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:الصنعيالذ�اء.1
بتطو�ریهتمcross-disciplinaryمختلفةمناهجعدة�ستعملمجالأنهعلىالصنعيالذ�اءتعر�ف�مكن

العصب�ة،العلوم:التال�ةالمناهجالصنعيالذ�اء�ستعملبذ�اء،وتعملتفكرالتيالنظمتعمل��فواست�عاب
.التحكمونظر�ةالمعلومات،نظر�ةر�اض�ات،
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:الصنعيالذ�اءمنالغا�ة1-1
.ال�شرعندالإدراك�ةالمعلوماتتحلیلخصائصعملهافيوتحاكيال�شرمثلتفكرأنظمةتطو�ر.1

الطب�ع�ة،غاتاللتحلیلتور�نغ،اخت�ار:مثلعدةمجالاتهذاو�تضمنال�شربها�قوممعینة�مهامتقومنظمتطو�ر.2
.الرو�وتاتوعلومالحاسو��ة،الرؤ�ةالمعرفة،تمثیلالمؤتمتة،المحاكمة

.العقلانیینلماءوالعالمنطق�ةالاستنتاجاتفي�ماالمُنظَموالفكرالمنطققوانینوتت�ع�عقلان�ةتفكرنظمتطو�ر.3

العملاء�مارفتتصأنأومتوقع،استخدامأفضلتحققأنمثلمعینةبتصرفاتتقوم�عقلان�ةتتصرفنظمتطو�ر.4
.العقلانیین

نظملأتمتةعيالصنالذ�اءتقن�اتوتُستعملال�شرمثلالمسائلحلهوالصنعيللذ�اءالأساسيالهدفأنالقولف�مكن
.�كفءوالجهدالمواردتستعمل
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:والألعابالمسائل1-2
هذهحل�مكنن�اتهتقو�استعمالبهاالصنعيالذ�اءیهتموألغاز،ألعابهيالیوم�ةالح�اةفيالشهیرةالمسائللكون نظراً 

.فعالة�طرق المسائل

لع�ةودو�و،السلع�ةالملكات،مسألةالماء،إبر�قمسألةهانوي،أبراجالجوال،ال�ائع:الشائعةالمسائلعلىالأمثلة�عض
الخ.....منطق�ةمسائلالسحر�ة،المر�عاتالحساب�ة،التشفیرمسائلالشطرنج،

....المعرفةتمثیلالتطوري،التحسیبال�حث،خوارزم�اتمنهاطرق �عدةالسا�قةالمسائلحل�مكن

الحلاخت�ارة،الممكنالحلولتحدیدالمشكلة،تحلیلالمشكلة،ص�اغة:هيال�حثخوارزم�ات�استخدامالمشكلةحلوخطوات
.Implementationالتحقیقثمالأفضلي،
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:ال�حثخوارزم�ات.2
أدقشكلو�الفرد،�حتاجهاالتيالمعلوماتلإ�جادطر�قةأنهاعلىب�ساطةال�حثخوارزم�اتتعر�ف�مكن

�حثاً عینمبدءموقعمنالمسألةاحتمالاتلمجموعةفضاءتولیدعبرالمسائللحلطر�قةهيال�حثخوارزم�ات
تسمىمالاتالاحتمختبر�نالاحتماليالفضاءبهانعبرالتيوالطر�قةالحل،هوالهدفهذاحیثهدفموقععن

.ال�حثإسترات�ج�ةأوال�حثخوارزم�ة
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:هيال�حثخوارزم�ةومعاییر2-1

:الحالات�لمراعاةأوالتمام.1
.صح�ححلالخوارزم�ةتعطيأن�جبدخلأيأجلمنأنهحیث

:مثال

إنتاج،نت�جة،ناتج،:نذ�رأن�مكننتجالجذر�انإنمثلاً جذرمنمشتقة�لماتذ�رمنهاوالهدفبلع�ةنقومأننالنعتبر
.اللع�ةالشخص�خسرموجودغیرأوخاطئاشتقاقذ�روعندالخ....استنتج

