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مقاله پژوهشي

  آگاه از  يخطا ريپذ تحمل يابيريمس تميالگور كيارائه 
  تراشه يرو يها شبكه در ارهيچندمع سيسرو تيفيك

  راد اؤيو ر يمحجوب، فاطمه ورد رضايعل

  
  

است كه با  ابيريبر مس يمبتن ستميسريز كيتراشه  يشبكه رو :دهيچك
 ريمس ،يعموم يها داده ياز شبكه ارتباط يا شده ساده يها پروتكل ي ازرويپ

 يها تميهنگام گذر از نقطه مبدأ به سمت مقصد را به كمك الگور  بسته كيحركت 
عناصر در  يراباز خ يناش ي، مشكلات ارتباط ليدله ب. كند يمشخص م يابيريمس

امكان ارسال بسته  يگاه وب،يمع يوندهايو پ ابيريتراشه، مانند مس يشبكه رو
خطا  رپذي تحمل يها تميدر اغلب موارد الگور. شود يكن ممم رياز منبع به مقصد غ

 نيهم به. كنند يرا انتخاب م نانياطم قابل ريمحدود، مس ييارهايمع يريكارگ با به
تراكم  تياز وضع يبا آگاه ،يانطباق يمقاله به واسطه راهكار نيمنظور در ا

 كيتكن كيه از با استفاد ريآنها با طول مس بيمجاور و ترك يها از گره يافتيدر
 يبند شود كه با رتبه يمطمئن انتخاب م يريمس اره،يچندمع يريگ ميتصم
و با  نانيقابل اطم يريمس ،يشبكه، با وقوع خراب يها گره نيمختلف ب يرهايمس
در  ريانتخاب مس ياستراتژ. گردد نيگزيمشابه جا سيسرو تيفيك يها يژگيو

راهكار  يريكارگه با ب نهيكم يجدرگاه خرو ييشناسا يتراشه برا يرو يها شبكه
بهبود در  نيشيپ يابيريمس تميبا الگور سهيدر مقا كور،يو ارهيچندمع يريگ ميتصم
 نييپا نهيهز يدارا تميرافزار الگو سربار سطح سخت. دارد يو گذرده تأخير
تراشه بزرگ  يشبكه رو يها يساز ادهيپ يرا برا يريپذ اسياست كه مق يمنطق

  .كند يحفظ م
  
 يابيريخطا، مس يريپذ تحمل ،يابيريتراشه، مس يرو يها شبكه :دواژهيكل
  .نانياطم تيقابل ،يانطباق

  قدمهم - 1
 تيبا ماه يها از هسته يا مجموعه انيروي تراشه، م يها شبكه

 نيتر از مهم. كنند يمختلف ارتباط برقرار م يعناصر پردازش اي 1يفكر
به  توان يراشه مبه شكل شبكه روي ت يطراح يبه سو كرديرو ليدلا

ارتباط . اشاره كرد يكردن توان مصرف كاهش تأخير و كم ،ييبالابردن كارا
 نيتر ، معمول2تراشه به واسطه گذرگاه مشترك كيروي  يها پردازنده

آن  يريكارگ به اييبر روي تراشه است كه از مزا يمعماري ارتباط
 نيبا ا]. 1[ موداشاره ن يساز ادهيدر پ نييو سربار پا يسادگ به  توان يم
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1. Intellectual Property 

2. Shared Bus 

تعداد عناصر  شيشدن خط گذرگاه مشترك و افزا يحال با طولان
 ريمس نيموجود بر ا يتيپاراز يها گناليس ،شده بر روي تراشه عيتجم

تأخير  شيبا افزا ب،يترت نيبد. افتيخواهند  شيمشترك به شدت افزا
 نيل به اقابل اتصا يعملاً تعداد واحدهاي پردازش ده،يپد نيانتشار در اثر ا

 افتيكاهش خواهد  3يريپذ اسيمق تيو قابل شده محدود ،يارتباط ستميس
 براي ارتباطات نقطه اديدر كنار سربار مساحت ز نييپا يريپذ اسيمق]. 2[
جمله  بالا در استفاده از گذرگاه مشترك از يتأخير ارتباط جادينقطه و ا به

