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mrabbani@iauyazd.ac.ir 

 هذی هرادی 

 ، ايطاٖيعز، اؾلأیآظاز زا٘كٍبٜ 
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 چکیذه

ٌتصاضي ٔٙتبثٕ فتطاٞٓ     اَلاٖبت ٔٗطفی قسٜ وٝ ٔحیُی ضا ثطاي ثٝ اقترطان  فٙبٚضيضايب٘ف اثطي ٔفٟٛٔی اؾت وٝ اذیطاً زض ز٘یبي 

ثط، ٘متف وّیتسي زاضز ٚ زض ٔیتعاٖ ٔٛفمیتت آٖ ٔحتیٍ ثؿتیبض       ؤٕ٘بيس. زض ٔحیٍ ضايب٘ف اثطي يه ؾیؿرٓ ظٔب٘جٙسي وبضا ٚ ٔ ٔی

ٗ    ٔحؿٛة ٔی یٟٕٔ بضیاي ثؿ  ٔؿأِٝ، ياثط ب٘فيزض ضا فيْٚب يثٙس ظٔبٖ  ٔؿأِٝضٚ ٗ ياظ اثبقس.  وٙٙسٜ ٔی تٗییٗ زاضز  یقتٛز وتٝ ؾت

ضٚيىطزي خسيتس ثتطاي   ايٗ پػٚٞف ثب ٞسف اضائٝ . سئكرم ٕ٘ب ٙٝیٔٙجٕ ثٟ میٚ تره فيْٚب ياخطا يثطا ٙٝیثٟ يثٙس ظٔبٖ هي

ٌطفرتٝ  اثتطي ا٘دتبْ    ضايتب٘ف  ٔحیٍ زضثٙسي ْٚبيف ثطاؾبؼ تطویجی اظ اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ٚ اٍِٛضيرٓ غ٘ریه  ؾبظي ظٔبٖ ثٟیٙٝ

ثٙسي تُجیمی پٛيب، اضائٝ قتس وتٝ ثتٝ ٔٛختت آٖ      زازٖ ٘مبٌ يٗف زٚ اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ٚ ظٔبٖ اؾت. ٔسَ تطویجی، ثب ٞسف پٛقف

يتٗف اٍِتٛضيرٓ   حُ اِٚیٝ ٔٙبؾتت ثطَتطف ٌطزيتس ٚ ٕٞنٙتیٗ      يٗف اٍِٛضيرٓ غ٘ریه يٗٙی ؾطٖت ُٖٕ پبيیٗ، ثب ايدبز يه ضاٜ

ؾبظي تىبّٔی پٛقتف زازٜ   ٞبي ٔحّی اؾت، ثب اؾرفبزٜ اظ اٍِٛضيرٓ ثٟیٙٝ زاْ افربزٖ زض خٛاةثٙسي تُجیمی پٛيب وٝ ٕٞب٘ب ثٝ  ظٔبٖ

زي ٚ ثبظيتبثی   قس. زض ٔسَ پیكٟٙبزي ٘رؿت اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ثب تىٙیه خؿردٛي ٔٙبثٕ ٔٛضز ٘یبظ ثتٝ وٕته زضذتت وتی    

ٖٙٛاٖ ختٛاة   ثٙسي پیسا وٙس، وٝ ثٝ ي ظٔبٖ طاي ٔؿأِٝٞب ثٝ نٛضت ٔٛاظي تٛا٘ؿرٝ اؾت زض ظٔبٖ ثؿیبض ذٛثی خٛاة ٔٙبؾجی ث زازٜ

زض ٘ریدتٝ اٍِتٛضيرٓ ٟ٘تبيی حبنتُ اظ     پتطزاظز.   اِٚیٝ ثٝ اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ؾپطزٜ قس ٚ اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ٘یع ثٝ خؿردٛي ثٟیٙٝ ٔتی 

 زٞس. تطویت ايٗ زٚ، تٛاظٖ ثبض ثٟرطي ثطاي ٔٙبثٕ اثطي زض ٔست ظٔبٖ ٘ؿجربً لبثُ لجَٛ اضائٝ ٔی

 ن کلیذیواژگا

 .زي زضذت وی ؛اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ؛اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ؛ظٔب٘جٙسي ؛ضايب٘ف اثطي

 

 مقدمه -1

اَلاٖتبت   فٙتبٚضي ٔحبؾجبت اثطي ٔفٟٛٔی اؾت وتٝ اذیتطاً زض ز٘یتبي    

وٝ ٔبحهُ تطویت ٔحبؾجبت ٌطيس، ٔحبؾتجبت تٛظيتٕ    ]1،2[ٔٗطفی قسٜ 

ٚ ايتٗ فٙتبٚضي زض ٔحبؾتجبت ثتعضي     . ثبقتس  قسٜ ٚ ٔحبؾجبت ؾٛزٔٙس ٔی

ٌصاضي ٔٙتبثٕ ٔحبؾتجبتی وتٝ زض     ثٝ زِیُ تٛا٘بيی ثٝ اقرطانٞب  شذیطٜ زازٜ

ٔحیُتی ضا  چطا وٝ . ]21[ ؾطاؾط خٟبٖ، ثیكرط ٚ ثیكرط ٔحجٛة قسٜ اؾت

ثط اظ آٖ ؤآٚضز وتٝ اؾترفبزٜ ٔت    ٌتصاضي ٔٙتبثٕ فتطاٞٓ ٔتی     ثطاي ثٝ اقترطان 

. ٕٞنٙتیٗ ثتب   ]3،2[ ض ؾیؿرٓ قتٛز ٚضزي ز تٛا٘س ٔٙدط ثٝ افعايف ثٟطٜ ٔی

، ٞعيٙتٝ  بلالسضت ٔحبؾجبتی ثت آٚضز ٔب٘ٙس  تٛخٝ ثٝ ٔعايبيی وٝ ثٝ اضٔغبٖ ٔی

ٔٛخت قس  ی،لبثّیت زؾرطؾ ٚ پصيطي ، ّٖٕىطز ثٟرط، ٔمیبؼٗذسٔبت پبيی

ضايتب٘ف اثتطي ٚ زض وتُ ضايتب٘ف      .ف اثطي ثٝ يه اثعاض تجسيُ قٛزضايب٘ وٝ

افعاضي  اؾت وٝ ثب اؾرفبزٜ اظ ٔٙبثٕ ؾرتاي خسيس  تٛظيٗی، يه ٔسَ قجىٝ

ٔحبؾجبتی ٚ زيربؾٙرط ٔرهُ ثٝ ٞٓ، أىبٖ ا٘دبْ وبضٞبي ؾٍٙیٗ ضا فطاٞٓ 

پتتصيطي ٚ  ٚضي ٚ افتتعايف ٔمیتتبؼ . ٚ ٔٛختتت ثٟجتتٛز ثٟتتطٜ]5،4[ وٙتتس ٔتتی

. زض ٔحیٍ اثطي ثٝ زِیُ لبثّیتت  ]2[ ٌطزز ٔی ... ٞب ٚ خٛيی زض ٞعيٙٝ نطفٝ

وبضثطاٖ ثب خعئیتبتی ٔب٘ٙتس ٔٙتبثٕ اَلاٖتبتی،      يه اظ ؾبظي آٖ، ٞیچ ٔدبظي

... وٝ زض اثط لطاض زاض٘تس ؾتط ٚ وتبض     افعاضي، ؾیؿرٓ ٖبُٔ ٚ تدٟیعات ؾرت

. وتبضثطاٖ فمتٍ زضذٛاؾتت    ]1،21[ثیٙتس   ٞب ضا ٕ٘ی ٘ساقرٝ ٚ ثٝ انُلاح آٖ

ٖ    ٞبي اضؾبِی ٔرفبٚت اضؾتبَ ٔتی   ذٛز ضا ثب ٘طخ ثٙتس   وٙٙتس ٚ ؾیؿترٓ ظٔتب

ٖ ٔحیٍ اثطي زضذٛاؾت ض ثٙتس،   ا زضيبفت وطزٜ ٚ ثب اؾرفبزٜ اظ اٍِٛضيرٓ ظٔتب

پتطزاظز ٚ اَلاٖتبت    ثٝ اذرهبل ٔٙبثٕ اثطي ثٝ پطزاظـ وبضٞبي وبضثطاٖ ٔی

ثب افتعايف تمبيتب، ٔؿتّٕبً     .]6،22[ قٛز پطزاظـ قسٜ ثطاي آ٘بٖ اضؾبَ ٔی

ٞتب اظ إٞیتت ثؿتیبض ظيتبزي ثطذتٛضزاض       ثٙتسي زضذٛاؾتت   ظٔبٖ ضاٞجطزٞبي

ثٙسي اؾتت،   ثٙسي وٝ قبُٔ اٍِٛضيرٓ ظٔبٖ تیىٝ ٚاحس ظٔبٖقٛز، ثٝ نٛض ٔی

ٝ   ْٚبيف ٚ ثط٘بٔٝ وٙتس وتٝ    ضيتعي ٔتی   ٞبي زضذٛاؾری ضا َٛضي ثبيتس ثط٘بٔت

وبضثطاٖ ضا ذطؾٙس ٕ٘ٛزٜ ٚ زض ٖیٗ حبَ ٔسيط اثط ٘یع ٔرًطض ٘كٛز ثٝ ٘حٛي 

. ٖتتلاٜٚ ثتتط ايتتٗ زض ]7[ وتتٝ تتتٛاٖ ٚ ثتتبظزٞی وتتُ ؾیؿتترٓ افتتعايف يبثتتس
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ٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ٚ غ٘ریه زض ٔحیٍ ضايب٘ف اثطياضائٝ ٔسَ تطویجی ظٔبٖ 27 سي ْٚبيف ثطاؾبؼ اٍِ  ثٙ

 ضثب٘ی، ٔطازي ٚ ّٖیطيبيی

وٙٙتس ٕٔىتٗ اؾتت ثطذتی اظ      ثٙسي اؾترفبزٜ ٔتی   اظ ظٔبٖٞبيی وٝ  ؾیؿرٓ

ٕٔىٗ وبضثطاٖ ثٝ ٔست ظٔبٖ ثیكرطي ثطاي ا٘دبْ وبض ٘یبظ زاقرٝ ثبقٙس ٚ يب 

. چه ظٚزتط اظ ٔست ٔكترم قتسٜ ذبتٕتٝ يبثتس    وٛ ياظ وبضٞب یاؾت ثطذ

، طزیت ٞب ضا زض ٘ٓط ثٍ تئحسٚز سيثب عيض ، ثط٘بٔٝثٙسي ثٙبثطايٗ ثٝ ٍٞٙبْ ظٔبٖ

ثتٛزٖ ٔٙتبثٕ،    وبض، زض زؾرطؼ يوبض، ا٘ساظٜ وبض، ظٔبٖ اخطا تیٞاظ خّٕٝ ٔب

ٖ    ]22[ ...نف وبض ٚ  اي ضا  ثٙتسي ٔٙتبثٕ زازٜ   . پؽ ثبيتس يته ٔىتب٘یعْ ظٔتب

ا٘رربة وطزٜ ٚ زض ظٔب٘ی ثٟیٙٝ ثٝ ٔٙبثٕ پطزاظقتی اضؾتبَ وٙتس. ٕٞنٙتیٗ     

ٖ اي ثٛزٜ، يٕٗ آ٘ىٝ ظٔب ا٘رربة ٔٙجٕ ضايب٘ف ثبيس زض اضتجبٌ ثب ٔٙبثٕ زازٜ

اخطا ٘یع وٕیٙٝ ثبقس. زض ايٗ ضاؾترب پبضأرطٞتبي ٔرفتبٚتی زض ٘ٓتط ٌطفرتٝ      

ٖ  قٛز. ثٙبثطايٗ پیسا ٔی ثٙتسي ثٟیٙتٝ ثتطاي چٙتیٗ ٔحیُتی ثتب        وطزٖ ظٔتب

اظ َطفتی  . ]23،24[ اي ٘یؿت ٞبي ؾٙری وبض چٙساٖ ؾبزٜ اؾرفبزٜ اظ ضٚـ

ثؿترٝ  زا٘یٓ وٝ ٔٛفمیت زض ٔحیٍ ضايب٘ف اثطي ثٝ ٔیعاٖ ثؿیبض ظيبزي ٚا ٔی

ٖ  ثٝ اٍِٛضيرٓ ثٝ ٝ   وبض ضفرٝ خٟت ظٔتب ٞتبي   ضيتعي زضذٛاؾتت   ثٙتسي ٚ ثط٘بٔت

ٞتبي   وبضثطاٖ ٚ ٔسيطيت ٔٙبثٕ ٔٛخٛز زض اثط اؾت. ٕٞنٙیٗ ٚخٛز اٍِٛضيرٓ

قٛز؛ أتب ثتب ٚختٛز     ي ضايب٘ف اثطي ٔی قسٖ ايسٜ ٔٙبؾت ٔٛخت ٔفیس ٚالٕ

 ٓ ٖ ٞتبي   وّیٝ ايٗ فٛايس، ضايب٘ف اثطي ٞٙٛظ ٞٓ ٘یبظٔٙس اٍِتٛضير ثٙتسي   ظٔتب

ثطتط اظ لجُ اؾت ٚ زا٘كٕٙساٖ حتٛظٜ ّٖتْٛ وتبٔپیٛتط زض تتلاـ     ؤثٟرط ٚ ٔ

 ـ  >. تتبوٖٙٛ ثؿتیبضي اظ   25= ٞتبي خسيتس زؾتت يبثٙتس     ٞؿرٙس تتب ثتٝ ضٚ

ٞتتبي اوركتتبفی ٚ فطااوركتتبفی ظيتتبزي زض ظٔیٙتتٝ    پػٚٞكتتٍطاٖ اٍِتتٛضيرٓ

ا٘تس وتٝ    ٞبي اثطي پیكٟٙبز ٚ ٔٛضز ثطضؾتی لتطاض زازٜ   ثٙسي زض ٔحیٍ ظٔبٖ

ٞبي ٘عزيه ثٝ ثٟیٙتٝ قتس، أتب ايتٗ      ٕٔىٗ اؾت ٔٙدط ثٝ اؾررطاج خٛاة

اي اظ خّٕٝ ویفیت ؾتطٚيؽ پتبيیٗ، ٞعيٙتٝ     ٞب زاضاي ٔكىلات ٖٕسٜ ضٚـ

اخطاي ثبلا، يٗف زض تمؿیٓ ثبض، يٗف زض ٔسيطيت پٟٙبي ثب٘س قجىٝ اثطي ٚ 

ا٘س. ِصا زض ايٗ پػٚٞف اظ ٔتسِی تطویجتی    ٞب ثٛزٜ ٖسْ پطزاظـ ٔٙبؾت زازٜ

ٞبي ٔٛضز اؾرفبزٜ،  وطزٖ ٔٗبيت ضٚـ اؾرفبزٜ ذٛاٞیٓ وطز وٝ يٕٗ ٔطتفٕ

ثٙسي ٔٙبؾت ثطاي ْٚبيف، اظ زلت ذٛثی ٘یع ثطذتٛضزاض   ٖلاٜٚ ثط اضائٝ ظٔبٖ

ٞتبي ٕٔرتبظ زٚ ضٚـ    ثبقس. زض ايٗ ضاؾرب زض اٍِٛضيرٓ پیكٟٙبزي اظ ٚيػٌتی 

ثطيٓ ٚ  ٜ ٔیثٙسي تُجیمی پٛيب ثٟط ثٙسي يٗٙی اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ٚ ظٔبٖ ظٔبٖ

ٓ   ؾٗی ٔی ٞتبي ٔحّتی ٚ    وٙیٓ تب اظ ٔٗبيت زٚ ضٚـ ٔصوٛض يٗٙتی اوؿترطٔ

 ؾطٖت پبؾرٍٛيی پبيیٗ تب حس أىبٖ زٚض قٛيٓ. 

ٞتبي اثتطي ثتب اؾترفبزٜ اظ اٍِتٛضيرٓ       ثٙسي ثط٘بٔٝ زض ٔطحّٝ اَٚ خٟت ظٔبٖ

تُجیمی پٛيب، ٖلاٜٚ ثط زض ٘ٓط ٌطفرٗ حبِت خبضي ؾیؿرٓ، ْٚبيف ٚ ٔٙتبثٕ زض  

ٞبي ٔٛضز ٘یبظ ٞتط ثط٘بٔتٝ تىتٝ تىتٝ      ٌیط٘س ٚ زازٜ ضٞبي زضذری لطاض ٔیؾبذرب

ٌتطزز. زض ايتٗ ضٚـ    قسٜ ٚ ثٝ نٛضت ٔٛاظي ثٝ ٘ٛزٞبي وبٔپیٛتطي ٔٙرمُ ٔی

ٞبي َٕٔٗٛ، ثٝ خبي اؾرفبزٜ اظ ظٔتبٖ تمطيجتی اختطاي ْٚتبيف      ثطذلاف ضٚـ

رفبزٜ تطيٗ ظٔبٖ اختطاي ٕٔىتٗ اؾت    ، اظ ٘عزيه )ٔیبٍ٘یٗ ظٔبٖ تىٕیُ پطزاظـ(

ٝ   قٛز. زض ٘ریدٝ ثٝ زِیُ اؾرفبزٜ اظ ؾبذرٕبٖ زازٜ ٔی اي،  ٞبي زضذرتی ٚ قتجى

ٞبي اثطي ثب حدتٓ ظيتبز اظ ْٚتبيف ٚ     ؾطٖت ثبلايی زاضز ٚ ثٙبثطايٗ ثطاي ٔحیٍ

زٞس وٝ ثٝ ؾتطٖت   . ٚ ثٝ افطاز ايٗ أىبٖ ضا ٔی]26[ٞب ٔٙبؾت اؾت  زضذٛاؾت

زض ضايب٘ف اثطي زؾت يبثٙتس؛ أتب   ثٙسي ْٚبيف  حُ اِٚیٝ ٔٙبؾجی ثطاي ظٔبٖ ضاٜ

  ٜ ٗ     ِعٚٔبً ذطٚخی اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيتب ثٟرتطيٗ ضا ضٚ  حتُ ٘رٛاٞتس ثتٛز. اظ ايت

ٝ   ثبيؿت ثٝ اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ؾپطزٜ قٛز تب ضاٜ خٛاة حبنُ ٔی تتط ٚ   حتُ ثٟیٙت

تط تٛؾٍ آٖ خؿردٛ قٛز. زض اٍِٛضيرٓ غ٘ریه پبضأرطٞبي ٔؿتأِٝ ثٟیٙتٝ    زلیك

قتٛ٘س. ٞتط وطٚٔتٛظْٚ،     ٍ٘بقت ٔی 1يی ثٝ ٘بْ وطٚٔٛظْٚقٛ٘سٜ ثٝ قىُ ثطزاضٞب

ٞبؾت وٝ ٞتط غٖ ٔرٙتبْط ثتب     اي اظ غٖ ٖٙٛاٖ يه خٛاة ٔٙفطز ٔؿأِٝ، ضقرٝ ثٝ

ْ     يىی اظ پبضأرطٞبي ٔؿأِٝ ٔی ٞتب   ثبقس. اثرسا يته خٕٗیتت اِٚیتٝ اظ وطٚٔتٛظٚ

ٞتبي ٔٙفتطز ضا اضظيتبثی     ، خٛاة2قٛ٘س. تبثٕ قبيؿرٍی َٛض تهبزفی تِٛیس ٔی ثٝ

ْ   ثٛزٖ آٟ٘ب ضا ٔحبؾجٝ ٔی طزٜ ٚ ٔمساض اضظقٕٙسو ٞتبي   وٙس. زض ٌبْ ثٗتس ٔىتب٘یع

ٞبي ٔٛخٛز اثط ٌصاقترٝ ٚ   ثط وطٚٔٛظْٚ 4ٚ خٟف 3ا٘رربة َجیٗی قبُٔ ثطـ

تتطيٗ   وٙس. زض ٟ٘بيت ثطذی اظ ٔٙبؾت ٞبي ٔٙفطز ضا تِٛیس ٔی ٘ؿُ ثٗسي خٛاة

 5يت وٕرط ٌتعيٙف ٞب ثب يطيت ثیكرط زض وٙبض چٙس خٛاة ِٕٔٗٛی ثب يط خٛاة

 يبثس.   قٛ٘س ٚ ايٗ ضٚ٘س تب ضؾیسٖ ثٝ ٔٗیبض تٛلف ٚ خٛاة ٔٙبؾت ازأٝ ٔی ٔی

 ٖ ثٙتسي زض ٔحتیٍ    ايٗ پػٚٞف ثب تٛخٝ ثٝ ٘مف وّیسي ٚ ٔؤثط ظٔتب

 ـ ]27[ضايب٘ف اثطي  ٞتبي   ثب ٞسف يبفرٗ ضٚيىطز تطویجی خسيتس، اظ ضٚ

سي ٚ وبٞف ثٙ ي ظٔبٖ وطزٖ ٔؿأِٝ ثٙسي ٔٛخٛز ٚ ثٝ ٔٙٓٛض ثٟیٙٝ ظٔبٖ

ٞبي وبضثطاٖ تحت قجىٝ ا٘دبْ قسٜ اؾت. ثٝ  ظٔبٖ ٚاوٙف ثٝ زضذٛاؾت

ٌیتطي   ٖجبضتی ؾٗی ثط آٖ اؾت وٝ ثب ايدبز يه ٔسَ تطویجی ٚ ثب ثٟتطٜ 

ثٙسي وطزٜ ٚ  حدٓ ظيبزي اظ ْٚبيف ضا ثٝ وٕه ضٚـ تُجیمی پٛيب ظٔبٖ

تط زؾت يبثیٓ. ٕٞنٙیٗ  ؾپؽ ثب وٕه اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ثٝ خٛاة زلیك

ض لبِت ٞسف وّی فٛق اٞساف خعيی ٔب٘ٙتس قٙبؾتبيی ٚ ثطضؾتی يته     ز

ثتطاي اٍِتٛضيرٓ تُجیمتی پٛيتب      k-treeثٙسي ٔٙبؾت ٔب٘ٙتس   ٔسَ ذٛقٝ

خٟت تكىیُ يته ؾتبذربض خؿتردٛي ٔٙبؾتت ثتطاي ٔٙتبثٕ اثتطي. ٚ        

ٖٙٛاٖ يه اثعاض لسضتٕٙس  ٕٞنٙیٗ قٙبؾبيی ٚ ثطضؾی اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ثٝ

پبضأرطٞبي آٖ ثتٝ ٔٙٓتٛض افتعايف زلتت     ؾبظي ٚ تٙٓیٓ  ٚ زلیك ثٟیٙٝ

ٌیطي اظ ٘مبٌ لٛت زٚ ضٚـ يتبز   ثٙسي اقبضٜ وطز. ثٙبثطايٗ، ثب ثٟطٜ ظٔبٖ

قسٜ، تٛاظٖ ثبض ثٟرطي ثط ضٚي ٔٙبثٕ اثطي ٘ؿجت ثٝ آٖ زٚ ضٚـ ثطلتطاض  

ٕ٘بيس. ؾبذربض پػٚٞف حبيط وٝ زض ازأٝ آٔسٜ اؾت ثسيٗ قطح اؾتت:  

