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  سپاسگزاري
  
 است،  به من هديه كرده دريغ بي ي كهاز خداوند متعال، به سبب تمام الطافپيش از هر چيز    

از  كه دانمنامه به اتمام رسيده است بر خود فرض مياكنون كه اين پايان همچنين .سپاسگزارم
 اينجانبكه در طول انجام اين پروژه راهنماي  كورش زيارتيجناب آقاي دكتر  ارجمند،تاد اس

ي اين مشاورهحمزه كه اند و نيز اساتيد گرامي جناب آقايان دكتر حميد بيگي و علي  بوده
و  ام وادهاز اعضاي خان در پايان. بنمايمرا تشكر و قدرداني كمال اند دار بودهنامه را عهدهپايان

صميمانه  ،اند نيز هو در سطوح مختلف مرا ياري نمودكه با روي گشاده دوستان ديگري 
  .سپاسگزارم
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  چكيده

  
  هاي زيستي يافتن الگو در دنباله

  
  :ي به وسيله

  
  الهام شرافت

  
كه گام  باشديم كيوانفورماتياز مسائل مهم در ب يكهاي زيستي، يدنبالهيافتن الگوها در يك مجموعه از 
تي راجع توان با توجه به اين الگوها، اطلاعاعلاوه بر اين مي. ها استيان ژنمهمي در شناخت چگونگي تنظيم ب

حل اين مسئله در . ها پي برددنبالههاي زيستي كسب كرد و به روابط تكاملي بين دنبالهبه كاركرد و ساختار 
 يسلول يندهايكنترل فرآ شيوه قيدرك درست و دق يبرا  ،هادنبالهدر  يميتنظ ينواح يو بررس ييشگويپ

هاي تقريبي و تكراري بر اساس روش الگو  افتنتا كنون الگوريتم هاي زيادي براي مسئله ي. دارد يفراوان تياهم
ها چندان مطلوب نيست و اين مسئله همچنان نياز به اند، اما با اين وجود نتايج حاصل از آنطراحي شده

  . ردبررسي بيشتري دا
-سپس الگوريتم. شودهيم كليدي مربوط به آن معرفي ميالگو و مفا افتنمسئله ي نخستنامه در اين پايان

براي نخستين در ادامه . يرندگاند، مورد بررسي قرار ميارائه شده يافتن موتيف هاي معروف كه براي حل مسئله
-شده و نحوه هاي زيستي ارائهيافتن الگوها در دنبالهبراي  الگوريتم رقابت استعماري يك الگوريتم مبتني بربار 

ي كد كردن و تعريف مناسب براي عملگرهاي الگوريتم و نيز تابع برازندگي جهت حل مسئله يافتن موتيف 
ي معيار آن بر پايهو نتايج  آزمايشهاي زيستي روي تعدادي از دادهبر سپس الگوريتم پيشنهادي . شودبيان مي

نشان داده  هاي آماريبا استفاده از آزمون آنبرتري الگوريتم ديگر يافتن موتيف مقايسه شده و  كارايي با چند
 .شودميو تحليل حساسيت الگوريتم نسبت به تغيير پارامترهايش بررسي  همچنين .شودمي

  
، محاسبات تكاملي، الگوريتم رقابت DNA ف،ي، موت، يافتن الگوكيوانفورماتيب: هاي كليديواژه

  تابع برازندگي ،يآمار تياهم ستعماري،ا
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 مقدمه -1

  مقدمه -1-1

وتري و افزارهاي كـامپي  بيوانفورماتيك دانش نويني است كه در آن با استفاده از كامپيوتر، نرم
هاي سـلولي و ملكـولي    اي در زمينه گردد تا به مسائل زيستي ويژه ها سعي مي داده فناوري پايگاه