 شوند يسوب ممح يارتباط يها دست از روش نينقاط ضعف ا نيتر مهم
تراشه، به  يشبكه رو يكه طراحان را به استفاده از روش ارتباط] 3[

]. 4[ ندينما يم بيترغ ييكارا شيو افزا امنظور محدودنمودن سرباره
تراشه،  يبا نام شبكه رو ديجد كردييو رو ياز ساختار ارتباط يريگ بهره

توسط  ،ها بسته يابيريمس قيواحدهاي مختلف را از طر انيارتباط م
از  يبا برخوردار]. 5[كند  شده فراهم مي هيتعبهاي  نيو راهگز ها ابيريمس
ها در  تعداد گره يو افزون يبند ميطول س اهشك ،يريپذ اسيمق تيقابل

   پيدا شيشبكه افزا 4كاهش و پهناي باند يتوان مصرف ،سطح تراشه
ن همچو ييها يژگيكنار و خطا در يريپذ مسأله تحمل ].6[د كرخواهد 

به عنوان  رهايمس نيتر كوتاه افتنيو  5بست عدم حضور بن ،يريپذ قيتطب
اگر . رنديگ يقرار م مطالعهمقاله، مورد  نيدر ا يابيريمس يها يژگيو

 يبا توجه به اطلاعات سراسر يابيريمس يمتمركز باشد، الگو يابيريمس
ده، ش توزيعهاي  در روش. گردد مي رهايتر مس قيشبكه موفق به انتخاب دق

در مورد نحوه ادامه  ،در حين حركت بسته در هر گره به صورت مجزا
منتظر در  تيفل اي بسته كيهر گاه در شبكه . شود يم يريگ ميمسير تصم

 افتد خود بماند، ازدحام اتفاق مي يمنابع بافر در گام بعد يريدسترس قرارگ
امه خود را در شبكه اد ريمس تيفل ايپس از آزادشدن منابع، بسته  و

از  يا اگر مجموعه. دهد رخ مي يا ازدحام چرخه ليبست به دل بن. دهد مي
وابسته  گريكديشبكه به  راسربسته در س ريادامه مس يمنابع شبكه برا

بست  باشند، ازدحام به طور نامحدود ادامه خواهد داشت و منجر به بن
از  كه تعدادي دهد يبست در شبكه هنگامي رخ م  به تعبيري بن. شود مي

 ياز سو]. 7[منابع شبكه به صورت چرخشي در انتظار يكديگر بمانند 
 رياگر از روش غ ،يابيريسم تميبا توجه به الگور طيشرا يدر برخ گر،يد

استفاده شود، براي رسيدن از مبدأ به مقصد، مسيرهاي بيشتري  نهيكم
موجب  تواند ينسبت به مسيريابي كمينه وجود خواهد داشت كه م

به عنوان مثال . ستين يقاعده كل كي نيالبته ا. بسته شودسردرگمي 
را برطرف  يبدون حداقل خطر سرگردان يرهايتواند مس منبع مي يابيريمس
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گردش است ولي به آن  بدين معني كه بسته در اطراف گره مقصد در ،كند
با توجه به شرايط شبكه از بين  تواند ياين مشكل م]. 8[ رسد يگره نم
ممكن است كه منابع لازم براي ارسال بسته به علت  يگاه نيهمچن. برود
 يها هشديد شبكه در خدمت بست كيو تراف ابيريمس يساز ادهيپ طيشرا

عبور نداشته و براي هميشه در  تيصورت بسته قابل نيديگر باشد، در ا
 ميخواه يزدگ يقحط زيكه در اين حالت ن گردد ييك نقطه متوقف م

 ريپذ تحمل يابيريمس كيشده، ارائه  انيب بيمعا به منظور رفع]. 9[داشت 
ضمن  ،يشنهاديپ يابيريروش مس. رديگ يخطا در دستور كار قرار م