جیدةإسترات�ج�ةوهي"الجذرقبل-استضع"تقولإحصائ�ةونتائجالعر��ةاللغةطب�عةعلىتعتمدإسترات�ج�ةأحدهم�طرحقد
استحضر،-حضركتب،است-�تب:مثلاً الطر�قةبهذهتشكیلها�مكنالاحتماليالفضاءتمثلوالتيالاشتقاقاتمن�بیرفكم
ل�ستأنهاإلایدةجنتائجتعطيالاحتماليالفضاء�عبورالطر�قةهذهأوالإسترات�ج�ةهذهأنمنو�الرغم.....استعلم،-علم
حلاً تعطيلمج�ةالإسترات�أن�حكمو�التاليسل�مةغیراشتقاقاتتعطيأنهاأياستنور-نورمثل�لماتهناكفل�ستامة

.تامةغیرفهينورالدخلأجلمنصح�حاً 

.ةتامإسترات�ج�ةهيالممكنةالق�م�لتجر�بعبرحتىأوالممیزعبرالثان�ةالدرجةمنمعادلةحل�المقارنة
7
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:الأفضل�ة.2
الخاص�ةققتحفالخوارزم�ة)أقلخطوات�عددأوتكلفةأقلحلولمثلاً (أفضلحلولو�ینهاممكنةحلولعدةهنالك�انإن

.دائماً أفضليحلتجد�انتإنالأفضل�ة

:مثال

لنت�جةسیؤديةالنها�فيالحلهذاأنمنو�الرغمالممكنةالق�مجم�عبتجر�بنقومأن�مكنالثان�ةالدرجةمنمعادلةحلعند
ةالمسأل�لفة�انتو�نالاحتمالاتملایینالحالات�عضفيأو100أو10نجربأنیلزمناقدأنهإلا)التمامخاص�ة�حقق(

دائماً ممكنددع�أقلالمعادلة�حلالممیزاستخدامبینما.أفضليل�سأنهإلاتامالحل�ون منف�الرغمالخطوات�عددمقدرة
.الأفضل�ةخاص�ةو�حققالخطواتمن
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:الزمنيالتعقید.3
وارزم�ةالخاخت�ارفيمهمعاملالخوارزم�ةتطلبهاالتيالعمل�اتعددفإنّ الخوارزم�اتمادةفيدرسناكما

.أكثرعمل�اتتاجتحالتيللخوارزم�ات�النس�ةأسرع�شكلتعملأقل�عمل�اتالمسائلتحلالتيفالخوارزم�ات
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:المساحي/الفضائيالتعقید.4
ذاكرةيف....أووس�طةعمل�اتنتائجأوالمسألةمعط�اتمن�انتسواءالمتحولاتحجزیتمخوارزم�ةتنفیذیتمعندما

غیرالتعقیدهذاأثرأنمن�الرغمالفضائي،�التعقیدتعرفالذاكرةمنالخوارزم�ةتحجزهاالتيفالمساحةالعشوائي،الوصول
.�ارث�اً �كون قدالبرنامجأداءفيملحوظلتراجعیؤديماالذاكرةتمتلئقدالذاكرةفيالحجزاستمرارعندأنهإلاملحوظ

فيخاصو�شكلاناً أح�الهندس�ةالمحاكاةبرامجوفيالأ�عادثلاث�ةالمجسماتمعتتعاملالتيالبرامجفيواضح�شكلهذانرى 
.أح�اناً الزمنيالتعقیدمنأهم�كون قدمهماً عاملاً الفضائيالتعقیدعامل�شكلحیثالالكترون�ةالألعاب

.الخوارزم�ات�فاءةلمقارنةالمعاییرهذهنستعمل
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:المسألةص�اغة��ف�ة2-2
:عناصرأر�عمنتتألفأنهاعلىالمسألةنعرف

:البدائ�ةالحالة.1

تكون الطرنیبفيمرت�ة،القطعتكون عندماهيالابتدائ�ةالحالةالشطرنجفيمثلاً العمیلبهایبدأالتيالحالة
حالةالسا�قاً ذُكِرو�مافارغة،المر�عات�لعندماتكون X-Oلع�ةفيالأوراق،توز�ع�عدم�اشرةً الابتدائ�ةالحالة

.الب�انجذرتكون ماوغال�اً عقدةعنع�ارةهي
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:طرق التغییر. 2
:للجدیدة �الشكلوهي ع�ارة عن تا�ع یرد الحالة الناتجة نت�جة الق�ام �فعل ینقل من الحالة القد�مة

𝑆𝑆𝑡𝑡𝑎𝑎𝑡𝑡𝑒𝑒 → (𝐴𝐴𝑐𝑐𝑡𝑡𝑖𝑖𝑜𝑜𝑛𝑛, 𝑆𝑆𝑡𝑡𝑎𝑎𝑡𝑡𝑒𝑒)
:أو الفِعل هو الضلع في الب�ان الذي �سبب التغییر مثلاً Actionحیث أن ال 