پػٚٞف، ثرف ؾتْٛ ٔتطٚضي ثتط    ثرف زْٚ قبُٔ ٔطٚضي ثط ٔرغیطٞبي 

ٞبي اثطي، ثرتف   ثٙسي ْٚبيف زض ٔحیٍ وبضٞبي پیكیٗ زض حٛظٜ ظٔبٖ

ٝ    چٟبضْ ضٚـ ٞتبي پتػٚٞف ٚ زض    قٙبؾی پػٚٞف ٚ ثرتف پتٙدٓ يبفرت

 .ٌیطي اضائٝ ذٛاٞس قس ٟ٘بيت زض ثرف پبيب٘ی ٘ریدٝ

 پیشینة پژوهش -2

ثٙتسي   ي ظٔبٖ  اظ اثرساي تِٛس ضايب٘ف اثطي تب ثسيٗ ضٚظ ٕٞٛاضٜ زض ظٔیٙٝ

     ٝ  ـ ْٚبيف، تحمیمتبت ٌؿترطزٜ ا٘دتبْ ٌطفرتٝ ٚ زض ٘ریدت ٞتب ٚ   ي آٟ٘تب، ضٚ

ثٙسي  ظٔبٖٞبي  ٞبي ٔرفبٚتی ٔٗطفی قسٜ اؾت. ثُٛض وّی اٍِٛضيرٓ اٍِٛضيرٓ

                                                             
1. Chromosome 

2. Fitness Function 

3. Crossover 

4. Mutation 

5. Selection 



 

 

 

 

ٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ٚ غ٘ریه زض ٔحیٍ ضايب٘ف اثطياضائٝ ٔسَ تطویجی ظٔبٖ 28 1399پبئیع  ،64 قٕبضٜ ،قب٘عزٞٓ ؾبَ، فٙبٚضي ضقسفهّٙبٔٝ  سي ْٚبيف ثطاؾبؼ اٍِ  ثٙ

 ضثب٘ی، ٔطازي ٚ ّٖیطيبيی

ٞتبي   يرٓقتٛز. ٞتسف اظ اٍِتٛض    ثٝ زٚ زؾرٝ اوركبفی ٚ فطااوركبفی تمؿیٓ ٔی

اؾت وتٝ ثتطاي حتُ    ظٔبٖ لبثُ لجَٛ  هيحُ زض چبضچٛة  ، اضائٝ ضاٜاوركبفی

ٜ  تطيٗ ضاٜ ٞب ٘عزيه ٔؿبئُ ٔٙبؾت ثبقس ايٗ اٍِٛضيرٓ حتُ ٚالٗتی ضا    حُ ثتٝ ضا

ٝ     ثطاي ٔؿأِٝ اضائٝ ٔی ؾتبظي ضٚ ثتٝ ضٚ    زٞٙس ٚ زض ٔتٛاضزي وتٝ ٔكتىُ ثٟیٙت

ٓ  ٞؿریٓ ٔی فتت وتٝ تطویجتی اظ    ٞتبي فطااوركتبفی ثٟتطٜ ٌط    تٛاٖ اظ اٍِتٛضير

ٞبي اوركبفی اؾت وٝ خٟت تِٛیس، ا٘رربة ٚ يب يبفرٗ ٞتط اوركتبف    اٍِٛضيرٓ

ٞتبي ٟٔتٓ زض    ثٙسي اظ چتبِف  قٛز. اظ آ٘دب وٝ ظٔبٖ زض ٞط ٔطحّٝ َطاحی ٔی

ٞبي ٔحبؾجبت اثطي ثتٝ حتسالُ    ، ٚ ٞسف اظ ؾیؿرٓ]8،7[ضايب٘ف اثطي اؾت 

ٞبي اثطي اؾت.  اظ ؾطٚيؽضؾب٘سٖ ٞعيٙٝ ٚ ثٝ حساوثط ضؾب٘سٖ زضآٔس حبنُ 

ٞبي ظيبزي زض ضاثُٝ ثب آٖ ا٘دبْ ٌطفرٝ اؾتت وتٝ    ثٙبثطايٗ ُٔبِٗبت ٚ پػٚٞف

 ٌطزز. اي اظ آٟ٘ب زض ايٗ ثرف اضائٝ ٔی ٌعيسٜ

  فرااکتشافی: -2-1-1

 :هطالعات داخلی

( ثتٝ پػٚٞكتی تحتت ٖٙتٛاٖ اضائتٝ ٔتسَ       1397ثبقی ) َٟٕبؾجی ٚ ذیبْ

    ٝ ؾتبظي ٞعيٙتٝ ٚ ظٔتبٖ پبؾترٍٛيی      ضايب٘ف اثطي ٚؾتبيُ ٘مّیتٝ ثتطاي ثٟیٙت

ٝ     پطزاذرٙس. آٟ٘ب ٔسِی ضا اضائٝ زاز٘س وٝ ٔتی  ٞتبي   تٛا٘ؿتت ثتٝ ترٕتیٗ ٞعيٙت

ؾبظي وٕه وٙس. زض ٔسَ اضائٝ قسٜ ٞعيٙٝ ا٘رمبَ ٔحبؾجبت ثب تٛخٝ ثتٝ   پیبزٜ

افعاضي ٔٙبثٕ ٔحبؾجبتی ٚ اِٚٛيت  ىبٖ ا٘دبْ وبض ٔحبؾجبت، ٔكرهبت ؾرتٔ

زازٖ ثٝ ٔٙجٕ ٔحبؾجبتی زضٖٚ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ، اظ  ٔٙبثٕ ِحبِ ٌطزيس. ٚ ثب اِٚٛيت

ٞعيٙٝ وّی وبؾرٝ قس ٚ ٖلاٜٚ ثط آٖ ظٔبٖ پبؾرٍٛيی ثٟرتطي ثتطاي ْٚتبيف    

ا٘ؿت زيسٌبٞی تٛ ؾجه ثسؾت آٚضز٘س. ٘ربيح ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ اضائٝ قسٜ ٔی

 .]9[اظ ؾیؿرٓ ثٝ ٕٞطاٜ ٔعايب ٚ ٔٗبيت ٘كبٖ زٞس 

ٖ ( ثٝ پػٚٞكی ثتب ٖٙتٛاٖ   1397خٕبِی ٚ قبوطي ) ثٙتسي ايؿتربي    ظٔتب

 ٝ ؾتبظي   ْٚبيف زض ٔحیٍ ضايب٘ف اثطي ثب اؾرفبزٜ اظ اٍِٛضيرٓ تطویجی ثٟیٙت

وبٞف ظٔبٖ تىٕیُ وُ وبضٞتب  ثب ٞسف  اظزحبْ شضات ٚ خؿردٛي ٕٖٔٙٛٝ

اٍِٛضيرٓ خؿردٛي ٕٖٔٙٛٝ ثتٝ اظاي ٞتط شضٜ اظ   ايٗ پػٚٞف پطزاذرٙس. زض 

تب اظ ثتٝ زاْ افرتبزٖ زض ثٟیٙتٝ     قسؾبظي اظزحبْ شضات اخطا  اٍِٛضيرٓ ثٟیٙٝ

زض پٛيف ثیكرط فًبي خؿردٛ ٚ زؾریبثی  ٚ ٔرٗبلجبً قٛزٔحّی خٌّٛیطي 

ثط ٚالٕ قٛز. ٘ربيح حبوی اظ ثطتطي اٍِٛضيرٓ تطویجتی  ؤٞبي ثٟرط ٔ ثٝ خٛاة

ٞبي  بزي، ثب تٛخٝ ثٝ ٔٗیبض ظٔبٖ تىٕیُ وُ وبضٞب ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضيرٓپیكٟٙ

ؾبظي اظزحبْ شضات، خؿردٛي ٕٖٔٙٛٝ، اٍِٛضيرٓ ذتطٚج   پبيٝ غ٘ریه، ثٟیٙٝ

 .]10[ ثٛزتطيٗ  تطيٗ وٛچه ثٝ تطتیت ٚضٚز ٚ اٍِٛضيرٓ ثعضي

 هيت اضائتٝ  ( ثتٝ پػٚٞكتی تحتت ٖٙتٛاٖ     1396ٔیؿٛ٘سي ٚ خٗفتطظاٜ ) 

 ب٘فيت زض ضا ئدتبظ  يٞبٗ یٔبق يتٗبزَ ثبض ضٚ دبزيخٟت ا سيخس رٓياٍِٛض

تٗبزَ  دبزيخٟت ا سيخس رٓياٍِٛض هياضائٝ ي پطزاذرٙس وٝ ٞسف اظ آٖ اثط

اثطي ثب ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ظٔتبٖ تىٕیتُ آذتطيٗ وتبض ٚ ثتٝ       ب٘فيثبض زض ضا

وتٝ   يكٟٙبزیضٚـ پ حساوثط ضؾب٘سٖ تٛاٖ ّٖٕیبتی ثٛز ٘ربثح ٘كبٖ زاز وٝ

 رٓيخٟتف اٍِتٛض   ضاٞجتطز  ٚ ظزحتبْ شضات ؾبظي ا ٙٝیثٟ رٓياٍِٛضتطویجی اظ 

 یثٝ تٗبزَ ثبض ذتٛث  تٛا٘س یٚ ٔاؾت ثطذٛضزاض  يیثبلا یاظ وبضائاؾت،  هیغ٘ر

تٗتبزَ ثتبض    يٞتب  رٓيثعضي ٘ؿجت ثتٝ اٍِتٛض   بؼیٔم ياثط ب٘فيضا ٍیزض ٔح

 .]11[ ثطؾس یلجّ

( زض پػٚٞكی تحت ٖٙٛاٖ ٔتطٚضي ثتط   1395ضخجی، ضقیسا ٚ ٔطزٚذی )

ٞبي فطا اوركبفی زض ضايب٘ف اثطي ٚ اضائٝ يه اٍِتٛضيرٓ ٞیجطيتسي    اٍِٛضيرٓ

ثٙتتسي وبضٞتتب زض اثتتط ثتتٝ ثطضؾتتی ٘حتتٜٛ ّٖٕىتتطز  ِٝ ظٔتتبٖأثتتطاي حتتُ ٔؿتت

ؾبظي ا٘جتٜٛ شضات، ضلبثتت    ؾبظي وّٛ٘ی ٔٛضچٍبٖ، ثٟیٙٝ ٞبي ثٟیٙٝ اٍِٛضيرٓ

 ٝ ؾتبظي تجطيتس پطزاذرٙتس ٚ ؾتپؽ ثتٝ ثطضؾتی        اؾرٕٗبضي، غ٘ریه ٚ قتجی

ٓ  ٞیجط ٞتب اؾتت ثتب ؾتبيط      يس اٍِٛضيرٓ غ٘ریه، وٝ يه ٘ٛٔ تطویتت اٍِتٛضير

ٞب پطزاذرٙس ٚ زض ٟ٘بيت ثٝ ايٗ ٘ریدٝ ضؾیس٘س وٝ ٞیجطيس اٍِٛضيرٓ  اٍِٛضيرٓ

ؾبظي ا٘جٜٛ شضات ّٖٕىطز ثٟرطي ٘ؿجت ثٝ ٞیجطيس  غ٘ریه ثب اٍِٛضيرٓ ثٟیٙٝ

ی اخطاي وبضٞتب  ٞب زاضز ٚ ظٔبٖ اتٕبْ اخطاي وبضٞب ٚ ضٚ٘س ظٔب٘ ؾبيط اٍِٛضيرٓ

 .]12[ضا ثٟجٛز ثركیس٘س 

( زض پػٚٞكتی زيٍتط تحتت    1395ٕٞنٙیٗ ضخجی، ضقیسا ٚ ٔطزٚذی )

   ٖ ثٙتسي   ٖٙٛاٖ اضائٝ اٍِٛضيرٓ تطویجی ثط ٔجٙبي اٍِٛضيرٓ غ٘ریته ثتطاي ظٔتب

 ٖ ثٙتسي وبضٞتبي تٛظيتٕ قتسٜ ثتٝ اضائتٝ        وبضٞب زض ضايب٘ف اثطي، خٟت ظٔتب

یت اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ٚ اٍِتٛضيرٓ  ٞبي تىبّٔی خسيس وٝ حبنُ تطو اٍِٛضيرٓ

ٝ   ثٟیٙٝ ؾتبظي تجطيتسي، وّتٛ٘ی     ؾبظي ا٘جٜٛ شضات، ضلبثت اؾترٕٗبضي، قتجی

ٞبي پیكٟٙبزي ّٖٕىطز اٍِٛضيرٓ غ٘ریه  ٔٛضچٍبٖ ثٛز، پطزاذرٙس، اٍِٛضيرٓ

وٙتتس ٚ ثتتب  ضا ثٟجتتٛز ثركتتیسٜ ٚ يتتبفرٗ ثٟیٙتتٝ ؾطاؾتتطي ضا تًتتٕیٗ ٔتتی 

تٛا٘س  ٞبي ؾبزٜ ٞط يه ٔی ٍٛضيرٌٓیطي ظٔبٖ ا٘دبْ وبضٞب ٘ؿجت ثٝ اِ ا٘ساظٜ

ٔیعاٖ ثٟجٛز اٍِٛضيرٓ پیكٟٙبزي ضا ٔحبؾتجٝ ٕ٘بيتس ٚ زض ٟ٘بيتت اٍِتٛضيرٓ     

ٝ  - تطویجی پیكٟٙبزي غ٘ریه ٝ    ثٟیٙت ٖٙتٛاٖ ثٟرتطيٗ    ؾتبظي ا٘جتٜٛ شضات ثت

 .]13[ ثٙسي وبضٞب زض ؾیؿرٓ اثطي ا٘رربة قس ِٝ ظٔبٖأاٍِٛضيرٓ ثطاي ٔؿ

( ثٝ پػٚٞكی تحت ٖٙٛاٖ ضٚيىطز خسيس ثتطاي  1393حجیجی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ثٙسي وبضٞب زض ٔحیٍ ٔحبؾجبت اثطي ثب اؾرفبزٜ اظ اٍِتٛضيرٓ   حُ ٔؿأِٝ ظٔبٖ

غ٘ریه ٚ خؿردٛي حطاْ پطزاذرٙس. ٘ربيح ٘كبٖ زاز وٝ اٍِتٛضيرٓ پیكتٟٙبزي   

ضٞتبي  اظ وبضايی ثبلايی ثطذٛضزاض اؾت ٚ تٛا٘ؿرٝ اؾتت يته تتٛاظٖ ثتیٗ ٔٗیب    

وبضثطاٖ ثٛخٛز آٚضز. ٔٙٓٛض اظ تٛاظٖ ايٗ اؾتت وتٝ زض اٍِتٛضيرٓ پیكتٟٙبزي     

ؾٗی قسٜ اؾت وٝ ضيبيت ٕٞٝ وبضثطاٖ ضا خّت وٙس ٚ ٕٞنٙتیٗ وبضٞتب ثتط    

ٞبي ٔٙبؾت ٔٛضز پطزاظـ لطاض ٌیتطز تتب وبضٞتبي ثیكترطي زض      ضٚي پطزاظ٘سٜ

 .]14[ظٔبٖ وٕرطي زض ٔحیٍ اثطي ٔٛضز پطزاظـ لطاض ٌیطز 

  :ات خارجیهطالع

ٛضير2019ٓٔیلاٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ) اٖٛ اٍِ ٞبي فطااوركبفی  ( زض پػٚٞكی تحت ٖٙ

اٛظٖ ثبض زض ٔحیٍ بْ اظ َجیٗت ثطاي حُ ٔؿأِٝ ت ٞبي اثطي پطزاذرٙس. زض ايٗ  ثب اِٟ

تٛضيرٓ فطااوركتبفی   14پتػٚٞف    ,ACO, PSO GA, BCO, FA, CSA) اٍِ

HSA, BA, MA, SOSO, SA, SFLA, Spiderweb.) ٌطفرتتٝ اظ اِٟتتب ْ

زٞتی ٚ   َجیٗت ضا زض حٛظٜ تٛاظٖ ثبض )ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ؾطثبض ٚ ظٔبٖ پبؾتد 

٘كتبٖ  زؾت آٔتسٜ   ثٝ حيربثٟجٛز ّٖٕىطز( ٔٛضز ثطضؾی ٚ ٔمبيؿٝ لطاض زاز٘س. ٘

ثٟجتٛز زض   ٔٛختت ٞتبيی ٞؿترٙس وتٝ     رٓياٍِٛض ACO ،GA  ٚBCOزاز وٝ 

 .]28[ قٛ٘س یاظ ٔٙبثٕ ٔثٟیٙٝ اؾرفبزٜ 



 

 

 

 

 1399پبئیع  ،64 قٕبضٜ ،قب٘عزٞٓ ؾبَ، فٙبٚضي ضقسفهّٙبٔٝ 

 

ٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ٚ غ٘ریه زض ٔحیٍ ضايب٘ف اثطياضائٝ ٔسَ تطویجی ظٔبٖ 29 سي ْٚبيف ثطاؾبؼ اٍِ  ثٙ

 ضثب٘ی، ٔطازي ٚ ّٖیطيبيی

ٝ یثٟ رٓياٍِتٛض ( پػٚٞكی ضا تحت ٖٙٛاٖ 2019ٔپرٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ؾتبظي   ٙت

ي ٚ تٛاظٖ ثبض زض ٔحبؾتجبت اثتط   ثٙسي ْٚبيف ظٔبٖ يثطا يٙطيشضات ثباظزحبْ 

 یسٌیت نیثب پ PSO (BPSO) رٓياٍِٛض يٙطي٘ؿرٝ ثب ها٘دبْ زاز٘س. آٟ٘ب اظ ي

ٚ ثتٝ   يثتبض زض ٔحبؾتجبت اثتط   تتٛاظٖ  ٚ ْٚتبيف   يثٙس ظٔبٖ يوٓ ثطا ٙٝيٚ ٞع

حبَ ثٝ حتسالُ   ٗیٚ زض ٖٛاظٖ زضخٝ ٖسْ تا٘رٓبض، ظٔبٖ وطزٖ  ٔٙٓٛض حسالُ

ٕ    ٙٝيٞعٚ  ضؾب٘سٖ ظٔبٖ ، ٔٗطفتی  اخطا ٚ ثٝ حساوثط ضؾتب٘سٖ اؾترفبزٜ اظ ٔٙتبث

ٚ تٛاظٖ ثبض  بيفْٚثٙسي  ي، ظٔبٖكٟٙبزیپ رٓيوٝ اٍِٛضزاز  ٘كبٖ حي٘ربوطز٘س. 

 ]29[زٞس.  اضائٝ ٔی ٔٛخٛز یٞبي اوركبف رٓياظ اٍِٛض يثٟرط

 یجیتطو رٓياٍِٛض( زض پػٚٞكی تحت ٖٙٛاٖ 2018چبٚزضي ٚ ٕٞىبضاٖ )

ي زض ٔحبؾتجبت اثتط   ٌٝطزـ وبض زٚ ٞسف يعيض ثط٘بٔٝ يثطا GSAثط  یٔجرٙ

ثٙتسي خطيتبٖ وتبض     ضا ا٘دبْ زاز٘س. آٟ٘ب يه اٍِٛضيرٓ فطااوركبفی ثطاي ظٔبٖ

ٌطفتت. ايتٗ اٍِتٛضيرٓ     پیكٟٙبز زاز٘س وٝ ٔست ظٔبٖ ٚ ٞعيٙٝ ضا زض ٘ٓط ٔی

ٞتبي   ثٛز. آٟ٘ب ثب اؾرفبزٜ اظ آظٖٔٛ GSA  ٚHEFTٞبي  تطویجی اظ اٍِٛضيرٓ

آٔتتبضي ٚ آ٘تتبِیع ٚاضيتتب٘ؽ اثطثركتتی اٍِتتٛضيرٓ پیكتتٟٙبزي ضا ٘ؿتتجت ثتتٝ  

رتبيح حتبوی اظ آٖ   وٝ ٘ َٛضي ٘كبٖ زاز٘س ثٝ GSA  ٚHEFTٞبي  اٍِٛضيرٓ

 .]30[وٙس  ٞب ثٟرط ُٖٕ ٔی ثٛز وٝ اٍِٛضيرٓ پیكٟٙبزي اظ ايٗ اٍِٛضيرٓ

ٝ   2018ثٙبلا ٚ ٕٞىبضاٖ ) ضيتعي   ( ثٝ پػٚٞكی تحتت ٖٙتٛاٖ ضٚـ ثط٘بٔت

ٓ    ْٚبيف ثطاؾبؼ نف ٞتبي تطویجتی فطااوركتبفی زض     ٞتبي پٛيتب ٚ اٍِتٛضير

ٓ  ٔحیٍ طویجتی اظ  ٞتبي اوركتبفی ت   ٞبي ٔحبؾجبت اثطي پطزاذرٙس. اٍِتٛضير

اٍِتتٛضيرٓ تجطيتتس  ٚ  (TSDQ-FLPSO) اٍِتتٛضيرٓ اظزحتتبْ شضات فتتبظي  

ثتٛز. زض ايتٗ پتػٚٞف     (TSDQ-SAPSO) اظزحتبْ شضات  قسٜ ؾبظي قجیٝ

ثٝ حسالُ  TSDQلهس زاقرٙس ظٔبٖ ا٘رٓبض زض نف ضا ثب اؾرفبزٜ اظ اٍِٛضيرٓ 

ٗ  ضا ثٝ ٔٙبؾت فيؾپؽ ْٚبثطؾب٘ٙس ٚ   يبضٞتب یتطيٗ ٔٙبثٕ اذرهتبل زازٜ ٚ ٔ

ؾتبظ  ٝ یقتج وٙٙتس. ّٖٕىتطز ايتٗ اٍِتٛضيرٓ ضا ثتب اؾترفبزٜ اظ        ٙٝیّٖٕىطز ضا ثٟ

CloudSim   ٓ  PSO-LDIW, PSO-RIW SGA, MGAٞتبي   ثتب اٍِتٛضير

ٚMACOLB ٘ .ی حتبوی اظ آٖ ثتٛز وتٝ    تدطثت  حيربٔٛضز ٔمبيؿٝ لطاض ٌطفت

زض ثٝ حسالُ ضؾتب٘سٖ   TSDQ-FLPSO  ٚTSDQ-SAPSOٞبي  اٍِٛضيرٓ

ََٛ نف، وبٞف ّٖٕىطز، وبٞف حساوثط اؾترفبزٜ،   ٗیظٔبٖ ا٘رٓبض ٚ ٕٞنٙ

ثبض، ّٖٕىتطز   ٛاظٖ، ٚ ثٟجٛز تياخطا ٙٝياؾرفبزٜ اظ ٔٙبثٕ، ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٞع

 .]31[وطز٘س وؿت ٞب  ٘ؿجت ثٝ ؾبيط اٍِٛضيرٓ یذٛث

( ثٝ پػٚٞكی ثب ٖٙٛاٖ اضائتٝ اٍِتٛضيرٓ فطااوركتبفی    2018يٛ٘یؽ ٚ يبً٘ )

یٍ ٔحبؾجبت قجىٝ پطزاذرٙس. آٟ٘ب اظ زٚ ضٚـ ضيعي قغّی زض ٔح ثطاي ثط٘بٔٝ

ضيعي قغّی اؾرفبزٜ وطز٘س ثٝ ٘حتٛي وتٝ زض    تطویجی فطااوركبفی ثطاي ثط٘بٔٝ

ٛ  ٍبٖٔٛضچوّٛ٘ی  ٞبي ٔطحّٝ اَٚ تطویجی اظ اٍِٛضيرٓ ٕٞؿتبيٍی   يٚ خؿترد

ٛ  ضا ثتب  هیت غ٘ر رٓياٍِتٛض ٔرغیط اؾترفبزٜ وطز٘تس ٚ زض ٔطحّتٝ زْٚ      يخؿترد

 ُیت ٚ تحّ ٝيت تدع يثتطا  ئرٗسز يٞب في. آظٔبوطز٘س ازغبْٕٞؿبيٍی ٔرغیط، 

ٓ وتٝ   از٘كتبٖ ز  ا٘دبْ قس. ٘رتبيح ّٖٕىطز  ٞتبي   ٞتبي خسيتس ٚيػٌتی    اٍِتٛضير

 ACO-VNSٞبي ٔٛضز اؾرفبزٜ ضا ثٝ اضث ثطزٜ، ثب ايتٗ حتبَ اٍِتٛضيرٓ     ضٚـ

 .]32[ثٝ ظٔبٖ ثیكرطي ٘یبظ زاضز  GA-VNSزض ٔمبيؿٝ ثب ااٍِٛضيرٓ 

 

 اکتشافی: -2-1-2

 :داخلیهطالعات 

( زض پػٚٞكتتی تحتتت ٖٙتتٛاٖ اٍِتتٛضيرٓ   1397ضٔتتسا٘ی ٚ قتتیطٚا٘ی ) 

ٓ      ظٔبٖ ٞتبي تتٛظيٗی ٘تبٍٕٞٗ     ثٙسي ْتبيف ٔجرٙتی ثتط غ٘ریته زض ؾیؿتر

ٝ     يه اٍِٛضيرٓ ظٔبٖپطزاذرٙس. آٟ٘ب   ثٙسي وبض ٔجرٙی ثتط غ٘ریته ضا ثتطاي ثت

زض ايٗ ضٚـ اظ ٔعايبي  .زاز٘سٛؾٗٝ ت حسالُ ضؾب٘سٖ ظٔبٖ اخطاي وُ وبضٞب

ٕٞنٙتیٗ   .قتس  ثطاي ايدتبز خٕٗیتت اِٚیتٝ اؾترفبزٜ    ، اوركبفیٞبي  ضٚـ

وتبض   حُ ُّٔٛة ٟ٘بيی ثٝ اپطاتٛضٞبي غ٘ریىی ثٝ ٘حٛ ٔٙبؾت ثطاي تٗییٗ ضاٜ

رٙس وٝ . ثطاي ضؾیسٖ ثٝ ٘ربيح زلیك، چٙسيٗ ؾٙبضيٛ زض ٘ٓط ٌطفقس ٌطفرٝ

 ٔٛخٛز ٔثُٞبي  اٍِٛضيرٓ پیكٟٙبزي زض ٔمبيؿٝ ثب ضٚـ٘ربيح ٘كبٖ زاز وٝ 

HEFT  ٚ QGARAR 15[ زاظ ِحبِ ٔرٛؾٍ ظٔبٖ اخطا ثطتطي زاض[. 