داده و با  شيرا افزا نانياطم تيخطا، قابل يريپذ تحمل تين قابليتضم
منجر به كاهش زمان  ك،يشبكه، علاوه بر كاهش تراف تعادل بار در جاديا

 يكردهايشده جزء رو روش طرح. شود يها به مقصد م بسته ليتحو
 نشيممكن، امكان گز يرهايمس يبند است و با رتبه يانطباق يابيريمس

ممكن  سيسرو تيفيك ياساس پارامترها رها را بريمس نيتر مناسب
هر پارامتر، درجه  يبرا توان يم يشنهاديدر روش پ گريد ياز سو. سازد يم

از  يمختلف يكاربردها ت،يمدرجه اه نيا. در نظر گرفت يا ژهيو تياهم
با  يپژوهش پارامتر نيدر ا. دهد يقرار م اريرا در اخت يشنهاديپ تميالگور

در  ونديدهنده تراكم پ شود كه نشان مي يفراخوان ترسعنوان مقدار اس
 يبه سادگ. مهم است اريبس تميالگور نيا يمقدار برا نيا. است ابيريمس
. ديرا استرس نام يورود ير بافرهاشده د اشغالهاي  توان تعداد سلول مي

 هيهمسا ابيريمس يبتواند مقدار تراكم را محاسبه و برا ديبا ابيريهر مس
  .شود محور به روز ميداديرو سميمكان يمقدار با نوع نيو ا ندك رهيذخ
 يدر بخش دوم، راهكارها. است ريبه شرح ز يساختار يمقاله دارا نيا
خطا  يپذير تحملبا تمركز بر مسئله تراشه  يروهاي  در شبكه يابيريمس

در بخش سوم . شود موضوع مطالعه مي اتيقرار گرفته و ادب يمورد بررس
 انيب ديروش جد تميمربوط به الگور اتيجزئ ،يشنهاديپ كرديبا ارائه رو

 يها خطا در شبكه ريپذ تحمل يابيريراهكار مس كيهدف، ارائه . شود يم
 يپذير تحمل. است سيسرو تيفيك يها همؤلفتراشه به منظور بهبود  يرو

. است يشنهاديروش پ گرياز اهداف د زين يابيارز يارهايخطا و بهبود مع
به دست  جيارائه شده و نتا يشنهاديروش پ يساز هيدر بخش چهارم، شب

 كيدر انتها و در بخش پنجم پس از . شوند مي يابيارز ،سازي هيآمده از شب
  .شوند يو منابع ارائه م يآت يكارها شنهاديپ ،يكل يرگي جهينت

  يقبل يكارها و نهيشيپ - 2
و  كيبه تراف ييشبكه در پاسخگو ييمنابع و توانا نيارتباط ب يبرقرار

. است يابيريمس تميالگور كي ازيامت نيتر مهم ،آن يكاربرد يها يازمندين
عهده دارند،  را بر ينيراهگز فهيوظ يابيريمس يها تميالگور كه يياز آنجا
 يابيريمس يكردهايكه رو شود يم ياتيبخش، مرور بر ادب نيدر ا

 يها تميالگور. دهند يقرار م يابيو ارز يخطا را مورد بررس پذير تحمل
 يكمتر يتأخير زمان تيمز يدارا ر،يمس نيتر آگاه از تراكم كوتاه يابيريمس

مدل  نيا]. 10[هستند  يانطباق يابيريمس يها تميالگور ريبا سا سهيدر مقا
مانند  بمرك يابيريمس يها پس از آن مطرح شدند كه طرح ها تميلگوراز ا

DyAD ]11 [ وDyXY ]12 [يابيريمس يها تميالگور نيتوانستند ب 
 بيترك يعنيكنند،  چييسو ستميتراكم س طيشرا يمبنا بر يو انطباق يقطع
مدل چرخش . داشته باشند زمان همرا  يابيريمس تميدو الگور نيا يايمزا
 يانطباق يابيريبه منظور انجام مس 2FTXYZو  1D3FTOE فرد -زوج