في المثال جان�اً إن �ان الشخص �شعر �النعاس ونام فس�كون �شعر أنه حصل على �م �اف من الراحة في الیوم التالي 
:ونعبر عن هذا الانتقال �الشكل

𝑇𝑇𝑖𝑖𝑟𝑟𝑒𝑒𝑑𝑑 → (𝑆𝑆𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒𝑝𝑝, 𝑅𝑅𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡𝑒𝑒𝑑𝑑)
.Sleepعبر الفعل Restedإلى الحالة Tiredحیث �ما نرى أننا انتقلنا من الحالة 

:لانتقال �الشكلهناك انتقال آخر هو في حال قرر الشخص السهر س�شعر �القلق في الیوم التالي ونعبر عن هذا ا

𝑇𝑇𝑖𝑖𝑟𝑟𝑒𝑒𝑑𝑑 → (𝑆𝑆𝑡𝑡𝑎𝑎𝑦𝑦_𝑢𝑢𝑝𝑝, 𝐴𝐴𝑔𝑔𝑖𝑖𝑡𝑡𝑎𝑎𝑡𝑡𝑒𝑒𝑑𝑑)
، فكما نرى أن الطر�ق في Successor functionنسمي فِعل الحالة والذي ینقلنا عن طر�ق عبور ضلع واحدة لحالة أخرى �التا�ع اللاحق 

.فضاء الحالة هو ع�ارة عن تتالٍ للحالات التي تحددها مجموعة من الأفعال
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:اخت�ار الهدف. 3
Explicitواضحتعر�فذاتمجموعةتكون أح�اناً الهدف،حالةهيالحالة�انتإنبهانحددالتيالآل�ةهو
setالواضح،التعر�فذاتالمجموعةعناصرأحدهيالحالة�انتإن�اخت�ارفقطالهدفاخت�ارتا�عف�قوم

والتي"ملككش"هوالشطرنجفيالهدففمثلاً Abstractمجردةأومبهمةخاص�ةأح�اناً �كون أن�مكنولكن
.الهدفهذاتمثلمختلفةحالاتعددوهناكالتحركعنعاجزاً ل�ص�حالملكمحاصرةتعني
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:تا�ع تكلفة الطر�ق. 4
فمثلاً أدائه،معاییریناسبتا�عاً المشكلة�حلالذيالعمیلو�ختارطر�ق،لكلرقم�ةق�مة�إعطاءالتا�عهذا�قوم
المكونةكلفالمجموعأنهامسار�لفةعنونعبرالملك،لكشاللازمةالحر�اتعددالكلفةتكون قدالشطرنجفي

.المسارلعناصر

:�الشكلaمافعلعبر'SحالةإلىSحالةمنللانتقالالكلفعننعبر
𝑐𝑐(𝑠𝑠, 𝑎𝑎, 𝑠𝑠′)

:مثلاً 
𝑐𝑐(𝑇𝑇𝑖𝑖𝑟𝑟𝑒𝑒𝑑𝑑, 𝑆𝑆𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒𝑝𝑝, 𝑅𝑅𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡𝑒𝑒𝑑𝑑) = 8

.ساعات8حیث �مكن أن نعتبر أن �لفة النوم لشخص ما حتى �ستر�ح هي ع�ارة عن إضاعة 
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:ملاحظة

.موج�ةمقادیرهيالتكال�ف

جودتهاتُقاسالتيو النهائ�ةللحالةالبدائ�ةالحالةمنتؤديالتيالأفعالمنتتالٍ :أنهالحلتعر�ف�مكنناومنه
.لالحلو ب�اقيمقارنةتكلفةأقللد�هحلأنهعلىالمثاليالحالونعرفالطرق،تكلفةتا�ععبر

15
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.المسألةص�اغة��ف�ةلفهم�س�طخارجي�مثالوتبدأأمثلةعدةستُعطىالتال�ةالفقراتفي

:1مسألة

هذا�ستط�عنعاس،�ال�شعروهواللیلفيمهمةإنجازشخصیر�دحیث�الب�انالممثلةالتال�ةالمسألةلدینالتكن
الهدفأقل،اءة�كفالعملیواصلأنأو�افنومعلىحصلأنه�شعروهوو�ست�قظالتاليللیومینامأنالشخص

