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 هؼشفی:

Dyna  سبدُ کشدى یک صثبى ثشًبهِ ًَیسی کَچک ٍ سغح ثبلا اسز کِ ثشای

 ٍ دیوبیص ٍصى ثشًبهِ ّبی دَیب عشاحی ضذُ اسز.دیبدُ سبصی 

Dyna ( خضٍ صثبى ّبی اػلاًیdeclarativeخب ٍ )( لعpure )ٍصى ٍ هٌغقی- 

وَلا اص هدوَػِ ای اص ثغَسی کِ یک ثشًبهِ ی آى هؼ ،اسز( weighted logicداس)

بلِ سا هطخع ( سطکیل ضذُ اسز کِ الگَسیشن اغلی حل هسequation) سٍاثظ ثشاثشی

( ّسشٌذ کِ عجق آى inference ruleدس ٍاقغ ایي سٍاثظ قَاػذ اسشٌشبج )هی کٌٌذ. 

(. infer( اسشٌشبج هی ضًَذ )antecedent( اص هقذهبر )consequentّب ًشبیح )

اضیب، یب ػجبسر ّبیی دیگشی ًیض ثشای هؼشفی ٍ هطخع کشدى ًَع ّبی ر الجشِ ػجبس

 ثشای هقذاسدّی ٍ هَاسد دیگشی ًیض هوکي اسز دس ثشًبهِ ٍخَد داضشِ ثبضٌذ.

ِ صثبى یی ثکلاس ّب ،( ثٌب ثِ ثشًبهِ ی ًَضشِ ضذdynacُ) Dynaکبهذبیلش 

C++  ٍ سَلیذ هی کٌذ کِ ایي کلاس ّب ّسشِ ی ثشًبهِ ی ًْبیی سا سطکیل هی دٌّذ

ثِ اضبفِ ی دسشَسار دیگشی ثٌب ثِ ًیبص، ثشًبهِ ی کبهلی سبخشِ هی ضَد سَسظ آى ّب 

 ( ثِ کذ اخشایی سجذیل هی ضَد.gcc)هؼوَلا  ++Cٍ سذس ایي ثشًبهِ سَسظ کبهذبیلش 

اسز ّش الگَسیشوی سا هی سَاى دس آى  Dyna، turing-completeاص آًدب کِ 

ایي صثبى ثشای هَاسدی عشاحی ضذُ اسز کِ ساُ حل ثْیٌِ ی آى دیبدُ سبصی کشد، ٍلی 

ّب اص عشیق ثشًبهِ سیضی دَیب ثذسز هی آیذ. هبًٌذ اثجبر قضبیب دس دسشگبُ ّبی اغَل 



ی عجیؼی حَصُ ی دشداصش صثبى ّب ( ٍ هسبیلی دسaxiomatic systemهَضَػی )

(NLP( َّش هػٌَػی ٍ )AI.) 

ایي صثبى ٌَّص ثِ اًذاصُ ی کبفی ثشای اسشفبدُ ی گسششدُ سَسؼِ ًیبفشِ ٍ ثیطشش 

دس داًطگبُ ّب اسشفبدُ ی سحقیقبسی داسد. ٍیشایص خذیذی اص آى اص دبیِ دس حبل سَسؼِ 

اسز کِ ٌَّص ثِ ثْشُ ثشداسی ًشسیذُ اسز. )ثشای اعلاػبر ثیطشش ثِ سبیز 
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 :Dynaًَضشي ثشًبهِ ثب 

ثِ عَس سٌشی اٍلیي ثشًبهِ ای کِ ّش کس دس اٍلیي ثشخَسد ثب یک صثبى خذیذ هی 

سبدُ ایسز کِ ٍسٍدی  اسز، کِ هؼوَلا ثشًبهِ ی Hello worldًَیسذ، ثشًبهِ ی 

سا دس خشٍخی چبح هی کٌذ. ٍلی دس هَسد  ”Hello world“ًوی گیشد ٍ سضشِ ی 

Dyna شفبٍر اسز ٍ اص آًدب کِ قضیِ کوی هDyna  یک صثبى خبلع اسز ٍ اسسجبعی

ثب سخز افضاس ٍ ٍسٍدی/خشٍخی ًذاسد ٍ فقظ هحبسجبر سا اًدبم هی دّذ، ایي ثشًبهِ سا 

 ػذدی دیبدُ سبصی کٌین. حبغل ثبثِ ضکل دیگشی ثبیذ 

 :0هثبل 

% My first Dyna program (helloworld.dyna) 

:- item(item, double, 0).   % values are double-precision real numbers 

goal += hello*world.        % an inference rule for deriving values 

hello := 6.                 % some initial values 

world := 7. 

