثب ثوٚٓ اُ وَڇ

اٵیِاٍ ٍا اٍئیٍ ىاى:   سٮَٔیٴ ىٔڂیَْ اُ دٕـٕیيځٓ ویَڇ     Basiliثب وٺي و٪َٔیٍ    Henderson-Sellersَمـىٕه 

Aاٵِاٍ ىاٍى ٽٍ ثَ ٦ٕق ډىبث٬ ډیًٍى إیشٶبىٌ سًٕی٤    اٵِاٍ اٙبٌٍ ثٍ هًٕٞٝبسٓ اُ وَڇٕـٕيځٓ ٙىبهشٓ وَڇد
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أیه سٮَٔیٴ ٍيْ دٕـٕیيځٓ ًاسیٓ ٽیٍ اُ      @. ٔټ ٵَى ثمى٪یًٍ اوؼیبڇ ٔیټ ٵٮبڅٕیز ثوٞیًٛ سیبطَٕ ىاٍى      

 سبٽٕي ىاٍى. ًٙى  ډٓاٵِاٍ وبٙٓ هًٕٞٝبر ي ٽبٍٽَىَبْ وَڇ

Myers ًٞٽىي:ٍر سٮَٔٴ ډٓدٕـٕيځٓ ٍا ثٍ أىA دٕـٕيځٓ ٔټ ٙٓ ډٮٕبٍْ اُ سلاٗ ًَىٓ ډًٍىوٕبُ ػُز

 @.ٵُڈ ي أؼبى آن ٙٓ إز

ٽىي. ځَْٕ آن ٍا ٕوز ډٓ، سٮَٔٴ ي اوياًٌُٙى  ډٓاٵِاٍ ىٍ ٥ًڃ ُډبن أؼبى أه ياٹٮٕز ٽٍ دٕـٕيځٓ وَڇ

ثیٍ َمیٕه ىڅٕیڄ    سَٽٕت دٕـٕيځٓ كبٝڄ اُ ډٖئچٍ، ٥َاكٓ ي ٽيؤًٖٓ ىٍ ٔټ ٭يى ثٖٕبٍ ډٚیپڄ إیز.   

 ىَىي.َبْ ډوشچٶٓ ډًٍى ثلض ٹَاٍ ډٓډلٺٺبن دٕـٕيځٓ ٍا اُ ػىجٍ

اٵیِاٍ سیأهَٕ ىاٍى،    ځَٕى. ثٍ أىًٍٞر ٽٍ، ُډبوٕپیٍ ویَڇ   ىٍ ډَٽِِ ډ٫ً١ً دٕـٕيځٓ، ډٖئچٍ ٙىبهز ٹَاٍ ډٓ

ٓ  ځٌاٍْ ومٓوبٹٜ إز، ثيٍٕشٓ ډٮٕه وٚيٌ ٔب ث٦ًٍ ىٹٕٸ ٹٕمز سًاویي ثیٍ أیه ىڅٕیڄ ثبٙیي ٽیٍ       ًٙى ډی

ٽىىي ي ٽًٍډبڃ ثٍ ىوجبڃ ٙىبهز ىٹٕٸ ي ٽبډڄ  اٵِاٍ ىٍ ٔټ كًٌُ وبٙىبهشٍ ي دًٔب ٽبٍ ډٓ ىَىيځبن وَڇ سًٕٮٍ

اٵِاٍ ثَاكشٓ ٹبثڄ إشٶبىٌ ډؼيّى وٕٖز ٔب وڂُیياٍْ   اٵِاٍ ثبٔي اىاٌٍ ٽىي. يٹشٓ وَڇ ډ١ًً٭بسٓ َٖشىي ٽٍ وَڇ

َیبٔٓ ثیب سٮبډیڄ ثبلإیز ٽیٍ      ْ ثوٌ٘ي ٭مچٕبسٓ ٙين آن ٕوز إز، ثيڅٕڄ ٽىبٍ َڈ ٹَاٍ ځَٵشه دٕـٕي

اٵِاٍ ٔب ثیَيُ اسٶبٹیبر ٱبٵچڂَٕٽىىیيٌ ي وبهًٙیبٔىي،      ٽىي. ٭چز ثٓ ىياډٓ وَڇ اٵِاٍ ٍا ډٚپڄ ډٓ ٙىبهز وَڇ