و همكاران  زاريو توسط ن شنهاديپ] 13[همكارانش  ريو سا ويچتوسط 
 

1. Fault Tolerant Odd Even 3D 

2. Fault Tolerant XYZ 

 تيبا اعمال محدود ها تميالگور نيدر ا. توسعه داده شده است زين] 14[
مانع از  جهيدر نت و برد يم انيرا از م يچرخش، هر چرخه زمان انتظار

  .شود يبست م بن جاديا
با چرخش محدود  يابيريمس كيتكن كي] 3D3FTNF ]15 كرديرو در
و  گردد مي شنهاديپ نهيكم ريغ يخطا يريپذ تحمل يابيريبر مس يمبتن
بدون خطا  يا نهيكم يرهايمس قيها از گره مبدأ به گره مقصد از طر بسته

 ييكارا يتأخير دارا زانياز نظر م D3FTOE تميالگور. شود يارسال م
 نيا ليدل. است FTXYZو  D3FTNF يها وشبا ر سهيدر مقا يبهتر

 يرهايهمواره از مس يابيري، مسD3FTOE امر، آن است كه در روش
 يابيريمس تميدو الگور. ستنديخطا ن يكه دارا شود يانجام م يا نهيكم

به  يابيريمس يها از جدول] FTDR-H ]16و  FTDR يخراب پذير تحمل
هر جهت  يمقصد و برا و يفعل يها گره نيفاصله ب يساز رهيمنظور ذخ
 يابيريجداول مس كند، يم رييتغ نكيل تيكه وضع يزمان. كنند ياستفاده م

با نام  يديجد يانطباق يابيريمس تميالگور. شوند يم يرسان روزه ب
لو و  يقاتيكه توسط گروه تحق (EDAR)4 مؤثر يايپو يانطباق يابيريمس

 ريپذ تحمل تيابلق يساز فراهم يبراشده است،  شنهاديپ] 17[همكارانش 
دار را مد  وزن ريانتخاب مس يتراشه، استراتژ يرو يها در شبكه يخراب

متراكم و  يها امكان عبور بسته از درگاه زم،يمكان نيا. دهد نظر قرار مي
 تميالگور. كند فراهم مي ابيريمس يرا برا يخراب يدارا يها تحمل درگاه

-5Dnبه نام ] 18[ نهايس يقاتيتوسط گروه تحقشده  ارائه يخطا ريپذ تحمل

FTR و همچنان  كند يم يريدر شبكه جلوگ نكيو ل ابيريمس ياز خطاها
از  يريمبدأ با جلوگ - مقصد يها جفت يدر شبكه برا يريقادر به ارائه مس

 زيمتما يابيريمس تميالگور كي] 19[ چاريخ يقاتيگروه تحق. خطا است
 را يبازگشت يطاخ صيتشخ زميبر مكان يشده مبتن اصلاح يخطا شيپو

را در شبكه  وبيمع يها نكيها و ل گره قيدق  تيارائه كردند كه موقع
. كند يداده و اطلاعات را با دورزدن خطاها به مقصد ارسال م صيتشخ

 يخطا برا يريپذ مسأله تحمل يبرا ي، روش]20[كوروكاوا  يقاتيگروه تحق
 يها روش. كرده است شنهاديالا پب ييبا كارا يتراشه دوبعد يشبكه رو

در  اديتأخير ز يعنيدو مسأله مهم  يمقاوم در برابر خطا، دارا يابيريمس
 يها بر خلاف تمام روش باًيتقر .كمتر است يها ارتباطات و استفاده از گره

محققان در  اندازند، يرا دور م وبيمع يها گره شهيها هم موجود كه بسته
 قيرا از طر ها بستهو منحصر به فرد،  ديجد يمقاله با ارائه روش نيا

 فيبه توص زانگ يقاتيگروه تحق ،]21[در . دهند يعبور م وبيمع يها گره
 يمعمار يرسم زيبست فعال به كمك آنال و بن يسرگردان  كشف مسأله

] 22[وو  يقاتيگروه تحق نكيل يخراب ريپذ تراشه تحمل يشبكه رو
ه ب يا افتهيبهبود يابيريمس ير، معمامشكل نيرفع ا نديدر فرا. پردازد يم