ضٚـ  ٝيت اضا( ثٝ پػٚٞكی ثب ٖٙٛاٖ 1397اثطاٞیٕی ٞطزٚضٚزي ٚ ٕٞىبضاٖ )

ي ٌتطي ذبوؿترط   رٓيثب اٍِٛض ياثط ب٘فيزض ضا فيْٚب يثٙس ؾبظي ظٔبٖ یٙٝثٟ

ٔطاحتتُ انتتّی اٍِتتٛضيرٓ پیكتتٟٙبزي قتتبُٔ ضزيتتبثی، تٗمیتتت ٚ  پطزاذرٙتتس. 

وتٝ اظ حطوتت    ثٝ َٕٗٝ، تٗمیت، ٔحبنطٜ ٚ آظاض َٕٗٝ تتب ظٔتب٘ی   قسٖ ٘عزيه

ؾتٙدی ضٚـ پیكتٟٙبزي اظ    ثبظايؿرس ٚ حّٕٝ ثٝ ؾٕت َٕٗٝ ثٛز. ثطاي اٖرجبض

اؾترفبزٜ قتس. ٘رتبيح آظٔبيكتبت ٚ ٔمبيؿتٝ ثتب       ٔرّتت  افعاض ؾبظي زض ٘طْ قجیٝ

ضٚـ پیكٟٙبزي زض ٍٕٞطايی، ٔهطف پٟٙبي ثب٘تس ٚ  زاز ٞبي زيٍط ٘كبٖ  ضٚـ

 .]16[ ٞبي ٔكبثٝ زيٍط زاقت ٖ پبؾد ثٟرطيٗ وبضايی ضا ٘ؿجت ثٝ ضٚـظٔب

ثٙتتسي  (. ثتتٝ پػٚٞكتتی تحتتت ٖٙتتٛاٖ ظٔتتب1396ٖغطيجتتی ٚ خٗفتتطي )

زاض زاضاي ّٟٔتتت ظٔتتب٘ی زض ضايتتب٘ف اثتتطي ثتتٝ وٕتته اٍِتتٛضيرٓ    اِٚٛيتتت

 رفبزٜ اظؾثب ا يثٙس ضٚـ ظٔبٖ هؾبظي ٌطي ذبوؿرطي پطزاذرٙس ٚ ي ثٟیٙٝ

 فٝیٞط ْٚ یٚ ّٟٔت ظٔب٘ تيٌطفرٗ اِٚٛ ثب زض ٘ٓط يٌطي ذبوؿرط رٓياٍِٛض

٘ٓط نتٛضت ٌطفرتٝ    ٔٛضز فٝیثٝ ْٚ ئدبظ ٗیٔبق ٗيتط هي٘عز میٚ تره

ُ   فيوُ ْٚب ياخطا ٚ ظٔبٖ يوٝ ٔهطف ا٘طغ  حي. ٘رتب ضؾتب٘س٘س  ضا ثتٝ حتسال

ٝ یثٟ رٓياٍِتٛض  اظ ثٟرتط  يكتٟٙبز یپ رٓيوتٝ اٍِتٛض  زاز ؾبظي ٘كتبٖ  ٝ یقج  ٙت

ٔ ٔٛضچ یوّٛ٘تت ٖ یٍبٖ ُٖٕ ٕ٘تٛزٜ ٚ  ٚ  18 ضا ئهتطف ا٘تطغ   تتتعا  زضنتس 

 .]7[ زضنس ثٟجٛز ثركیس 4 ضا تب فيوُ ْٚب يظٔبٖ اخطا

ثٙسي زض ٔحتیٍ   ( زض پػٚٞكی تحت ٖٙٛاٖ ظٔب1395ٖاضزؾرب٘ی ٚ ثسيٕ )

ٓ  اظ ٞتبي تىتبّٔی، ثتب اؾترفبزٜ     ٔحبؾجبت اثطي ثب اؾرفبزٜ اظ اٍِٛضيرٓ  اٍِتٛضير

ٖ  ٞتطظ  ٞتبي  ّٖتف  ؾبظي ثٟیٙٝ ٍ  زض ْٚتبيف  ثٙتسي  ظٔتب  خٟتت  زض اثتط  ٔحتی

 ّٖٕىتطز  ثٟجتٛز  خٟتت  زض. اؾت قسٜ ا٘دبْ ْٚبيف تىٕیُ ظٔبٖ ؾبظي وٕیٙٝ

 ؾتبظي  ٚاضٖٚ ٚ تٗتٛيى  ٍّٖٕطٞتبي  اظ ٞتطظ  ٞتبي  ّٖتف  ؾبظي ثٟیٙٝ اٍِٛضيرٓ

 نتٛضت  زض ٚ قتٛز  ايدتبز  پبؾتد  فًبي زض ثیكرطي تٖٙٛی تب وطز٘س اؾرفبزٜ

. قٛ٘س ؾطاؾطي ثٟیٙٝ پبؾد يبفرٗ ٚ ذطٚج ثبٖث ٔحّی ثٟیٙٝ ٘مبٌ زض افربزٖ

ٝ  غ٘ریه اٍِٛضيرٓ ثب آٖ ٘ربيح ٝ  ّٖٕىتطز  اظ حتبوی  ٘رتبيح  قتس ٚ  ٔمبيؿت  ثٟیٙت

 .]17[ٞبي ٞطظ زض ثطاثط اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ثٛز  ّٖف ؾبظي ثٟیٙٝ اٍِٛضيرٓ

( ثٝ پػٚٞكی تحت ٖٙتٛاٖ اضائتٝ اٍِتٛضيرٓ    1394وٟٕطٜ ٚ ٔهّی ٘ػاز )

ٔجرٙی ثتط ٞتٛـ ٔهتٖٙٛی پطزاذرٙتس. آٟ٘تب اظ      ثٙسي زض ضايب٘ف اثطي  ظٔبٖ

ٖ  اٍِٛضيرٓ ظٔبٖ ثٙتسي ا٘دتبْ وبضٞتب ثٟتطٜ      ثٙسي لٛضثبغٝ خٟت وبٞف ظٔتب



 

 

 

 

ٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ٚ غ٘ریه زض ٔحیٍ ضايب٘ف اثطياضائٝ ٔسَ تطویجی ظٔبٖ 30 1399پبئیع  ،64 قٕبضٜ ،قب٘عزٞٓ ؾبَ، فٙبٚضي ضقسفهّٙبٔٝ  سي ْٚبيف ثطاؾبؼ اٍِ  ثٙ

 ضثب٘ی، ٔطازي ٚ ّٖیطيبيی

ٔمبيؿتٝ وطز٘تس. ٘رتبيح     Aco  ٚCoa ٞبي ٌطفرٙس ٚ ٘ربيح آٖ ضا ثب اٍِٛضيرٓ

حتتبوی اظ آٖ ثتتٛز وتتٝ ضٚـ پیكتتٟٙبزي ثتتٝ ِحتتبِ ٞٛقتتٕٙسي ٚ زلتتت   

وٙتس ٚ ٕٞنٙتیٗ    ٟرتط ٖٕتُ ٔتی   ٞبي ٔتٛضز ثطضؾتی، ث   ثٙسي، اظ ضٚـ ظٔبٖ

 .]18[ اٍِٛضيرٓ پیكٟٙبزي اظ لبثّیت ٚ ٍٕٞطايی ثبلايی ثطذٛضزاض اؾت

( ثٝ پػٚٞكتی تحتت ٖٙتٛاٖ ضٚـ ثٟجٛزيبفرتٝ     1393أیٙی ٚ فبَطي )

ٝ       ظٔبٖ ٘ٛيؿتی غ٘ریته    ثٙسي ٔٙتبثٕ زض ضايتب٘ف اثتطي ثتب اؾترفبزٜ اظ ثط٘بٔت

ٍّٖٕطٞتبي ٌتعيٙف،   ثتطاي   ضاٞجطزٞبپطزاذرٙس. زض ايٗ پػٚٞف ثب تٛخٝ ثٝ 

ؾبظي ظٔتبٖ اختطا ٚ    تمبَٕ ٚ تطویت تلاـ قس يه ٔسَ ثٟیٙٝ ثطاي وٕیٙٝ

ظٔبٖ ا٘رٓبض ُٔطح قٛز. ثٝ ٔٙٓٛض اضظيبثی ٚ ٔیعاٖ ؾتٙدف ٚ زلتت ضٚـ   

ٞب ٚ ٘طخ  آظٔبيكبتی ثطاي وبضايی اٍِٛضيرٓ غ٘ریه، ٔیعاٖ ٔرٛؾٍ ثبض ؾیؿرٓ

ٚـ پیكٟٙبزي وبضايی ٟٔبخطت ا٘دبْ ٌطفت وٝ ٘ربيح حبوی اظ آٖ ثٛز وٝ ض

 .]19[ ٚضي ٔٙبؾجی زاضز ٚ ثٟطٜ

 هطالعات خارجی:

( ثتٝ پػٚٞكتی تحتت ٖٙتٛاٖ خؿتردٛي      2020ِٚیبٍ٘طي ٚ ٕٞىتبضاٖ ) 

ثٙتسي ْٚتبيف زض ٔحبؾتجبت اثتطي      اوركبفی ثب اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ثطاي ظٔبٖ

 يثطا (HSGA) یجیتطو یضٚـ اوركبف هپػٚٞف ي ٗيزض اپطزاذرٙس. آٟ٘ب 

ثٙسي ثب زض ٘ٓط ٌتطفرٗ پبضأرطٞتبيی ٔب٘ٙتس ظٔتبٖ، تتٛاظٖ ثتبض،        ثٟجٛز ظٔبٖ

ثتتٝ  رٓياٍِتتٛض ٗيتتزض اثرتتسا ااؾتترفبزٜ ثٟیٙتتٝ اظ ٔٙتتبثٕ ضا پیكتتٟٙبز زاز٘تتس. 

 يطا، ث. ؾپؽپطزاذت ٍطاٖيٞب ثط ز آٖ طیثأثب تٛخٝ ثٝ ت فيْٚب يثٙس تياِٚٛ

ٔٙبؾت ٔب٘ٙس خٟف  بتیّٖٕ یٚ اٖٕبَ ثطذ ٙٝیثٟ ٝیاِٚ تیخٕٗ هي دبزيا

ٟ  ضاٜ هيت ثتٝ   رٓياٍِٛض تيوٙرطَ ٚ ٞسا زض ٝ یحتُ ث ٚ  Best-Fit ضٚـاظ  ،ٙت

Round Robin ثتتب زض ٘ٓتتط ٌتتطفرٗ  رٓياٍِتتٛض ٗيتتاقتتٛز.  اؾتترفبزٜ ٔتتی

طز. ٘ربيح حبوی و یٔ یبثيضا اضظخٛاة ثٟیٙٝ  ،اثط ٍیثط زض ٔحؤٔ يپبضأرطٞب

 يفْٚتب  يكرطیضا ثب تٗساز ث يثٟرط حي٘رباظ آٖ ثٛز وٝ اٍِٛضيرٓ پیكٟٙبزي 

 .]33[ زٞس یاضائٝ ٔ

( ثٝ پػٚٞكی ثب ٖٙتٛاٖ تٛؾتٗٝ ٔتسَ چٙتس     2020ؾٗیسي ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٖ     ٞسفٝ ثٟیٙٝ ثٙتسي خطيتبٖ وتبض زض     ؾبظي اٍِتٛضيرٓ شضات ثتٝ ٔٙٓتٛض ظٔتب

ٔ ٞتبي اثتطي پطزاذرٙتس. آٟ٘تب يته ضٚيىتطز ثتٝ ٔٙٓتٛض          ٔحیٍ  ِٝأؿت حتُ 

ب زض ٘ٓتط  ثت ؾتبظي شضات   ٙٝیثٟ رٓيوبض ثب اؾرفبزٜ اظ اٍِٛض ي خطيبٖثٙس ظٔبٖ

ٖ یإَ تیت حتساوثط ضؾتب٘سٖ لبثّ   یٗٙيٌطفرٗ چٟبض ٞسف ٔرًبز  ٚ ثتٝ   ٙتب

زاز٘س.  كٟٙبزی، پيٚ ٔهطف ا٘طغٚ ٔست ظٔبٖ ا٘رٓبض  ٙٝيحسالُ ضؾب٘سٖ ٞع

ٚ  LEAF يٞب رٓيب اٍِٛضث ؿٝيزض ٔمبي كٟٙبزیپ ىطزيضٚ٘ربيح ٘كبٖ زاز وٝ 

EMS-C34[ ، ّٖٕىطز ثٟرطي ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقت[. 

ٝ    2018ٌبٚاِی ٚ قیٙسٜ ) ضيتعي ْٚتبيف ٚ    ( پػٚٞكتی تحتت ٖٙتٛاٖ ثط٘بٔت

ترهیم ٔٙبثٕ زض ٔحبؾجبت اثطي ثب اؾرفبزٜ اظ اٍِٛضيرٓ اوركبفی ا٘دبْ زاز٘تس.  

 MAHP ،BATS+BARزض ايٗ پػٚٞف يه ضٚيىتطز اوركتبفی تطویجتی اظ    

LEPT ٝٔضيعي ْٚتبيف ٚ ترهتیم ٔٙتبثٕ     ٚ اٍِٛضيرٓ تمؿیٓ ٚ حُ ثطاي ثط٘ب

زض ايٗ ضٚـ ٞط ْٚیفٝ لجُ اظ ترهیم ٚالٗی آٖ ثٝ ٔٙبثٕ اثط ثب اؾترفبزٜ  ثٛز. 

ٝ      ، MAHPاظ فطايٙس  ؾتبظي   پتطزاظـ قتس ٚ ٔٙتبثٕ ثتب اؾترفبزٜ اظ ضٚـ ثٟیٙت

BATS +BAR وٝ پٟٙبي ثب٘تس ضا ٔحتسٚزيت    ترهیم زازٜ قس٘س ثٝ نٛضتی

ٝ ْٚیف LEPTٌطفت. ٖلاٜٚ ثط ايٗ ؾیؿرٓ پیكٟٙبزي ثب اؾرفبزٜ اظ  زض ٘ٓط ٔی

وٝ ضٚيىطز تمؿتیٓ ٚ حتُ    َٛضي ثٙسي ٔٙبثٕ ٞعيٙٝ ضا ثط ٖٟسٜ زاقت ثٝ اِٚٛيت

 .]35[ثركیس  ؾیؿرٓ پیكٟٙبزي ضا ثٟجٛز ٔی

ٝ ئمب( زض پػٚٞكی تحتت ٖٙتٛاٖ   2017ٔس٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ ) ّٖٕىتطز   ؿت

ي، ٔحبؾجبت اثتط  ٍیزض ٔح ْٚبيف يعيض ثط٘بٔٝ يثطا یٞبي اوركبف رٓياٍِٛض

 FCFS, MCT, MIN/MAX-MIN- MET) قتف اٍِتٛضيرٓ اوركتبفی   

Sufferage)      ،ٝزضختٝ ٖتسْ   . ثب ٞسف ٔمبيؿتٝ ّٖٕىتطز آٟ٘تب اظ ٘ٓتط ٞعيٙت

ٝ     ٚ تٛاٖ يتٗبزَ، ؾبظٌبض ؾتبظ   زض ؾیؿرٓ ٔحبؾجبت اثتطي ثتب وٕته قتجی

CloudSim      ٔٛضز ٔمبيؿٝ لطاض زاز٘س ٘ربيح ٘كتبٖ زاز وتٝ اٍِتٛضيرٓ وّتی

MIN-MIN ٓوتٝ   حتبِی  زض. طي زاضزٞب ّٖٕىطز ثٟرت  ٘ؿجت ثٝ ؾبيط اٍِٛضير

٘ربيح ذٛثی ضا اضائٝ زاز٘س ٚ اٍِٛضيرٓ  MAX-MIN  ٚSufferageاٍِٛضيرٓ 

MET      ٕٞٛاضٜ ّٖٕىطز ثٟرطي ضا زض زؾریبثی ثٝ ٔیتعاٖ ٖتسْ تٗتبزَ ثتطاي

 .]22[ ضيعي ثٟیٙٝ ثٝ ٕٞطاٜ زاضز ثط٘بٔٝ

 ىتتطزيضٚ یثطضؾتت( زض پػٚٞكتتی ثتتب ٖٙتتٛاٖ 2017قتتبضٔب ٚ ٕٞىتتبضاٖ )

ٖ  يثتطا  یاوركبف  9ي پطزاذرٙتس. آٟ٘تب   اثتط  ب٘فيت زض ضاثٙتسي ْٚتبيف    ظٔتب

ثٙسي ْٚبيف ٔٛضز ثطضؾتی لتطاض زاز٘تس زض     اٍِٛضيرٓ اوركبفی ضا ثطاي ظٔبٖ

ثٙسي،  اؾبؼ پبضأرطٞبي ظٔبٖ اي ثط ٞبي ٔمبيؿٝ ايٗ پػٚٞف تدعيٝ ٚ تحّیُ

ٞتب ا٘دتبْ قتس. ٘رتبيح      ؾبظي ٚ زأٙٝ ٔكبٞسات ٚ ٔحسٚزيت اثعاضٞبي قجیٝ

ٔٛضز  يپبضأرطٞب ٝیٚخٛز ٘ساضز وٝ ثرٛا٘س وّ یاوركبف ىطزيٚض ٝ٘كبٖ زاز و

، اؾرفبزٜ ی ٔب٘ٙس ٔست ظٔبٖ ا٘رٓبضپبضأرط ذبناٌط ضا ثطآٚضزٜ وٙس، أب  بظی٘

ظٔبٖ زض ٘ٓط ٌطفرتٝ   هيزض  ...ٞط وبض ٚ ٌطزـ وبض ٚ  ياظ ٔٙبثٕ، ظٔبٖ اخطا

 .]36[ زاقت يّٖٕىطز ثٟرط ٖ ا٘رٓبضتٛا ٛز، ٔیق

 پژوهششناسی  روش -3

اؾتتبؼ ٘حتتٜٛ  اؾتتبؼ ٞتتسف اظ ٘تتٛٔ وتتبضثطزي ٚ ثتتط پتتػٚٞف حبيتتط ثتتط

ثبقس. ثتب تٛختٝ    ؾبظي ٔحیٍ اثطي، ٔٙبثٕ زازٜ ٚ پطزاظـ ٚ ْٚبيف ٔی قجیٝ

اي  ي ضايب٘تتٝ ٞتتب ؾتتبظي ٔحتتیٍ ضايتتب٘ف اثتتطي زض ؾیؿتترٓ ثتتٝ ايٙىتتٝ قتتجیٝ

ٝ       پصيط اؾتت، زازٜ  أىبٖ ؾتبظي   ٞتبي ٔتٛضز ٘یتبظ پتػٚٞف زض ٔحتیٍ قتجی

ٞتب ٚ اثتعاض لاظْ ٖجبضتٙتس اظ يته      ي زازٜ زآٚضي قتس. ٖٕتسٜ  وبٔپیٛتطي ٌتط 

ٞبي ٔٛخٛز زض قتجىٝ ضز ٚ   ي وبٔپیٛتطي ٚ اَلاٖبتی وٝ ثیٗ ؾیؿرٓ قجىٝ

ٖ   ثسَ ٔی ثٙتسي   قٛ٘س. زض ايٗ ضاؾرب اثرسا ثٝ ٔٗطفی ؾبذربض وّی ٔتسَ ظٔتب

ْٚبيف ثب اؾرفبزٜ اظ اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ٚ ؾپؽ ثب اؾترفبزٜ اظ اٍِتٛضيرٓ   

غ٘ریته(   -ه ٚ زض ٟ٘بيت ثب اؾرفبزٜ اظ اٍِٛضيرٓ پیكتٟٙبزي )تُجیمتی  غ٘ری

پطزاظيٓ وتٝ آيتب ثتب     قٛز. ٚ زض ٟ٘بيت ثٝ ثطضؾی ايٗ ٔٛيٛٔ ٔی پطزاذرٝ ٔی

ٖ     ٞتب، ٔتی   ٌطفرٗ اظ ٚيػٌی ٕٔربظ ٔسَ ثٟطٜ ثٙتسي   تتٛاٖ ثتٝ يته ضٚـ ظٔتب

 ٔٙبؾت ٚ وبضا زؾت يبفت. 

