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  چکیذه
  

ّب است. ثب استفبزُ اظ ایي ضٍش، ًِ تٌْب هيعاى كبضایي سيستن  زٌّسُ ٍ پرص ثبض هيبى آى ّبی غيطهتوطكع، استفبزُ اظ چٌسیي سطٍیس اهطٍظُ یکي اظ ضاّکبضّبی اغلي افعایص كبضایي سيستن

است  كٌٌسُ ثبض اضائِ ضسُ سبظی یک پرص ّبی ظیبزی ثِ هٌظَض پيبزُ ّب ٍ ضٍش حبضط الگَضیتنیبفت. زض حبل  پصیطی سيستن ًيع ثِ عَض قبثل تَجْي افعایص ذَاّس یبثس، ثلکِ زستطس افعایص هي

ي اًتقبلي است كِ سيستن )یب كبضثط اًتْبیي( ثِ اظای افعایص كبضای  است، ّعیٌِ ّبی اضائِ ضسُ زٍض اظ چطن هبًسُ ای كِ زض هيبى ضٍش است. ًکتِ ّب غلجِ كطزُ كِ ّطیک ثط ثرطي اظ ًيبظهٌسی

زض ایي هقبلِ اظ الگَضیتن كلًَي ظًجَض عسل ثِ هٌظَض پرص ثبض استفبزُ  هيبى ّعیٌِ ٍ كبضایي سيستن ٍجَز زاضز. 1ای است، ّوَاضُ هػبلحِ اضبضُ ضسُ ]1[ضَز. ّوبًغَض كِ زض  هتحول هي

ظهبى، استفبزُ اظ ایي  زّين كِ ثِ هٌظَض كبّص ّعیٌِ ٍ كبضایي ثِ غَضت ّن ٍ زض اًتْب ًطبى هيضسُ  كٌين. زض الگَضیتن اضائِ ضسُ علاٍُ ثط تَظیع ثبض، پبضاهتط ّعیٌِ ًيع زض ًظط گطفتِ هي

  كطز. تطی ثِ سيستن تحويل ذَاّس ًتبیج ثْتطی زاضتِ ٍ ّن چٌيي سطثبض كٌتطلي كن ]1[ّبی اضائِ ضسُ زض  الگَضیتن ًسجت ثِ الگَضیتن

 .كبضایي-ّعیٌِ هػبلحِ هحتَا، تحَیل ّبی ضجکِ غيطهتوطكع، ّبی زٌّسُ سطٍیس ظًجَضعسل، الگَضیتن ثبض، تَظیع :کلیذی کلوبت

 

 

 هقذهه  -1
ي یهرتلف زض ا یّب لیفب یگصاض ٌتطًت ٍ ثِ اضتطاکیاهطٍظ، استفبزُ اظ ا یبيزض زً

 یبزیبض ظيثس یّب تیسب است. ٍة كبضثطاى ضسُ یضٍظافعٍى ثطا یبظيل ثِ ًیثستط تجس

ّط كبضثط ضٍظاًِ  يّب هتػل ضسُ ٍ حت ب كبضثطاى ثِ آىيٍجَز زاضًس كِ اظ سطاسط زً

اضسبل ضسُ ثِ  یّب كٌس. حجن زضذَاست يسا هيبظ پيّب ً ي ثبض ثِ آىیچٌس

اهکبى  یيک سطٍض ثِ تٌْبیبز است كِ یظ یثِ قسض ،يگبّیي پبيزٌّسُ چٌ سیسطٍ

 یّب ل استفبزُ اظ ضجکِيي زليثِ ّوِ كبضثطاى ضا ًرَاّس زاضت. ثِ ّو یيپبسرگَ

ل یط تجسیاجتٌبة ًبپص یل هحتَا ثِ هٌظَض اًتقبل اعلاعبت ثِ كبضثطاى، ثِ اهطیتحَ

 یثط ضٍ بظيل هحتَا، اعلاعبت هَضز ًیتحَ یّب است. ثب استفبزُ اظ ضجکِ ضسُ

ب قطاض زازُ ضسُ تب زضذَاست كبضثطاى يزض سطاسط زً يهرتلف یّب زٌّسُ سیسطٍ

 ن ضَز.يّب تقس زٌّسُ سیي سطٍیبى ايه

ص یّب افعا س زٌّسُیّب ثِ سطٍ هَاقع اضسبل زضذَاست يبى، ثطذيي هیزض ا

ضس.  ل هحتَا ذَاّسیضجکِ تحَ یيت پبسرگَيفيزض ك يجبز هطکلاتیبفتِ ٍ ثبعث ای

تط عول كٌس،  ٌِيستن ثْيتن پرص ثبض استفبزُ ضسُ زض سیّطچِ الگَض يعَض كلثِ 

ي يبفت. ّوچٌیكبّص ذَاّس  یيط زض پبسرگَياحتوبل ثَجَز آهسى هطکل ٍ تبذ

 یّب تنیالگَض یيٌِ  ٍ كبضایبى ّعيه یا است، هػبلحِ بى ضسُيث ]1[ّوبًغَض كِ زض 

تن یثَجَز آهسُ تَسظ الگَضٌِ یجِ تَجِ ثِ ّعيپرص ثبض ٍجَز زاضز كِ زض ًت

 ثَز. ذَاّس یپرص ثبض ضطٍض

جبز ضسُ، ثِ زًجبل یٌِ ایثسٍى زض ًظط گطفتي ّع يفعل یّب ضٍش يثِ عَض كل

ّب زاضتي اعلاعبت  ي ضٍشیستن ّستٌس. ثِ علاٍُ، زض اكثط ايس یيص كبضایافعا

است كِ تن یح الگَضيزٌّسُ، لاظهِ كبضكطز غح سیت ّط سطٍيق اظ ٍضعيضٍظ ٍ زق ثِ

ضس. زض  ق ضجکِ ذَاّسیاضسبل ضسُ اظ عط يص حجن اعلاعبت كٌتطلیثبعث افعا
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)اعلاعبت اًتقبل  يص حجن اعلاعبت كٌتطلیس كِ افعاین زيذَاّ یسبظِ يثرص ضج

جِ كبّص يضجکِ ٍ زض ًت يّب( ثبعث ضلَغ زٌّسُ سیت سطٍيضسُ اظ ٍضع زازُ

 ستن ذَاّس ضس.يس یيكبضا

اضائِ ضسُ ثِ هٌظَض پرص ثبض زض  یّب تنیّب ٍ الگَض ي هقبلِ اثتسا ضٍشیزض ا

تن پرص یک الگَضی يبثیطگصاض زض اضظيتبث یستن ضا هطٍض كطزُ، سپس پبضاهتطّبيس

ذَز ضا اضائِ ی طٌْبزيتن پیالگَض 3ن. زض ثرص يكٌ يه يثبض ضا ثِ عَض هرتػط هعطف

 ن كطز.يح ذَاّیتن ضا تططیالگَض یسبظِ يٍ ضج یسبظ بزُيج پیًتب 4ًوَزُ ٍ زض ثرص 

 ببر پخص در هرسوم هبی روش -2
 ِ پرهص ثهبض ثهِ زٍ زسهتِ هتوطكهع ٍ       یّهب  ضٍش يثهِ عهَض كله    زض ایي هقبله