هـاي   گـردد تـا پـژوهش    گيري كـامپيوتر سـعي مـي   بكـار در اين دانش بـا  . ]1[پاسخ داده شود 
اي كـه دانشـمندان و    دو فعاليـت برجسـته  . آيـد  عمـل  ها بـه  ها و پروتئين ژن بارهتري در گسترده

ژنوميـك  . هسـتند  2و پروتئوميـك  1پژوهشگران بيوانفورماتيك به آن مشـغول هسـتند ژنوميـك   
در حقيقـت  . موجودات است 3ها و اطلاعات ژنتيكي بخصوص در ژنوم دهشامل تجزيه و تحليل دا

عنوان ماده ژنتيكي  هاي يك جاندار دانست كه به موجود در سلول DNA4كل  دنبالهژنوم را بايد 
طور خلاصه بايد گفت كه ژنوميك شامل  به. گردد مي 5نمايد و سبب بروز صفات وراثتي عمل مي

پروتئوميـك نيـز   . اسـت   ها در يـك موجـود زنـده    هاي آن و رونوشت 7ها و تحليل ژن 6يابي دنباله
 .هاي يك موجود زنده حليل پروتئينعبارتست از ت

ي فناوري مهندسي ژنتيك و مهندسـي   تواند ابزاري در جهت توسعه دانش بيوانفورماتيك مي
ك معرفي برخي از پژوهشگران امروزي، فصل جديدي در حوزه دانش بيوانفورماتي. پروتئين باشد

ي جديدي است كه براي  يافته سيستم دست زيست. اند سيستم نهاده كنند كه نام آن را زيست مي
زيست سيستم شامل . رود كار مي  به پژوهشگراني زيستي توسط  پاسخگويي به مباحث پيچيده

                                                                                                                                       
1 Genomics 
2 Proteomics 
3 Genome 
4 Deoxyribo Nucleotide Acid 
5 Phenotype 
6 Sequencing 
7 Gene analysis 
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هاي بيوانفورماتيك است كه براي درك كامـل   كنش ميان ژنوميك و پروتئوميك و نيز داده برهم
بـه تنهـايي    DNA دنبالـه امـروزه شـناخت   . رود هاي زيستي به كـار مـي   هاي سيستم ز فعاليتا

هـا و اجـزاي    عمل ملكـول  ساز و كارشناس نيست، بلكه  پاسخگوي نياز علمي دانشمندان زيست
هـاي   ي سلول هايي كه امروزه در زمينه پژوهش. سلولي نيز به شدت مورد توجه قرار گرفته است

ي كـاركرد و همكـاري    شـيوه هـا و نيـز    ي عملكـرد آن  شيوهها و  سلولي، بيان ژن بنيادين، تمايز
ها صورت پذيرفته، به عنوان دادهاي خـام بـراي    ي اجزاي سلول مثل ميتوكندري و پلاست كليه

  .روند كار مي دانش بيوانفورماتيك به
جود دارند كـه  ن علم وعلم بيوانفورماتيك داراي گستردگي زيادي است و مسائل زيادي در اي

بيني سـاختار پـروتئين، جسـتجوي تشـابه، انطبـاق چندگانـه و        پيش :از ندعبارتها برخي از آن
در  هاي ژنتيكي، يافتن ژن و نگاشـت ژن، بيـان ژن و كشـف دارو    دنبالهساخت فيلوژني، تحليل 

سـائل و  هاي ارائه شده براي حل ماوليه بسياري از روش هاينيازمندي يكي از .صنايع داروسازي
باشـد كـه بـه عنـوان      هاي ژنتيكي مـي  دنبالهالگوها در  و يافتن مشكلات نام برده شده شناسايي

  . شوند مي موتيف شناخته 
يا   DNA هاي بيولوژيكي، يك الگوي عام  و مشترك از مبناي دنبالهموتيف در زمينه تحليل 