 

ًبم ثشًبهِ ی ثبلا سا هی سَاًیذ دس یک ٍیشایطگش هشي ًَضشِ ٍ دس فبیلی هشٌی  هثلا ثِ 

helloworld.dyna رخیشُ کٌیذ سذس ثب اخشای فشهبى 
 

 dynac helloworld.dyna --driver=goal 

 

د ثبضذ.(. فشهبى ثبلا سا کبهذبیل کٌیذ )کبهذبیلش قجلا ثبیذ ثش سٍی سیسشن ضوب هَخَ آى 

ی ساُ اًذاص ثِ  ثشًبهِ ++Cػلاٍُ ثش کبهذبیل ثشًبهِ ی ًَضشِ ضذُ ٍ سَلیذ کلاس ّبی 

هی کٌذ ٍ دس ًشیدِ کذ  ثب کبهذبیلش هشثَط کبهذبیل سا ّن سَلیذ کشدُ ٍ آى سا ++Cصثبى 

 اسز، helloworldاخشایی ّن سَلیذ هی ضَد کِ دس ایٌدب ثِ ًبم 

 



 ٍ ثب اخشای فشهبى

./helloworld 

اسز ثش  "24"( خشٍخی ثشًبهِ کِ Unix  ٍUnix-like)دس سیسشن ّبی دس کٌسَل 

 سٍی خشٍخی اسشبًذاسد چبح هی ضَد.

حبل ثِ خضییبر ایي ثشًبهِ ٍ فشهبى ّبی ثبلا هی دشداصین سب هؼٌی ّش خظ اص ثشًبهِ ٍ 

 دبساهشش اسشفبدُ ضذُ دس فشاخَاًی کبهذبیلش سٍضي ضَد. 

 

% My first Dyna program (helloworld.dyna) 
 

 س( اسز ٍ دس ػولکشد ثشًبهِ سبثیشی ًذاسد. ثِ عcommentَخظ ثبلا فقظ سَضیح )

اسز ٍ ّش چیضی کِ ثؼذ اص  ++Cدس  //هبًٌذ ػلاهز  Dynaدس  %کلی ػولکشد ػلاهز 

 آى دس ّوبى خظ ثیبیذ، ثِ ػٌَاى سَضیح دس ًظش گشفشِ ضذُ ٍ کبهذبیل ًوی ضَد.

 

:- item(item, double, 0).   % values are double-precision real numbers 
 

( ایي ثشًبهِ اص ًَع ػذد حقیقی ثب itemایي خظ هطخع هی کٌذ کِ سوبم آیشن ّبی )

ّوبًٌذ هشغیشّب  Dynaآیشن ّب دس ّسشٌذ.  1ثب هقذاس اٍلیِ ( double)دقز هضبػف 

(variable دس )C++ ّسشٌذ ٍ دس ٍاقغ سبدُ س( شیي ػجبسرexpression ِّسشٌذ ک )

( ruleقَاػذ )دس اًشْبی ّوِ ی ٍ  ضشٍع هی ضًَذ -:اػلاى ّب ثب  هقذاس هطخػی داسًذ.

اص  double ،int  ٍstring) .گزاضشِ ضَد)ًقغِ(  . ثبیذ( declaration)ٍ اػلاى ّب 

 (( ّسشٌذ.primitiveاًَاع اٍلیِ )



 

goal += hello*world.        % an inference rule for deriving values 

اص  =+کِ چگًَِ هشغیش سوز چخ  هطخع هی کٌذ ایي یک قبػذُ ی اسشٌشبج اسز ٍ

ثِ هؼٌبی خوغ هقبدیش اسز )هبًٌذ سیگوب  =+هقبدیش سوز ساسز آى هحبسجِ هی ضَد. 