ي ٔتٛضز آظٔتبيف، اظ   ٞبي ٔحیٍ اثتط  ٕٞنٙیٗ خٟت تدعيٝ ٚ تحّیُ زازٜ

قبضح اؾرفبزٜ ٌطزيس ٚ زض ٟ٘بيت ٘ربيح حبنُ ثب اؾرفبزٜ  افعاض ٔرّت ٚ ؾی ٘طَْ

ٌعاضـ ذٛاٞس قس. لاظْ ثٝ شوط اؾت وتٝ ٔرغیطٞتبي ٔتٛضز    ٚ ٌطاف ٕ٘ٛزاض اظ 

 ٌیطي آٟ٘ب ثٝ قطح ظيط اؾت:  ٘یبظ ٚ چٍٍٛ٘ی ثطضؾی ٚ ا٘ساظٜ
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ٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ٚ غ٘ریه زض ٔحیٍ ضايب٘ف اثطياضائٝ ٔسَ تطویجی ظٔبٖ 31 سي ْٚبيف ثطاؾبؼ اٍِ  ثٙ

 ضثب٘ی، ٔطازي ٚ ّٖیطيبيی

ٔحتیٍ اثتطي   ٞؿترٙس وتٝ ثتٝ يته      ْٚتبيفی  T1,…,Tnثب فطو ايٙىٝ 

 ٗ اختطا قتٛ٘س.    M1,…,Mp ٞتبي  زضذٛاؾت زازٜ قسٜ ٚ ثبيس تٛؾٍ ٔبقتی

٘یبظ زاض٘س. ٞط وساْ اظ  R1,…,Rm اي ثٝ ٔٙبثٕ زازٜ ٕٞنٙیٗ ْٚبيف ٔصوٛض

ٚ اختطاي آٟ٘تب زض ظٔتبٖ ٔكرهتی تىٕیتُ       زاقرْٝٚبيف حدٓ ٔكرهی 

ضا  Rj ي ٚ ٔٙبثٕ زازٜ Mp ٞبي ثبيس ٔبقیٗ A ثٙسي ٌطزز. اٍِٛضيرٓ ظٔبٖ ٔی

ٓ   ٞب اذرهبل ٚ اِٚٛيتTlَٛضي ثٝ  تتطيٗ ظٔتبٖ ٕٔىتٗ     ثٙسي ٕ٘بيس تتب وت

ٌیتطي   ثطضؾتی ٚ ا٘تساظٜ  ) ٞبي ايٗ ضٚ٘تس  وٝ ٌبْنطف اخطاي ْٚبيف ٌطزز. 

 ثبقس:  ٔرغیطٞب( ثٝ نٛضت ظيط ٔی

  Rjٚ ٔٙبثٕ  Mpٞب  ٔبقیٗ خؿردٛيايدبز زضذت  -

 . Tiٔبقیٗ ثب ثیكرطيٗ تٛاٖ پطزاظقی ثطاي ٞط ْٚیفٝ  n ا٘رربة -

 . قٛز آٖ ثٝ وٕه زضذت پیسا ٔیٔٙبثٕ ٕٞؿبيٝ  Mp ٔبقیٗثطاي ٞط  -

ٝ    Tiٞبي ٔٛضز ٘یبظ  زازٜ - ُ    ثٙب ثٝ پٟٙتبي ثب٘تس ٕٞؿتبي ٞتبي   ٞتب ثتٝ فبيت

 . قٛز تط قىؿرٝ ٔی وٛچه

 . ٞب اظ ٘ٛزٞبي ٕٞؿبيٝ ي ظٔبٖ ا٘رمبَ زازٜ ٔحبؾجٝ -

ثب تٛخٝ ثٝ ٔتست ظٔتبٖ ا٘رمتبَ     Tiترٕیٗ ظٔبٖ قطٚٔ ثٝ وبض ْٚیفٝ  -

 .Mpقسٖ ٔبقیٗ  زيرب ٚ ظٚزتطيٗ ظٔبٖ ذبِی

ٝ   ٔی تطيٗ ظٔبٖ قطٚٔ ضا ٕٔىٗ وٓ وٝاي  Mpٔبقیٗ  - ٖ  ؾتبظز ثت  ٖٙتٛا

 قٛز.  ٘رربة ٔیا Tiوٙٙسٜ ثط٘بٔٝ  پطزاظـ

 اٍِٛضيرٓ غ٘ریه. زؾت آٔسٜ زض خٕٗیت اِٚیٝ  ٌٙدب٘سٖ خٛاة ثٝ -

 اٍِٛضيرٓ غ٘ریه. خؿردٛي خٛاة ثٟیٙٝ تٛؾٍ -

ٓ   زض ازأٝ تٛيیح ٔررهطي اظ ثس٘ٝ ٖ   ي انتّی اٍِتٛضير ثٙتسي   ٞتبي ظٔتب

تُجیمی پٛيتب ٚ غ٘ریته ٚ ٕٞنٙتیٗ ضٚـ وتبض آٟ٘تب ضا ثطضؾتی ٕ٘تٛزٜ ثتب         

ي ايٗ زٚ ضٚـ ثطتطي ٞط يته ثتط زيٍتطي ضا ذتٛاٞیٓ يبفتت ٚ زض       ٔمبيؿٝ

وٙتیٓ ختٛاة    تُجیمی پٛيب ٚ غ٘ریه ؾٗی ٔیپبيبٖ ٔب ثب تّفیك زٚ اٍِٛضيرٓ 

 ثٟرطي ٘ؿجت ثٝ زٚ ضٚـ ٔصوٛض ثیبثیٓ. 

 بنذی تطبیقی پویا الگوریتن زهان -3-1

اؾبؼ ضٚـ ثبظيبثی اَلاٖبت ٔتٛضز ٘یتبظ اظ چٙتسيٗ     ؾبذربض ايٗ ٔسَ ثط

ثٙسي پٛيب ٚ اوركبفی، ٔٙبثٕ پطزاظقٍط  اي ثٛزٜ ٚ ثب اضايٝ يه ظٔبٖ ٔٙجٕ زازٜ

اؾبؼ ظٔبٖ ثبظيتبثی ٔتٛاظي اظ چٙتس ٔٙجتٕ ٚ      ٝ ثٝ ٞٓ ثطضا ثٝ ْٚبيف ٚاثؿر

زٞس. ثٙبثطايٗ ثتب تطویجتی اظ ثبظيتبثی زازٜ ٚ     ظٔبٖ پطزاظـ وبض اذرهبل ٔی

  ٝ تٛا٘تس ثتٝ    پطزاظقتٍط، ٔتسَ تُجیمتی پٛيتب ٔتی      - تىٙیه ٍ٘بقتت ْٚیفت

 ـ ظٔبٖ ٞتبي زيٍتط زؾتت يبثتس. يته       ثٙسي ٔٙبؾت ٚ وبضاتط ٘ؿجت ثتٝ ضٚ

لبزض ثٝ ا٘رربة ٔٙتبثٕ زازٜ ٚ ا٘رمتبَ اَلاٖتبت اظ     ثٙسي ثبيس ٔىب٘یؿٓ ظٔبٖ

وٙٙتسٜ   آٟ٘ب ثٝ ٔٙبثٕ پطزاظقٍط زض ظٔب٘ی ثٟیٙٝ ثبقس. اظ َطفی وبٔپیٛتط اخطا

اي ٔٛضز ٘ٓط ثبيس َٛضي ا٘رربة قٛز وٝ ظٔتبٖ   زازْٜٚبيف ٔطتجٍ ثب ٔٙبثٕ 

 پطزاظـ وٕیٙٝ ٌطزز. 

اي ٚ  ٕ زازٜزض ٔتسَ تُجیمتی پٛيتب، ٔٙتبث    ؾبظي ٔٙتبثٕ   ثٝ ٔٙٓٛض ٔطتت 

اي تٛ زض تٛ زائٕبً زض حبَ اؾرفبزٜ ٞؿرٙس ٚ  پطزاظقی زض يه ؾبذربض حّمٝ

پتطزاظز. ثٙتبثطايٗ ثؿتیبض     ثٙسي زض ٔیبٖ آٟ٘ب ثٝ خؿتردٛ ٔتی   اٍِٛضيرٓ ظٔبٖ

ضؾس تب ٔٙبثٕ ٔٛخٛز زض اثط ثتٝ نتٛضتی ٔٙبؾتت ٚ وتبضا      يطٚضي ثٝ ٘ٓط ٔی

ٕ    زؾرٝ ىتٗ ا٘دتبْ قتٛز.    ثٙسي قٛ٘س تب ُٖٕ خؿردٛ ثتب وٕرتطيٗ ظٔتبٖ ٔ

ٔكرهبً ثطاي يته ؾیؿترٓ وتبٔپیٛتطي ٚ زيربؾتٙرط ٔتلان ٚ ٔٗیبضٞتبي       

يٛ، ضَْ، زضايٛض  پی ثٙسي ٚخٛز زاضز، ٔب٘ٙس ؾطٖت ؾی اي ثطاي زؾرٝ چٙسٌب٘ٝ

... . ثتب   ٞب زض قجىٝ )پٟٙبي ثب٘س( ٚ ٞبضز زيؿه، لسضت ٚ ؾطٖت ا٘رمبَ زازٜ

ٞتبي يته    ؾبظي آضايٝ ٔطتتؾبظي زض ايٗ حبِت ٔب٘ٙس  تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ ٔطتت

 ثبقس.  ٔی 1زي تطيٗ ٌعيٙٝ، زضذت وی ثٗسي ٘یؿت، ٔٙبؾت

ُٔٙك ٚ ؾبذربض اوركبفی اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ثتٝ ايتٗ قتطح اؾتت:      

اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ثطاي ٞط يته اظ ْٚتبيف خسيتس ٚاضز قتسٜ زض نتف      

ْٚیفٝ  ا٘رٓبض، ٔٙبثٕ ٔحبؾجبتی ٚ زيربؾٙرطٞب ضا وبٚـ وطزٜ ٚ ظٔبٖ تىٕیُ

تط ٘ٛزٞبي ٔحبؾجبتی ثیىبض يب  آٚضز. اٍِٛضيرٓ ثطاي وكف ؾطيٕ ضا ثسؾت ٔی

ٝ   ي آٟ٘ب ضا زض يه ؾبذربض زضذری لطاض ٔی وبض، ٕٞٝ وٓ  ي زٞتس. ظيطٔدٕٖٛت

n تبيی nR R ,R ,...,R 1 پیٛ٘تس  اظ ٔٙبثٕ پطزاظقی ثب ثیكرطيٗ زضختٝ   2

ٛ  پتی  ثیٗ يىسيٍط ٚ ثیكرطيٗ ظٔبٖ ذبِی ؾتی  زي ٌطفرتٝ   زضذتت وتی  اظ  يت

وٝ ْٚبيف تمطيجبً ٞٓ ا٘تساظٜ ثبقتٙس،    نٛضتی قٛز. ثٝ يبز زاقرٝ ثبقیس زض ٔی

ٓ    يٛ ضا ٔی پی ظٔبٖ ثیىبضي ؾی اضظ زض ٘ٓتط   تٛاٖ ثب ٔیتعاٖ فًتبي آظاز ضَْ ٞت

ٌطفت اظ آ٘دب وٝ ٞطچتٝ فًتبي ضَْ آظاز، ثیكترطي زض زؾترطؼ ثبقتس ثتٝ       

 ثبقس.  يٛ ٔی پی وٕرط ؾی ٞبي وٕرط ٚ اِقغبَ ي ثبضٌیطي ثط٘بٔٝ ٔٙعِٝ

وب٘سيس ثطاي اخطاي ْٚبيف خسيتس ٞؿترٙس.   ٔٙبثٕ  R ي ٖٙبنط ٔدٕٖٛٝ

ٗ  iثطاي ٞط ْٚیفٝ   ثتطاي اختطا   حبيط زض نف ا٘رٓبض، ظٚزتطيٗ ظٔبٖ ٕٔىت

ظٚزتطيٗ ظٔبٖ اختطا ثتب زض   ٌطزز ٚ  ٔحبؾجٝ ٔی    تٛؾٍ ٘ٛزٞبي پطزاظقی

قتسٜ زض ضَْ ثتٝ    ثتبضٌیطي ٞتبي فّٗتی    ٘ٓط ٌطفرٗ ظٔبٖ پبيبٖ اخطاي ثط٘بٔٝ

 آيس.  زؾت ٔی

Start Time   ضا شذیتطٜ   2ٔرغیطي اؾت وٝ ظٔبٖ قطٚٔ اختطاي ْٚتبيف

زض ٘ٓط ٌطفرتٝ                 وطزٜ ٚ زض اثرسا ثطاثط يه ٔمساض ظيبز

ٞب ٚ اَلاٖبت  تب زازٜ 3وكس ٔست ظٔب٘ی وٝ ََٛ ٔی پؽ اظ آٖ ثبيس. قٛز ٔی

ٔیعثبٖ پطزاظقٍط ا٘رمبَ يبثس، ٔحبؾجٝ قٛز. اظ آ٘دب وٝ ٔٛضز ٘یبظ ْٚبيف ثٝ 

ايٗ ا٘رمبَ ثبيس ثٝ نٛضت ٔتٛاظي ا٘دتبْ قتٛز، فبيتُ اَلاٖتبت ٚضٚزي ثتٝ       

اي ٔٛختٛز ثتیٗ ٘تٛز پطزاظقتٍط ٚ زيربؾتٙرطٞبي       تٙبؾت پٟٙبي ثب٘س ِحٓٝ

اي  ٕٞؿبيٝ قىؿرٝ قسٜ ٚ ٞط تىٝ فبيُ ثٝ نٛضت ٕٞعٔبٖ اظ ٘ٛزٞتبي زازٜ 

قٛز. پٟٙبي ثب٘س ٔیتبٖ ؾیؿترٓ ٔیعثتبٖ     ثبٖ پطزاظقٍط ٔیٕٞؿبيٝ ٚاضز ٔیع

( زض 1ٔحبؾتتجبتی ٚ زيربؾتتٙرط ٕٞؿتتبيٝ ثطاثتتط ثتتب ٔمتتساض ثٛؾتتیّٝ قتتىُ ) 

 قٛز:  ٘ٓطٌطفرٝ ٔی
NetSpeed(CompNode)

BandWidth Min ,

NetSpeed(AdjacentNode)

 
 

  
 
    (1) 

 

                                                             
1. Kd-Tree 

2. Task 

3. TransferTime 



 

 

 

 

ٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ٚ غ٘ریه زض ٔحیٍ ضايب٘ف اثطياضائٝ ٔسَ تطویجی ظٔبٖ 32 1399پبئیع  ،64 قٕبضٜ ،قب٘عزٞٓ ؾبَ، فٙبٚضي ضقسفهّٙبٔٝ  سي ْٚبيف ثطاؾبؼ اٍِ  ثٙ

 ضثب٘ی، ٔطازي ٚ ّٖیطيبيی

 ي قىؿرٗ فبيُ اَلاٖبت ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  ٘حٜٛ 1 قىُزض 

 
 تطيٗ ٘ٛز پطزاظقٍط ثطاي يه ْٚیفٝ ذبل يبفرٗ ٔٙبؾتضٚ٘س  -1قىُ 

پیف اظ اخطاي ْٚبيف زض ٔیعثبٖ ٔحبؾجبتی، اَلاٖبت ٔٛضز ٘یبظ آٟ٘ب ثبيس ثٝ 

قتسٖ ظٔتبٖ ا٘رمتبَ     ي ْٚبيف ضؾیسٜ ثبقٙس. ثٙبثطايٗ ثب ٔكرم وٙٙسٜ ٘ٛز اخطا

 ٌطزز.  ( ٔحبؾجٝ ٔی2ٞب، ظٔبٖ آغبظ ثٝ وبض ْٚبيف ثٝ نٛضت ضاثُٝ ) زازٜ

(2 )   StartTime= EST + TransferTime 

وٕرتطيٗ ظٔتبٖ قتطٚٔ ضا زاقترٝ     وتٝ   Riٞط وساْ اظ ٘ٛزٞبي پطزاظقی 

  ي ْٚبيف ذٛاٞس ثٛز. وٙٙسٜ ثبقس، ٔیعثبٖ اخطا

 بنذی با الگوریتن ژنتیک زهان -3-2

ثٙسي ْٚبيف زض ٔحیٍ اثطي ثٝ وٕه اٍِٛضيرٓ غ٘ریته   اؾبؼ وبض ظٔبٖ

قٛز:  ٌبْ وّی ظيط ذلانٝ ٔی 4ضٚ٘س زض ثؿیبض ؾبزٜ ٚ لبثُ زضن اؾت؛ ايٗ 

يه يب چٙتس ختٛاة ٚ حتسؼ     -2 1ٞبي اِٚیٝ ثٝ وطٚٔٛظْٚ تجسيُ خٛاة -1

 چطذٝ تىبُٔ ٚ ا٘رربة َجیٗی.  -4 3تٗییٗ تبثٕ قبيؿرٍی -3 2اِٚیٝ

 های اولیه به کروهوزوم تبذیل جواب -3-2-1

تطيٗ ثرف وبض اؾت چطا وٝ تٗییٗ يه تبثٕ  زض ٚالٕ ايٗ لؿٕت ؾرت

ثبقس ٚ ٕٞنٙیٗ ؾبيط  ی ٔٙبؾت ٘یبظٔٙس تٗطيف زلیك وطٚٔٛظْ ٔیقبيؿرٍ

ٞب ٕٞتٝ   ٞب وّی ثٛزٜ ٚ ثركی اظ اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ٞؿرٙس. ايٗ ثرف لؿٕت

قٛز  خب ٚ ثٝ نٛضت اظ لجُ آٔبزٜ ٚخٛز زاقرٝ ٚ ثٝ نٛضت ذٛزوبض اخطا ٔی

ٌطزا٘تس. وطٚٔتٛظْٚ ظثتبٖ     ٚ خٛاة ثٟیٙٝ وٝ يه وطٚٔٛظْٚ اؾت ضا ثتط ٔتی  

ثٙتسي ْٚتبيف    ي ظٔبٖ ثب اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ثٛزٜ ٚ خٟت اخطاي ٔؿأِٝ اضتجبٌ

٘یبظٞتب ٚ ٔرغیطٞتبي ٔؿتأِٝ ضا ثتٝ      زض ٔحیٍ اثطي ثٝ آٖ ٘یبظٔٙسيٓ تب پیف

 وطٚٔٛظْٚ تجسيُ ٕ٘بيیٓ. 

 یک یا چنذ جواب و حذس اولیه:  -3-2-2

ؾبظي ٔؿأِٝ ثٝ ظثبٖ غ٘ریه، ثٝ يه حسؼ اِٚیتٝ ٘یبظٔٙتسيٓ؛    پؽ اظ ٔسَ

ي ذٛز اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ٌصاقت تتب   تٛاٖ ثٝ ٖٟسٜ اِٚیٝ ضا ٔی تِٛیس ايٗ خٛاة

اي زاقرٝ ثبقیٓ پؽ  ثٝ نٛضت تهبزفی وطٚٔٛظٚٔی ضا ثؿبظز. اٌط حسؼ اِٚیٝ

ٞتبي اِٚیتٝ    ؾپبضيٓ. ايدبز ختٛاة   اظ تجسيُ ثٝ وطٚٔٛظْٚ آٖ ضا ثٝ اٍِٛضيرٓ ٔی

ضا ثتٝ  وبضي ثؿیبض ؾبزٜ اؾت، وبفی اؾت ٔب زض اثرساي ٚضٚز ٞتط ْٚیفتٝ، آٖ   

                                                             
1. Chromosome 

2. Initial Population 

3. Fitness Function 

ي ٟٔٓ ٚ ضاٞجتطزي زض   يه ٔیعثبٖ پطزاظقی ثیىبض ا٘رؿبة زٞیٓ. أب يه ٘ىرٝ

ٝ   ٞبي تىبّٔی، تٗییٗ ختٛاة  وبض ثب اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ٚ زيٍط ضٚـ ي  ٞتبي اِٚیت

ثبقس. ٚخٛز حسؼ اِٚیٝ ٞٓ ثؿیبض ٔفیس اؾت ِٚی ٞط چٝ تٗساز آٟ٘ب  ذٛة ٔی

 ٌطزز.   تط ٕٔىٗ ٔی ثیكرط ثبقس، ضؾیسٖ ثٝ خٛاة ثٟیٙٝ ؾطيٕ

 تابع شایستگیتعیین  -3-2-3

ٖ  تطيٗ چبِف زض ثٟیٙٝ انّی ثٙتسي ْٚتبيف اثتطي ثتب      ؾبظي ٔؿأِٝ ظٔتب

اٍِٛضيرٓ غ٘ریه تٗییٗ تبثٕ قبيؿرٍی ٔٙبؾتت ثتٛزٜ وتٝ ٘یبظٔٙتس تٗطيتف      

زلیك ٚ وبضا اظ وطٚٔٛظْٚ اؾت. تتبثٕ قبيؿترٍی ثبيتس تٗتسازي وطٚٔتٛظْٚ      

ٙبؾت آٟ٘ب ثب ٘یبظٞبي ٔتب  ٞبي وب٘سيس ضا زضيبفت وطزٜ ٚ ٔمساض ت حبٚي خٛاة

ضا ثؿٙدس. ثٙبثطايٗ اٌط وطٚٔٛظْٚ ثطذتی اَلاٖتبت ضا ٘ساقترٝ ثبقتس، تتبثٕ      

ثٛزٖ آٖ ٚ زض ٘ریدٝ ختٛاة ٔؿتأِٝ ضا ثتٝ     تٛا٘س ٔیعاٖ ذٛة  قبيؿرٍی ٕ٘ی

ي اَلاٖتبت لاظْ ٔٛختٛز ثبقتس،     نٛضتیىٝ ٕٞٝ ٌیطي وٙس. زض زضؾری ا٘ساظٜ

تٛاثٕ ؾبزٜ ضيبيتی، اضتجتبٌ ثتیٗ    ثٝ وٕه اٖٕبَ ٚ  تبثٕ قبيؿرٍی ٕٔٗٛلاً

ٖٙٛاٖ  وطٚٔٛظْٚ ضا ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ زض ٟ٘بيت يه ٔمساض حمیمی ثٝ 4ٞبي  غٖ

ٞبي ثیىبض ثب تٗساز  ٌطزا٘س. ثب فطو ايٙىٝ تٗساز ؾیؿرٓ ٔی ٔیعاٖ تٙبؾت ثط

ثتب   .]10[ ْٚبيف زض حبَ ا٘رٓبض ثطاثط اؾت، زض ايٗ پػٚٞف ٕٞب٘ٙس پػٚٞف

ٞبي ٔررّف حبنُ اظ ا٘رؿتبة ْٚتبيف    خبيٍكت اؾرفبزٜ اظ تبثٕ قبيؿرٍی

ٞبي ٔحبؾجبتی ضا أرحبٖ ٕ٘بيیٓ. ثٙبثطايٗ ٘یبظٔٙتس يته تٗطيتف     ثٝ ؾیؿرٓ

 ٞؿریٓ.  3خسيس اظ وطٚٔٛظْٚ ثٝ نٛضت ضاثُٝ 

(3 )           Chromosome=(CNoter1,CNote2,…,CNoteN) 