سٲَٕٕ ي اولَاٳ اُ إشٶبىٌ ډٮمًڃ  وجًىن ٙىبهز ٽبډڄ إز ٽٍ ثٍ ډٞبڅلٍ ي اوٮ٦بٳ وبدٌَْٔ ډىؼَ ٙيٌ ي

ٓ      ٽىي. ىٍ ََ كبڅز، دٕب ٍا ه٦َوبٻ ډٓ دیَىأُڈ.   ډيِ دٕـٕيځٓ هٖبٍسٓ إیز ٽیٍ ثیيڅٕڄ ٭یيڇ ٙیىبهز ډی

 ثىبثَأه دٕـٕيځٓ ډِٕاوٓ ثَاْ ىًٙاٍْ ٙىبهز ي ىٍٻ ٔټ ؿِٕ إز.

 افضاس علل پيچيذگی ًشم: 6-4

ٓ 1ىي ٽلآ ډٚوٜ اُ ٭چڄ دٕـٕيځٓ ٔٮىٓ ىاهچٓ $ىٍ وشٕؼیٍ  2$ىٍ وشٕؼٍ ډبَٕز اػِاْ ٕٕٖشڈ# ي هیبٍػ

  اوي. ډل٤ٕ ٕٕٖشڈ# ٙىبٕبٔٓ ٙيٌ

ٓ    اُ ډًڅٶٍ پیچیذگي داخلي ٭ًاډیڄ  @ ػیبډ٬ Aٙیًى. سلچٕیڄ    َبْ ٕبُويٌ ٕٕٖشڈ ي سٮبډڄ ثٕه آوُیب وبٙیٓ ډی

اٵِاٍ وٍ ٭مچٓ ي وٍ ډٶٕي إز. ثؼبْ آن سٮیياْ اُ ٭ًاډیڄ ٽچٕیيْ سپىٕپیٓ      َٙٽز ٽىىيٌ ىٍ دٕـٕيځٓ وَڇ

 ٽىٕڈ: َٙٽز ٽىىيٌ ٍا ٭ىًان ډٓ

                                                           
1
 Intrinsic Complexity 

2 Extrinsic Complexity 
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ٍ     اٵِاٍَیبْ ډیيٍن سٮیبډلار ُٔیبىْ ىٍ ٕی      سٮبډلار: وَڇ َیب،   ٦ًف ډوشچیٴ ىاٍویي. ىٍ ٕی٦ق سًاثی٬، ثَوبډی

 َب ي ...َُٕٕٖٔشڈ

َبْ ثبوټ ٍيْ ًٙوي. ثٮىًان ډظبڃ، ٕٕٖشڈ َب ثًٍٞر ٕچٖچٍ ډَاسجٓ أؼبى ډَٓب: ٕٕٖشڈٕٕٖشمٓ اُ ٕٕٖشڈ

ًٙى ٽٍ هًى آن ٽبډذًٕسََبْ دٕـٕيٌ ي  اٵِاٍ اٍسجب٥بر أؼبى ډٓ ًٙى ٽٍ ٍيْ وَڇ اٵِاٍ أىشَوز أؼبى ډٓ وَڇ

 ځَٕوي. َبْ اٍسجب٥بر ٍا ثپبٍ ډٓ ٍٕبوٍ

يػیًى ىاٍى ٽیٍ ډٺیياٍ      COTSاٵیِاٍ   : سمبٔڄ ثٍ إشٶبىٌ ُٔبى اُ وَڇCommercial off  the shelfَبْ  ډًڅٶٍ

ٽىي ٽٍ ډمپه إز ثب سًاث٬ ډ٦چًة سياهڄ ىاٙیشٍ   ٹبثڄ سًػُٓ ٭مچپَى ثلا إشٶبىٌ ٍا ثٍ ٕٕٖشڈ ډٮَٵٓ ډٓ

 ثبٙىي. 