:المطلوبممكن،وقت�أقلالمهمةإنجازهو

Tiredالآتيالحالاتتتاليوهلالمسألةص�اغة Agitated Doneملو�نإجابتك؟عللأفضلي؟حلاً اعت�اره�مكن
.الأفضليالحلفاذ�ر�كن
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𝑇𝑇𝑖𝑖𝑟𝑟𝑒𝑒𝑑𝑑 → (𝑆𝑆𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒𝑝𝑝, 𝑅𝑅𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡𝑒𝑒𝑑𝑑)
𝑇𝑇𝑖𝑖𝑟𝑟𝑒𝑒𝑑𝑑 → (𝑆𝑆𝑡𝑡𝑎𝑎𝑦𝑦_𝑢𝑢𝑝𝑝 , 𝐴𝐴𝑔𝑔𝑖𝑖𝑡𝑡𝑎𝑎𝑡𝑡𝑒𝑒𝑑𝑑)

𝑅𝑅𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡𝑒𝑒𝑑𝑑 → (𝐹𝐹𝑜𝑜𝑐𝑐𝑢𝑢𝑠𝑠𝑒𝑒𝑑𝑑, 𝐷𝐷𝑜𝑜𝑛𝑛𝑒𝑒)
𝐴𝐴𝑔𝑔𝑖𝑖𝑡𝑡𝑎𝑎𝑡𝑡𝑒𝑒𝑑𝑑 → (𝐶𝐶𝑜𝑜𝑛𝑛𝑓𝑓𝑢𝑢𝑠𝑠𝑒𝑒𝑑𝑑, 𝐷𝐷𝑜𝑜𝑛𝑛𝑒𝑒)

سنقوم بوصف المسألة و�شكل واضح من الفرضبدا�ةً 

Initial state = Tiredبدأ هذا الشخص اللیل وهو �شعر �النعاس فالحالة الابتدائ�ة هي 

:خطوة سنذ�ر الانتقالات الممكنةثاني

المثالهذايفوتتألفالهدفبهانختبرالتيالمجموعةبذ�رنقومثم
Goalوحیدعنصرمن = Done

:الطر�قتكلفةتا�عنكتبالنها�ةفي

𝑐𝑐(𝑇𝑇𝑖𝑖𝑟𝑟𝑒𝑒𝑑𝑑, 𝑆𝑆𝑡𝑡𝑎𝑎𝑦𝑦_𝑢𝑢𝑝𝑝, 𝐴𝐴𝑔𝑔𝑖𝑖𝑡𝑡𝑎𝑎𝑡𝑡𝑒𝑒𝑑𝑑) = 2
𝑐𝑐(𝑇𝑇𝑖𝑖𝑟𝑟𝑒𝑒𝑑𝑑, 𝑆𝑆𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒𝑝𝑝, 𝑅𝑅𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡𝑒𝑒𝑑𝑑) = 8

𝑐𝑐(𝑅𝑅𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡𝑒𝑒𝑑𝑑, 𝐹𝐹𝑜𝑜𝑐𝑐𝑢𝑢𝑠𝑠𝑒𝑒𝑑𝑑, 𝐷𝐷𝑜𝑜𝑛𝑛𝑒𝑒) = 1
𝑐𝑐(𝐴𝐴𝑔𝑔𝑖𝑖𝑡𝑡𝑎𝑎𝑡𝑡𝑒𝑒𝑑𝑑, 𝐶𝐶𝑜𝑜𝑛𝑛𝑓𝑓𝑢𝑢𝑠𝑠𝑒𝑒𝑑𝑑, 𝐷𝐷𝑜𝑜𝑛𝑛𝑒𝑒) = 10

Tired�لفةمننتحققحلینواضح�شكللدینا Agitated Done2�لفتهاأنونلاحظ + 10 = Tiredالحلمعو�المقارنة10
Rested Done8التكلفةأننلاحظ + 1 = Tiredفالحل9 Agitated Doneوالحلأفضليحلاً ل�سTired Rested

Doneالأفضليالحلهو.
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:2مسألة
تكون ألاهوحیدالو والشرطال�مینيالوتدإلىال�ساري الوتدمنالحلقاتتحر�كعلىتعتمدلع�ةهيهانوي أبراج
الآتي،كل�الش�مثلالاحتماليالفضاءأنعلمتإذاالمطلوبالوتد،نفسعلىأصغرحلقةفوق أكبرحلقةهناك
.ال�حثمسألةصغ
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.الي ضخماً نظراً لضخامة الفضاء الاحتمالي �مكن في الامتحان أن نكتفي بثلاثة انتقالات في حال �ان الفضاء الاحتم