ستن يک سیپرص ثبض هتوطكع، ّوَاضُ  یّب ستنيضًَس. زض س ين هيطهتوطكع تقسيغ

 یّهب  زٌّهسُ  سیطًسُ ٍجهَز زاضز كهِ كهبضثطاى ضا ثهِ سهوت سهطٍ      يگ نيتػو یهطكع

ک اظ یه طهتوطكهع، ّط يغ یّهب  سهتن ياهب ثهط ذهلاآ آى زض س  كٌس.  يت هیهٌبست ّسا

ي یهٌبسهت ضا زاضًهس. ثٌهبثطا    یت كهبضثطاى ثهِ سهطٍضّب   یت ّسايّب قبثل زٌّسُ سیسطٍ

زٌّسُ هَجَز هتػل ضسُ ٍ پس اظ آى ثهِ سهوت    سیي سطٍیتط کیكبضثط اثتسا ثِ ًعز

 .]3[ت ذَاّس ضس یزٌّسُ ّسا سیي سطٍیثْتط

ت ياظ ٍضهع  يهسهتلعم زاضهتي اعلاعهبت كهبهل    زٌّسُ  سیي سطٍیاًتربة ثْتط

جبز سطثبض اضهبفِ زض ضهجکِ   یي اعلاعبت ثبعث ایضجکِ ذَاّس ثَز كِ ثسست آٍضزى ا

كٌٌهس تهب ثهب     يتهلاش هه   یاههطٍظ  یطٌْبزيپ یّب ل ضٍشيي زلي. ثِ ّو]4[ضَز  يه

زٌّسُ ضا اًتربة كٌٌهس.   سیي سطٍیّب، ثْتط س زٌّسُیتط اظ سطٍ زاضتي اعلاعبت كن

 يزٌّسُ ثب استفبزُ اظ زٍ اًتربة تػهبزف  سیي سطٍیّب ثْتط ي ضٍشیي ایتط یيسازض اثت

ي ضٍش یه گط ثطگطفتِ اظ ایز یّب . ًسرِ]5[ضًَس  يٌِ ثْتط هطرع هیسى گعیٍ ثطگع

زض  یثْتهط  یيتن، كبضایالگَض يت اغل سبزگیل هحتَا، ضوي ضعبیتحَ یّب زض ضجکِ

 یطيگ سٌسگبى ثب ثْطُیًَ ]7[. زض هقبلِ ]6[اًس  زٌّسُ هٌبست زاضتِ سیاًتربة سطٍ

كٌٌس تب ثب قطاض زازى زضذَاست ّط كهبضثط زض   يتلاش ه ياظ ضٍش چٌس اًتربة تػبزف

 ظهبى، ًطخ پبسد ثِ كبضثطاى ضا كبّص زٌّس. چٌس غف ثِ غَضت ّن

، 2بليبى سه یه كٌٌس تب ثب استفبزُ اظ هسل جط يسٌسگبى تلاش هیًَ ]8[زض هقبلِ 

گبى ثهِ غهَضت هتٌبسهت پرهص     یبى ّوسهب يزٌّسُ ضا ه سیّط سطٍثبض ٍاضز ضسُ ثِ 

اًجهبم   یا ّب ثِ غَضت زٍضُ زٌّسُ سیت سطٍيٍضع يضٍظ ضسبً ي ضٍش، ثِیكٌٌس. زض ا

گبى یت ّوسهب يتط ثبضس، اعلاعهبت اظ ٍضهع   ّط زٍضُ كَتبُ يطز. ّطچِ ثبظُ ظهبًيگ يه

 یطهتط يث يجبز ضلَغیاضسبل ضسُ زض ضجکِ ثبعث ا يتط ثَزُ اهب اعلاعبت كٌتطل قيزق

 يبثیه اضظ یهٌبست، اظ چبلص ّب يضٍظ ضسبً ي ثسست آٍضزى زٍضُ ثِیضس. ثٌبثطا ذَاّس 

 ي ضٍش ذَاّس ثَز.یا

ثهِ   یيّهب  تنیل هحتهَا، الگهَض  یتحَ یّب پرص ثبض زض ضجکِ یزض كٌبض ضٍش ّب

است كِ ثهِ غهَضت    زٌّسُ اضائِ ضسُ سیت اعلاعبت هَجَز زض ّط سطٍیطیهٌظَض هس

َ  یيص كهبضا ین ثِ افعايطهستقيغ ي یه كهطز. زض ا  ل هحتهَا كوهک ذَاّهس   یه ضهجکِ تح

طتط هَضز تَجِ كبضثطاى ثهَزُ ٍ ًهطخ   يكِ ث یيّب لیّب ّسآ ثط آى است تب فب تنیالگَض

. ]9[طًهس يقهطاض گ  یطهتط يث یّهب  س زٌّهسُ یطتط است، زض سطٍيّب ث ثِ آى يزستطس

ک یه زٌّسُ ٍ اًترهبة   سیل ثِ سطٍیک فبیزض هَضز اضبفِ كطزى  یطيگ نيًحَُ تػو

 ّبست. ي ضٍشیهَجَز زض ا یّب زٌّسُ، اظ چبلص سیل ثِ هٌظَض حصآ اظ سطٍیفب

ِ   زٌّهسُ  سیبى سطٍيٌِ ثَجَز آهسُ زض اثط پرص ثبض هیتَجِ ثِ ّع  یا ّهب، ًکته

ط يبى تهخذ يه ي هقبلهِ، ّوهَاضُ ه  یاست. ثب تَجِ ثِ ا ثِ آى اضبضُ ضسُ ]1[است كِ زض 

ِ يل ضسُ ثِ سيتحو ٌِیپبسد ثِ كبضثطاى ٍ ّع ي یٍجهَز زاضز. ثٌهبثطا   یا ستن هػهبلح

 يبثیه تَاًهس زض اضظ  يپرهص ثهبض هه    یّب ک اظ ضٍشیجبز ضسُ زض ّط یٌِ ایتَجِ ثِ ّع

 طگصاض ثبضس.يتن تبثیالگَض

ستن ضا يل ضسُ ثِ سيٌِ تحویكٌٌس تب ّع يسٌسگبى تلاش هیًَ ]10[زض هقبلِ 

ثهب تَجهِ ثهِ ایهي كهِ ضهلَغي        ي كهبض، یه جهِ ا يتب حس هوکهي كهبّص زٌّهس. زض ًت   

هٌبسهت   یيكهبضا  یضٍش اضائِ ضهسُ زاضا  گيطز، ّب هَضز تَجِ قطاض ًوي زٌّسُ سطٍیس

 .بفتی كبّص ذَاّس يعاى قبثل تَجْيًجَزُ ٍ ًطخ پبسد ثِ كبضثطاى ثِ ه

َ  طا هٌتطهط ضهسُ  يه كهِ اذ  ]11[زض هقبلِ  اضائهِ   يتویسهٌسگبى الگهَض  یاسهت، ً

بفهت پبسهد ثهِ كهبضثط     یط زضيعاى تهخذ يه ا ثب تَجِ ثِ هاًس كِ ثتَاًٌس پرص ثبض ض كطزُ

ط اضهبفِ ضهسُ ثهِ پبسهد     يعاى تهخذ يسٌسگبى هقبلِ هیاًجبم زٌّس. زض ٍاقع ًَ یياًتْب