سًاوٕڈ ىٍ دَيٌّ ػئي اُ  ًٙوي. ډٮمًلاً ډٺياٍْ اُ ٽبٍ ٹجلاً اوؼبڇ ٙيٌ ي ډٓ َٙي٫ ومٓ َب اُ ٝٶَ اٽظَ دَيٌّ

َیبْ ىاهچیٓ ٔیب هیبٍػٓ     آن إشٶبىٌ ٽىٕڈ. كبڅز ىٔڂَ أه إز ٽٍ ثوٚٓ اُ ٽبٍ ٍا ثٍ دٕمبوپیبٍ ٙیَٽز  

 ٽىٕڈ.   ياځٌاٍ 

ٕبُْ ٕٕٖشڈ ثیب   أڈ ٽٍ َىڂبڇ دٕبىٌ اٵِاٍ: َمٍ ډب سؼَثٍ ٽَىٌ ُثبوُب ي اثِاٍَبْ إشٶبىٌ ٙيٌ ثَاْ سًٕٮٍ وَڇ

ُثبوُبْ وٖڄ ؿُبٍڇ ٔب ُثبوُبْ ئْياڃ وٖجز ثٍ إشٶبىٌ اُ ُثبوُبْ ٦ٕق دبٕٔه ٔب ثٍ ٽمیټ ئَأٚیڂََبْ   

 # وٕبُ ويأٍڈ.  LOCډشىٓ ثٍ سلاٗ ُٔبىْ $ډظلاً، وًٙشه سٮياى ُٔبىْ 

َب ٍا سٚئي ٮبډڄ ثٕه أه ډًاٍى ىًٙاٍْىَي. اڅجشٍ س ىي ډًٍى ايڃ اسّٞبلار ي ډًٍى آهَ سى٫ً ٍا اٵِأ٘ ډٓ

 ٽىىي.   ډٓ

ًٙى ٭ًاډڄ هبٍػٓ ٽچٕیيْ ډیًطَ   ًٙى وبٙٓ ډٓ اُ ډل٦ٕٓ ٽٍ ٕٕٖشڈ ىٍ آن إشٶبىٌ ډٓ پیچیذگي خبسجي

 ىٍ دٕـٕيځٓ ٭جبٍسىياُ:

اٵِاٍْ، ثٖٕبٍ ډًٍى إشٶبىٌ ي اُ و٪َ سؼبٍْ ډًٵٸ َٖشىي ي َمیٕه اډیَ ډىؼیَ ثیٍ      َبْ وَڇ ډًٵٺٕز: ٕٕٖشڈ

 ًٙى. َبْ ثٕٚشَْ ډٓوٕبُډىي٥َْف 

َبْ ٽیبډذًٕسَْ   ٕبُوي ي اٱچت ٕٕٖشڈ َبْ دٕـٕيٌ ٍا ثَآيٍىٌ ډٓاٵِاٍَب وٕبُ ٕبُډبن َب: وَڇسٮجٍٕ ىٍ ٕبُډبن

-يَب ٍا ډىٮپٔ ٽَىٌ ي اَياٳ ٽٖتىَىي. ٕٕٖشڈ ٽبډذًٕسَْ ثبٔي ٍيٗ ٽبٍ ٕبُډبن َب ٍا ٙپڄ ډٕٓبُډبن

 َب ثبٔي سٲَٕٕ ٽىىي سب َمـىبن ډًطَ ثبٙىي.َب، ٕٕٖشڈٲَٕٕ ٕبُډبنٽبٍ آن ٍا سأډٕه ٽىىي َمـىٕه ثب س

َبْ ٽبډذًٕسَْ ىٍ ىاهڄ ډلًٞلارِ ډُىيٕیٓ ٕیبُِ    َب ٕٕٖشڈ َب: ىٍ ثٖٕبٍْ اُ ُډٕىٍ سٮجٍٕ ىٍ ىٍين ٕٕٖشڈ

 اٵِاٍ ٕٕٖشڈ، ډل٤ٕ ٍا ىٍٻ ٽىىي. ثَاْ سًٕٮٍ وَڇ  ځَٕوي ي ٥َاكبن ٕٕٖشڈ وٕبُ ىاٍوي ٽٍ  دٕـٕيٌ ٹَاٍ ډٓ
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ٽبٍ ي َیڈ ىٍ  يَبْ ٽبډذًٕسَْ ٍيُ ثٍ ٍيُ َڈ ىٍ ُډٕىٍ ٽٖت ياثٖشڂٓ ي ٹبثچٕز اسّپب:  ياثٖشڂٓ ثٍ ٕٕٖشڈ