ترك بـين گروهـي از   مش ـ  يباشد كه دربرگيرنده يك ويژگـي محفـوظ شـده    آمينو اسيدها مي
 .شـود  گـاهي سـيگنال ناميـده مـي     DNA موتيف. هاي پروتئين است دنبالهيا  DNAهاي  دنباله
هـاي پيونـد   هاي اتصـال اسـكافولد  و مكـان   هاي تنظيمي، مكان دنباله :هاي آن عبارتند ازنمونه

RNA آنـزيم،  هـاي فعـال   مكـان  :هـاي پـروتئين عبارتنـد از   هـايي از موتيـف   نمونـه . رسانپيغام
  .سازي بافت سلولي محلي هاي برچسبهاي ساختاري و  حوزه

  قيطرح مسئله و اهداف تحق -2- 1

. گيـرد هاي يافتن موتيف مـورد بررسـي قـرار مـي    برخي از الگوريتم نخستنامه در اين پايان
هاي درگيـر در تنظـيم بيـان ژن پرداختـه     ي براي پيدا كردن موتيفجديد به ارائه روشسپس 

داده شده است، هدف پيدا كـردن يـك    دنبالهشود كه تعدادي ن مسئله فرض ميدر اي .شودمي
داشته باشند يا بـه   ه طوري كه بيشترين شباهت را با همههاست بمشترك در بين آن دنبالهزير
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اي از هـاي داده شـده در ايـن مسـئله مجموعـه     دنباله .]2[هستند  1ترعبارت ديگر حفاظت شده
  .شوندهاست كه با هم تنظيم و بيان ميز ژنتعدادي ا 2نواحي پروموتر

در  پژوهشـگر هـايي كـه   مسئله يافتن موتيف داراي شرايط خاصي است كه بر اساس فرضـيه 
-ها طراحـي مـي  ها با استفاده از اين فرضيهالگوريتم. شودكند تعيين ميتحقيق خود اعمال مي

شود، مدل مناسب براي نمايش مي ها برگزيدهاي مناسب براي آن الگوريتمساختمان داده. شوند
هـا  هاي اين الگوريتمشود و سپس پاسخهاي مسئله مشخص ميگردد، وروديموتيف انتخاب مي

  . گردندهاي زيستي موجود مقايسه ميبا داده
هـاي كوتـاهي وجـود دارنـد كـه بـه تعـداد زيـاد و بـا          دنبالهها يا زيرموقعيت نمونهبه عنوان 

هـاي  دهند و محل پيوند خـوردن برخـي پـروتئين   رخ مي DNAهاي لهدنباتركيبات مختلف در 
انـد امـا   تكرار شده DNA دنبالهها به تعداد زياد در دنبالهاگرچه اين زير. هستند DNAخاص به 

انـد  هـاي نـامعين رخ داده  در هر كدام از اين تكرارها، خطاهايي به تعداد نامشخص و در موقعيت
. با نوكلئوتيدهاي ديگري جايگزين شوند دنبالهز نوكلئوتيدهاي زيرمثلاً ممكن است برخي ا. ]3[

هـا در  شود، تعداد رخـدادهاي آن ها فرض ميدنبالهبراي اين زير نمونهشرايط خاصي كه در اين 
امـا وجـود خطاهـاي فـراوان و     . دهـد هـا رخ مـي  خطاهايي است كـه در آن و  DNAهاي دنباله

هاي غير مرتبط، كـه محـل پيونـد خـوردن     دنبالهبين زير هاي تصادفيناشناخته و البته شباهت
اي هاي مربـوط تبـديل بـه مسـئله    دنبالهشود پيدا كردن زيرباشند، باعث ميهيچ پروتئيني نمي

هـا،  دنبالههايي چون ها اغلب از براي نمايش موتيف از ساختمان دادهاين الگوريتم. پيچيده شود
 امتيـازدهي د و بر اساس توابع مختلفي الگوهاي پيدا شـده را  كننها و اتوماتا استفاده ميماتريس