 تميالگور. بخشد يرا سهولت م يابيريمس يكه معمار ديآ يدست م
مانند  ييدر پارامترها ي رامطلوب متعدد يها يژگيو ،يشنهاديپ يابيريمس
 يقاتيگروه تحق. دارد ينكيل تك يو تحمل خراب يسرگردان ،بست بن
 يرا برا يا يابخر رپذي تحمل يابيريمس يها تمي، الگور]23[ شيگاو

در . كرده است شنهاديپ يتور يبر همبند يتراشه مبتن يروهاي  شبكه
 دگاهيكمتر، از د يبا احتمال خرابهاي  نكيدر طول لها  تيفل تم،يالگور نيا
  .شوند اصلاح مي ،يريرپذييتغ

مؤثر  يرا در برابر خطا يريپذ تحمل كي، تكن]24[ نر يقاتيتحق گروه
 شياعتماد و افزا به ارتباطات قابل يابياشه به منظور دستتر يبر شبكه رو
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اند كه  كرده شنهاديمجتمع پ يمدارها يتراشه برا يتحمل خطا رو
 يتحمل خطا يمعمار. رديگ يشده را به كار مبركنارهاي  ابيريمس
 ،يدر همبند ياساس رييبدون تغ يكنترل يها گناليس رييبا تغ يشنهاديپ
 يريبا جلوگ يشنهاديروش پ. شود يكربنديپ جدداًم ايبه طور پو تواند يم

در  ييبست، نرخ تأخير در شبكه را كاهش داده و موجب بهبود كارا از بن
  .شود شبكه مي

با هدف قرار دادن  ،يابيريمس يها روش شتريب ات،يبا توجه به مرور ادب
   ،يو نرخ گذرده ريتاخً يبا بهبود پارامترها ،يبست و سرگردانبن

 اريكه استفاده از چند مع يدر حال. كنند يخطا را دنبال م يريپذتحمل
   اريمع كيبا  ينگيسنجش به يجا گسسته به  ينامتجانس در فضا

با هم در  يگاه يمتعدد كه حت يها نهيگز نيدر ب ميتصم نيترتواند بهيم
 كرديرو كيمقاله،  نيدر ا يشنهاديراهكار پ. كند تضاد هستند را فراهم 

از  يبيبر اساس ترك نهيبه ريانتخاب مس يبرا ارهيدمعچن يابيريمس
از  زيمشابه و پره يرهاياست كه با انتخاب مس سيسرو تيفيك يها مولفه
ما،  كرديدر رو. شوديخطا م يرينرخ تحمل پذ شيافزا جبمو يخراب
. كند يم يهر درگاه وزن ده يكانال را برا تيكنترل تراكم، وضع زميمكان

 ريها به مسريمس نيتر كياز نزد يو شدن يتوافق يرهاياز مس ستيل كي
سپس . شوديمحاسبه م ريهر مس يبرا يبيو فاصله ترك جاد،يآل ادهيا

 نهيبه ريرا دارد، به عنوان مس يبيفاصله ترك نيركه كوچكت يريمس
 يابيريمس يها تميبر خلاف الگور يشنهاديروش پ. گردديانتخاب م

 يها نداشته و در شبكه يت افزارسربار سخ تيبر جدول، محدود يمبتن
 كرديرو حيدر ادامه، به توض. است يسازادهيبزرگ قابل پ يها اسيبا مق

  .ميپردازيم يشنهاديپ

  يشنهاديپ راهكار - 3
 يتحمل خطا، پارامترها يابيريمس تميالگور كي يدر طراح زيتما وجه

 مورد رهايمس نيتر به كوتاه يابيكه با هدف دست] 2[ست ا سيسرو تيفيك
متحمل خطا با به  يها تميالگور ،در اغلب موارد. دريگ يقرار م يبررس
  .رسند يم نانياطم قابل ريمس كيمحدود، به انتخاب  ييارهايمع يريكارگ
ارائه  يانطباق يابيريراهكار مس كيمقاله  نيمنظور در ا نيهم  به