َبْ ىاهچیٓ  ٔبثي. َمٕه ډ٦چت وٕبُ ثٍ ٹبثچٕز اسّپب $كشٓ ىٍ يػًى هَاثٓ كٕبسٓ اٵِأ٘ ډٓ ُډٕىٍ ثلَاوٓ ي

       ىَي.                                     ي هبٍػٓ# ٍا اٵِأ٘ ډٓ

 ًٙى. َبْ هًىٽبٍ ََ ٍيُ ثٕٚشَ ډَٓب ثَاْ ٵٮبڅٕزهًىٽبٍْ: ٥َاكٓ ٕٕٖشڈ

ْ  أه ٭ًاډڄ، دٕـٕيځٓ ٍا ثٍ اٙپبڃ ډوشچٴ اٵِأ٘ ډٓ  َیبْ ٹبثچٕیز اسّپیب ثیٍ     ىَىي. ثٮىًان ډظبڃ، وٕبُډىیي

 اٵِأ٘ ډٺٕبٓ، اسّٞبلار ي سى٫ًّ دٕپَثىيْ ځَأ٘ ىاٍى. 

 اسافض تٌذي پيچيذگی ًشم دستِ: 6-5

 اٵِاٍ اُ ثوُٚبْ َُٔ سٚپٕڄ ٙيٌ إز: دٕـٕيځٓ وَڇ   Pfleegerي  Fenton ثَ إبٓ و٪ٍَٔ

ٽىي. أه و٫ً  ځَْٕ ډٓ $ٔب دٕـٕيځٓ ډلبٕجبسٓ#، ٽٍ دٕـٕيځٓ ډٖئچٍ سلز ثٍَٕٓ ٍا اوياٌُ پیچیذگي هؼئلِ

 ځَىى.  َب ي ىٍ ُډبن سٮَٔٴ ډٖئچٍ ثَډٓدٕـٕيځٓ ثٍ ٵبُ وٕبُډىيْ

اٵِاٍْ ثَاْ دَسبة  ًٙى. اځَ وَڇ ځٓ ډٖشٺٕمبً س٤ًٕ ىاډىٍ ٽبٍثَى ٔب ٵ٢بْ ډٖئچٍ أؼبى ډٓأه و٫ً اُ دٕـٕي

ډًٙټ وًٙشٍ ًٙى، ثبٔي اًٝڅٓ ىٍ ډًٍى ىاو٘ ډًٙټ ىاٙز. دٕـٕيځٓ ىاډىٍ، ٹبثڄ اػشىبة وٕٖز ي ثب٭ض 

ٍ ُډبوجىیيْ  َبٔٓ ىٍ ډلًٞڃ، سؼبيُ َِٔىٍ، سأهَٕ ى ًٙى ٽٍ ډىؼَ ثٍ ٽبٕشٓ ډٚپڄ اٍسجب٥ٓ ا٭٢بْ سٕڈ ډٓ

ًٙى. َمـىٕه دٕـٕيځٓ ىاډىٍ، ثب٭ض ىٍٻ ثٖٕبٍ دبٕٔه اُ ډٖئچٍ، ٍهیياى كیبلار ډمپیه ډشٮیيى ثیَاْ       ډٓ

 ا٥مٕىبن إز. ثَوبډٍ ي ىٍ وشٕؼٍ ٭يڇ ٹبثچٕز

ٕبُْ ٙيٌ ثَاْ كڄ ډٖئچٍ إز. ىٍ أىؼب ډٶًُڇ ٽبٍأٓ  ، ٽٍ دٕـٕيځٓ اڅڂًٍٔشڈ دٕبىٌپیچیذگي الگَسيتوي

كیڄ ي ىٍ وشٕؼیٍ    سًان اڅڂًٍٔشمٓ ٽٍ ٽیبٍاسَٔه ٍاٌ  َبْ ډوشچٴ ډٍٖٓ سؼَثٓ اڅڂًٍٔشڈډ٦َف ٙيٌ ي ثب ډٺبٔ