كٌٌهس   يٌِ زض ًظط گطفتِ ٍ تلاش هیثبض ضا ثِ عٌَاى ّع تن پرصیكبضثطاى تَسظ الگَض

ٌس. یكٌتطل ًوب 3ک پبضاهتط حسآستبًِیل ضسُ ثِ كبضثط ضا تَسظ يٌِ تحویحساكثط ّع

زٌّهسُ هَجهَز    سیي سهطٍ یتهط  کیه ي ضٍش زضذَاست ذَز ضا ثهِ ًعز یّط كبضثط زض ا

 یّهب  زٌّهسُ  سیسطٍ يت ضلَغيزٌّسُ ثب تَجِ ثِ ٍضع سیاضسبل ذَاّس كطز ٍ سطٍ

ب یه طز كِ ثِ زضذَاست ٍاضز ضسُ پبسد زّس ٍ يگ ين هيت ذَز تػويِ ٍ ٍضعیّوسب

زٌّسُ ثهط اسهبس    سیّط سطٍ يعاى ضلَغيثسپبضز. ه یگطیزٌّسُ ز سیآى ضا ثِ سطٍ

زٌّهسُ هطهرع ذَاّهس ضهس.      سیهَجهَز زض غهف آى سهطٍ    یّب تعساز زضذَاست

زٌّهسُ اضسهبل    سیزسهتِ زضذَاسهت ثهِ سهطٍ     2س، يٌيث يه 1ّوبًغَض كِ زض ضکل

اًتقهبل   یّهب  ٍ زضذَاست یيسُ اظ عطآ كبضثطاى اًتْبيضس یّب ذَاّسضس، زضذَاست

زٌّهسُ هَفهف اسهت ثهِ      سیزٌّگهبى. ّهط سهطٍ    سیگهط سهطٍ  یزضسُ اظ عطآ  زازُ

 یتٌْهب ضٍ  يبثیطيتن هسه یي الگهَض یضسُ پبسد زّس، ثٌهبثطا  اًتقبل زازُ یّب زضذَاست

 است اجطا ذَاّس ضس. سُيضس یيوب اظ عطآ كبضثط اًتْبيكِ هستق یيّب زضذَاست

  
 .]11[ثطای الگَضیتن پرص ثبض  ضسُ هسل غف زض ًظط گطفتِ -1ضکل 

گهط  یت زيبظ ثهِ اعهلاا اظ ٍضهع   يه زٌّهسُ ً  سیّهط سهطٍ   يبثیطياًجبم هس یثطا

ّههط  T يي زض ّههط ثههبظُ ظهههبًیهَجههَز زض ضههجکِ زاضز، ثٌههبثطا یّههب زٌّههسُ سیسههطٍ

اظ  یثعهس  يكٌس ٍ تب ثبظُ ظهبً يگطاى اضسبل هیز یت ذَز ضا ثطايزٌّسُ ٍضع سیسطٍ

ٌهِ اًتقهبل   یاسهتفبزُ ذَاّسضهس. ثهِ هٌظهَض كٌتهطل ّع     ضهسُ   ي اعلاعهبت اضسهبل  یا

 يضا ثِ عٌَاى حساكثط فبغلِ قبثل تحول هعطف    سٌسگبى، پبضاهتطیّب، ًَ زضذَاست

ي هقهساض ثبضهس، اًتقهبل    یه ص اظ ايزٌّسُ ث سیسطٍ 2كِ فبغلِ  ياًس ٍ زض غَضت كطزُ

 ّب اًجبم ًرَاّس ضس. بى آىيزضذَاست ه

سهِ ثهب ضاّکهبض    یتن ثهِ هٌظهَض اًجهبم هقب   یگهَض ي الیه اظ ا یثعهس  یّهب  زض ثرص

 ن كطز.يذَز استفبزُ ذَاّ یطٌْبزيپ

 تن زنبور عسلیالگور -2-1

ِ يتن ثْیک الگَضی 4تن ظًجَضعسلیالگَض اسهت كهِ ثهط اسهبس ّهَش       یسهبظ  ٌه

بفتِ اسهت. زض  یعسل تَسعِ  ظًجَض یّب ضفتبض زستِ یسبظِ يٍ ثب استفبزُ اظ ضج يجوع

َ  يجيتن تطكیي الگَضی، ایيًسرِ اثتسا َ  يهحله  یاظ جسهتج ضا  يتػهبزف  یٍ جسهتج

 .]2[زّس  ياًجبم ه

تَاًٌهس زض عهَل فَاغهل ثلٌهس ٍ زض جْهبت       يعسل هه  یاظ ظًجَضّب يک كلًَی

هتعهسز پطاكٌهسُ    یيب گطزُ اظ هٌهبثع غهصا  یظهبى ثِ ثطزاضت ضْس  هرتلف ثِ عَض ّن

سا كهطزى  يه پ یست ضا ثطایظ ظيثِ عَض هساٍم هح يي كلًَیاظ ا يضًَس. ثرص كَچک

زض  يسُ ثبى ثهِ عهَض تػهبزف   یز یي ظًجَضّبیكٌٌس. ا يس جستجَ هیگل جس یّب تکِ

ٍاضز ضهسُ   یيهٌبثع غهصا  یسَزآٍض يبثیكٌٌس ٍ ثِ اضظ يهٌغقِ اعطاآ كٌسٍ حطكت ه

كهِ هٌجهع    یيگطزًهس، آى زسهتِ اظ ظًجَضّهب    يّب ثِ كٌسٍ ثبظ هه  آى يپطزاظًس. ٍقت يه

ضا  ياظ كٌسٍ ضفتِ ٍ ضقهع هرػَغه   ياًس ثِ قسوتُ سا كطزيپ یبض سَزآٍضيثس یيغصا

 یيثهبى اظ هٌجهع غهصا    سُیبظ زيزٌّس. اظ آى جب كِ عَل ضقع هتٌبست ثب اهت ياًجبم ه
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بظ اسهترسام  يه ي اهتیگل ثهب ثْتهط   یّب ثطزاضت تکِ یثطا یطتطيث یاست، كبٍضگطّب

 ضًَس. يه

س. زض يكٌ يهطبّسُ هتن ظًجَض عسل ضا یضجِ كس استبًساضز الگَض 1تن یزض الگَض

 یزض فضهب  يثهبى ثهِ عهَض تػهبزف     سُیه عسهل ز  یظًجَضّب   ِ ًػت تعساز يضٍال اٍل

كٌٌهس.   يهه  يبثیه كِ زض آى قطاض زاضًس ضا اضظ يهحل یطًس ٍ سبظگبضيگ يجستجَ قطاض ه

اًهس   ّب ضا ثسست آٍضزُ ي جَاةیظًجَض كِ ثْتط        زض هطحلِ استرسام، تعساز 

ضا  یيجِ ثسست آٍضزُ ظًجَضّبيًت یًجبم زازُ ٍ ثِ ًسجت سبظگبضضقع هرػَظ ضا ا

اسهترسام ضهسُ    یكٌٌهس. سهپس ظًجَضّهب    ياسترسام ه يهحل یاًجبم جستجَ یثطا

ضا ثسسهت   يي پبسد هحلیت ثْتطیهحل هَضز ًظط كطزُ ٍ زض ًْب یضطٍا ثِ جستجَ

 ذَاٌّس آٍضز.