 5ضيؿتٛضؼ آضاي اي ثتٝ ٘تبْ    اٌط اَلاٖبت ٔطثٌٛ ثٝ ٔٙبثٕ اثطي ضا زض آضايٝ

حتتبٚي ا٘تتسيؽ ٞتتط يتته اظ         شذیتتطٜ وتتطزٜ ثبقتتیٓ، ٔرغیطٞتتبي  

ٞؿرٙس. ثُتٛض ٔثتبَ،    ضيؿٛضؼ آضايوبٔپیٛتطٞبي ٔحبؾجبتی ٔٛخٛز زض آضايٝ 

حبٚي ا٘سيؽ ٔطثتٌٛ ثتٝ اَلاٖتبت پٙدٕتیٗ      1C(;5،8،12،2،35وطٚٔٛظْٚ )

اظ  6ٍ٘بقتت ثبقتس. تىٙیته فتٛق ٘تٖٛی      وبٔپیٛتط، ٞكرٕیٗ وبٔپیٛتط ٚ ... ٔی

 : ]10[تٛاٖ آٖ ضا قطح زاز  ٔی 1ٔٙبثٕ ثٝ ْٚبيف اؾت وٝ ثٝ نٛضت خسَٚ 

 ٍ٘بقت ٔٙبثٕ ثٝ ْٚبيف -1خسَٚ 

Task[N] … Task[2] Task[1] 
↓ … ↓ ↓ 

CNode[iN] … CNode[i8] CNode[i5] 

وتبٔپیٛتط  قتسٖ   ثٝ ٔٗٙبي اذرهبل زازٜ       تطتیت لطاض ٌطفرٟٙب 

ٌیتطي زض وطٚٔتٛظْٚ    ٔرٙبْط آٟ٘ب ثٝ ْٚبيف ٔرٙبْط ثب ٕٞتبٖ قتٕبضٜ ختبي   

، 5زض ؾیؿترٓ   Task1ٌٛيتس   ثتبلا ٔتی   1C ٖٙٛاٖ ٔثبَ، وطٚٔٛظْٚ اؾت. ثٝ

Task2  ٓ8ٚزض ؾیؿر ... ، Task5  ٓقتٛز. اوٙتٖٛ    ، اخطا ٔتی 35زض ؾیؿر

ٕ حمیمتی  ضا ثب اؾرفبزٜ اظ تتبث  1C ٞبيی ثٝ قىُ  ٔیعاٖ قبيؿرٍی وطٚٔٛظْٚ

 قٛز:  ( ٔحبؾجٝ ٔی4)

  ∑                [ ]                [ ] 
 
      (4)  

                                                             
4. Genome 

5. Resources Array 

6. Mapping 



 

 

 

 

 1399پبئیع  ،64 قٕبضٜ ،قب٘عزٞٓ ؾبَ، فٙبٚضي ضقسفهّٙبٔٝ 

 

ٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ٚ غ٘ریه زض ٔحیٍ ضايب٘ف اثطياضائٝ ٔسَ تطویجی ظٔبٖ 33 سي ْٚبيف ثطاؾبؼ اٍِ  ثٙ

 ضثب٘ی، ٔطازي ٚ ّٖیطيبيی

 ثٝ ٘حٛي وٝ: 

 C , , , ,1 5 8 12 20 35
 

 وٝ زض آٖ: 

ٞتبي   : ٔست ظٔتبٖ لاظْ ثتطاي ا٘رمتبَ زازٜ    [ ]               

 . [ ]    ثٝ اظ ٔٙبثٕ ٕٞؿبيٝ Task[i]، ٔٛضز ٘یبظ

تٛؾتتتٍ  Task[i]: ٔتتتست ظٔتتتبٖ اختتتطاي  [ ]              

   [ ] . 

 چرخه تکاهل و انتخاب طبیعی -3-2-4

قتسٖ ٚيتٗیت وطٚٔتٛظْٚ ٚ تتبثٕ قبيؿترٍی، فطايٙتس تِٛیتس         ثب ٔكترم 

 ـ1ٞبي خسيس تٛؾٍ ؾٝ ُٖٕ انّی اٍِتٛضيرٓ غ٘ریته: خٟتف    ٘ؿُ ٚ  2، ثتط

قٛز. ثطذتی پبضأرطٞتبي ّٖٕیتبت انتّی اٍِتٛضيرٓ ٔب٘ٙتس        ا٘دبْ ٔی 3ا٘رربة

 ـ ٝ   يطيت خٟف يبفرٍی، يطيت ٚ ٘ٛٔ ثتط ٌطايتی، حدتٓ    ظزٖ، يتطيت ٘رجت

تٛاٖ ثٝ زِرٛاٜ تغییط زاز تب ضٚ٘س ضؾتیسٖ ثتٝ ختٛاة     خٕٗیت اِٚیٝ ٚ ... ضا ٔی

ثتط  ي انّی  ثٟیٙٝ ثٟجٛز يبثس. زض پبيبٖ خٛاة ثٟیٙٝ ثٝ زؾت آٔسٜ ضا ثٝ ٔؿأِٝ

 زٞس.   ثٙسي ثب اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ضا ٘كبٖ ٔی ضٚ٘س وّی ظٔبٖ 2ٌطزا٘یٓ. قىُ  ٔی

 

ثٙسي ْٚبيف ٔحیٍ ضايب٘ف اثطي ثب اٍِٛضيرٓ  ي ظٔبٖ ؾبظي ٔؿأِٝ ثٟیٙٝ -2قىُ 

 غ٘ریه

 ژنتیک( -هذل پیشنهادی )تطبیقی -3-3

  ٝ وتبض ٌطفرتٝ    زض ٔسَ پیكٟٙبزي، زٚ اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ٚ تُجیمی پٛيتب ثت

ا٘س، تب ٕٞعٔبٖ اظ ٔعايتبي زٚ اٍِتٛضيرٓ غ٘ریته ٚ تُجیمتی پٛيتب ثٟتطٜ        قسٜ

غ٘ریته، ثتٝ زِیتُ ٔبٞیتت ٚ ٔحتسٚزيت       -ٌطفرٝ قٛز. زض ٔتسَ تُجیمتی  

اؾرفبزٜ قس؛ ثٝ ايتٗ ٔٗٙتب    4اي ثٙسي زؾرٝ اٍِٛضيرٓ غ٘ریه اظ تىٙیه ظٔبٖ

س قتس.  ثٙسي ذٛاٞٙ ْٚبيف ٚضٚزي پؽ اظ ضؾیسٖ ثٝ تٗساز ٔكرهی، ظٔبٖ

 قٕبي وّی ايٗ ٔسَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  3زض قىُ 

 
 تُجیمی پٛيب - ٕ٘بي وّی اظ اٍِٛضيرٓ تّفیمی غ٘ریه -3قىُ 

                                                             
1. Mutation 

2. Crossover 

3. Selection 

4. Batch Mode 

ٚ  N وٙیٓ ؾیؿرٓ اثطي زاضاي فطو ٔی ٔٙجتٕ زازٜ   M ٔٙجٕ پطزاظقتی 

 اؾت وٝ زض آٖ: 

 ٔدٕٖٛٝ تٕبْ ٘ٛزٞبي پطزاظقی ٔٛخٛز: 

 nC CompNode ,CompNode ,...,CompNode 1 2  
 اي ٔٛخٛز:  ٔدٕٖٛٝ تٕبْ ٘ٛزٞبي زازٜ

 mD DataNode ,DataNode ,...,DataNode 1 2  
ٞتتبي لاظْ ثتتطاي  ثتتٝ ٔٙٓتتٛض ؾتتبزٌی ٘ٛقتتربض، ثطذتتی ؾتتبذرٕبٖ زازٜ 

 ٕ٘بيیٓ.  ؾبظي اٍِٛضيرٓ ٔٛضز ٘ٓط ضا زض ازأٝ تٗطيف ٔی پیبزٜ

: اَلاٖتبت اؾبؾتی ٔطثتتٌٛ ثتٝ ٞتط ٔیعثتتبٖ     ComputeNode ؾتبذربض 

ٝ    پی پطزاظقٍط ثٛزٜ ٚ قبُٔ تٛاٖ ٚ ؾطٖت ؾی ي انتّی،   يتٛ، حدتٓ حبفٓت

ؾطٖت وبضت قجىٝ ٚ ِیؿت ْٚبيفی وٝ ٔیعثتبٖ ثبيتس آٟ٘تب ضا اختطا وٙتس،      

قٛز وٝ زض ايتٗ پتػٚٞف ٞتط ٔیعثتبٖ فمتٍ يته        ثبقس. اِجرٝ يبزآٚض ٔی ٔی

ٕٞتٛاضٜ   ComputeNode.tasksْٚیفٝ ضا اخطا ذٛاٞس وطز. ثٙبثطايٗ آضايٝ 

 ذٛاٞس ثٛز.  1 ثٝ ََٛ

: اَلاٖبت اؾبؾی ٔطثٌٛ ثٝ ٞط ٔیعثبٖ زيرب ثٛزٜ ٚ DataNode ؾبذربض

ي انّی، ؾطٖت وتبضت قتجىٝ ٚ ِیؿتت     ، حدٓ حبفHDDٝٓقبُٔ حدٓ 

 ثبقس.  ٞبي آٟ٘ب ضا شذیطٜ وطزٜ اؾت، ٔی ْٚبيفی وٝ ٔیعثبٖ زازٜ

وٙتس،   : اَلاٖبت اؾبؾی ٔطثٌٛ ثٝ ْٚبيف ضا ٍٟ٘ساضي ٔیTask ؾبذربض

ٖبتی ٔب٘ٙس ظٔبٖ قطٚٔ ثٝ وبض، ٔست ظٔبٖ لاظْ ثطاي تىٕیُ وبض ٚحدٓ اَلا

ٞبي ٚاثؿترٝ   فیّسٞبي ٔطثٌٛ ثط٘بٔٝ Task.parent  ٚTask.childsثط٘بٔٝ. 

قٛز.  ثٛزٖ ْٚبيف، اظ آٟ٘ب اؾرفبزٜ ٕ٘ی  ثٝ ٞٓ ثٛزٜ ٚ ثٝ زِیُ فطو ٔؿرمُ

ٖ  Task.compNodes ي آضايٝ وٙٙتسٜ ضا ٔكترم    ٞتبي اختطا   ِیؿت ٔیعثتب

ي  ثبقتتتس. ٕٞنٙتتتیٗ آضايتتتٝ ٔتتتی 1وٙتتتس وتتتٝ َتتتَٛ آٖ ٕٞتتتٛاضٜ  ٔتتتی

Task.dataNodes ٖٞبي ٔٛضز ٘یبظ ْٚیفتٝ ضا   ٞبي حبٚي زازٜ ِیؿت ٔیعثب

ي ذتبل اؾتت وتٝ     يه ؾبذرٕبٖ زازٜ Task.splitedDataزاضز.  ٍ٘ٝ ٔی

وٙس. َی ضٚ٘تس   ٞبي فبيُ قىؿرٝ قسٜ ضا شذیطٜ ٔی اَلاٖبت ٔطثٌٛ ثٝ تىٝ

ٞبي  ي ؾطٖت ا٘رمبَ فبيُ زازٜ یمی پٛيب، ثطاي ٔحبؾجٝاخطاي اٍِٛضيرٓ تُج

ي اخطا قٛ٘سٜ زض ٔیعثبٖ پطزاظقٍط، ايٗ فبيُ ثٝ چٙس فبيتُ   ٔٛضز ٘یبظ ثط٘بٔٝ

ٚ  Spliter.splitRatio تط قىؿرٝ قتسٜ ٚ ٔكرهتبت ٞتط يته زض     وٛچه

Spliter.hostIndex قٛز. شذیطٜ ٔی Spliter.hostIndex  ي  زاض٘تسٜ  زضثتط

 اي اؾتتت وتتٝ تىتتٝ فبيتتُ ثبيتتس اظ آ٘دتتب زاّ٘تتٛز قتتٛز ٜٚ ا٘تتسيؽ ٔٙجتتٕ زاز

Spliter.splitRatio ٜي فبيُ انّی ثتٛزٜ   ي تىٝ فبيُ ثٝ ا٘ساظٜ ٘ؿجت ا٘ساظ

ي  وٙٙتسٜ  ٚ ٔرٙبؾت ثب پٟٙبي ثب٘س ٔٛخٛز ثتیٗ ٔٙجتٕ زيرتب ٚ ٔیعثتبٖ اختطا     

 قٛز.  ْٚیفٝ ٔحبؾجٝ ٔی

ٖ   پتی  اؾبؼ ؾٝ ٚيػٌی )ؾطٖت ؾتی  ٔٙبثٕ ٔحبؾجبتی ثط ضَْ ٚ  يتٛ، ٔیتعا

اؾبؼ ؾتٝ   اي ثط ٚ ٘ٛزٞبي زازٜ TCثٝ ٘بْ  kd-treeپٟٙبي ثب٘س( زض زضذت 

 TRثٝ ٘بْ  kd-treeٚيػٌی )حدٓ ٞبضز، ٔیعاٖ ضَْ ٚ پٟٙبي ثب٘س( زض زضذت 

ي ٔٙبثٕ ٔحبؾجبتی  وّیٝ Tزيٍط ثب ٘بْ  kd-treeٌیط٘س. يه زضذت  لطاض ٔی

 وٙس.  ثٙسي ٔی ثب٘س زؾرٝاؾبؼ ٔیعاٖ ضَْ ٚ پٟٙبي  اي ضا ٕٞعٔبٖ ٚ ثط ٚ زازٜ



 

 

 

 

ٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ٚ غ٘ریه زض ٔحیٍ ضايب٘ف اثطياضائٝ ٔسَ تطویجی ظٔبٖ 34 1399پبئیع  ،64 قٕبضٜ ،قب٘عزٞٓ ؾبَ، فٙبٚضي ضقسفهّٙبٔٝ  سي ْٚبيف ثطاؾبؼ اٍِ  ثٙ

 ضثب٘ی، ٔطازي ٚ ّٖیطيبيی

ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٌفرتٝ قتس زض ٔتسَ پیكتٟٙبزي ثتب اؾترفبزٜ اظ اٍِتٛضيرٓ        

ٝ   ظٔبٖ ي ٔٙبؾتجی ضا پیتسا وتطزٜ وتٝ اظ آٖ      ثٙسي تُجیمی پٛيب ختٛاة اِٚیت

ي اٍِٛضيرٓ غ٘ریه اؾرفبزٜ قس. ثتٝ زِیتُ ٔحتسٚزيت     ٖٙٛاٖ خٛاة اِٚیٝ ثٝ

وٙٙسٜ ضا   ي پطزاظقٍط اخطاٞب وبض ثب اٍِٛضيرٓ غ٘ریه، تٗساز ْٚبيف ٚ ؾیؿرٓ

ٌیطيٓ. ٞط ظٔتبٖ وتٝ نتف ا٘رٓتبض تٗتساز ٔكرهتی اظ        يىؿبٖ زض ٘ٓط ٔی

ثٙسي ٔسَ پیكتٟٙبزي اظ زضذتت    ْٚبيف ٚضٚزي ضا زض ذٛز خبي زاز، ظٔبٖ

تتطيٗ أریتبظ اظ ٘ٓتط پٟٙتبي      زي ثٝ ٕٞبٖ تٗساز ٔٙجٕ پطزاظقٍط ثب ثیف وی

وطزٜ ٚ ضٚ٘س اوركبفی فتبظ  ٚ ؾطٖت پطزاظـ اؾررطاج  ضَْثب٘س ٚ فًبي آظاز 

زؾتت آٔتسٜ ثتٝ     قٛز. ثب پبيبٖ يبفرٗ ايٗ فبظ، خٛاة ثٝ تُجیمی پٛيب آغبظ ٔی

   ٝ ؾتبظي،   اٍِٛضيرٓ غ٘ریه فطؾربزٜ قسٜ ٚ پؽ اظ اخطاي فتبظ ّٖٕیتبت ثٟیٙت

قٛز. زض پبيبٖ وطٚٔتٛظْٚ ثٟیٙتٝ ثتٝ ختٛاة      خٛاة ثٟیٙٝ ٟ٘بيی زضيبفت ٔی

اي اظ ّٖٕیبت اٍِٛضيرٓ  ٝ ظيط ذلانٝاي اظ لُٗ قٛز. لُٗٝ انّی ثطٌطزاٖ ٔی

 زٞس.  تّفیمی ضا ٘كبٖ ٔی

 فاز یک: الگوریتن تطبیقی پویا

TC ؾبذربض زضذت :kd-tree  وٝ ثطاؾبؼ ٔكرهبت ٔٙبثٕ اثطي )ٔب٘ٙس

 قٛز.  پٟٙبي ثب٘س ا٘رمبَ زازٜ، لسضت پطزاظـ( ؾبذرٝ ٔی

اظ ٔٙتتبثٕ پطزاظقتتی ثتتب                تتتبيی n ي  ظيطٔدٕٖٛتتٝ

 قٛز.  ٌطفرٝ ٔی TC ثیكرطيٗ زضخٝ پیٛ٘س ثیٗ يىسيٍط اظ زضذت

ْ  (Task) ثطاي ٞط ْٚیفٝ ٟ  Taski ثٝ ٘تب  عٔتبٖ قتطٚٔ ثتٝ اختطاي    وتٝ ث

Task قٛز يه ايبفٝ ٔی ٔمساضي . 

ٝ   ، R زض Rj ثٝ اظاي ٞط ٔٙجٕ ٔحبؾتجبت  ضا  Rj ي ٕٞتٝ ٘ٛزٞتبي ٕٞؿتبي

قتٛز.   جٝ ٔتی ٚ ايٗ ٕٞؿتبيٝ ٔحبؾت   Rj پیسا وطزٜ ٚ پٟٙبي ثب٘س ٔٛخٛز ثیٗ

ٝ  Taskiٞبي ٔٛضز ٘یبظ  فبيُ ٔطثٌٛ ثٝ زازٜ ٚ ثتٝ   Rj ٞتبي  ثٝ تٗساز ٕٞؿتبي

  ٘ؿجت پٟٙبي ثب٘س آٟ٘ب قىؿرٝ ٚ اَلاٖبت آٟ٘ب زض

       task i .splitedData ,..., task i .splitedData k0
 
ثب تٛخٝ ثٝ تمؿیٓ ثبلا، ظٔبٖ ا٘رمتبَ زيرتبي ٔتٛضز ٘یتبظ     . قٛز شذیطٜ ٔی

task[i]  ثٝ ٘ٛزRj ٌطزز ٔحبؾجٝ ٔی(TransferTime). 

 اؾتتبؼ ثتتط task[i] تتتطيٗ ظٔتتبٖ ٕٔىتتٗ ثتتطاي قتتطٚٔ ثتتٝ وتتبض  ؾتتطيٕ

(TransferTime) آذطيٗ ٚيٗیت ٘ٛز ٚ Rj قٛز.  ٔحبؾجٝ ٔی 

قٛز ٚ ٞتط ٘تٛز وتٝ ثٟرتطيٗ      ٞب ثطضؾی ٔیRjايٗ ٔحبؾجبت ثطاي ؾبيط 

ثٝ آٖ ٘ٛز خٟتت ثتبضٌیطي اذرهتبل     task[i]ظٔبٖ قطٚٔ ضا تًٕیٗ وٙس، 

 قٛز.  زازٜ ٔی

 فاز دو: الگوریتن ژنتیک

   ٝ  ٞتب( ، ِیؿتت  Taskiي ْٚتبيف ) پؽ اظ ٔكرم قتسٖ ٚيتٗیت ٕٞت

task[i]       ْ ٞتبي   ٞبي ثسؾت آٔتسٜ اظ اٍِتٛضيرٓ تُجیمتی پٛيتب ثتٝ وطٚٔتٛظٚ

 . ٌطز٘س ٔرٙبؾت ثب اٍِٛضيرٓ غ٘ریه تجسيُ ٔی

قسٜ ٚ ؾپؽ ختٛاة   ٞب تِٛیس ي تهبزفی اظ وطٚٔٛظْٚ يه خٕٗیت اِٚیٝ

 قٛز.  ب ثٝ ايٗ خٕٗیت ايبفٝ ٔیاٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛي

 وٙس.  اٍِٛضيرٓ غ٘ریه اخطا قسٜ ٚ خٛاة ثٟیٙٝ ضا ٔحبؾجٝ ٔی

 .قٛز ثطٌطزا٘سٜ ٔی ثٙسي ي ظٔبٖ وطٚٔٛظْٚ ثٟیٙٝ ثٝ خٛاة ٔؿأِٝ

ثٙتتسي  ؾتتبظي ٔؿتتأِٝ ظٔتتبٖ ّٖٕیتتبت ثٟیٙتتٝ Pseudocode3 وتتس قتتجٝ

اثرتساي ايتٗ   ٞبي تٗطيف قسٜ زض  پیكٟٙبزي ضا ثب اؾرفبزٜ اظ ؾبذرٕبٖ زازٜ

 ٕ٘بيس.  ثرف ثیبٖ ٔی

ثتٝ ٔٙٓتٛض تٙٓتیٓ پبضأرطٞتب، ْٚتبيف       َٛض وّی زض ٔسَ پیكٟٙبزي ثٝ

ٞبي چٙستبيی زض نف ا٘رٓبض ا٘جبقرٝ قسٜ ٚ پتؽ اظ   ٚضٚزي ثٝ نٛضت ٌطٜٚ

قٛ٘س. پبضأرط حس ٘هتبة   ثٙسي ٔی ضؾیسٖ ثٝ يه حس ٘هبة ٔكرم، ظٔبٖ

ظٔتبٖ اختطاي وتُ زض    تٗساز ْٚبيف ٌطٚٞی ثبيس َٛضي تٙٓتیٓ قتٛز وتٝ    

ؾیؿرٓ اثطي ثٝ حسالُ ثطؾس )٘ٝ آ٘مسض ظيبز وٝ ٔست ظٔبٖ اخطاي اٍِٛضيرٓ 

ٚضي  غ٘ریه ثبلا ضٚز ٚ ٘ٝ آ٘مسض وٓ وٝ اظ لبثّیت اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ثٟطٜ

ضا ٘جبيس ذیّی ٔمتساض   1وبُٔ ٘كٛز.( زض فبظ اٍِٛضيرٓ غ٘ریه، ا٘ساظٜ خٕٗیت

رط ضاثُٝ غیطذُی ثب ؾطٖت اخطاي اٍِٛضيرٓ ظيبزي لطاض زاز. ٔمساض ايٗ پبضأ

قسٖ ؾطٖت اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ٚ  ضٚيٝ آٖ ثبٖث وٙس زاضز، ثٙبثطايٗ افعايف ثی