ّوَاسُ   goal. ًکشِ ایٌکِ فقظ یک هقذاس داسد بة( ٍلی دس ایٌدب عشف ساسزدس حس

سغییش  worldیب  helloِ هقبدیش سوز ساسز اسز ٍ اگش دس عَل ثشًبهِ هقذاس ٍاثسشِ ث

ّن سغییش هی کٌذ. سشسیت قبػذُ ّبی اسشٌشبج ٍ اػلاى ّب هْن ًیسز.  goalکٌذ، هقذاس 

( ّن سب خبیی کِ سبثیشی ثش سطخیع ػلاهز ّب whitespaceفبغلِ ّبی خبلی )

(tokenization.ًذاضشِ ثبضذ، هْن ًیسشٌذ ) 

 

hello := 6.                 % some initial values 

world := 7. 

هقذاس اٍلیِ هی دّذ. ایي هقبدیش دس ثشًبهِ ی  hello  ٍworldدٍ خظ ثبلا ثِ آیشن ّبی 

. ثِ ایي آیشن ّب ثِ غَسر هٌغقی اغل هَضَع سَاًٌذ دادُ ضًَذ دسایَس ّن هی

(axiom( گفشِ هی ضَد ٍ قضیِ ی )theorem )goal ص آى ّب اسشٌشبج هی ضَد. ا:= 

 ػولگش اًشػبة اسز.

 -ثشًبهِهشي دبیبى -

dynac helloworld.dyna --driver=goal 

 ػلاٍُ ثش کبهذبیل کشدى( dynacکبهذبیلش )دس خظ فشهبى حبل ثب اخشای دسشَس ثبلا 

سا ّن سَلیذ ٍ ثِ اسز(  ++C)کِ ثِ صثبى ، ثشًبهِ ی دسایَس  helloworld.dynaثشًبهِ ی 

ٍ  سا ثِ دس خشٍخی چبح کٌذ goalگًَِ ای سٌظین هی کٌذ کِ دس صهبى اخشا هقذاس 

سا ّن سَسظ کبهذبیلش هشثَعِ کبهذبیل هی کٌذ ٍ فبیل اخشایی سَلیذ هی  ++Cثشًبهِ ی 



سا حزف کٌین، ثشًبهِ ی دسایَس سَلیذ ٍ کبهذبیل ًوی ضَد ٍ  driver=goal--اگش  .کٌذ

ًَضشي ثشًبهِ ثبضذ. یک ساُ دیگش ّن ًَیس خَد هبیل ثِ ایي دس غَسسی اسز کِ ثشًبهِ 

 ٍیشایص دسایَس سَلیذ ضذُ اسز )ایي ساُ سبدُ سش ٍ هغوئي سش اسز(.

، یبفشي کَسبّششیي هسیش دس گشاف Dynaیک هثبل دیچیذُ سش ثشای آضٌبیی ثیطشش ثب  

 اسز کِ ثِ غَسر صیش اسز:

 :4هثبل 

:- item(item, double, inf). 

pathto(V) min= edge("Start", V). 

pathto(V) min= pathto(U) + edge(U,V). 

goal      min= pathto("End"). 

یبل ّب دادُ ًطذُ اسز ٍ فقظ سٍش ثذسز  ساس ّب ٍ یبل ّب ٍ هقذاسدس ثشًبهِ ی ثبلا 

آٍسدى کَسبُ سشیي هسیش هطخع ضذُ اسز، دس ًشیدِ ایي دادُ ّب ثبیذ ثِ ثشًبهِ دادُ 

ی ایي کبس هی سَاى دادُ ّب سا دس ثشًبهِ دسایَس هطخع کشد )دس داخل کذ یب اص ضًَذ. ثشا

گًَِ ای عشیق گشفشي دادُ ّب اص ٍسٍدی(. الجشِ ثِ عَس دیص فشؼ کبهذبیلش ثشًبهِ سا ثِ 

سٌظین هی کٌذ کِ کذ اخشایی، ایي دادُ ّب سا اص ٍسٍدی )یک دبساهشش کِ فبیلی حبٍی 

دادُ ّب اسز( دسیبفز کٌذ. سَخِ کٌیذ کِ سؼذاد یبل ّب هحذٍدیشی ًذاسًذ ٍ اسن یبل ّب 

 Dynaکلوبر کلیذی  Start  ٍEnd( سؼشیف ضذُ اسز. stringّن ثِ غَسر سضشِ )