 يجسههتجَگط كهِ هٌغقهِ هٌبسههج   یاظ ظًجَضّهب  يي ظهههبى، ثرطه یه زض عهَل ا 

كهِ   يگط جسهتجَ اًجهبم زازُ ٍ زض غهَضت   یزض هٌبعق ز ياًس ثِ غَضت تػبزف بفتِيً

 ضهًَس.  يي آى هیگعیهَجَز ثسست آٍضًس، جب یّب   ک اظ یتط اظ ّط هٌبست يپبسر

ي ي. ّوچٌه ]12[قطاضگطفتِ است  يتن هَضز ثطضسیي الگَضیا یيگط، كبضایزض هقبلات ز

ي جهَاة  یثِ ثْتط يبثيتن ثب ّسآ ثْجَز سطعت زستیي الگَضیاظ ا یگطیز یّب ًسرِ

 .]13[است  اضائِ ضسُ

 

 
 

 روش پیطنهبدی -3
ط ياسهت كهِ عهلاٍُ ثهط تهخذ      يتویي هقبلهِ اضائهِ الگهَض   یه ههب زض ا  يّسآ اغل

كهِ   يیه ي ثب تَجِ ثهِ ا يجبز كٌس. ّوچٌیضا زض ضجکِ ا یتط ٌِ كنیكن، ّع يپبسرسّ

 يثهط ضهلَغ   يط قبثل تَجْيّب تخث زٌّسُ سیبى سطٍيضزٍثسل ضسُ ه ياعلاعبت كٌتطل

تن اضائهِ  ین تب زض الگَضيكٌ يستن ذَاّس زاضت، تلاش هيس یيجِ كبضايضجکِ ٍ زض ًت

 ن.يل كٌيضا ثِ ضجکِ تحو یتط ضسُ سطثبض كن

 تعریف هسئله -3-1

َ يكٌه  يفطؼ ه ن كهِ ّهسآ اظ آى   یه بض زاضيه زض اذت یيل هحتهَا یه ن ضهجکِ تح

            ل ثهِ غهَضت   یفب Nک هجوَعِ ضبهل یاظ  یيّب لیفب ضسبًسى

 3 یكٌٌهس. ضهجکِ ههصكَض زاضا    يّب ضا زضذَاست ه ک اظ آىیاست كِ ّط يثِ كبضثطاً

 است: يعٌػط اغل

 L ٍی سبظ طُيت شذيقبثل یکزٌّسُ كِ ّط سیسطM .فبیل ضا زاضًس 

 K  كبضثط كِ ثِ غَضت پيَستِ ٍ ثب تَظیع پَآسي هجعا ّطكسام ثب ًطخ   

 .       كٌٌس، ّبی ذَز ضا اضسبل هي زضذَاست

 ّهب   ق آى زضذَاسهت كهبضثطاى ٍ پبسهد آى   یكِ اظ عط يک ضجکِ اضتجبعی

هعهبزل    ثِ كبضثط    ل اظ سطٍضیک فبیٌِ اًتقبل یكٌس. ّع يسا هياًتقبل پ

                تَاًين هبتطیس ّعیٌهِ   ض ًتيجِ هيثَزُ كِ ز     
        

 ضا تطکيل زّين.

جهِ  ياسهت. زض ًت    ثطاثهط     ل یه زض ّط زضذَاسهت، احتوهبل زضذَاسهت فب   

𝜌هجوَعِ     
 
    

 
 كٌس. يل ضا هطرع هیت ّط فبيعاى هحجَثيه  

ن يتهَاً  يپرهص ثهبض گصضهتِ ثبضهس، هه      یاظ اجطا ( ) یبزیس ظهبى ظيفطؼ كٌ

  ن:يف كٌیط ضا تعطیظ یپبضاهتطّب

     ;ک یه ي عهسز  یه ا .يي ثبظُ ظهبًیام زض ا كبضثط  یّب تعساز زضذَاست

 ذَاّس ثَز.         𝔼ثب  يط تػبزفيهتغ

                 
ثطاثهط اسهت ثهب ظههبى ضسهيسى           ، زضحبلي كِ   

 ام. اهيي زضذَاست كبضثط  

                 
ثطاثطاسهت ثهب ضهوبضُ فبیهل          ، زضحبلي كهِ    

ّهب یهک زسهتِ هتغيهط          . زض ایهي حبلهت    اهيي زضذَاست كهبضثط   

 ضا تطکيل ذَاٌّس زاز. 𝜌ثب تَظیع  .i.i.dتػبزفي 

تن ی، الگهَض  بى ّوبًغَض كِ زض ثبلا اضبضُ ضهس، ثهب ّهط ٍضٍز زضذَاسهت زض ظهه     

ّهب )عهَل غهف     زٌّهسُ  سیت ثبض سهطٍ يپرص ثبض اجطا ضسُ ٍ ثب زض ًظط گطفتي ٍضع

زٌّهسُ   سیک سطٍی، زضذَاست ضا ثِ  ٌِ اضتجبط یس ّعی، ٍ زاضتي هبتط  اًتظبض(، 

ص یًوهب  ψک سطٍض ضا ثب تهبثع  یع ّط زضذَاست ثِ يي عول ترػیا كٌس. ياضسبل ه

 :ن زازيذَاّ

(1)  (         (    ))            

ًوبیهبًگط       ام ضا هطرع كطزُ ٍ  اهيي زضذَاست كبضثط        زضحبلي كِ 

 ظهبى زضیبفت ایي زضذَاست است.

 كٌين: پبضاهتط ظیط ضا تعطیف هي 2علاٍُ ثط تبثع ثبلا، 

    (       
           

       زضحهبلي كههِ   (
اهههيي  ّعیٌهِ اضتجههبط   

زٌّهسُ   سیسطٍ،     جب كٌس. زض ایيام ضا هطرع هي زضذَاست كبضثط 

ي زضذَاست ضا هطرع كطزُ كِ ثهب اسهتفبزُ اظ ضاثغهِ فهَ      یهسئَل ا

 ثسست آهسُ است.

 .(               )        :يعٌی

    (            
ثطاثهط اسهت ثهب ثهبظُ ظههبًي اظ           ، زضحبلي كِ (

اضسهبل       زٌّهسُ   ضسُ ضا ثهِ سهطٍیس   ای كِ زضذَاست زضیبفت ظِلح

 كطزُ تب ظهبًي كِ كبضثط كليِ پبسد هَضزًظط ذَز ضا زضیبفت كٌس.

تن یالگَض یيكبضا یطيگ اًساظُ یبض ثطاين زٍ هعيتَاً يف فَ  هیثب استفبزُ اظ تعبض

ّهط   یهتَسظ ثِ اظاٌِ یضسُ، ّع بض زض ًظط گطفتِيي هعين. اٍلیطيپرص ثبض زض ًظط ثگ

 زضذَاست است:

 

(2) 
 ̅     𝔼 [

 

∑   
 
   

∑∑       

  

   

 

   

]  

 ضسُ، هتَسظ ظهبى اًتظبض ذَاّسثَز: ٍ ّوچٌيي زٍهيي هعيبض زضًظط گطفتِ

 

(3) 
 ̅     𝔼 [

 

∑   
 
   

∑∑    

  

   

 

   

]  

ّهب تهلاش    بى آىيه بض ٍ ثب تَجهِ ثهِ ٍجهَز هػهبلحِ ه    يي زٍ هعیثب استفبزُ اظ ا

ِ يپهبضاهتط، ًت  2ن تب ثب زض ًظط گهطفتي ّهط   ياضائِ زّ يتوین الگَضيكٌ يه قبثهل   یا جه

 ن.یقجَل ثسست آٍض
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 ضذه راهکبر ارائه -3-2