�شیر الحرف الأول لموقع الحلقة الصغیرة والحرف الثاني لموقع الحلقة الكبیرة

AAالابتدائیة الحالة 
𝐴𝐴𝐴𝐴 → 𝐶𝐶𝐴𝐴

الثالثتحریك الحلقة الصغیرة للوتد 
𝐴𝐴𝐴𝐴 → 𝐵𝐵𝐴𝐴

الثانيتحریك الحلقة الصغیرة للوتد 
𝐶𝐶𝐴𝐴 → 𝐴𝐴𝐴𝐴

تحریك الحلقة الصغیرة للوتد الأول من الوتد الثالث  
𝐵𝐵𝐴𝐴 → 𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐶𝐶𝐴𝐴 → 𝐵𝐵𝐴𝐴

....وھكذا 

19
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قالات اللازمة ، قد نعتبر أنه ل�ست هناك �لفة و�هم الوصول للهدف أو أن الكلفة هي عدد الانتCCالحالة الهدف هي 
.للوصول للهدف

هو الحل AA BA BC CCفي حال اعتبرنا أن الكلفة هي عدد الانتقالات اللازمة للوصول للهدف �ص�ح الطر�ق 
.المثالي
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:3مسألة 
، نر�د إ�جاد حلقة والأضلاع موزونة �كلف) هناك وصلة بین أي عقدتین(مسألة ال�ائع الجوال، �اعت�ار لدینا ب�ان تام 

��جاد الحل قم �ص�اغة المسألة و . �أقل تكلفة ممكنة) حلقة تمر على جم�ع عقد الب�ان دون تكرار عقدة(هاملتون 
.1المثالي �اعت�ار أن حالة البدا�ة هي العقدة 

21
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1الحالة الابتدائ�ة �شكل واضح هي 

)�كفي ذ�ر ثلاثة(الانتقالات الممكنة 
1 → 2
1 → 3
1 → 4

:الكلف ھيبعض

𝑐𝑐(1,2) = 1
𝑐𝑐(1,3) = 1
𝑐𝑐(1,4) = 3

)ل�س هدف صر�ح التعر�ف(الهدف هو إ�جاد حلقة تمر على �ل عقد دون تكرار 

4 = 1 + 1 + 1 + 1بتكلفة 3 4 2 1الحل الأفضلي هو 
22
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:4مسألة
تملكالمؤد�ةالطرق BucharestلنصلحتىAradمدینةمنالانطلاقمناتطلبمسألةهيرومان�امسألة

.المسألةهذهعنعبرالمطلوبتكال�ف،

23
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الانتقالات الممكنة هيو�عض  In(Arad)الحالة البدائ�ة �شكل واضح هي 
𝐼𝐼𝑛𝑛(𝐴𝐴𝑟𝑟𝑎𝑎𝑑𝑑) → (𝐺𝐺𝑜𝑜(𝑍𝑍𝑒𝑒𝑟𝑟𝑖𝑖𝑛𝑛𝑑𝑑), 𝐼𝐼𝑛𝑛(𝑍𝑍𝑒𝑒𝑟𝑟𝑖𝑖𝑛𝑛𝑑𝑑)),

𝐼𝐼𝑛𝑛(𝐴𝐴𝑟𝑟𝑎𝑎𝑑𝑑) → (𝐺𝐺𝑜𝑜(𝑆𝑆𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖𝑢𝑢), 𝐼𝐼𝑛𝑛(𝑆𝑆𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖𝑢𝑢)),
𝐼𝐼𝑛𝑛(𝐴𝐴𝑟𝑟𝑎𝑎𝑑𝑑) → (𝐺𝐺𝑜𝑜(𝑇𝑇𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖𝑠𝑠𝑜𝑜𝑎𝑎𝑟𝑟𝑎𝑎), 𝐼𝐼𝑛𝑛(𝑇𝑇𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖𝑆𝑆𝑜𝑜𝑎𝑎𝑟𝑟𝑎𝑎))

:�عض الكلف الممكنة
𝑐𝑐(𝐼𝐼𝑛𝑛(𝐴𝐴𝑟𝑟𝑎𝑎𝑑𝑑), 𝐺𝐺𝑜𝑜(𝑍𝑍𝑒𝑒𝑟𝑟𝑖𝑖𝑛𝑛𝑑𝑑), 𝐼𝐼𝑛𝑛(𝑍𝑍𝑒𝑒𝑟𝑟𝑖𝑖𝑛𝑛𝑑𝑑)) = 75