س ّسشٌذ کِ ثبیذ دس ٍسٍدی ٍخَد داضشِ ثبضٌذ سب ثشًبهِ ًیسشٌذ ٍ فقظ اسن دٍ سا

سا )دس غَسر ٍخَد(  Endثِ ساسی ثِ ًبم  Startثشَاًذ کَسبّششیي هسیش اص ساسی ثِ ًبم 

 دیذا کٌذ.

دس هَقغ اخشا ثِ ػٌَاى دبساهشش ثِ ٍ کشد فبیل ٍسٍدی سا هی سَاى ثِ غَسر صیش سْیِ 

 ثشًبهِ داد.



% driving to and from the airport 

edge("Start","BOS") := 10. 

edge("ORD","End") := 20.  

  

% available flights 

edge("BOS","JFK") := 187. 

edge("BOS","MIA") := 1258. 

edge("JFK","DFW") := 1391. 

edge("JFK","SFO") := 2582. 

edge("JFK","MIA") := 1090. 

edge("MIA","DFW") := 1121. 

edge("MIA","LAX") := 2342. 

edge("DFW","ORD") := 802. 

edge("DFW","LAX") := 1235. 

edge("ORD","DFW") := 802. 

edge("LAX","ORD") := 1749. 

   رخیشُ کشدُ ٍ دٍ فشهبى صیش سا دس کٌسَل اخشا  flights.parایي فبیل سا هثلا ثب ًبم 

 هی کٌین.

dynac path.dyna --driver=goal 

./path flights.par 

ضَد. اسز، دس خشٍخی اسشبًذاسد چبح هی "4201"ٍ دس ًشیدِ خشٍخی ثشًبهِ کِ   

 اکٌَى ثِ خضییبر ثشًبهِ هی دشداصین سب هؼٌی ٍ ػولکشد فشهبى ّب هطخع ضَد:

:- item(item, double, inf). 

اػذاد حقیقی ثب دقز هضبػف ثب هقذاس  ،ثبلا هطخع هی کٌذ کِ ّوِ ی هقبدیش خظ

 ْبیز ّسشٌذ.اٍلیِ ثی ً

pathto(V) min= edge("Start", V). 

pathto(V) min= pathto(U) + edge(U,V). 

چگًَِ  Vثِ ّش ساس  Startدٍ خظ ثبلا هطخع هی کٌذ کِ کَسبُ سشیي هسیش اص ساس 

    لی هشغیشّب ثب حشٍف ثضسگ هطخع ٍ ثغَس ک هشغیش ّسشٌذ V ٍ Uهحبسجِ هی ضَد. 

  pathto(V)ي سوبم هقذاس ّبی هَخَد کوششیي هقذاس سا ثِ اص ثی  =minهی ضًَذ. ػولگش 

اخشػبظ هی دّذ. دٍ ػجبسر ثبلا ثب ّن ّن اسص ّسشٌذ، ثِ ایي غَسر کِ کَسبُ سشیي 

" و Vثِ  Startیبل اص "کوتاه ترین ثشاثش اسز ثب هیٌیون  Vثِ ّش ساس  startهسیش اص 

 ."Vبو  Uبو اضافو ی یالی از  Uکوتاه ترین مسیر تا مینیمم "



 goal      min= pathto("End"). 
اخشػبظ هی دّذ. اص آى خب  goalثِ  Endثِ  Startایي فشهبى هقذاس کَسبُ سشیي هسیش اص 

ثی هؼٌی ثِ ًظش هی سسذ،  =minکَسبُ سشیي هسیش اسز، اسشفبدُ اص  pathto(“End”)کِ 

ّبی یکسبى دس کِ ثبیذ اص ػولگش Dynaٍلی ثب سَخِ ثِ هحذٍدیز ّبی ٍیشایص فؼلی 

دس ایٌدب ّوبى کبسی سا اسشفبدُ کٌین، کِ  =min هدجَسین اص ،یک ثشًبهِ اسشفبدُ ضَد

 اًدبم هی دّذ کِ ثشای هب هٌبست اسز.