تن ظًجَضعسهل زض حهل هسهبئل    یبى ضهس، الگهَض  يه ث 1-2ّوبًغَض كِ زض ثرص 

ٍ ًحهَُ   یتن زض هحبسجبت اثطیي الگَضیزاضز. اظ ا یيسعا ط ثِيسُ، تخثيچيپ یسبظ ٌِيثْ

ضاّکبض اضائهِ ضهسُ زض   . ]16[ ]15[است  پرص ثبض استفبزُ ضسُ یكبضّب ثطا یظهبًجٌس

ل هحتهَا اسهت ثهِ    یتحَ یّب تن زض پرص ثبض ضجکِیي الگَضیي ثرص، استفبزُ اظ ایا

ضا ثِ غَضت ّوعههبى ههَضز    يط پبسرسّيٌِ ٍ تخذین زٍ پبضاهتط ّعيكِ ثتَاً یا گًَِ

ف ضسُ زض ثرهص  ین هسئلِ تعطيكٌ يظَض اثتسا تلاش هي هٌين. ثِ ّويتَجِ قطاض زّ

 ن.یيتن ظًجَضعسل هٌغجق ًوبیضا ثط الگَض 3-1

جهبز هطهکل   یثبعهث ا  یكٌٌسُ ثبض هطكع ک پرصیكِ استفبزُ اظ  يیثب تَجِ ثِ ا

طهتوطكهع اًجهبم   يذَاّس ضس، پرص ثهبض ضا ثهِ غهَضت غ     5یط هطكعیپص تيًقغِ آس

تن یّب ثِ غَضت هجعا الگهَض  زٌّسُ سیاظ سطٍ کیي غَضت كِ ّط ین زاز. ثِ ايذَاّ

ص اظ يزسهت ضهسى ثه    ثِ اظ زست یطيي ثِ هٌظَض جلَگيضا اجطا ذَاٌّس كطز. ّوچٌ

زٌّهسُ هَفهف    سیهرتلهف، ّهط سهطٍ    یّب زٌّسُ سیبى سطٍيک زضذَاست هیحس 

ظ ضههجکِ، ثههِ زضذَاسههت اًتقههبل زازُ ضههسُ اظ یاسههت ثههسٍى زض ًظههط گههطفتي ضههطا

 د زّس.گط پبسیزٌّسُ ز سیسطٍ

ت يي ٍضههعيثههِ هٌظههَض تروهه يچ عبهههل اضههبفياظ ّهه یطههٌْبزيزض ضاّکههبض پ

كهِ ثهِ    يل ّط زضذَاسهت يي زلين. ثِ ّويكٌ يگط استفبزُ ًویز یّب زٌّسُ سیسطٍ

ک ظًجهَض جسهتجَگط زض ًظهط    یه بثس ثهِ عٌهَاى   ی يگط اًتقبل هیز یّب زٌّسُ سیسطٍ

بفهت،  یبى یه زضذَاست پبک یزٌّسُ ثِ  سیكِ پبسد ّط سطٍ يضَز. ٌّگبه يگطفتِ ه

ضهَز   يزٌّسُ ثِ هجسأ اًتقبل زضذَاست اضسبل هه  سیسطٍ يت فعليک ثستِ اظ ٍضعی

گهط  یّهب ثتَاًهس اعلاعهبت ذهَز ضا اظ ز     ي پبسدیزٌّسُ هجسأ ثب استفبزُ اظ ا سیتب سطٍ

زض عهَل   يتػهبزف  یي ثِ هٌظَض اًجبم جستجَيضٍظ كٌس. ّوچٌ ّب ثِ زٌّسُ سیسطٍ

بفههت ضههسُ تَسههظ ّههط   یزض یّههب اظ زضذَاسههت يثرطههتن، یي الگههَضیهها یاجههطا

ل ههَضز ًظهط ضا زض   یه كِ فب یيّب زٌّسُ سیثِ سطٍ يزٌّسُ ثِ غَضت تػبزف سیسطٍ

 یطهٌْبز يتن پیالگهَض  يفهطم كله   2تنیضهًَس. زض الگهَض   يبض زاضًس اًتقبل زازُ هياذت

 يتػهبزف  یعاى جستجَيتن، ًسجت هیي الگَضیزض ا γص زازُ ضسُ است. پبضاهتط یًوب

تن ٍ یالگَض یسبظ بزُيي پبضاهتط پس اظ پیي هقساض ایكٌس. ثْتط يضا هطرع ه يٍ هحل

 ط هرتلف ثسست ذَاّس آهس.یظ هرتلف ٍ ثب هقبزیآى زض ضطا یاجطا

 

ت يزٌّسُ علاٍُ ثهط زض ًظهط گهطفتي ٍضهع     سیّط سطٍ یگصاض زض قسوت اضظش

ٌهِ  یعاى ّعيزاضز(، هط پبسد يعاى تخذين ثب هيزٌّسُ )كِ ضاثغِ هستق سیسطٍ يضلَغ

ّ   يک پبضاهتط تخثیع ثِ عٌَاى يضا ً يليتحو ي ين گطفهت. ثهِ ّوه   يطگهصاض زضًظهط ذهَا

 ن كطز:يزٌّسُ استفبزُ ذَاّ سیّط سطٍ یگصاض اضظش یط ثطایهٌظَض اظ ضاثغِ ظ

(4)   ̅          ̅     

 یک اظ پبضاهتطّهب یه عاى تَجِ ثِ ّطيثَزُ كِ ه      زض ثبظُ  یعسز  پبضاهتط 

ن يتهَاً  يي پهبضاهتط هه  یه ط اييه كٌهس. ثهب تغ   يضا هطهرع هه   يط پبسرسّيٍ تخذ ٌِیّع

ِ ین كِ زض ًقبط هرتلف ًوَزاض ّعين كٌيتٌظ یا تن ضا ثِ گًَِیالگَض كهبض    یيكهبضا -ٌه

تهط ثبضهس،    زٌّسُ كهن  سیک سطٍی یي ضاثغِ ّطچِ هقساض ثسست آهسُ ثطایكٌس. زض ا

 اًتقبل زضذَاست ذَاّس ثَز. یثطا یٌِ ثْتطیگع هصكَضس زٌّسُ یسطٍ

 ارزیببی کبرایی -4
َ ی یسبظِ يتن اضائِ ضسُ اظ ضجیالگَض يبثیثِ هٌظَض اضظ ل هحتهَا  یه ک ضهجکِ تح

ل هحتهَا  یه تحَ یّب ضجکِ یسبظ ثطاِ ين كطز. زض حبل حبضط چٌس ضجياستفبزُ ذَاّ

كهِ زض   یبزیه ظ یّهب  تیل هحهسٍز يه كِ هتخسهفبًِ ثهِ زل   ]18[ ]17[است  اضائِ ضسُ

 یسهبظ  بزُيه ي اهکهبى پ يچٌه  ًجَزُ ٍ ّن يسبظ هطجعِ يک ضجی چيزاضًس، ّ یسبظ بزُيپ

سهبظ  ِ يي اثتسا ثب اسهتفبزُ اظ ضهج  یع ًساضًس. ثٌبثطايي هقبلِ ضا ًیهسئلِ هغطح ضسُ زض ا

ِ یه  ]NS-3 ]19ضجکِ   يبثیه جهبز كهطزُ ٍ سهپس ثهِ اضظ    یل هحتهَا ا یه تحَ  ک ضهجک