𝑐𝑐(𝐼𝐼𝑛𝑛(𝐴𝐴𝑟𝑟𝑎𝑎𝑑𝑑), 𝐺𝐺𝑜𝑜(𝑆𝑆𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖𝑢𝑢), 𝐼𝐼𝑛𝑛(𝑆𝑆𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖𝑢𝑢)) = 140
𝑐𝑐(𝐼𝐼𝑛𝑛(𝐴𝐴𝑟𝑟𝑎𝑎𝑑𝑑), 𝐺𝐺𝑜𝑜(𝑇𝑇𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖𝑠𝑠𝑜𝑜𝑎𝑎𝑟𝑟𝑎𝑎), 𝐼𝐼𝑛𝑛(𝑇𝑇𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖𝑠𝑠𝑜𝑜𝑎𝑎𝑟𝑟𝑎𝑎)) = 118

Aradهوهناالأفضليالحل،Bucharestهوالهدف Sibiu Rimnicu Pitesti Bucharest140�كلفة +
80 + 97 + 101 = 418.
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:5مسألة
قامتحالفي،لشفط�اتقوموأنال�سارأولل�مینتذهبأنالمنظفةهذهتستط�عآل�ة�هر�ائ�ةمنظفةلدینالتكن

.المسألةصغ،1�الموقعبدأتالمنطقةأن�اعت�ارنظ�فة،المنطقةتص�ح�الشفط
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:حسب الفرض ی�قى �تا�ة �عض الانتقالات1الحالة البدائ�ة هي الحالة 

1 → (𝑅𝑅, 2)
1 → (𝑆𝑆, 3)
3 → (R, 4)
2 → (𝐿𝐿, 1)

لتنظ�فمةاللاز الخطواتعددهيالتكلفةأنأوتكلفةهناكل�ستأنهنعتبرأن�مكن،8أو7الحالةإماهوالهدف
1348هوالأفضليالحلالحالةهذهفيالمساحتین،

:هامةملاحظة

ف�مكن1,2همابدائیتینحالتینهناكالواقعفيلكنلت�س�طهاالبدائ�ةالحالةهي1الحالةأنالمسألةهذهفيفرضنا
بدا�ةمالاحتمنأكثرهناكو�انبدا�ةنقطةالمسألةفي�عطىلمحالوفيبدائ�ةحالةمنأكثرهناكتكون أن

.البدا�ةحالات�لذ�رف�جب
26
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:6مسألة
بترتیبالمر�عاتلوضعنهدففارغومكان)8حتى1منغال�اً (أرقاممجموعةعنع�ارةهيالمنزلقةالمر�عات

نستبدلهبنقلهنقومدماوعنال�سارأوال�مینأوالأسفلأوللأعلىالفراغنقل�مكنناتصاعدي،ترتیبهووغال�اً معین
.ال�حثمسألةصغنقله،تمالذيالمر�عمع
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وفقط!9هوالممكنةالاحتمالاتفعددجداً ضخمهوهناالاحتماليالفضاء
9!
2

.حلها�مكنالاحتمالاتهذهمن

:ملاحظة

�لتكون أنة�الضرور ل�سأيللحلقابلةغیرالمسألةتكون أنأوالحلمستحیلة�حالةالمسألةنبدأأن�مكن
.للحلقابلةالمسائل

ال�سار�ةالصورةفيالفراغتحر�كاحتمالاتبذ�رسنكتفيالاحتماليالفضاءلضخامةنظراً 
𝑆𝑆 → (𝑈𝑈𝑝𝑝, 𝑆𝑆′)

𝑆𝑆 → (𝐷𝐷𝑜𝑜𝑤𝑤𝑛𝑛, 𝑆𝑆′′)
𝑆𝑆 → (𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑡𝑡, 𝑆𝑆′′′)

𝑆𝑆الانتقال  →(𝑅𝑅𝑖𝑖𝑔𝑔ℎ𝑡𝑡, 𝑆𝑆′′′′)  ∙ .اغ معھمسموح بھ نظراً لأنھ لیس ھناك شيء في الیمین لكي نستبدل الفر9�
.لهدفلللوصولالخطواتعددهيالتكلفةأنأوتكلفةوجودعدمنعتبرأنو�مكنال�مین�ة،الصورةهوالهدف

المحاضرةانتھت 28
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