كیڄ ي ډٮمیًلاً ىٍ    ٽمشَٔه ډِٕان دٕـٕيځٓ اٵِيىٌ ٍا ىاٍى سٮٕٕه ٽَى. أه و٫ً دٕـٕيځٓ ثٍ ډل٠ أؼبى ٍاٌ

 ځَْٕ إز.  ٵبُ ٥َاكٓ ٹبثڄ اوياٌُ

ځَٕى. ډلٺٺبن  ٍٔشڈ ٍا اوياٌُ ډٕٓبُْ اڅڂً ثَاْ دٕبىٌاٵِاٍ ډًٍى إشٶبىٌ   ، ٽٍ ٕبهشبٍ وَڇپیچیذگي ػبختبسي

ىٍ ډير ُډبن ٥ًلاوٓ ثٍ أه وشٕؼٍ ٍٕٕيوي ٽٍ اٍسجب٥ٓ ثٕه ٕبهشبٍ ډلًٞلار ي ٽٕٶٕز آوُب يػیًى ىاٍى.  

ٽىي.  ًٙى دٕـٕيځٓ ٕبهشبٍْ ٍا أؼبى ډٓ اٵِاٍ إشٶبىٌ ډٓ ثٍ ٭جبٍسٓ، ډلًٞڃ ډٞىً٭ٓ ٽٍ ثَاْ ٕبهز وَڇ

ٽىىي ٽیٍ اٱچیت    ؤًٖٓ ٽبٍ هًى ٍا َٙي٫ ډٓ َبْ ثَوبډٍ اٵِاٍ ثب ٔبىځَْٕ ػِئٕبر ُثبن َڇډٮمًلاً ډُىيٕبن و

اٍُْ وياٍى $ثب دٕـٕيځٓ ډٖئچٍ ډَسج٤ وٕٖز#. ډظبڅٓ اُ ډٚپلاسٓ ٽٍ أه و٫ً دٕـٕیيځٓ   ثب ٵ٢بْ ډٖئچٍ َڈ

ثب َيٳ ثَيُ ٍٕبوٓ ٔیب  ؤًٔ ثبٔي ٔټ ئْځٓ ٽظَٕاڅًٹ٫ً ٍا اٵشي ٽٍ ثَوبډٍ ٽىي، ُډبوٓ اسٶبٷ ډٓ ٍا أؼبى ډٓ

َبْ ٔټ ؿىٕه ئْځٓ، ىٍ ٽي ؿىي  ْ ػئيْ اُ ثَوبډٍ سٲَٕٕ ىَي. اٱچت دٕيا ٽَىن سمبڇ ومًوٍ أؼبى وٖوٍ
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 1 افسارنرم  های پيچيدگی
ٓ  ډٕچًٕن ه٦ٓ ثَاْ ثَوبډٍ سًاویي ه٦بَیبْ ػئیيْ، و٪ٕیَ      ؤًٖبن ٽبٍ ٕوشٓ إز. وبسًاوٓ ىٍ أه ٽبٍ ډی

هشبٍْ س٤ًٕ اوٖبن ٹبثیڄ ىٍٻ إیز. أیه وی٫ً     ٙىبٕٓ ډ٦َف ٽىي. دٕـٕيځٓ ٕب دٕـٕيځٓ ياثٖشٍ ثٍ ٍيان

 ځَٕى.  ؤًٖبن ي دٕـٕيځٓ ډٖئچٍ ٍا ىٍ ثَ ډٓ َبْ ثَوبډٍ دٕـٕيځٓ، ئْځٓ

اٵِاٍ سلیز ثٍَٕیٓ ٔیب سپمٕیڄ      اٵِاٍ إز. ٽٍ وَڇ دٕـٕيځٓ ٙىبهشٓ، ډِٕان سلاٗ ډًٍى وٕبُ ثَاْ ىٍٻ وَڇ

ًٍر ٔټ ډشٲٕیَ سًٝیٕٶٓ ډىشویت ثیَاْ     ٙيٌ ثبٔي اُ ػىجٍ ٍياوٚىبٕٓ ٔب ىًٙاٍْ وٖجٓ ثٍَٕٓ ځَىى. ثٞ