 ن پطزاذت.يتن اضائِ ضسُ ذَاّیالگَض

ثِ  6سيک گطاآ لاتیگطُ ثَزُ كِ ثِ غَضت  L=25ضسُ ضبهل  يطاحضجکِ ع

 یّهب  ، گهطاآ ]20[اًجبم ضهسُ زض   یّب سِیاًس. ثب تَجِ ثِ هقب گط هتػل ضسُیکسیثِ 

ًساضهتِ ٍ ّوهَاضُ زض ّوهِ     یسبظِ يج ضجیثط ًتب یطيهرتلف زضًظط گطفتِ ضسُ، تخث

 یس ثهطا ياظ گهطاآ لاته  ي اسهتفبزُ  یثطقطاض است. ثٌهبثطا  یيكبضا-ٌِیّب هػبلحِ ّع آى

تَاًٌهس   يّب هه  ک اظ گطُیجِ ثسست آهسُ ًرَاّس زاضت. ّطيثط ًت یطيتخث یسبظِ يضج

بفههت ًوههَزُ ٍ زضذَاسههت ضا ثههِ یک ثههِ ذههَز ضا زضیههكههبضثطاى ًعز یّههب زضذَاسههت

ل هصكَض ضا زض ذهَز زاضهتِ ثبضهس اًتقهبل زّهس. ثهِ       یكِ فب يزٌّسُ هٌبسج سیسطٍ

( ٍ ّهط  K=25اسهت )  ک گطُ كبضثط هتػل ضسُیزٌّسُ  سیي هٌظَض ثِ ّط سطٍيّو

زٌّهسُ   سیثهِ سهوت سهطٍ      ع پَآسهي ٍ ًهطخ   یذَز ضا ثب تَظ یّب كبضثط زضذَاست

ع ضهسُ اظ  يه تجو یّهب  بًگط زضذَاسهت يه (. زض ٍاقع ّط گطُ كبضثط ث2فطستس )ضکل يه

 یّهب  زٌّسُ قطاض زاضهتِ ٍ زضذَاسهت   سیّط سطٍ يکیاست كِ زض ًعز يّوِ كبضثطاً

 ضَز. يزٌّسُ ذبظ اضسبل ه سیي قسم ثِ آى سطٍيّب زض اٍل آى

 
 سبظ ضسُ زض ضجيِ ضجکِ عطاحي -2ضکل 

ٌهِ  یگط ضا ثِ عٌهَاى ّع یکسیزٌّسُ ثب  سی، فبغلِ ّط زٍ سطٍیسبظِ يي ضجیزض ا

اسهتفبزُ  ي ثهب  ین. ثٌبثطایا زٌّسُ زض ًظط گطفتِ سیي زٍ سطٍیبى اياًتقبل زضذَاست ه

ل ضفتهبض  يه ن. ثِ هٌظهَض تحل یضا ثسست آٍض  ٌِ یس ّعین هبتطيتَاً يي فَاغل هیاظ ا

 ن كطز:يذَاّ يط ثطضسی، ضجکِ ضا زض حبلت ظيتن زض حبلت ضلَغیالگَض

(5) 
∑        ∑   

 

   

 

   
  

ّهب   زٌّهسُ  سیثِ ّط زضذَاسهت تَسهظ سهطٍ    يًطخ پبسرسّ   ي ضاثغِ یزض ا

ثهِ   ياًجبم ضسُ، ًطخ پبسرسّ یسبظِ يضَز. زض ضج ياًجبم ه یيًوب عیاست كِ ثب تَظ

ِ  یّب ثِ  زٌّسُ سیّوِ سطٍ یّب ضا ثطا زضذَاست ي: عٌه ین )یه ا ک اًساظُ زضًظهط گطفته

     
 
   ) 

ع اًجهبم  يه ط ًیضا زض سِ حبلت ظ یسبظِ ي، ضجیطٌْبزيضٍش پ يبثیثِ هٌظَض اضظ

 ن:یا زازُ

ّهب،   زٌّهسُ  سیبى سهطٍ يه ياعلاعبت كٌتطلن ثسٍى اًتقبل يكٌ يفطؼ ه -1

ّهب آگهبُ ّسهتٌس )حبلهت      زٌّهسُ  سیگهط سهطٍ  یت زيّب اظ ٍضع ّوِ آى
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ِ  سیي سطٍیزض هَضز ثْتط یطيگ نيتػو یآل( ٍ ثطا سُیا   4زٌّسُ اظ ضاثغه

 كٌٌس. ياستفبزُ ه

اًجهبم   یا ّب ثِ غَضت زٍضُ زٌّسُ سیبى سطٍيه ياًتقبل اعلاعبت كٌتطل -2

ي یزض هَضز ثْتهط  یطيگ نيتػو ی( ٍ ثطايَُ فعليي ضیتط جیضس )ضا ذَاّس

 ضَز. ياستفبزُ ه 4 زٌّسُ اظ ضاثغِ سیسطٍ

اًجهبم   piggybackّبثِ غَضت  زٌّسُ سیت سطٍياًتقبل اعلاعبت ٍضع -3

ثِ زضذَاسهت اظ   یيپبسرگَ یزٌّسُ اًتربة ضسُ ثطا سیضَز ٍ سطٍ يه

 ثسست ذَاّس آهس. 4 ضاثغِ

بظ ثههِ اًجههبم يههي جههَاة هوکههي، ًیثسسههت آٍضزى ثْتههط یزض حبلههت زٍم، ثههطا

ّب ضا  زٌّسُ سیسطٍ يضسبً ضٍظ ثِ يي ثبظُ ظهبًین ثْتطيزاضتِ تب ثتَاً یيّب یسبظِ يضج

 يص ثبظُ ظهبًیضا ثب افعا 7ي ظهبى تطاكٌصيبًگيط هييًحَُ تغ 3لن. زض ضکیثسست آٍض

هطهرع اسهت ثهب    س. ّوهبًغَض كهِ   يه كٌ يّب هطبّسُ هه  زٌّسُ سیسطٍ يضسبً ضٍظ ثِ

، ضجکِ زچهبض اظزحهبم ضهسُ ٍ ظههبى تهطاكٌص      يضسبً ضٍظ ص اظ حس ظهبى ثِيكبّص ث

ّب حسٍز  زٌّسُ سیسطٍ يضسبً ضٍظ ثِ يي ثبظُ ظهبًیي ثْتطیكٌس. ثٌبثطا يسا هيص پیافعا

سِ اظ آى استفبزُ ذَاّس ضس. لاظم ثِ شكط اسهت كهِ   یِ ذَاّس ثَز كِ زض هقبيثبً 10

ِ یز یّط ضجکِ هتفبٍت ثَزُ ٍ ثطا یّب يژگیٍ ي هقساض ثب تَجِ ثِیا ي یه ّهب ا  گط ضهجک

 ٌِ هتفبٍت ذَاّس ثَز.يهقساض ثْ

 
 يظهبى اًجبم تطاكٌص ًسجت ثِ ثبظُ ظهبً ييبًگيه طييًوَزاض تغ -3ضکل 

 .ّب زٌّسُ سیسطٍ تيٍضع يضٍظضسبً ثِ

 
 تنیزض الگَض γ  ظهبى اًجبم تطاكٌص ًسجت ثِ پبضاهتط ييبًگيه طييًوَزاض تغ -4ضکل 

 .اضائِ ضسُ

تن ظًجَضعسهل  یزض الگهَض  γي هقساض پبضاهتط یثسست آٍضزى ثْتط یي ثطايّوچٌ

است كِ ثهب تَجهِ    اًجبم ضسُ γط هرتلف یثب هقبز يهرتلف یّب یسبظِ ياضائِ ضسُ، ضج

ّ   ضا 0.2ي پهبضاهتط هقهساض   یه ا یج ثسست آهسُ ثهطا یثِ ًتب ن گطفهت. زض  يزض ًظهط ذهَا

َ  ييًوَزاض تغ 4ضکل هرتلهف قبثهل    یّهب γ یثهِ كهبضثطاى ثهِ اظا    یيط ظههبى پبسهرگ

 هطبّسُ است.