 ٍ فشم کلی ثشًبهِ ّبی آى آضٌب ضذین ثِ سؼشیف Dynaِ حبل کِ سب اًذاصُ ای ثب صثبى

 داصین.دشثؼضی اص اخضای آى هی 

 

 (:primitive typeاًَاع اٍلیِ )

(، سضشِ double(، ػذد حقیقی ثب دقز هضبػف )intػجبسسٌذ اص ػذد غحیح ) 

(string( ثَلی ٍ )bool ضوب ّوچٌیي هی سَاًیذ کلاس ّبی .)C++  سا ثِ ػٌَاى اًَاع

 (..اٍلیِ ٍاسد کٌیذ )ٌَّص کبهلا دیبدُ سبصی ًطذُ ٍ ثبیذ هلاحضبسی سا دس ًظش گشفز

 

 (:atomاسن )

ّش سشسیت اص کبساکششّب دس ثیي کَسیطي )ػلاهز ًقل قَل سکی ي ًبم ّب ٍ ّوچٌی 

( _اسن اگش فقظ ضبهل حشٍف الفجب ٍ ػذد ٍ صیشخظ ) اسز(، اسن ّسشٌذ. ‘کِ ثِ ضکل 

ع ضَد، احشیبج ثِ کَسیطي ًذاسد. دس غیش ایي غَسر ثبیذ ثبضذ، ٍ ثب حشف کَچک ضشٍ

 دس ثیي دٍ کَسیطي سکی قشاس گیشد.

 

 (:termسشم )

سقشیجب ثِ یک سشم اسز  Dynaّش ضی دادُ ای سشم گفشِ هی ضَد. ّش چیض دس ثِ  

 یک ضی اسز. ّش سشم داسی ًَع اسز. Cّوبى عشیق کِ ّش چیض دس 



 

 (:expressionػجبسر )

( گفشِ expressionثِ سشم ّبیی کِ هقذاس اخشػبظ دادُ ضذُ اسز، ػجبسر ) 

 هی ضَد.

 

 (:itemآیشن )

ضجیِ  Dynaر آیشن هی گَیٌذ. ثٌبثش ایي، آیشن ّب دس ثِ سبدُ سشیي ًَع ػجبس 

 ّسشٌذ. ++Cهشغیشّب دس صثبى ّبی سٍیِ ای هبًٌذ 

 

 (:variableهشغیش )

دس قَاػذ اسشٌشبج، یک هشغیش، هطخع کٌٌذُ ی هکبًی اسز کِ ّوِ سشم ّب هی  

 سَاًٌذ ثِ خبی آى ثٌطیٌٌذ.

 

 (:inference ruleقبػذُ ی اسشٌشبج )

اص سٍی هقذاس سشٌشبج هطخع هی کٌذ کِ چگًَِ هقذاس یک آیشن یک قبػذُ ی ا 

 .هی ضَد هحبسجِآیشن ّبی دیگش 

 



 (:patternالگَ )

 ثِ سشم ّبیی کِ داسای هشغیش ّسشٌذ، الگَ گفشِ هی ضَد. 

 :9هثبل 

:- structure(isUpperCase(string word)). 

:- item(isUpperCase, bool, false). 

:- structure(word(string w, int from, int to)). 

:- item(word, double, 0). 

( ضذُ declareاػلاى ) isUpperCase( ثِ ًبم structureدس سغش اٍل یک سبخشبس )

 wordٍ ّوچٌیي عجق اػلاى خظ سَم  اسز. wordاسز. کِ آى ضبهل یک سضشِ ثِ ًبم 

 .ًیض یک سبخشبس اسز

 اػلاى ضذُ اسز.س دیص فشضص ٍ هقذا isUpperCaseدس سغش دٍم ًَع آیشن 

 سغش سَم ٍ چْبسم ّن ثِ ّویي سشسیت ثبلا.

 عجق سؼشیف ّبی ثبلا:

 اسن ّسشٌذ.word سوبهی اسبهی هبًٌذ 

ّسشٌذ، چَى داسای هقذاس ّسشٌذ. دس ثِ ّویي  آیشنسوبهی اسبهی سؼشیف ضذُ، 

 سشسیت ّوِ ی آى ّب یک ػجبسر سبدُ ّسشٌذ.