-در نهايت با بهـره ]6-4[ ]2[ ها الگوي بهينه را پيدا كنندامتيازكنند تا بتوانند بر اساس اين مي

هـايي  دنبالـه هاي آمار و احتمال، ميزان درستي و واقعي بودن الگوها و زيرگيري از برخي تئوري
-بدين منظور معمولاً الگـوريتم . ]7[ گيرداند، مورد بررسي قرار ميشده كه توسط الگوريتم اعلام

هـاي آن كشـف شـده    موتيـف  پيش از اينكه  DNAهاي دنبالهها خروجي خود را با تعدادي از 
آورنـد بـه   دهند و به اندازه موفقيتي كه در اين آزمايش بدسـت مـي  قرار مياست مورد آزمايش 

  .]8[ كنندهاي ناشناخته، اعتماد ميبا موتيف DNAهاي دنبالهخروجي الگوريتم براي 
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  روش تحقيق -3- 1

در تواننـد  هـا مـي  آن بيشتراند كه راي مسئله يافتن موتيف ارائه شدههاي متنوعي بالگوريتم
و  1جسـتجوي تصـادفي  هـاي  الگـوريتم  :وندچارچوب روش نمايش موتيف به دو دسته تقسيم ش

هـايي هسـتند كـه    الگـوريتم جستجوي تصادفي هاي يتمالگور. 2جستجوي تركيبيهاي الگوريتم
هـايي هسـتند كـه روش    الگوريتم جستجوي تركيبيهاي و الگوريتمپروفايل ها روش نمايش آن

بـراي  هاي موجـود  با توجه به اينكه كارايي الگوريتم. ]9[ ]2[ باشدمياجماع  رشتهها نمايش آن
هاي جديد براي حـل  ي روشعلاقه به ارائه پژوهشگران، ]10[ بخش نيسترضايتيافتن موتيف 

رقابـت   تميبـر الگـور   يمبتن ـ تميالگـور  كيبار  نينخست يبرانامه پاياندر اين  .اين مسئله دارند
 افتني ـ يبـرا باشـد   هاي تكـاملي مـي   ي الگوريتم كه الگوريتمي نسبتاً جديد در حوزه ياستعمار

هـاي مـورد نيـاز آن تعريـف و يـك تـابع       اسـت و عملگر ارائه شـده   يستيز يهاالگوها در دنباله
 يهـا از داده يتعـداد  يبـر رو  يشـنهاد يپ تميسـپس الگـور  . برازندگي پيشنهاد داده شده است

 15-12[ في ـموت افتني گريد تميبا چند الگور ييكارا اريمع يهيآن بر پا جيو نتا شيآزما يستيز
 نيهمچن ـ. شـود ين داده م ـنشـا  يآمـار  يهـا آن بـا اسـتفاده از آزمـون    يشده و برتر سهيمقا ]

  .شوديم و تحليل يبررس شيپارامترها ريينسبت به تغ تميالگور تيحساس

  نامه انيساختار پا -1-4

در فصـل دوم مفـاهيم اوليـه مـورد نيـاز      . باشدنامه به شرح زير ميساختار اين پاياني ادامه
هاي امتيازدهي و در فصل سوم به تعريف دقيق مسئله يافتن موتيف، روش. اندتوضيح داده شده
هاي موجود در اين حوزه فصل چهارم مروري بر الگوريتم. ها پرداخته شده استمقايسه الگوريتم

فصل پنجم به تشريح جزييات روش پيشنهادي پرداخته و در نهايـت نتـايج حاصـل از    . باشدمي
فصـل ششـم آمـده     درو تأثير تغيير پارامترهاي الگوريتم بر آن ها ي آن با ساير الگوريتممقايسه
  .باشدمي و كارهاي آتيگيري بندي و نتيجهفصل هفتم جمع. است

  
  

                                                                                                                                       
1  Stochastic Searching Algorithms 
2  Combinatorial Search Algorithms 
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