ّهب   یسهبظ ِ ياًجهبم ضهج   یضسُ ثهطا  زضًظط گطفتِ یط پبضاهتطّبیهقبز 1زض جسٍل

سهتن  يزضذَاسهت ثهِ كهل س    40000، یسهبظ ِ يضهج  یاست. زض ّطثبض اجطا اضائِ ضسُ

اجهطا   یسهبظ ِ يضهج  5ّط ًقغهِ   یق، ثطايست آٍضزى هقساض زقثس یاضسبل ضسُ ٍ ثطا

ّهب ثهِ    است. پس اظ قطاض زازى ًقبط هرتلف ثسست آهسُ زض ًوَزاض ٍ اتػهبل آى  ضسُ

تن ثسست آههسُ اسهت.   یّط الگَض یظهبى تطاكٌص ثطا-ٌِیگط، ًوَزاض هػبلحِ ّعیکسی

اسهت. ّوهبًغَض   تن قبثل هطهبّسُ  یّط الگَض یثسست آهسُ ثطا یًوَزاضّب 5زض ضکل

ي یک ثهِ ثْتهط  یتن ظًجَضعسل ًعزیي ضکل هطرع است، هػبلحِ زض الگَضیكِ زض ا

ٌهِ ٍ ظههبى   یت ّعيه تهَاى تطك  يي ضٍش هیتَاى گفت ثب استفبزُ اظ ا يحبلت ثَزُ ٍ ه

ي يچٌه  ص ضهسُ ثسسهت آٍضز. ّهن   یآظههب  یّهب  گهط ضٍش یاظ ز یتهط  تطاكٌص هٌبست

ِ تعهس  یطٌْبزيّوبًغَض كِ گفتِ ضس، زض ضٍش پ اًتقهبل زازُ   يكٌتطله  یّهب  از ثسهت

جهبز  یزض ضهجکِ ا  يک اضهبف يه علهت تطاف  ييبض كن ثَزُ ٍ ثِ ّوه يضسُ زض ضجکِ، ثس

ِ ی، هقب6ًرَاّس كطز. زض ًوَزاض ضهکل  س ضهسُ  يه تَل يک اضهبف يه عاى تطافيه اظ ه یا سه

ص تعهساز  یتن قبثل هطبّسُ است. ًکتِ قبثل شكط آى است كِ ثب افعایتَسظ ّط الگَض

ِ    زٌّسُ سیسطٍ  یا زٍضُ ي)ثهِ ضٍظ ضسهبً   2زض ضٍش  يكٌتطله  یّهب  ّهب، حجهن ثسهت

تن یكِ زض الگَض يبثس زض حبلی يص هیافعا یيّب( ثِ غَضت ًوب زٌّسُ سیت سطٍيٍضع

 ًساضتِ ٍ ّوَاضُ ثبثت است. يّب ثستگ زٌّسُ سیي عسز ثِ تعساز سطٍیاضائِ ضسُ، ا

 

 
هغطح ضسُ. یّب تنیٍ ظهبى تطاكٌص زض الگَض ٌِیّع بىيًوَزاض هػبلحِ ه -5ضکل   

 .یسبظ ِياًجبم ضج یزضًظط گطفتِ ضسُ ثطا یهقساض پبضاهتطّب -1جسٍل 
 هقساض پبضاهتط ًبم پبضاهتط

 25 ّب زٌّسُ تعساز سطٍیس

 25 ّب تعساز فبیل

 4 زٌّسُ فطفيت ّط سطٍیس

 Lattice ّب زٌّسُ اضتجبط سطٍیسگطاآ 

 1 ًطخ ظهبى پبسد ثِ ّط زضذَاست

 كيلَثبیت 1 ّبی كٌتطلي سبیع زازُ

 هگبثبیت 3 سبیع ّط فبیل

 

 ]11[هقبیسه الگوریتن پیطنهبدی و روش  -4-1

اًهس تهب ثهب     تهلاش كهطزُ  ًَیسهٌسگبى   ]11[ّوبًغَض كِ ثيبى ضس، زض الگَضیتن 

ِ    ستن پرصيٌِ اضتجبط، سیي حساكثط ّعييتع ت كٌٌهس كهِ   یطیههس  یا ثهبض ضا ثهِ گًَه

ضاتط ًطٍز. پط ٍاضح اسهت كهِ ثهب         ضسُ ثبض اظ حس هطرع ٌِ اضتجبط زض پرصیّع

ٌهِ اضتجهبط ٍ   یبى ّعيه تَاى ثِ هػبلحِ هَجهَز ه  يي ضٍش، هیزض ا     ط هقساضييتغ

آى اسهت       يييبفت. ًکتِ هَضز تَجِ زض تعی زست یيظهبى پبسد ثِ كبضثطاى اًتْب
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زٌّهسُ   سیي سهطٍ يثطسس كِ فبغلِ آى اظ اٍل یا زٌّسُ سیكِ اگط زضذَاست ثِ سطٍ

 یثطا یطيگ نيتن اهکبى تػویثبضس، الگَض    طتط اظيكبضثط، ث يل زضذَاستیضبهل فب

هطثهَط ثهِ    یّب یسبظِ يضج یي ٌّگبم اجطایزاضت. ثٌبثطا اضسبل زضذَاست ضا ًرَاّس

ضهسُ ضا فهبضا اظ    بفهت یضسُ ثَجَز آههس، زضذَاسهت زض   فتِظ گیتن اگط ضطایي الگَضیا

ل ههَضز زضذَاسهت، اضسهبل    یه زٌّهسُ ضهبهل فب   سیي سهطٍ یتهط   کیثِ ًعز    هقساض

ن. ثههِ هٌظههَض كههن كههطزى احتوههبل ثَجههَز آهههسى حبلههت هههصكَض، زض     يكٌهه يههه

زٌّهسُ ضا   سیضهسُ زض ّهط سهطٍ    طُيه شذ یّهب  لیضسُ، تعساز فب اًجبم یّب یسبظِ يضج

 یسهبظ ِ ياًجهبم ضهج   یضسُ ثهطا  يييتع یهقساض پبضاهتطّب 2ن. زض جسٍلیا زازُص یافعا

 هصكَض قبثل هطبّسُ است.