ٔب٘سٖ ْٚبيف زض حبَ ا٘رٓبض ذٛاٞس قس. اظ َطفی وتبٞف   زض ٘ریدٝ ُُٔٗ

ا٘ساظٜ خٕٗیت ٘یع اٌطچٝ زض افعايف ؾتطٖت پتطزاظـ اثطٌتصاض اؾتت، أتب      

زٞس ٚ اٍِٛضيرٓ ثبيتس   ة ثٟیٙٝ ضا وبٞف ٔیؾطٖت ٚ قب٘ؽ ضؾیسٖ ثٝ خٛا

اي  تٛا٘س اثتط ٚيتػٜ   تىطاضٞبي ثیكرطي ضا ا٘دبْ زٞس. يه پبضأرط زيٍط وٝ ٔی

زا٘تیٓ   ثط وبضايی اٍِٛضيرٓ ثٍصاضز، حس ٘هبة تىطاض فبيُ اَلاٖبت اؾت. ٔتی 

ٞب ثٝ نٛضت ٔتٛاظي اظ چٙتسيٗ    وٝ اؾبؼ وبض فبظ تُجیمی پٛيب ثبظيبثی زازٜ

ثٙسي يته ٘ؿترٝ اَلاٖتبت ٔتٛضز ٘یتبظ       . ثسيٗ ٔٙٓٛض ظٔبٖزيربؾٙرط اؾت

وٙتس. زض نتٛضتیىٝ    اي وپتی ٔتی   ٞتبي زازٜ  ٞب ضا زض ٞط يه اظ ٔیعثبٖ ثط٘بٔٝ

ي زضذٛاؾری آ٘مسض وٛچه ثبقس وٝ ثب يته اتهتبَ ٔٙفتطز     اَلاٖبت ثط٘بٔٝ

ٞٓ ؾطٖت لاظْ ٚ لبثُ لجَٛ ضا ثطاي ا٘رمبَ زاضز، اضؾبَ آٖ ثٝ چٙتس ٔٙجتٕ   

ٞبي ثعضي تٗساز اتهبلات ٔتٛاظي   ٘یؿت ٚ ثبِٗىؽ ثطاي فبيُ چٙساٖ ٔفیس

ضؾس. ثٙبثطايٗ ثٟرط اؾت ايٗ پبضأرط ثب حدٓ فبيُ  ثیكرط يطٚضي ثٝ ٘ٓط ٔی

 ٞب تٙبؾت زاقرٝ ثبقس.  ٚضٚزي ثط٘بٔٝ

 های پژوهش  یافته -4

افتعاض  ْ ؾبظي قسٜ تٛؾٍ ٘ط ٔحیٍ اثطي ٔٛضز آظٔبيف، يه ٔحیٍ قجیٝ

ثبقس. ثطاي ؾبزٌی، ْٚبيف ٚضٚزي ثسٖٚ ٚاثؿرٍی زض  قبضح ٔی ٔرّت ٚ ؾی

ا٘س. يٗٙی فطو قسٜ اؾت وٝ ٞط ْٚیفٝ ٔؿرمُ اظ زيٍطي  ٘ٓط ٌطفرٝ قسٜ

ٌطزز، زض ٚالٕ ٞط ْٚیفٝ اظ ٘ٓط ظٔتبٖ قتطٚٔ ثتٝ     ثٛزٜ ٚ ثٝ تٟٙبيی اخطا ٔی

ٞتتبي ٚضٚزي، ٘یبظٔٙتتس پبيتتبٖ يتتبفرٗ ْٚیفتتٝ يتتب ْٚتتبيف زيٍتتط  وتتبض ٚ زازٜ

ِ   فطو ٔیثبقس. ٕٞنٙیٗ  ٕ٘ی وتطزٖ ثٗتس ٔؿتبفت زض     قٛز ثٝ زِیتُ ِحتب

فمٍ ثٝ چٙتس ٔیعثتبٖ    2ٞبي ٚالٗی، ٞط ٔیعثبٖ پطزاظقی ٔب٘ٙس قجىٝ  ٔؿأِٝ

 ( 4ي آٟ٘ب ٔرهُ اؾت. )قىُ  ٚ ٘ٝ ِعٚٔبً ٕٞٝ 3اي زازٜ

                                                             
1. Population Size 

2. Compute Host 

3. Data Host 



 

 

 

 

 1399پبئیع  ،64 قٕبضٜ ،قب٘عزٞٓ ؾبَ، فٙبٚضي ضقسفهّٙبٔٝ 

 

ٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ٚ غ٘ریه زض ٔحیٍ ضايب٘ف اثطياضائٝ ٔسَ تطویجی ظٔبٖ 35 سي ْٚبيف ثطاؾبؼ اٍِ  ثٙ

 ضثب٘ی، ٔطازي ٚ ّٖیطيبيی

 
ٞبي زيرب ٚ پطزاظقٍط( زض  ٚيٗیت اتهبَ ٚ ٕٞؿبيٍی ٔٙبثٕ )ؾیؿرٓ -4قىُ 

 ؾبظي قسٜ ٔٛضز آظٔبيف اثطي قجیٝٔحیٍ 

ٞب، فمٍ  ؾبظي قسٜ ثٝ زِیُ وبٞف ظٔبٖ اخطاي آظٔبيف زض ؾیؿرٓ قجیٝ

ٞب ٚ ٔررهبت انّی ٞط يه اظ ٔٙتبثٕ اثتطي قتبُٔ ؾتطٖت پتطزاظـ،       ٚيػٌی

زيؿه زض ٘ٓط ٌطفرٝ قسٜ اؾت. أتب زض نتٛضت ِتعْٚ ٚ     ، ٞبضزضَْپٟٙبي ثب٘س، 

، 1ٞبي زيٍطي ٔب٘ٙس حدٓ حبفٓٝ ثب٘ٛيٝ یتٛاٖ ٚيػٌ تط ٔی ٘یبظ ثٝ تحّیُ زلیك

ؾتبظ اٖٕتبَ ٕ٘تٛز اظ     ٚ ... ضا ٘یع ثٝ ؾیؿرٓ قجیٝ 2حدٓ ٚ ؾطٖت ٌصضٌبٜ زازٜ

 ؾبظي اؾت.   آ٘دب وٝ ؾیؿرٓ ٔٛضز ٘ٓط يه ٔحیٍ قجیٝ

 ؾبظي ٞبي پطزاظقی زض ٔحیٍ اثطي قجیٝ ٔكرهبت ؾیؿرٓ -2خسَٚ 

CPU 
RAM 

(GB) 

Bandwidth 
(Kbp) ) 

 ضزيف
CPU 

(GHz) 

RAM 
(GB) 

Bandwidth 
(Kbps) 

 ضزيف

3. 60 1. 75 192 C11 3. 79 1. 75 256 C1 
2. 51 1 224 C12 3. 25 1 224 C2 
2. 61 1 336 C13 3. 26 2 288 C3 
2. 90 3 320 C14 3. 10 1 96 C4 
2. 80 1. 25 160 C15 2. 55 2. 25 352 C5 
3. 68 3 352 C16 3. 56 3 64 C6 
2. 89 1. 25 128 C17 3. 79 2. 75 224 C7 
2. 59 1. 25 160 C18 3. 29 2 96 C8 
2. 82 2. 5 192 C19 3. 62 3 256 C9 
2. 89 2. 5 256 C20 2. 86 3 384 C10 

ٌٛ٘ٝ ذُب ٚ ٖیجی زض اتهبلات  تٛا٘یٓ زاقرٝ ثبقیٓ وٝ ٞیچ ايٗ فطو ضا ٔی

آيتس ٚ ؾیؿترٓ ٕٞتٛاضٜ ثتطذٍ ٞؿترٙس.       زاذّی قجىٝ ثیٗ ٔٙبثٕ ثٛخٛز ٕ٘ی

ثٙسي ٔٙبثٕ، پٟٙبي ثب٘س زض ٘ٓتط ٌطفرتٝ    زض زؾرٝ kd-treeاِٚٛيت اَٚ زضذت 

ٞبي ثٗسي لطاض زاض٘تس. ايتٗ فتطو     زض اِٚٛيتيٛ  پی ؾی ٚضَْ  قسٜ ٚ پؽ اظ آٖ

زاضز،  ضَْٚ حدتٓ آظاز  يتٛ   پی ؾیٞبي لسضت  ٔٙدط ثٝ تأویس ثیكرط ثط ٔكرهٝ

   .وٙس ٞبي ثطتط ضا خبيٍعيٗ ٔی ثطذی ٔٙبثٕ ثب چٙیٗ ٔكرهٝ

، تٗتساز ٔٙتبثٕ   500تتب   100ي آظٔبيكبت، تٗتساز ْٚتبيف ثتیٗ     ثطاي ٕٞٝ

٘ٓط ٌطفرٝ قسٜ اؾت. ؾطٖت ٚ لتسضت   زض 30ٚ تٗساز ٔٙبثٕ زازٜ  20پطزاظـ 

 ]4،1[ي  ٞتب زض ثتبظٜ   ضٌَْیٍتب ٞطتتع ٚ ٔمتساض     ]8/3،5/2[ي  زض ثبظٜٞب  يٛ پی ؾی

ٌیٍبثبيت ا٘رربة قسٜ اؾت. ٕٞنٙیٗ ؾطٖت ا٘رمبَ قجىٝ )پٟٙبي ثب٘س، تأذیط 

ثبقتس. تٕتبٔی ٔمتبزيط يتبز      ( ٔتی Kbpsحؿت  )ثط ]50،400[قجىٝ( زض حسٚز 

ٞتبي ٚضٚزي   Taskا٘س. ٔكرهتبت   يىٙٛاذت تِٛیس قسٜقسٜ ثب تٛظيٕ تهبزفی 

ٞتبي ٔتٛضز ٘یتبظ     )قبُٔ حدٓ ثط٘بٔٝ، ٔست ظٔبٖ تمطيجی اخطاي وبٔتُ( ٚ زازٜ 

   ٝ ٝ       آٟ٘ب ٘یع ثب تٛظيتٕ يىٙٛاذتت ٚ ثت ي  َتٛض تهتبزفی ايدتبز قتسٜ ٚ ثتطاي ٕٞت

                                                             
1. Cach 

2. Bus 

ٞب يىؿتب٘ٙس. زض ايتٗ ثرتف، ٘رؿتت ٘رتبيح ٔطثتٌٛ اختطاي زٚ ضٚـ         آظٔبيف

قٛز ٚ پتؽ اظ آٖ ٔكتبٞسات حبنتُ اظ اختطاي      ه اضائٝ ٔیتُجیمی پٛيب ٚ غ٘ری

ٔسَ پیكٟٙبزي آٚضزٜ قتسٜ اؾتت. ٚ زض پبيتبٖ ثتٝ ثحتث ٚ تدعيتٝ ٚ تحّیتُ        

ي ٘ربيح ٔسَ پیكٟٙبزي ٚ ٔمبيؿٝ آٟ٘ب ثب ٘ربيح زٚ اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيتب   زضثبضٜ

ٞبي ٔررّف اظ  پطزاظيٓ. لبثُ شوط اؾت ثٝ ٔٙٓٛض ٔمبيؿٝ ثیٗ ٔسَ ٚ غ٘ریه ٔی

ٗیبض ظٔبٖ اخطاي وُ ْٚبيف زض ٔحیٍ ضايتب٘ف اثتطي اؾترفبزٜ قتسٜ اؾتت.      ٔ

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 1ٞبي پطزاظقی زض خسَٚ  ٔكرهبت ؾیؿرٓ

 

 ّٖٕىطز اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ثطاي اخطاي تٗساز ٔررّف  -1ٕ٘ٛزاض 

( ٌتطاف ٔطثتٌٛ ثتٝ ّٖٕىتطز اٍِتٛضيرٓ تُجیمتی پٛيتب زض        2زض ٕ٘ٛزاض )

ٞتبي پطزاظقتی    ٔحبؾجبتی، ٔیبٍ٘یٗ تٗساز زفٗبتی وٝ ٔیعثبٖا٘رربة ٔٙبثٕ 

ا٘س، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾتت. اِجرتٝ لبثتُ شوتط      ثٝ ْٚبيف اذرهبل زازٜ قسٜ

تتٛاٖ ٔتٛاضز زيٍتطي ضا     اؾت وٝ ثٝ خع ٔیبٍ٘یٗ اذرهبل يبفرٗ ٔٙبثٕ، ٔی

ٞتب ٚ ٔررهتبت    قٛز ثٝ ثطذتی ٚيػٌتی   ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز وٝ ٔطثٌٛ ٔی

 قسٖ آٟ٘ب تأثیطٌصاض٘س.   ٘رربةٔٙبثٕ وٝ زض ا

 
 ّٖٕىطز اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيب زض ا٘رربة ٔٙبثٕ ٔحبؾجبتی -2ٕ٘ٛزاض 

  ٝ ٞتب ثتٝ ٘ؿتجت     اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ثب تمؿیٓ اَلاٖبت ٔٛضز ٘یتبظ ثط٘بٔت

وٙتس.   پٟٙبي ثب٘س ثیٗ ٔٙبثٕ، آٟ٘ب ضا اظ ٔٙجٕ زازٜ ثٝ نٛضت ٔٛاظي زضيبفت ٔتی 

ٝ  قٛز ت ايٗ ٚيػٌی ثبٖث ٔی ي پٟٙتبي   ب ٚاثؿرٍی ثیكرطي ٘ؿجت ثتٝ ٔكرهت

، 5ٞبي اثطي زاقرٝ ثبقس. ٔٙتبثٕ پطزاظقتی    ثب٘س ٚ ؾطٖت وبضت قجىٝ ؾیؿرٓ

ا٘س وٝ ايٗ ٘ٛزٞتب اظ   ثیكرطيٗ ثبض ثٝ ْٚبيف اذرهبل زازٜ قسٜ 16ٚ  13، 10

( 352kbps ،384kbps ،336kbps  ٚ352kbpsثتتٝ تطتیتتت ؾتتطٖت قتتجىٝ )

ضؾس وٝ اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيتب   ٗ َجیٗی ثٝ ٘ٓط ٔیثٟرطي ثطذٛضزاض٘س. ثٙبثطاي

وٙس چطا وتٝ خٟتت اضؾتبَ ٔتٛاظي      ثٝ ايٗ ذهیهٝ اظ ٔٙبثٕ، ثیكرط تٛخٝ ٔی

ظٔتبٖ اختطاي    3ٞب، ثٝ ٔٙبثٗی ثب پٟٙبي ثب٘س ثیكرط ٘یتبظ زاضز. زض ٕ٘تٛزاض    زازٜ

 ٖ ثٙتسي ٘كتبٖ زازٜ قتسٜ اؾتت.      اٍِٛضيرٓ ثٝ اظاي تٗساز ٔررّف ْٚبيف ظٔتب



 

 

 

 

ٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ٚ غ٘ریه زض ٔحیٍ ضايب٘ف اثطياضائٝ ٔسَ تطویجی ظٔبٖ 36 1399پبئیع  ،64 قٕبضٜ ،قب٘عزٞٓ ؾبَ، فٙبٚضي ضقسفهّٙبٔٝ  سي ْٚبيف ثطاؾبؼ اٍِ  ثٙ

 ضثب٘ی، ٔطازي ٚ ّٖیطيبيی

ٖ  ٝ ٔكبٞسٜ ٔیٕٞبُ٘ٛض و ثب٘یتٝ ظٔتبٖ    2ثط٘بٔتٝ،   500ثٙتسي   وٙیس ثطاي ظٔتب

نطف ٌطزيسٜ اؾت. ٞطچٙس ايٗ ؾطٖت ُٖٕ اٍِٛضيرٓ ثتٝ تٟٙتبيی ثتٝ چكتٓ     

آيس ٚ وبضايی حبنُ اظ اخطا ٘یع ٟٔتٓ اؾتت ِٚتی ثتب ايتٗ حتبَ زض ازأتٝ         ٕ٘ی

قٛز وٝ ٖبُٔ ؾطٖت ُٖٕ اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيب زض ٔمبيؿتٝ ثتب    ٔكرم ٔی

 ٘ریه ٚ پیكٟٙبزي، ثؿیبض ثٟرط اؾت.ٞبي غ ضٚـ

 

 ظٔبٖ اخطاي اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ثٝ اظاي تٗساز ٔررّف ْٚبيف.  -3ٕ٘ٛزاض 

 بنذی ژنتیک نتایج الگوریتن زهان -4-1

ٞب ضٚي ؾیؿرٓ اثطي ٔٛضز ٘ٓط ايٗ ثبض تٛؾٍ  ثطضؾی 1-4ٔكبثٝ ثرف 

ٖ   ٘كبٖ ٔی 4اٍِٛضيرٓ غ٘ریه نٛضت ٌطفت. ٕ٘ٛزاض  وتٝ  ثٙتسي   زٞس ثتب ظٔتب

اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ا٘دتبْ زازٜ، حتسالُ ٚ حتساوثط ظٔتبٖ لاظْ ثتطاي تىٕیتُ       

ثب٘یتتٝ  230ٚ  30ثتتٝ تطتیتتت ثطاثتتط   ٞتتبي ٚضٚزي ي ْٚتتبيف ٚ ثط٘بٔتتٝ ٕٞتتٝ

ٖ  ثبقس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ا٘رٓبض ٔی ٔی ٖ     ضفت ايٗ ظٔتب ثٙتسي   ٞتب ٘ؿتجت ثتٝ ظٔتب

تتط   اٍِٛضيرٓ تُجیمی، ثٟرتط اؾتت؛ ايتٗ اذترلاف ٞتٓ اظ خؿتردٛي زلیتك       

 قٛز.  يرٓ غ٘ریه ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيب، ٘بقی ٔیاٍِٛض

 

 ْٚبيف ّٖٕىطز اٍِٛضيرٓ غ٘ریه خٟت اخطاي ْٚبيف ٔررّف -4ٕ٘ٛزاض 

قتسٖ ٘ٛزٞتبي پطزاظقتی تٛؾتٍ اٍِتٛضيرٓ       فطاٚا٘ی ا٘ررتبة  5زض ٕ٘ٛزاض 

غ٘ریه ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ ثب ٕ٘ٛزاض ٔكبثٝ آٖ ثتطاي اٍِتٛضيرٓ تُجیمتی    

ضؾس وتٝ ضٚـ غ٘ریته ٔٙتبثٕ پطزاظقتٍط      ٚت اؾت. ثٝ ٘ٓط ٔیپٛيب وٕی ٔرفب

يتٛ   پتی  ؾتی وٝ ٔكرهٝ تٛاٖ . ضا ا٘رربة ٕ٘ٛزٜ اؾت 16ٚ  14، 10، 9قٕبضٜ 

 62GHz ،2. 78GHz ،2.90GHz .3 ٞط چٟبض ؾیؿرٓ يبز قسٜ )ثتٝ تطتیتت  

 ٚ3. 68GHz ).ضا ثیكترط  يتٛ   پتی  ؾتی زض ٚالٕ اٍِٛضيرٓ غ٘ریه لسضت  اؾت

 ٔٗیبض ا٘رربة ذٛز لطاض زازٜ اؾت. 

 

ٔیبٍ٘یٗ تٗساز ( ّٖٕىطز اٍِٛضيرٓ غ٘ریه زض ا٘رربة ٔٙبثٕ ٔحبؾجبتی -5ٕ٘ٛزاض 

 ( ا٘س ٞبي پطزاظقی ثٝ ْٚبيف اذرهبل زازٜ قسٜ زفٗبتی وٝ ٔیعثبٖ

ثٙسي اٍِٛضيرٓ غ٘ریه آقتىبض   ٘مُٝ يٗف ظٔبٖ 6أب ثب ٍ٘بٞی ثٝ ٕ٘ٛزاض 

يبفرٗ يته ختٛاة، ٘ؿتجت ثتٝ      خطاي اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ثطايقٛز. ظٔبٖ ا  ٔی

ثب٘یتٝ   9ٚ حتساوثط   2ثُٛضيىتٝ حتسالُ    اٍِٛضيرٓ تُجیمی ٘ؿجربً ظيبز اؾت

ي  ٞبي ٔررّف، ٔؿأِٝ ثطز تب اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ثٝ اظاي تٗساز ْٚیفٝ ظٔبٖ ٔی

ٝ   حبِی ثٙسي ضا حُ ٕ٘بيس. زض ظٔبٖ ي  وٝ ضٚـ تُجیمی پٛيب ثطاي حتُ ٔؿتأِ

وٙتس، ٔتست    ثب٘یٝ ظٔتبٖ نتطف ٔتی    2اي زض حسٚز  ْٚیفٝ 500ي ثٙس ظٔبٖ

قتٛز ٚ زض   ثب٘یتٝ قتطٚٔ ٔتی    2ثٙسي اٍِتٛضيرٓ غ٘ریته اظ    ظٔبٖ ضٚـ ظٔبٖ

ثب٘یتٝ ظٔتبٖ    8اي ثیف اظ  ْٚیفٝ 500ثٙسي  ي ظٔبٖ ٟ٘بيت ثطاي يه ٔؿأِٝ

ثطاثط ضٚـ تُجیمی پٛيب. زض ٚالتٕ ايتٗ أتط ٚيػٌتی      4وٙس، يٗٙی  نطف ٔی

 ـ    شاتی اٍِٛضيرٓ ٞتبي   ٞبي تىبّٔی اؾت وٝ ظٔتبٖ ثیكترطي ٘ؿتجت ثتٝ ضٚ

 وٙٙس.  اوركبفی نطف ٔی

 

 ظٔبٖ اخطاي اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ثٝ اظاي تٗساز ٔررّف ْٚبيف -6ٕ٘ٛزاض 

ٞبي زيٍط ٔٙبثٕ تٛؾٍ اٍِٛضيرٓ غ٘ریته، ثتٝ    زازٖ ثٝ خٙجٝ اِجرٝ إٞیت

ض ثبقتس. ٕٞتبُ٘ٛض وتٝ ز    ي پٟٙتبي ثب٘تس ٕ٘تی    تٛخٟی ثٝ ٔكرهٝ ٔٗٙبي ثی

قٛز، تٛظيٕ ْٚبيف ثیٗ ٔٙبثٕ ٘ؿجت ثٝ ضٚـ تُجیمی  ٔكبٞسٜ ٔی 6ٕ٘ٛزاض 

تط قسٜ اؾت. ُٔٙك ٚ اؾرسلاَ اٍِٛضيرٓ غ٘ریته چٙتیٗ    پٛيب وٕی ٔرٗبزَ

ي  ايدبة ٕ٘تٛزٜ اؾتت وتٝ زض ثطذتی ٔتٛاضز، اظ قىؿترٗ ثتیف اظ ا٘تساظٜ        

ٞب خٌّٛیطي قٛز ٚ ثسيٗ تطتیت ؾٟٓ تٛظيٕ ٔٙبثٕ ثب پٟٙتبي   ٞبي زازٜ فبيُ

 ثٙسي وٕرط قسٜ اؾت.  ثب٘س ثبلا ٔٙدط ثٝ ظٔبٖ
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ثٙسي ْٚتبيف زض ٔحتیٍ ضايتب٘ف اثتطي      ي ظٔبٖ زض ايٗ پػٚٞف، ٔؿأِٝ

زٚ ضٚـ ٔتصوٛض،   ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٌطفت ٚ يٕٗ ثطضؾتی ٔعايتب ٚ ٔٗبيتت   

اٍِتٛضيرٓ  اٍِٛضيرٓ خسيسي ثتب اؾترفبزٜ اظ تطویتت ايتٗ زٚ، تحتت ٖٙتٛاٖ       

ضٚز ثتب تطویتت زٚ    غ٘ریه ٔٗطفی ٌطزيتس. ا٘رٓتبض ٔتی    -ثٙسي تُجیمی ظٔبٖ

اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ٚ تُجیمی پٛيب، ٕٞعٔبٖ ؾطٖت ٚ زلت ضا زاقترٝ ثبقتیٓ ٚ   

زٞس وٝ تمطيجبً ثٝ ايٗ ٞسف زؾتت   ُٔبثك ا٘رٓبض، ٘ربيح ٔكبٞسات ٘كبٖ ٔی

ٝ   وطزٖ اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ثب اٍِٛضيرٓ تُجی ايٓ. ٕٞطاٜ يبفرٝ ي  متی پٛيتب، ٞعيٙت

 ٖ قتسٜ   ثٙتسي ثٟرتط   ظٔب٘ی زض ثط زاقرٝ أب زض ٖٛو زلت خٛاة ٔؿأِٝ ظٔتب

ُ  ِٝ ثٝ ٔٗٙبي ثٟرط ٚ ؾطيٕأاؾت ٚ ايٗ ٔؿ قتسٖ اختطاي ْٚتبيف     تط تىٕیت

وطزٖ اٍِتٛضيرٓ تُجیمتی پٛيتب ثتب اٍِتٛضيرٓ       ذٛاٞس ثٛز. اظ آٖ َطف، ٕٞطاٜ

    ٝ ، زاؼ ضٚـي ٔٙبؾتت حبنتُ اظ    غ٘ریه، ثٝ ّٖتت ختٛاة ٚ حتسؼ اِٚیت

 ثٙسي ضا افعايف زازٜ اؾت.  ي ظٔبٖ ي ٔؿأِٝ ؾطٖت ضؾیسٖ ثٝ خٛاة ثٟیٙٝ

قتٛز وتٝ اٍِتٛضيرٓ پیكتٟٙبزي اظ ٞتط زٚ ٘ٓتط        ٔكبٞسٜ ٔتی  7زض ٕ٘ٛزاض 

ؾطٖت ٚ وتبضايی ٔٙبؾتت اؾتت. زض ٚالتٕ اظ ٘ٓتط وتبضايی ثٟرتط اظ اٍِتٛضيرٓ         

ثبقس، ثتٝ   ه ٔیثٙسي غ٘ری تُجیمی پٛيب ٚ اظ ٘ٓط ؾطٖت ثٟرط اظ اٍِٛضيرٓ ظٔبٖ

ثٙسي حبنُ اظ ٔسَ پیكٟٙبزي ثب ٔسَ غ٘ریه ٚ ٔتسَ   ٘حٛي وٝ وبضايی ظٔبٖ

ثیٙتی ثتٛز، وتبضايی     وٝ لبثُ پیف تُجیمی پٛيب ٔكٟٛز اؾت. ثٝ ٕٞبٖ نٛضتی

ٞتبي پیكتٟٙبزي    ٔسَ پیكٟٙبزي ثیٙبثیٗ زٚ ضٚـ زيٍط لطاض زاضز. اِجرٝ ضٚـ

 ـ  ٚ غ٘ریه وٕی ٘عزيه پیكتٟٙبزي زض ثُتٗ    تط ثٝ ٞٓ ٞؿرٙس، چتطا وتٝ ضٚ

 ي ثٟرط.   وٙس اِجرٝ ثب حسؼ اِٚیٝ ذٛز اظ اٍِٛضيرٓ غ٘ریه اؾرفبزٜ ٔی

 

قسٜ ثطاي اخطاي  ّٖٕىطز ؾٝ ضٚـ ٔٛضز ثحث اظ ٘ٓط ٔست ظٔبٖ ؾپطي -7ٕ٘ٛزاض 

 وُ ْٚبيف زض ؾیؿرٓ اثطي ثٝ اظاي تٗساز ٔررّفی اظ ْٚبيف ٚضٚزي. 