اٵِاٍ، ٽٍ ٙبډڄ سؼٍِٔ ي سوٞیٕٜ ٵَأىیيَبْ سیبثٮٓ     ْ سبث٬ وَڇ ثٍَٕٓ ډِٕان ٽبٍ ډًٍى وٕبُ ػُز سًٕٮٍ

ٕیبُْ   اٵِاٍ إز. ٕیبىٌ  إز ي ٥َاكٓ ََ ٵَأىي سبثٮٓ ثَاْ اوؼبڇ وٕبَُبْ ٽبٍثَان ډ٦بثٸ ډٚوٞبر وَڇ

ْ ډ٦چًة ٔب ډًٍى وٕبُ، هًى ثٖیٕبٍ دٕـٕیيٌ    ا سبث٬ َٖشٍسبث٬ ٔټ ٕٕٖشڈ ډُىيٕٓ َمٍٕٚ ډمپه وٕٖز َُٔ

إز.  يٹشٓ ډبَٕز اٝچٓ ٔټ ٽبٍ دٕـٕيٌ ثَاْ ډئَٔز اُ ٥َٔٸ ٵَأىيَبْ ډُىيٕٓ ػبډ٬ ډًَٕڇ ُٔبىْ 

كؼٕڈ إز، ٔټ ٍاٌ كڄ ثُشَ أه إیز ٽیٍ ٵَأىیي سیئٍؼٓ ثیٍ ٽیبٍ ثڂٕیَٔڈ سیب ډل٦ٕیٓ ثیَاْ يٹی٫ً            

 َبْ ډيايڇ أؼبى ًٙى.‏وًآيٍْ

كیڄ ي   ځَْٕ دٕـٕيځٓ ٍاٌ سًاوي ثَاْ اوياٌُ يځٓ ٕبهشبٍْ ي اڅڂًٍٔشمٓ ثٍ َمَاٌ دٕـٕيځٓ ٙىبهشٓ ډٓدٕـٕ

َبْ اثشیيأٓ  ډوًٞٝبً دٕـٕيځٓ اٵِيىٌ إشٶبىٌ ًٙى. دٕـٕيځٓ ډٖئچٍ اٍسجب٣ ډٖشٺٕڈ ثب دٕـٕيځٓ وٕبُډىيْ

ځٕیَْ   اٵِاٍ ٹبثیڄ اویياٌُ   ٍ وَڇَبٔٓ اُ دٕـٕيځٓ ٽٍ ىٍ ٥ًڃ ٵَأىي سًٕٮ ىاٍى. ثىبثَأه يا١ق إز ٽٍ ػىجٍ

هًاَىي سلاٗ ٔب ډىبث٬ ډیًٍى   اٵِاٍ ډٓ إز دٕـٕيځٓ ٕبهشبٍْ ي اڅڂًٍٔشمٓ إز. اډّب ُډبوٕپٍ ډُىيٕبن وَڇ

ځَْٕ دٕـٕيځٓ ډٖئچٍ، ډیًٍى سًػیٍ إیز. ثیب ډٺبٖٔیٍ       ثٕىٓ ٽىىي اوياٌُ وٕبُ ثَاْ ٔټ دَيٌّ هبٛ ٍا دٕ٘

ٓ َبْ آوُب كڄ شه سأطَٕ ٍاٌډٖبئڄ ػئي ثب ډٖبئڄ ٹئمٓ ي ىٍ و٪َ ځَٵ ٓ   ډی كیڄ ثیَاْ    َیبْ ٍاٌ سیًان ئْځی

 ثٕىٓ ٽىٕڈ.  ډٖئچٍ ػئي، و٪َٕ َِٔىٍ، ؿڂبڅٓ وٺٜ، اوياٌُ ي ٱٌَٕ ٍا دٕ٘

   ٍ اٵیِاٍ اطیَ    ویًٔٔ اُ ویَڇ   َمـىٕه، ٍٕ و٫ً ډٚوٜ اُ دٕـٕيځٓ ياثٖشٍ ثٍ ٍياوٚىبٕٓ ٽیٍ ثیَ ىٍٻ ثَوبډی