 
 اضسبل ضسُ زض ضجکِ. يكٌتطل یّب ثستِ سِیهقب -6ضکل 

 ُ ثطای اًجبم هقبیسِ.ضس هقساض پبضاهتطّبی زضًظط گطفتِ 2جسٍل 
 هقساض پبضاهتط ًبم پبضاهتط

 25 ّب زٌّسُ تعساز سطٍیس

 25 ّب تعساز فبیل

 6 زٌّسُ فطفيت ّط سطٍیس

 Square Lattice ّب زٌّسُ گطاآ اضتجبط سطٍیس

 0.9 ّب تَسظ ّط كبضثط ًطخ اضسبل زضذَاست

 1 ًطخ ظهبى پبسد ثِ ّط زضذَاست

 كيلَثبیت 1 ّبی كٌتطلي سبیع زازُ

 هگبثبیت 3 سبیع ّط فبیل

 

 
 ]11[هقبیسِ الگَضیتن پيطٌْبزی ٍ ضٍش اضائِ ضسُ زض  7-ضکل 

تن هصكَض قبثل یسِ زٍ الگَضیٍ هقب یسبظِ يج حبغل اظ اًجبم ضجیًتب 7زض ضکل

تهَاى   يهه  یطهٌْبز يعَض كِ هطرع است ثب استفبزُ اظ ضٍش پ است. ّوبى هطبّسُ

كطز. لاظم ثهِ شكهط   سا يٌِ اضتجبط ٍ ظهبى پبسد ثِ كبضثطاى پیاظ ّع یتط ت هٌبستيتطك

ِ یالگهَض  یضهسُ ثهطا   یسهبظ ِ يي ضکل، ًقبط ضجیاست كِ زض ا  ]11[ضهسُ زض   تن اضائه

كهِ   يیه ي اهط آى است كهِ ثهب تَجهِ ثهِ ا    یل اياست. زل یطٌْبزيتن پیتط اظ الگَض كن

اسهت، ٍ ثهب    8ضهسُ   یسهبظ ِ يظ ضهج یزٌّسُ زض ضطا سیبى زٍ سطٍيحساكثط فبغلِ ه

طتط هَاقع يضَز زض ث يثبعث ه 2ٍ  1كن، هبًٌس     اضكِ قطاض زازى هقس يیتَجِ ثِ ا

ِ ین، الگههَضیيي ضههسُ عههسٍل ًوههب  يههياظ حههس تع      تن هههصكَض زض هجوَعهه

 است. ضسُ یسبظِ يضج              

 نذهیآ یو کبرهب یریجه گینت -5
ًَ ین تب ثب اسهتفبزُ اظ الگهَض  یي هقبلِ تلاش كطزیزض ا عسهل ٍ ثهب    ظًجهَض  يتن كله

ضا اضائهِ   يتویط پبسهد ثهِ كهبضثطاى الگهَض    يٌِ ٍ تخذیبى ّعيتَجِ ثِ ٍجَز هػبلحِ ه

ي اهکبى ضا ثهِ  یهرتلف ا یّب زٌّسُ سیبى سطٍين تب علاٍُ ثط پرص ثبض هٌبست هيكٌ

عاى تَجهِ  يه ، هαط پهبضاهتط  ييه ن كِ ثتَاًس ثب استفبزُ اظ تغيتن ثسّیاجطا كٌٌسُ الگَض

ٌهس.  یسهتن ضا هطهرع ًوب  يس یيٌهِ ٍ كهبضا  یّع یک اظ پبضاهتطّهب یه تن ثهِ ّط یالگَض

ِ يچٌهه ّههن بى يههي ضٍش هیههكههِ زض ا يكوهه يكٌتطلهه یّههب ي ثههب تَجههِ ثههِ ثسههت

تن سهطثبض  یي الگهَض یتَاى گفت ا يضَز، ه يهرتلف اًتقبل زازُ ه یّب زٌّسُ سیسطٍ

 یاظ پٌْهب  یتهط  ٌِيجِ ثتَاى ثِ ضکل ثْيكٌس تب زض ًت يل ًويضا ثِ ضجکِ تحو یبزیظ

 ثبًس هَجَز استفبزُ ًوَز.

 یيتن كهبضا یي الگهَض یه اًجبم ضسُ هطرع ضس كهِ اسهتفبزُ اظ ا   یّب یِ سبظيزض ضج

ًَ یتن پبیي هقبلِ اظ الگَضیي حبل زض ایزاضز، ثب ا يهٌبسج ظًجَضعسهل اسهتفبزُ    يِ كله

 یثْجهَز زازُ ضهسُ ثهط هجٌهب     یّب تنیالگَض يقبت آتيتَاى زض تحق يضسُ است كِ ه

 2ي ّوبًغَض كهِ زض ثرهص  يچٌ قطاض زاز. ّن يضا هَضز ثطضس ]13[ظًجَضعسل  يكلًَ

تن پرهص ثهبض   یک الگهَض ی یٍض ص ثْطُیافعا یثطا يويطهستقيغ یبى ضس، ضٍش ّبيث

تَاًهس ثهِ    يتن اضائهِ ضهسُ هه   یّب ثب الگَض ي ضٍشیت ًوَزى اي. تطك]9[است  اضائِ ضسُ

ٍ  يتهَاى ثهب سهطثبض هحبسهجبت    جهِ ث يتن جبهع هٌجط ضهَز كهِ زضًت  یک الگَضیجبز یا

 زست آٍضز. ثِ یتط جِ هٌبستيتط ًت كن يكٌتطل یّب ثستِ
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زض حههبل حبضههط اسههتبزیبض  ههددذی جعفددری سیبوضددبنی

زاًطکسُ كبهپيَتط زاًطگبُ غٌعتي ضهطیف اسهت. اٍ ههسضک    

كبضضٌبسي ثط  ٍ فيعیک ذَز ضا اظ زاًطکسُ ثهط  ٍ فيعیهک   

زاًطگبُ غٌعتي ضطیف، ٍ هسضک اضضس ٍ زكتهطی ذهَز ضا اظ   

زاًطکسُ هربثطات ٍ علَم كبهپيَتط زاًطهگبُ غهٌعتي لهَظاى    

ظ اتوهبم هقغهع زكتهطا،    زضیبفت كطزُ است. ّوچٌيي اٍ ثعس ا

ِ   »هستي ضا ثِ عٌهَاى هحقهق پسهبزكتطا زض     زض زاًطهگبُ  « هَسسهِ كسگهصاضی ضهجک

تهَاى ثهِ یهبفتي     كٌگ سهپطی كهطزُ اسهت. اظ علایهق پژٍّطهي اٍ ههي       چيٌي ٌّگ

ّههبی كههبهپيَتطی اضههبضُ كههطز.  ّههب ٍ ضههجکِ ّههبی ثٌيههبزی زض سيسههتن هحههسٍزیت

ٍ   ضهسُ، پهطزاظش زازُ   ّبی تَظیهع  سيستن یهبزگيطی هبضهيي اظ زیگهط     ّهبی حجهين 
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Abstract 

  

Today, using multiple servers and balancing the load between them, is one of the leading solutions 
to improve the performance of services. Using this method will both increase the performance and 
availability of the whole system dramatically. Currently, there are different algorithms proposed to 
improve performance and meet some of the system requirements. However, one of the most 
important parameters that have not been given enough attention is the communication cost added 
to the system by balancing the load among different servers. As it is mentioned in [1], there is a 
tradeoff between the communication cost and performance of the system . 

In this paper, we are going to use a scheme, inspired by the bee's algorithm, to balance the load 
among servers while we consider both performance and the communication cost. In the evaluation 
phase, we show that using the proposed algorithm will help us to achieve better communication 
cost and performance simultaneously compared to the other existing solutions. 
 

Keywords: Load Balancing, Honeybee Algorithm, Content Delivery Networks, Distributed Service 
Providers, Cost-Performance Trade-off. 