وٙتس   طاٖ ضا تأيیس ٔیثیٙی پػٚٞكٍ ٘یع ثٝ ذٛثی حسؼ ٚ پیف 8ٕ٘ٛزاض 

ٖ   َٛضي ثٝ ثٙتسي   وٝ ظٔبٖ اخطاي اٍِٛضيرٓ پیكٟٙبزي ثٟرط اظ اٍِتٛضيرٓ ظٔتب

غ٘ریه ثٛزٜ أب ثٟرط اظ ضٚـ تُجیمی پٛيب ٘یؿت. ّٖت آٖ ٞتٓ ٔكترم ٚ   

ثسيٟی اؾت وٝ ؾطٖت ضٚـ پیكٟٙبزي ٚ ضٚـ تُجیمی پٛيب تب فبظ ٘رؿت 

ي ظٔتب٘ی اختطاي    عيٙٝٔسَ پیكٟٙبزي يىؿبٖ اؾت أب ثب اخطاي فبظ زْٚ، ٞ

يبثس. فتبظ زْٚ ٔتسَ پیكتٟٙبزي وتٝ قتبُٔ اٍِتٛضيرٓ        اٍِٛضيرٓ افعايف ٔی

زؾت آٔسٜ اظ فبظ اَٚ،  ي ٔٙبؾت ثٝ غ٘ریه اؾت، ثٝ زِیُ ٚخٛز خٛاة اِٚیٝ

قٛز. ٕٞنٙیٗ ٕ٘ٛزاضٞتب ٘كتبٖ    ثٙسي غ٘ریه اخطا ٔی تط اظ ضٚـ ظٔبٖ ؾطيٕ

تُجیمتی پٛيتب ثتب افتعايف     ثٙتسي   زٞٙس وٝ ظٔبٖ پطزاظـ اٍِٛضيرٓ ظٔبٖ ٔی

تطي ٘ؿجت ثٝ ثمیٝ زاضز. ثب ٚخٛز ايٙىٝ اٍِتٛضيرٓ   تٗساز ْٚبيف، قیت ٔلايٓ

ثبقس، أب اظ ٞتط زٚ   پیكٟٙبزي پػٚٞف اظ ٘ٓط پینیسٌی ظٔب٘ی، ثٟرطيٗ ٕ٘ی

٘ٓط ؾطٖت ٚ زلت ثٝ يه ٚيٗیت ٔیبٍ٘یٗ ضؾیسٜ اؾت. ثٝ ٞط حتبَ ايتٗ   

 ثبقس.  ٚ زلت اٍِٛضيرٓ ٔی ي زاز ٚ ؾرس ٔیبٖ ؾطٖت اخطا ٔٛيٛٔ ٘ریدٝ

 

ثٙسي زض  ي ظٔبٖ ٞبي ؾٝ ٌب٘ٝ خٟت حُ ٔؿأِٝ ظٔبٖ اخطاي اٍِٛضيرٓ -8ٕ٘ٛزاض 

 ٔحیٍ ضايب٘ف اثطي

اي زض اضتجبٌ ثتب تٛظيتٕ ٔٙتبثٕ ثتیٗ ْٚتبيف اثتطي        ٔمبيؿٝ 9زض ٕ٘ٛزاض 

نٛضت ٌطفرٝ، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ثط ٔجٙبي آٖ ّٖٕىطز ٔسَ پیكتٟٙبزي  

تطي ٔٙبثٕ ثٝ ْٚبيف اذرهتبل زازٜ   َٛض ٖبزلا٘ٝ طيجبً ثٝزٞس وٝ تم ٘كبٖ ٔی

قٛز وٝ زض فبظ اَٚ ٔسَ پیكتٟٙبزي،   قسٜ اؾت. ايٗ ضفربض اظ آ٘دب ٘بقی ٔی

    ٝ زي پیتسا   اي تٛؾتٍ زضذتت وتی    ٔٙبثٕ ثتب ثٟرتطيٗ اتهتبلات زضٖٚ قتجى

قٛ٘س. اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ايٗ ٔٙبثٕ ضا ثتٝ ْٚتبيف اذرهتبل زازٜ ٚ     ٔی

قتٛز. زض آٖ   فبظ زْٚ يٗٙی اٍِتٛضيرٓ غ٘ریته ؾتپطزٜ ٔتی    خٛاة حبنُ ثٝ 

يٛ  پی ؾیٞبي لسضت  ٔطحّٝ، اٍِٛضيرٓ غ٘ریه وٝ تأویس ثیكرطي ثط ٔكرهٝ

ٞبي ثطتتط ضا ختبيٍعيٗ    زاضز، ثطذی ٔٙبثٕ ثب چٙیٗ ٔكرهٝ ضَْٚ حدٓ آظاز 

خب وٝ خٛاة اِٚیٝ قبيؿرٍی ثبلايی زاضز، اٍِتٛضيرٓ غ٘ریته    وٙس ٚ اظ آٖ ٔی

 ضٚيٝ ٔٙبثٕ ا٘رربة قسٜ زض خٛاة اِٚیٝ ٘ساضز.  خبيٍعيٙی ثی تٕبيّی ثٝ

 

ثٙسي ثط حؿت ٔیبٍ٘یٗ تٗساز زفٗبت  ٔمبيؿٝ ّٖٕىطز ؾٝ اٍِٛضيرٓ ظٔبٖ -9ٕ٘ٛزاض 

 اذرهبل ٔٙبثٕ ثٝ ْٚبيف. 

ي ايٗ ٔٛيٛٔ اؾت وتٝ   وٙٙسٜ ي ضفربض اٍِٛضيرٓ پیكٟٙبزي ثیبٖ ٔمبيؿٝ

 ـ    ٔسَ ظٔبٖ زيٍتط ثتط يته يتب چٙتس       ثٙتسي پیكتٟٙبزي ثتط ذتلاف زٚ ضٚ

ٞب ٚ ٔٙبثٕ اثطي تأویس ٘تساضز، ثّىتٝ ؾتٗی     افعاضي ؾیؿرٓ ي ؾرت ٔكرهٝ

وٙس تب يه تٛاظٖ ٚ تٗبزَ زض ضٚ٘س اذرهتبل ٔٙتبثٕ ثتٝ ْٚتبيف ايدتبز       ٔی
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 ضثب٘ی، ٔطازي ٚ ّٖیطيبيی

(، ٘كتبٖ  9ٕ٘بيس. ايٗ زض حبِیؿت وٝ ّٖٕىطز اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيب )ٕ٘ٛزاض

وتٝ آٟ٘تب ٔٙتبثٗی     َتٛضي ٝ ا٘س ثت  زٞس وٝ ثطذی ٔٙبثٕ ثیكرط ا٘رربة قسٜ ٔی

ٞؿرٙس وٝ پٟٙبي ثب٘س ثبلاتطي زاض٘س؛ ٕٞنٙیٗ ثطذی ٔٙبثٕ ٘یع ذیّتی وتٓ   

٘كبٖ زازٜ قس وتٝ ٚيتٗیت    9ا٘س. ٕٞنٙیٗ زض ٕ٘ٛزاض  اذرهبل زازٜ قسٜ

ضؾتس ثتط    ثٙسي غ٘ریته وٕتی ثٟرتط اؾتت أتب ثتٝ ٘ٓتط ٔتی         اٍِٛضيرٓ ظٔبٖ

 ٞبي زيٍطي غیط اظ پٟٙبي ثب٘س تأویس زاضز.  ٔكرهٝ
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ٞبي ٔجرٙی ثط ٚة ٚ ايٙرط٘ت تحَٛ ثؿیبض اضظقتٕٙسي   ثب ْٟٛض ؾطٚيؽ 

زض ظٔیٙٝ فٙبٚضي اَلاٖبت ايدبز قسٜ اؾت ٚ ثب پیكطفت فٙبٚضي اَلاٖتبت  

٘یبظ ثٝ ا٘دبْ وبضٞبي ؾٍٙیٗ زض ايٗ اضتجبٌ ثٝ ٚخٛز آٔتس ِتصا افتطاز ثتطاي     

ٝ ايٙىٝ ثرٛا٘ٙس وبضٞبي ؾٍٙیٗ اَلاٖبتی ٚ ٔحبؾجبتی ضا ثسٖٚ نتطف ٞعيٙت  

ٍٞٙفت، اظ َطيك ذسٔبت ا٘دبْ زٞٙس، آذطيٗ پبؾتد فٙتبٚضي ثتٝ ايٍٙٛ٘تٝ     

ٖٙتٛاٖ يته    . ثٝ ٘حٛي وٝ ٚخٛز آٖ ثٝ]20[٘یبظٞب، ضايب٘ف اثطي ثٛزٜ اؾت 

ؾیؿرٓ اَلاٖبتی ٚ ثٟجٛز ٔساْٚ آٖ ٔٙدط ثٝ افعايف ویفیت اضائٝ ذسٔت ٚ 

زض ٞتبي ظيتبزي    ٞبي اذیط پػٚٞف قٛز. زض ؾبَ ثط ٔیؤٞبي ٔ وبٞف ٞعيٙٝ

ضاثُٝ ثب ضايب٘ف اثتطي نتٛضت ٌطفرتٝ اؾتت، ثطضؾتی ُٔبِٗتبت حتبوی اظ        

اي اظ خّٕٝ ویفیت ؾطٚيؽ پبيیٗ، ٞعيٙٝ اخطاي ثبلا، يٗف  ٔكىلات ٖٕسٜ

زض تمؿیٓ ثبض، يٗف زض ٔسيطيت پٟٙبي ثب٘س قتجىٝ اثتطي ٚ ٖتسْ پتطزاظـ     

ٞب ٚ ... ثٛز. ِصا پػٚٞكٍطاٖ ثطاٖ قس٘س وٝ ثتب تٛختٝ ثتٝ ٘متف      ٔٙبؾت زازٜ

ثٙسي زض ٔحیٍ ضايب٘ف اثطي، ثب ٞتسف يتبفرٗ ضٚيىتطز     ثط ٚ وّیسي ظٔبٖؤٔ

ٝ     ٞبي ظٔبٖ تطویجی خسيس اظ ضٚـ وتطزٖ   ثٙسي ٔٛختٛز ٚ ثتٝ ٔٙٓتٛض ثٟیٙت

ٞبي وبضثطاٖ تحت  ثٙسي ٚ وبٞف ظٔبٖ ٚاوٙف ثٝ زضذٛاؾت ي ظٔبٖ ٔؿأِٝ

ؾبظي  ايٗ ٔسَ، ضٚيىطزي خسيس ثطاي ثٟیٙٝ. قجىٝ، پػٚٞكی ضا ا٘دبْ زٞٙس

ثٙسي ْٚبيف ثطاؾبؼ تطویجی اظ اٍِتٛضيرٓ تُجیمتی پٛيتب ٚ اٍِتٛضيرٓ     ٖ ظٔب

ٕ       َٛضي غ٘ریه اؾت ثٝ وتطزٖ ٔٗبيتت    وٝ ثتب اضائتٝ ايتٗ ٔتسَ يتٕٗ ٔطتفت

ٖ  ضٚـ ثٙتسي ٔٙبؾتجی ثتطاي     ٞبي ٔٛضز اؾرفبزٜ ٚ زاقرٗ زلت ذٛة، ظٔتب

ٞبي َٕٔٗٛ، ثتٝ   قٛز. ٕٞنٙیٗ زض ايٗ ضٚـ ثطذلاف ضٚـ ْٚبيف اضائٝ ٔی

تتطيٗ ظٔتبٖ اختطاي     اظ ظٔبٖ تمطيجی اخطاي ْٚبيف، اظ ٘عزيهخبي اؾرفبزٜ 

وٙتٖٛ زض   ايٗ پػٚٞف تتب  تٛاٖ ٌفت ٕٔىٗ اؾرفبزٜ قسٜ اؾت. ثٙبثطايٗ ٔی

ٚ زض ٖتیٗ حتبَ    تٔٛضز ثحث لتطاض ٍ٘طفرتٝ اؾت   ثٝ ضٚقٙی ازثیبت ٔٛيٛٔ 

وٙس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ايتٗ   ُٔبِٗبتی ضا پكریجب٘ی ٔی ءُٔبِٗٝ حبيط ايٗ ذلا

قسٜ ٘ٛآٚضي ٔٙبؾجی زاضز ٚ أیس اؾت وتٝ   ٝ ثٝ ُٔبِت ثیبٖپػٚٞف ثب تٛخ

 ٞبي آتی لطاض ٌیطز.  ؾبظ پػٚٞف ظٔیٙٝ

ٝ   ثٝ ٖ  َٛض وّی زض ايٗ پتػٚٞف ٔؿتأِ ثٙتسي ْٚتبيف زض ٔحتیٍ     ي ظٔتب

ؾبظي ثؿترط ٔمبيؿتٝ    ضايب٘ف اثطي ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٌطفت. ثٝ ٔٙٓٛض آٔبزٜ

غ٘ریه پطزاذریٓ ٚ يتٕٗ   اثرسا ثٝ ثطضؾی زٚ ٔسَ اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ٚ

ثطضؾی ٔعايب ٚ ٔٗبيت زٚ ضٚـ، اٍِٛضيرٓ خسيسي حبنُ اظ تطویت اٍِتٛضيرٓ  

ٌیطي اظ اٍِتٛضيرٓ   غ٘ریه ٚ تُجیمی پٛيب ٔٗطفی ٌطزيس. ايٗ ٔسَ يٕٗ ثٟطٜ

تُجیمی پٛيب زض اثرساي پطزاظـ، خٛاثی لبثُ لجَٛ تِٛیتس وتطز ٚ زض ثرتف    

ٍِٛضيرٓ غ٘ریه پتبلايف قتس. خٟتت    حُ تِٛیس قسٜ ضا زض ا زْٚ پطزاظـ، ضاٜ

ٞبي ْٚبيف ٚ ٔٙتبثٕ   ٞبي تِٛیس قسٜ ثطاؾبؼ ٚيػٌی حُ ؾٙدف ویفیت ضاٜ

اثطي تبثٕ ٞسف )قبيؿرٍی( تٗییٗ ٌطزيس. زض ٟ٘بيت اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ٔٛفتك  

ٞب ٌكت، ثتٝ ٘حتٛي وتٝ ايتٗ      اي ٘ؿجت ثٝ ؾبيط ضٚـ ثٝ يبفرٗ خٛاة ثٟیٙٝ

ٍِٛضيرٓ اضائٝ قس وٝ ثتٝ ٔٛختت   زازٖ ٘مبٌ يٗف زٚ ا ٔسَ، ثب ٞسف پٛقف

ْ  آٖ ٘مُٝ يٗف اٍِٛضيرٓ ظٔبٖ افرتبزٖ زض   ثٙسي تُجیمی پٛيب وٝ ٕٞب٘ب ثتٝ زا

ؾتبظي تىتبّٔی پٛقتف     ٞبي ٔحّی اؾت، ثب اؾرفبزٜ اظ اٍِٛضيرٓ ثٟیٙٝ خٛاة

زازٜ قس، ٕٞنٙیٗ يٗف اٍِٛضيرٓ غ٘ریه يٗٙی ؾطٖت ُٖٕ پبيیٗ، ثب ايدبز 

طزيس. زض ٘ریدٝ اٍِٛضيرٓ ٟ٘بيی حبنتُ اظ  حُ اِٚیٝ ٔٙبؾت ثطَطف ٌ يه ضاٜ

ٞبي ثٟرطي زض ٔست ظٔبٖ ٘ؿجربً لبثُ لجَٛ اضائتٝ زاز،   تطویت ايٗ زٚ، خٛاة

  ثٙسي وبضا ٚ ٔؤثط زؾت يبفریٓ. ثٝ ٖجبضتی ثٝ يه ٔسَ ظٔبٖ

ٞتبي   ٞبي پػٚٞف ثساٖ اقبضٜ قس، آظٔتبيف  ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ثرف يبفرٝ

ثطحؿت تٗساز ٔررّفتی اظ ْٚتبيف ا٘دتبْ    ٔطثٌٛ ثٝ اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيب، 

ٌطفت، وٝ ثب تغییط ثطذی اظ پبضأرطٞبي ٚضٚزي، تغییتطات ثٛختٛز آٔتسٜ زض    

٘ربيح ٟ٘تبيی ثجتت ٌطزيتس. ٕٞنٙتیٗ ثتطاي ثجتت ٞتط يته اظ ٔكتبٞسات          

ٞبي ٔررّفی اظ ْٚبيف، زض ٘ٓط ٌطفرٝ قس، ثطاي ٞط زؾرٝ اظ ْٚبيف،  زؾرٝ

ٚ ثطذی اظ ٔٙبثٕ اثطي ثٝ ْٚبيف آٖ  ثٙسي قس٘س ٚ ظٔبٖ اخطا زاؼ اٍِٛضيرٓ

ٞبي پػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ اٍِٛضيرٓ تُجیمی  زؾرٝ اذرهبل زازٜ قس. يبفرٝ

ثٙسي ٔٙبثٕ ترهیم يبفرتٝ   پٛيب ٖلاٜٚ ثط ؾطٖت ّٖٕىطز ثبلا، اِٚٛيت زؾرٝ

زٞس وٝ پٟٙبي ثب٘س ثیكرط ٚ تطافیه وٕرطي ثیٗ آٟ٘ب ثطلطاض  ضا ثٝ ٔٙبثٗی ٔی

ٞبي اَلاٖبتی ٔتٛضز ٘یتبظ ْٚتبيف ضا ثتب ؾتطٖت       بيُثبقس. ثساٖ خٟت وٝ ف

 ثیكرط ثٝ ٔٙبثٕ پطزاظقٍط ثطؾب٘س.

ٞب ضٚي ؾیؿترٓ اثتطي    اظ َطف زيٍط، ٔكبثٝ ضٚـ تُجیمی پٛيب، ثطضؾی

ٞبي پػٚٞف  يبفرٝ ٔٛضز ٘ٓط ثبض زيٍط تٛؾٍ اٍِٛضيرٓ غ٘ریه نٛضت ٌطفت.