 اْ. ٥َاكٓ ٕٕٖشڈ ي دٕـٕيځٓ ٍئٍځٌاٍى ٭جبٍسىياُ: دٕـٕيځٓ ډٖئچٍ، دٕـٕيځٓ  ډٓ

دٕـٕيځٓ ډٖئچٍ، سبثٮٓ اُ ىاډىٍ ډٖئچٍ إز. ثٍ ثٕبن ٕبىٌ، ٵَٟ ثَ أه إز ٽٍ ىٍٻ ډٖبئڄ دٕـٕيٌ ثیَاْ  

سَ اُ ىٍٻ ډٖبئڄ ٕبىٌ إز. اُ آوؼب ٽٍ أه و٫ً اُ دٕـٕيځٓ ٱٕیَ ٹبثیڄ ٽىشیَڃ إیز      ؤًٔ ډٚپڄ ثَوبډٍ

وڂبٙزِ ٵ٢بْ ډٖئچٍ ثٍ ٔیټ ومیبٔ٘     ًٙى. دٕـٕيځٓ ٕٕٖشمٓ ٍ ډٓاٵِاٍ وبىٔيٌ ځَٵش ٭مًډبً ىٍ ډُىيٕٓ وَڇ

اْ ي دٕـٕيځٓ ٕبهشبٍْ ىي و٫ً اُ دٕـٕيځٓ ٥َاكٓ ٕٕٖشڈ إز ٽیٍ ثیَاْ    ډٚوٜ إز. دٕـٕيځٓ ىاىٌ

ٙیًى.  دٕـٕیيځٓ ٕیبهشبٍْ ثیٍ ډٶُیًڇ اسّٞیبڃ اٙیبٌٍ ىاٍى.  اسّٞیبڃ،          ٕٕٖشمُبْ ٕبهز ٔبٵشٍ سٮَٔٴ ډٓ

َب ثٕٚشَ ثبٙي ىٍٻ دٕمبویٍ   ٽىي، ََ ؿٍ اسّٞبڃ ثٕه دٕمبوٍ ځَْٕ ډٓ ډىج٬ ٍا اوياٌَُبْ ٽي  ياثٖشڂٓ ثٕه دٕمبوٍ
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ٓ   سَ هًاَي ثًى. دٕـٕيځٓ ىاىٌؤًٔ ډٚپڄ ثَاْ ثَوبډٍ ٽىیي ؿٖیجىيځٓ،     اْ ډٶًُڇ ؿٖجىيځٓ ٍا سیيا٭ٓ ډی

آن ثیَاْ   سیَ ثبٙیي ىٍٻ   ٽىي. ىٍ أه كبڅز، ََ ؿٍ دٕمبوٍ ؿٖجىيٌ ځَْٕ ډٓ ياثٖشڂٓ ىٍين دٕمبوٍ ٍا اوياٌُ

اٵِاٍْ ثٍ أه ډجبكض ثٕٚشَ دَىاهشٍ ٙيٌ ي ثیٍ ثٍَٕیٓ   َبْ وَڇسَ إز. ىٍ ٵٞڄ ډشَٔټؤًٔ إٓبن ثَوبډٍ

 . ًٙى  ډٓځَْٕ آن دَىاهشٍ َبْ ډَث٣ً ثٍ اوياُډشَٔټ

َیب،  أه ډِٕان .َبْ ٕٕٖشڈ ډجشىٓ إز اْ ي ٕبهشبٍْ َمٍ دٕمبوٍ دٕـٕيځٓ ٕٕٖشڈ ثَ ډؼم٫ً دٕـٕيځٓ ىاىٌ

ٓ     دٕـٕيځ ىَىیي.  أیه ٍيِٗ ؿىیي ٕی٦لٓ ىٍ      ٓ ا٥لا٭بسٓ ٕٕٖشڈ ىٍ ٕی٦ق دٕمبویٍ ي ٕٕٖیشڈ ٍا وٚیبن ډی

اْ ثیَاْ ډیيڅُبْ دٕـٕیيځٓ دٕٚیىُبىْ      اٵِاٍ ٽٍ ثَ اسّٞبڃ ي ؿٖجىيځٓ سأٽٕي ىاٍى، دبٍٔ َبْ ٕىّشٓ وَڇ‏ډِٕان