ّسشٌذ کِ دس ایي هثبل سوبم آى ّب هقذاس ٍ ّوچٌیي ضی ّبی اػلاى ضذُ، سشم 

ًَع داسًذ، دس ّوبًغَس کِ گفشِ ضذُ ػجبسر ّسشٌذ )ایي ػجبسر ّبی سبدُ آیشن 

 ًبهیذُ ضذًذ.(.



 ش ٍخَد ًذاضز.یقبػذُ ی اسشٌشبج، الگَ ٍ هشغدس هثبل ثبلا 

 :2هثبل 

maxout(U) max= edge_weight(U,V). 

maxin(V) max= edge_weight(U,V).  

یک الگَ ّسشٌذ،  edge_weight(U,V)س ایي هثبل ّوِ ی ػجبسر ّبی ظبّش ضذُ هبًٌذ د

، ٍ ایي هشغیشّب ثش سٍی سوبم سشم ّب ثِ کبس سفشِ اسز(Vهبًٌذ )چَى دس آى ّب هشغیش 

  سغییش هی کٌٌذ.

ّش خظ یک قبػذُ ی اسشٌشبج سا ثیبى هی کٌذ ٍ هطخع هی کٌذ کِ چگًَِ هقذاس 

فشم کلی ایي قَاػذ ثِ  اس ػجبسر سوز ساسز هحبسجِ هی ضَد.ػجبسر سوز چخ اص هقذ

 ضکل صیش اسز:

consequent accumulation_operator antecedent 

ثشاثش ثب ( consequent)ثشآیٌذ:  maxout(this_vertix)هثلا دس خظ اٍل هقذاس 

ثِ  Uکِ ( اسز، antecedent)هقذم:  edge_weight(this_vertix,U)ثضسگششیي هقذاس 

ًیض یک ػولگش خوغ آٍسی  =max سوبم ساس ّبی هَخَد دس ثشًبهِ سغییش هی کٌذ.اصای 

(accumulation_operator.اسز ) 

 



 

 هحذٍدیز ّب:

داسای هحذٍدیز ّبی صیبدی اسز کِ دس  Dynaدس حبل حبضش ثشًبهِ ًَیسی ثب  

 ٍیشایص آیٌذُ کوشش خَاّذ ضذ. ثؼضش اص ایي هحذٍدیز ّب اص قشاس صیش اسز:

ػلاى آیشن ّب اسشفبدُ ی آى ّب دس ثشًبهِ فقظ ثِ غَسر ّبی صیش اهکبى دزیش ا -

 اسز:

:- item(item,double,0) with += and * 

:- item(item,bool,false) with |= and & 

:- item(item,double,-inf) with log+= and + 

:- item(item,double,-inf) with max= and + 

:- item(item,double,inf) with min= and + 

 

 اًَاع اثشذایی سا ًوی سَاى دس سوز ساسز قَاػذ اسشفبدُ کشد. -

ّوِ ی آیشن ّب دس یک ثشًبهِ ثبیذ ًَع یکسبى ٍ هقذاس اٍلیِ یکسبى داضشِ  -

 ثبضٌذ.

کِ دس ثشًبهِ اسشفبدُ  (=+یب  =minّوِ ی ػولگشّبی خوغ آٍسی )هبًٌذ  -

 ضذُ اًذ ثبیذ یکسبى ثبضٌذ.

بی هحبسجبسی کِ دس ػجبسر ّب اسشفبدُ ضذُ اًذ، ثبیذ یکسبى ّوِ ی ػولگشّ -

 ثبضٌذ.

)سوز  ّوِ ی هشغیشّبی ظبّش ضذُ دس ثشآیٌذدس یک قبػذُ ی اسشٌشبج،  -

ػجبسر ّبی هقذم )سوز ساسز ساثغِ( ًیض ٍخَد داضشِ ، ثبیذ دس چخ ساثغِ(

 ثبضٌذ.



ثش ٍ هحذٍدیز ّبی دیگشی کِ هوکي اسز دس هَقغ کبهذبیل کشدى ثِ آى  -

 ثخَسیذ.

 دبیبى