ٕیتت ثیكترطي   تط، اٞ ٘كبٖ زاز وٝ اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ثٝ ٔٙبثٕ پطزاظقٍط لٛي

 ٖ ثٙتسي افتعايف    زازٜ ٚ ؾٟٓ آٟ٘ب ضا ٘ؿجت ثٝ ضٚـ تُجیمی پٛيب ثطاي ظٔتب

يتبفرٗ يته    زازٜ اؾت. ِٚی ثب ايٗ حبَ ظٔبٖ اخطاي اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ثتطاي 

وتٝ ثتطاي حتُ     َٛضي خٛاة، ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضيرٓ تُجیمی ٘ؿجربً ظيبز ثٛز، ثٝ

ثب٘یٝ  2ٛيب زض حسٚز اي، اٍِٛضيرٓ تُجیمی پ ْٚیفٝ 500ثٙسي  ي ظٔبٖ ٔؿأِٝ

ثب٘یٝ قطٚٔ  2ثٙسي اٍِٛضيرٓ غ٘ریه اظ  وٙس، حبَ آ٘ىٝ ظٔبٖ ظٔبٖ نطف ٔی

وٙتس،   ثب٘یٝ ظٔبٖ نطف ٔتی  8قٛز ٚ زض ٟ٘بيت ثطاي ايٗ ٔؿأِٝ ثیف اظ  ٔی

ثطاثط ضٚـ تُجیمی پٛيب. ٕٞنٙیٗ زض ايٗ اٍِٛضيرٓ تٛظيتٕ ْٚتبيف    4يٗٙی 

تط قسٜ اؾت ٚ ُٔٙتك   رٗبزَثیٗ ٔٙبثٕ ٘ؿجت ثٝ ضٚـ تُجیمی پٛيب وٕی ٔ

وطز وٝ زض ثطذی ٔٛاضز، اظ قىؿرٗ ثیف اظ  ٚ اؾرسلاَ آٖ چٙیٗ ايدبة ٔی

ٞب خٌّٛیطي وٙس، زض ٘ریدٝ ؾتٟٓ تٛظيتٕ ٔٙتبثٕ ثتب      ٞبي زازٜ ي فبيُ ا٘ساظٜ

ثٙسي وٕرط قتس. زض ٖتیٗ حتبَ ٞتط زٚ ضٚـ      پٟٙبي ثب٘س ثبلا ٔٙدط ثٝ ظٔبٖ

 ا٘س. اي ِحبِ وطزٜ حٓٝفبورٛض پٟٙبي ثب٘س ضا ثٝ قىُ لبثُ ٔلا

ٕٞبُ٘ٛض وٝ ا٘رٓبض زاقریٓ وٝ ثب تطویت زٚ اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ٚ تُجیمتی  

 ٝ ٞتبي   پٛيب، ٕٞعٔبٖ ؾطٖت ٚ زلت ضا زاقرٝ ثبقیٓ. ُٔبثك ا٘رٓبضٔبٖ، يبفرت

   ٝ وتٝ اؾترفبزٜ اظ    َتٛضي  پػٚٞف ٘یع حبوی اظ زؾریبثی ثٝ ايٗ ٟٔتٓ ثتٛز. ثت
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ٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ٚ غ٘ریه زض ٔحیٍ ضايب٘ف اثطياضائٝ ٔسَ تطویجی ظٔبٖ 39 سي ْٚبيف ثطاؾبؼ اٍِ  ثٙ

 ضثب٘ی، ٔطازي ٚ ّٖیطيبيی

ٓ تُجیمتی پٛيتب ثتب اٍِتٛضيرٓ     وطزٖ اٍِٛضير ضٚيىطز پیكٟٙبزي يٗٙی ٕٞطاٜ

 ٝ ي ظٔتب٘ی زض ثطزاقترٝ أتب زض ٖتٛو زلتت ختٛاة ٔؿتأِٝ         غ٘ریه، ٞعيٙت

ٕ    أثٙسي ثٟرتط قتسٜ اؾتت ٚ ايتٗ ٔؿت      ظٔبٖ تتط   ِٝ ثتٝ ٔٗٙتبي ثٟرتط ٚ ؾتطي

قسٖ اخطاي ْٚبيف ذٛاٞس ثٛز. اظ آٖ َطف، ثٝ ّٖت خٛاة ٚ حسؼ  تىٕیُ

ٝ ، ؾطٖت ضؾتیسٖ ثتٝ ختٛاة    زاؼ ي ٔٙبؾت حبنُ اظ ضٚـ اِٚیٝ ي  ثٟیٙت

ٞبي ٔطثٌٛ ثتٝ ٔیتبٍ٘یٗ    ثٙسي افعايف يبفت. ٕٞنٙیٗ يبفرٝ ي ظٔبٖ ٔؿأِٝ

قتسٖ ٔٙتبثٕ اثتطي ٘كتبٖ زاز وتٝ ضٚـ پیكتٟٙبزي،        تٗساز زفٗبت ا٘رربة

تط ٘ؿجت ثٝ ا٘رربة ٔٙبثٕ زاضز ٚ ثط ذلاف زٚ ضٚـ زيٍتط   ضٚيىطزي ٖبزلا٘ٝ

ویس ٘ساضز ٞب ٚ ٔٙبثٕ اثطي تأ افعاضي ؾیؿرٓ ي ؾرت ثط يه يب چٙس ٔكرهٝ

ي ظٔب٘ی اختطاي وتُ ْٚتبيف ٚضٚزي ثتٝ اثتط، زض حبِتت        ٚ ٕٞنٙیٗ ٞعيٙٝ

تتط   ٔیبٍ٘یٗ لطاض زاضز؛ ثسيٗ ٔٗٙب وٝ ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيب زلیتك 

أب ثب زلت وٕرط، ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضيرٓ غ٘ریه. اظ َطف زيٍط، ؾطٖت اضائٝ يه 

ٝ    حُ ظٔبٖ ضاٜ ضٚـ پٛيتبي   ثٙسي ٔٙبؾت، ثطاي ضٚـ پیكتٟٙبزي ٘ؿتجت ثت

 تُجیمی وٕرط ٚ ٘ؿجت ثٝ ضٚـ غ٘ریه ثیكرط اؾت. 

تتٛاٖ ٌفتت وتٝ اؾترفبزٜ اظ ايتٗ ضٚيىتطز تطویجتی زاضاي         زض ٟ٘بيت ٔی

يىؿطي ٔعايب ٚ ٔٗبيت اؾت، اظ خّٕٝ ٔعايبي آٖ ٖلاٜٚ ثتط پٛقتف ٔٗبيتت    

تٛاٖ ثٝ ؾبزٌی ٚ لبثّیت فٟٓ ٚ  ثٙسي غ٘ریه ٚ تُجیمی پٛيب، ٔی ضٚـ ظٔبٖ

ؾبظي ايٗ ٔتسَ تّفیتك قتسٜ ثؿتیبض      ٜ وطز ثٝ َٛضيىٝ پیبزٜزضن آٖ، اقبض

     ٝ َتٛض   آؾبٖ اؾت. ٕٞنٙیٗ اظ آ٘دب وٝ تٙٓتیٓ پبضأرطٞتب زض ٞتط ثرتف ثت

تٛاٖ ٘مف ٚ تأثیط ٞط پبضأرط اظ يه فتبظ   ٔؿرمُ ا٘دبْ ٌطفت، ثٝ ضاحری ٔی

ٞتبي   ٌیطي اؾبؼ آٖ تهٕیٓ ضا زض ضٚ٘س اخطاي فبظ ثٗسي ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز ٚ ثط

دبْ زاز. يٕٗ آ٘ىٝ اؾرفبزٜ اظ اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ايٗ لبثّیت ضا ثٝ ٔب لاظْ ضا ا٘

زٞس وٝ اٞساف ٌٛ٘بٌٛ٘ی ضا ثٝ تبثٕ ٞسف )قبيؿرٍی( ايبفٝ ٕ٘تبيیٓ. زض   ٔی

ٞبي احرٕبِی وٝ ثط  ٚالٕ، يه ٔسَ چٙس ٞسفٝ زاضيٓ وٝ ثٝ وٕه آٖ ٞعيٙٝ

قتٛز ضا زض اٍِتٛضيرٓ ِحتبِ ٕ٘تبيیٓ ٚ      ٔحتیٍ ضايتب٘ف اثتطي تحٕیتُ ٔتی     

زٞتس وتٝ    ٕنٙیٗ اؾرفبزٜ اظ اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ايتٗ إَیٙتبٖ ضا ٔتی   ٞ

ثرٛاٖ ٔٙبثٕ ظيبزي ضا زض ٔحیٍ ضايب٘ف اثطي ثٝ اقرطان ٌصاقت ٚ ٔسيطيت 

زض ثُتٗ اٍِتٛضيرٓ    kd-treeوطز. چطا وٝ ايٗ وبض ثٝ ؾبزٌی تٛؾٍ زضذت 

ی حُ اِٚیٝ، ؾبذربض زضذرت  ٌیطز ٚ ٍٞٙبْ يبفرٗ ضاٜ تُجیمی پٛيب نٛضت ٔی

    ٖ ثٙتس لتطاض    ثٝ ؾطٖت ٔٙبثٕ لاظْ ٚ ٔٙبؾت ضا پیتسا وتطزٜ ٚ زض اذریتبض ظٔتب

تٛاٖ ثٝ ايٗ ٔٛاضز اقبضٜ وتطز   زٞس. اظ َطف زيٍط اظ خّٕٝ ٔٗبيت آٖ ٔی ٔی

چٝ ٚخٛز اٍِٛضيرٓ غ٘ریه زض ثُٗ اٍِٛضيرٓ تطویجی اٌطچٝ زض حبِت  وٝ اٌط

ثتبض ثبقتس    وّی يه ٔعيت اؾت، أب زض ٔٛضازي وٝ ٔحیٍ ضايب٘ف اثطي وٓ

ٞبي ٔرهتُ ثتٝ اثتط     ٔیٙبَی اظ ضٚظ وٝ ٔكرطيبٖ ظيبزي زض تطٔثلاً زض ؾبٖبت

ي وٛچته اؾتت وتٝ يته      ثٙسي ثٝ ا٘ساظٜ ي ظٔبٖ ٚخٛز ٘ساض٘س، اثٗبز ٔؿأِٝ

ي  تٛا٘تس اظ ٖٟتسٜ   ضٚـ اوركبفی ٔب٘ٙس اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ثٝ تٟٙبيی ٔی

یته ثتٝ ز٘جتبَ اٍِتٛضيرٓ     ثٙسي آٖ ثطآيس. ثٙبثطايٗ اخطاي اٍِٛضيرٓ غ٘ر ظٔبٖ

تُجیمی پٛيب، زض چٙیٗ ٔٛاضزي ثیٟٛزٜ اؾت. افعٚزٖ يه پبضأرط وٙرطَ ثبض 

ٚضٚزي خٟت فٗبَ يب غیتط فٗتبَ وتطزٖ فتبظ غ٘ریته اظ ٔتسَ پیكتٟٙبزي        

ُ  ٔی ٌكتب ثبقتس. ٕٞنٙتیٗ زضؾتت اؾتت وتٝ        تٛا٘س ثطاي ايٗ ٔٛاضز ٔكتى

اٍِٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ضا ثتٝ  ي  حُ اِٚیٝ اٍِٛضيرٓ غ٘ریه زض ثیكرط ٔٛاضز ضاٜ

ثطز أب ٕٔىٗ اؾت زض ثطذی ٔٛاضز چٙتیٗ   ٞبي ثٟرط پیف ٔی ؾٕت خٛاة

اتفبلی ضخ ٘سٞس. اِجرٝ ٚ ذٛقجررب٘ٝ چتٖٛ ايتٗ فتبظ اظ ٔتسَ پیكتٟٙبزي،      

ٞبي زيٍتطي ضا ختبيٍعيٗ    تٛاٖ ٌعيٙٝ ٞبي تىبّٔی اؾت، ٔی ٔطتجٍ ثب ضٚـ

، 1ؾتبظي اخرٕتبٔ شضات   ثٟیٙٝٞب اظ خّٕٝ  اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ٕ٘ٛز؛ ثطذی ضٚـ

... ٕٔىتٗ اؾتت    ٚ 3ؾبظي قسٜ ، اٍِٛضيرٓ تجطيسي قجی2ٝاٍِٛضيرٓ ٔٛضچٍبٖ

 ٞبي ثٟیٙٝ زؾت يبثٙس.  تط ثٝ خٛاة ٞبي اثطي ؾطيٕ زض ثطذی ٔحیٍ

ايتطاٖ،   زض ذهٛنتبً  يضايتب٘ف اثتط   فٙتبٚضي ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ ٚ زض پبيبٖ 

ٚ تتتلاـ ضٚظافتتعٖٚ ُٔبِٗتتٝ  بظٔٙتتسیٚ ٘ سٜی٘طؾتت یٞٙتتٛظ ثتتٝ ثّتتٛ٘ وتتبف 

ٌطزز ثب تٛخٝ ثٝ  ٞؿریٓ، پیكٟٙبز ٔی ٙٝیايٗ ظٔ زضپػٚٞبٖ وكٛضٔبٖ  زا٘ف

ي ٔٙبؾتتجی ثتتطاي   ٌعيٙتتٝ kd-tree ايٙىتتٝ ؾتتبذربضٞبي زضذرتتی ٔب٘ٙتتس  

ثٙسي ٖٙبنط يه ٔدٕٖٛٝ اظ ٔٙتبثٕ اثتطي ٞؿترٙس. اؾترفبزٜ اظ ا٘تٛأ       زؾرٝ

ٝ  ٖٙٛاٖ يه ضٚـ تٛا٘س ثٝ ٘یع ٔی B-tree زيٍط زضذربٖ ٔب٘ٙس ثٙتسي ٚ   زؾتر

خؿردٛي ٔٙبثٕ اثطي ٔٛضز ُٔبِٗٝ ٚ آظٔبيف ٚ ٘رتبيح حبنتُ اظ آٖ ٔتٛضز    

 ٔمبيؿٝ لطاض ٌیطز. 

 مراجع -6
ثٙسي ْٚبيف زض ٔحیٍ ضايب٘ف اثطي ثب اؾرفبزٜ اظ  ظٔبٖ٘ػاز.  ٔحٕٛزي، احٕس ٚ ثٟطٚظيبٖ -1

زٚٔیٗ وٙفتطا٘ؽ ّٔتی وتبٔپیٛتط، فٙتبٚضي      .اٍِٛضيرٓ تطویجی غ٘ریه ٚ تىبّٔی تفبيّی

 .1397، َلاٖبت ٚ وبضثطزٞبي ٞٛـ ٔهٖٙٛی، زا٘كٍبٜ قٟیس چٕطاٖ اٞٛاظا

ثبض زض ٔحتیٍ ضايتب٘ف   زضذكب٘یبٖ، يّسا، ٔیطٖبثسيٙی، خٛاز ٚ ٞبضٖٚ آثبزي، ّٖی. تٛاظٖ  -2

. اثطي ثب زض ٘ٓط ٌطفرٗ ٚاثؿرٍی ٔیبٖ ْٚبيف ٚ اؾترفبزٜ اظ اٍِتٛضيرٓ غ٘ریته تُجیمتی    

 . 1396، 69-58: نم 24قٕبضٜ  ،7زٚضٜ فهّٙبٔٝ ٟٔٙسؾی ٔربثطات خٙٛة، 

 ثتب  ٔحبؾتجبتی  ٌطيس زض ثبض تٗبزَ حفّ ثب ْٚبيف ثٙسي ظٔبٖ. ضيب آثبزي، حدت ؾّیٕی -3

ٖ   فبظي، ٍّٖٕطٞبي ٚ ٘بٔغّٛة ثب غ٘ریه اٍِٛضيرٓ اظ اؾرفبزٜ ٝ  پبيتب  اضقتس  وبضقٙبؾتی  ٘بٔت

 . 1391، ٌّجطي غیطزِٚری وبٔپیٛتط، زا٘كٍبٜ ّْٖٛ

ٖ ؾپٟط، فطقرٝ، ثعضٌی، اقطف اِؿبزات ٚ نتسلی، قتىٜٛ.    -4 ٝ  یؾتتتٙد  أىتب ٌ  ثت  يطیوتبض

قٟط  یٞبي ّْٖٛ پعقى ٞبي زا٘كتتٍبٜ وربثساضاٖ وربثرب٘ٝ سٌبٜياظ ز ياثط ب٘فيضا يفٙبٚض

-442: نتم  5. ٔدّٝ زا٘كىسٜ پیطاپعقىی زا٘كٍبٜ ّْٖٛ پعقىی تٟطاٖ، قتٕبضٜ  تٟطاٖ

429 ،1395 . 

ٔٙبثٕ زض پتطزاظـ   يثٙس ظٔبٖ يٞب رٓياٍِٛض یضؾٔحٕسوطيٓ. ثط انغطي، ّٖی ٚ ؾٟطاثی، -5

إِّّی ٔحبؾجبت ٘طَْ. ٌتیلاٖ، ايتطاٖ:    ي. زٚٔیٗ وٙفطا٘ؽ ّٔی ٚ اِٚیٗ وٙفطا٘ؽ ثیٗاثط

 .1396، 1293-1287 نم

ثٙتسي ْٚتبيف زض ضايتب٘ف اثتطي ثتب       ثٟجٛز ظٔبٖپٛض، ٘بظ٘یٗ ٚ ٕ٘ٗت ثرف، ٘بنط.  حجیت -6

. ؾٛٔیٗ وٙفطا٘ؽ ّٔی ٘ٛيٗ زض ٟٔٙسؾی وبٔپیٛتط ٚ فطااثرىبضيٞبي  اؾرفبزٜ اظ اٍِٛضيرٓ

 .1396، ثطق، ثبقٍبٜ پػٚٞكٍطاٖ خٛاٖ ٚ ٘رجٍبٖ

زض  یّٟٔت ظٔتب٘  يزاض زاضا تياِٚٛ يوبضٞب يثٙس ظٔبٖپٛض.  غطيجی، اِٟبْ ٚ خٗفطي ٘ٛيٕی -7

: 7ي. ّْٖٛ ضايب٘كتی. قتٕبضٜ   ؾبظي ٌطي ذبوؿرط ٙٝیثٟ رٓيثٝ وٕه اٍِٛض ياثط ب٘فيضا

 .1396، 33-24 نم

ٖ ٘ٛضي يٍب٘ٝ، ٘ؿیٓ ٚ ضٚؾربيی، ضؾتَٛ.   -8 . زٚٔتیٗ  ثٙتسي ْٚتبيف زض ضايتب٘ف اثتطي     ظٔتب

 .1396، وٙفطا٘ؽ ّٔی تحمیمبت وبضثطزي زض ٟٔٙسؾی. قیطاظ

َٟٕبؾجی، ٔؿٗٛز ٚ ذیبْ ثبقی، ٔحٕسضيب. اضائٝ ٔسَ ضايتب٘ف اثتطي ٚؾتبيُ ٘مّیتٝ ثتطاي       -9

 . 1397پػٚٞی. تٟطاٖ، ايطاٖ،  إِّّی ٚة ثیٗؾبظي ٞعيٙٝ ٚ ظٔبٖ پبؾرٍٛيی. وٙفطا٘ؽ  ثٟیٙٝ

                                                             
1. PSO 

2. ACO 

3. SA 
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ٛضيرٓ تُجیمی پٛيب ٚ غ٘ریه زض ٔحیٍ ضايب٘ف اثطياضائٝ ٔسَ تطویجی ظٔبٖ 40 1399پبئیع  ،64 قٕبضٜ ،قب٘عزٞٓ ؾبَ، فٙبٚضي ضقسفهّٙبٔٝ  سي ْٚبيف ثطاؾبؼ اٍِ  ثٙ

 ضثب٘ی، ٔطازي ٚ ّٖیطيبيی

ثٙسي ايؿتربي ْٚتبيف زض ٔحتیٍ ضايتب٘ف اثتطي ثتب        ظٔبٖخٕبِی، ؾٕیطا ٚ قبوطي، ٔدرجی.  -10

وٙفطا٘ؽ ٞٛـ  ٗیٞكرٕ .ؾبظي اظزحبْ شضات ٚ خؿردٛي اؾرفبزٜ اظ اٍِٛضيرٓ تطویجی ثٟیٙٝ

 .1397لعٚيٗ. ايطاٖ،  .ضثٛوبح آظاز یإِّّٗ یث ْٛيؾٕپٛظ ٗیٚ زٕٞ هیٚ ضثبت یٔهٖٙٛ

تٗتبزَ ثتبض    دتبز يخٟتت ا  سيخس رٓياٍِٛض هياضائٝ ٔیؿٛ٘سي، ظٞطا ٚ ٚ خٗفطظازٜ، ٘یٕب.  -11

ٗ   اثتط  ب٘فيت زض ضا ئدتبظ  يٞبٗ یٔبق يضٚ إِّّتی تطویجتبت،    ي. زٚٔتیٗ وٙفتطا٘ؽ ثتی

 . 1396، ضَٔعٍ٘بضي ٚ ٔحبؾجبت. تٟطاٖ، ايطاٖ

ٞتبي فطااوركتبفی    ٔطٚضي ثط اٍِٛضيرٓضخجی، نسيمٝ، ضقیسا، يبؾٕٗ ٚ ٔطزٚذی، فطٞبز.  -12

ٖ أزض ضايب٘ف اثطي ٚ اضائٝ يه اٍِٛضيرٓ ٞیجطيسي ثطاي حُ ٔؿت  ثٙتسي وبضٞتب زض    ِٝ ظٔتب

 . 1395، إِّّی پػٚٞف زض ّْٖٛ ٚ تىِٙٛٛغي. تٟطاٖ، ايطاٖ اثطاٖ. وٙفطا٘ؽ ثیٗ

بي ضخجی، نسيمٝ، ضقیسا، يبؾٕٗ ٚ ٔطزٚذی، فطٞبز. اضائٝ يه اٍِٛضيرٓ تطویجی ثط ٔجٙت  -13

إِّّی پػٚٞف زض  ثٙسي وبضٞب زض ضايب٘ف اثطي. وٙفطا٘ؽ ثیٗ اٍِٛضيرٓ غ٘ریه ثطاي ظٔبٖ

 . 1395، ّْٖٛ ٚ تىِٙٛٛغي. تٟطاٖ، ايطاٖ

ِٝ أحجیجی، فطقرٝ، ٔٛتٕٙی، ٕٞبيٖٛ ٚ ضًٔتب٘ی، فطٞتبز.. ضٚيىتطز خسيتس ثتطاي حتُ ٔؿت        -14

يرٓ غ٘ریته ٚ  ثٙسي وبضٞتب زض ٔحتیٍ ٔحبؾتجبت اثتطي ثتب اؾترفبزٜ اظ تطویتت اٍِتٛض         ظٔبٖ

 .1393 ٞبي ّْٖٛ ٚ تىِٙٛٛغي. ٔكٟس. ايطاٖ، خؿردٛي حطاْ. ٟٕ٘یٗ ؾٕپٛظيْٛ پیكطفت

ثٙسي ْٚبيف ٔجرٙتی ثتط غ٘ریته زض     ضٔسا٘ی، لازٖ ٚ قیطٚا٘ی، ٔیطؾٗیس. اٍِٛضيرٓ ظٔبٖ -15

ٞبي تٛظيٗی ٘بٍٕٞٗ. اِٚیٗ وٙفطا٘ؽ ٟٔٙسؾی ثتطق ٚ وتبٔپیٛتط، زا٘كتٍبٜ آظاز     ؾیؿرٓ

 . 1397، ايطاٖقٟط،  اؾلأی، لبئٓ

 يضٚـ ثٟجٛزؾتبظ  ٝيت اضا اثطاٞیٕی ٞطزٚضٚزي، حبٔس، ٘ٛزٞی، ّٖی ٚ اثطاٞیٕی، حؿتٗ.  -16

 یوٙفتطا٘ؽ ّٔت   ٗیزٚٔي. ٌطي ذبوؿرط رٓيثب اٍِٛض ياثط ب٘فيزض ضا فيْٚب يثٙس ظٔبٖ

 .1397، ٌطٌبٖ، ايطاٖ ي.پطٚاظ يٞب ضثبت يٚ فٙبٚض یٟٔٙسؾ

17-     ٖ زض ٔحتیٍ ٔحبؾتجبت اثتطي ثتب اؾترفبزٜ اظ      ثٙتسي   اضزؾرب٘ی، پطيتب ٚ ثتسيٕ، وتبٔجیع. ظٔتب

 .1395إِّّی ٟٔٙسؾی ٚ ّْٖٛ وبضثطزي. تٟطاٖ، ايطاٖ،  ٞبي تىبُٔ. وٙفطا٘ؽ ثیٗ اٍِٛضيرٓ

ثٙسي فطايٙسٞب زض ضايتب٘ف اثتطي    ٘ػاز، احٕس. اضائٝ اٍِٛضيرٓ ظٔبٖ وٟٕطٜ، حؿیٗ ٚ ٔهّی -18

ٔ    ٔجرٙی ثط ٞٛـ خٕٗی. زٚٔیٗ وٙفطا٘ؽ ثیٗ ّتی وتبضثطز   إِّّتی ٚ ؾتٛٔیٗ ٕٞتبيف 
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