 ثبٙي.  ډٓ OOثَاْ ٕٕٖشمُبْ 

ځٕیَْ دٕـٕیيځٓ، ٥یًڃ ثَوبډیٍ      أه ٍيٗ اوياًٌُٙى.  اْ ثٍ ٕبهشبٍ ډى٦ٺٓ ثَوبډٍ ډَث٣ً ډٓ دٕـٕيځٓ ٍئٍ

ٍ  َب ٔب سٮياى ه٤ ٽي ثَوبډٍ# ٔب سٮياى ٕبهشمبوُبْ ډى٦ٺٓ $سَسٕت، سٞمٕڈ $سٮياى وٚبوٍ ٍا  َیب#  ځَُٕٔب ٔب كچٺی

 ځَٕى.  ًٙى ثٮىًان دٕـٕيځٓ ثَوبډٍ ىٍ و٪َ ډٓ ٽٍ ثَوبډٍ ٙبډڄ ډٓ

Brooks ٍ١1َيٍْ$ًاسٓ ثىيْ ٱبڅت ثَاْ دٕـٕيځٓ، ٔٮىٓ دٕـٕيځٓ  ، ثَ ٥جٺ ٓ اٙیبٌٍ   2# ي دٕـٕيځٓ ١یمى

ىَي ي ویٍ  ي ىٍ اٍسجب٣ ثب آوـٍ ٽٍ ٕٕٖشڈ اوؼبڇ ډٓ ًٙى  ډَٓب وبٙٓ ٽىي. دٕـٕيځٓ ١َيٍْ اُ وٕبُډىيْ ډٓ

اٵِاٍ ډىشٺیڄ ٙیًى يڅیٓ     اٵِاٍ ثٍ وَڇ سًاوي ډظلاً اُ ٕوز دَىاُى. دٕـٕيځٓ ١َيٍْ ډٓؿڂًوڂٓ اوؼبڇ آن ډٓ

 َبْ ٱَٕ ١َيٍْ. ٳ وٕبُډىيْسًاوي كٌٳ ًٙى ډڂَ ثب كٌ ومٓ

َیبْ   ؤًٖٓ ٽبډذًٕسَْ# ٔیب اُ اوشویبة   َبْ ٽبډذًٕسَْ ٔب اُ ٵَأىي سًٕٮٍ $ثَوبډٍ دٕـٕيځٓ ١مىٓ اُ ثَوبډٍ

ىاىٌ، ُثیبن   اٵِاٍ، ٥َاكیٓ ٕیبهشمبن   ًٙى ډظلاً اُ ډٮمبٍْ وَڇ ًٍٝر ځَٵشٍ ىٍٕبهز ٔټ ٕٕٖشڈ وبٙٓ ډٓ

سًاوىي دٕـٕیيځٓ ١یمىٓ ٍا    سَ ډٓ َبْ ٭بٹلاوٍځَٕى. اوشوبة ؤًٖٓ ي ٍاَجَىَبْ ٽي ؤًٖٓ وٚأر ډٓ ثَوبډٍ

اٵِاٍ إز. ثىیبثَأه ثُشیَٔه ٍاٌ    ٽبَ٘ ىَىي. دٔ دٕـٕيځٓ ١مىٓ ىٍ كٺٕٺز وشٕؼٍ ؿڂًوڂٓ ٕبهز وَڇ

ثَاْ ډٺبثچٍ ثب دٕـٕيځٓ أه إز ٽٍ اثشيا ډٖأڅٍ $ؿٍ ؿِٕ# ٍا ىٍٕز سٮَٔٴ ٽىٕڈ ٕیذٔ ىوجیبڃ أؼیبى ٔیب     

وڂٓ# ډىبٕت ثَاْ كڄّ ډٖأڅٍ ثبٕٙڈ. أه  و٫ً دٕـٕيځٓ ثب سًٕٮٍ ٕٕٖشڈ َٕ ي ٽبٍ اوشوبة ٍاَپبٍْ $ؿڂً

َب، سٮياى سًاث٬ ىٍ ىٍين ٕٕٖشڈ ي اسّٞیبڃ ثیٕه    ْ ٕٕٖشڈ، سٮياى دٕمبوٍ َبٔٓ و٪َٕ اوياٌُ ىاٍى ي ٙبډڄ ئْځٓ

 ثبٙي. َب ډٓ دٕمبوٍ
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 Essential 

2
 Incidental 