آن با طول  بيمجاور و ترك يها گره تياز وضع يكه با آگاه شود يم
از راهكار  يشنهاديدر روش پ. كند يرا انتخاب م ريمس نيتر مطمئن ،ريمس
بر  رهايمس يبند جهت رتبه (VIKOR)1 كوريو ارهيچندمع يريگ ميتصم

برگرفته  تميالگور نيا. شود ياستفاده م سيسرو تيفيك ياساس پارامترها
 يساز نهيمصالحه و به يبرا يراه حل يبه معنا يعبارت صربستان كياز 

و  Opricovicتوسط  1998بار در سال  نياست كه اول 2اي رهايچندمع
Tzeng  ينيگزيجا ر،يمس كيدر  يبا وقوع خراب تميالگور]. 25[ابداع شد 

   نمايد مي مشابه جهت ارسال بسته انتخاب سيروس تيفيك يها يژگيبا و
بست در شبكه  بن جادياز ا ،يدر هنگام خراب ييو با حفظ كارا

  .كند مي يريشگيپ
  كردن مسأله فرموله 1- 3
 يريگ ميتصم ليو تحل هيتجز اي (MCDM)3 ارهيچندمع يريگ ميتصم
ه است كه ب اتيعمل قاتياز تحق يرشته فرع كي (MCDA)4 اريبا چند مع

 

1. Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno Resenje 

2. Multi-Criteria Optimization and Compromise Solution 

3. Multiple Criteria Decision Making 

4. Multiple Criteria Decision Analysis 

. كند يم يابيارز يريگ ميمتضاد چندگانه را در تصم يارهايمع يطور قطع
 منجر حاًيصر اريمع نيو با در نظر گرفتن چند يبه خوب دهيچيپ مسايلحل 

 ارهيمعچند يريگ ميمسأله تصم. شود يو بهتر م رت آگاهانه يريگ ميبه تصم
 يها نهيراه حل از مجموعه گز نيبهتر نييتع: شده است انيب ريبه شرح ز

در ادامه . گردد يم يابيارز اريبا توجه به مجموعه توابع مع كه ريپذ امكان
 ارهيچندمع يريگ ميتصم كرديرو س،يسرو تيفيك يشناخت پارامترها

 يرو يها در شبكه يابيريانجام مس ياز آن برا هو نحوه استفاد كوريو
 تميبر اساس الگور يشنهاديروش پ ياندنمور. شود يم يتراشه معرف

  .شده است هينما 1در شكل  كوريو
. است ميتصم سيماتر ليتشك كور،يگام روش و نياول )اول گام

 ارهايبر اساس مع ها نهيگز يزدهايامت سيهمان ماتر اي ميتصم سيماتر
 ijXآن با  هيو هر درا Xبا  ميتصم سيماتر. شود يم ليتشك) 1( طبق

  .شود نشان داده مي
گره  نيموجود ب يرهايمقاله همان مس نيدر ا يمورد بررسهاي  نهيگز

مختلف مانند  سيسرو تيفيك يمبدأ و مقصد است كه بر اساس پارامترها
اعم از مشغول، ها  كانال تيوضع نيو همچن هيهمساهاي  بافر گره زيسا

علاوه بر . رنديگ قرار مي يابيمورد ارز كوريخراب توسط روش و و متراكم
 رهايمس يازدهيگره مبدأ و گره مقصد هم در امت نيبهاي  گام عدادت ،نيا

  است تياهم زيحا
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 يگام در حل تمام نيدوم ،يساز اسيمق يب اي يساز نرمال )دوم گام
. است ميتصم سيبر ماتر يمبتن ارهيچندمع يريگ ميتصم يها كيتكن

  رديگ يانجام م) 2( طبق يبه روش خط يساز نرمال
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تعداد كل  mام است و i ريمس يبرا j اريمع ijX فرمول نيا در
مجموعه  كيهر عدد در . باشد يگره مبدأ و مقصد م نيموجود ب يهاريمس

صورت جمع كل  نيدر ا. شود يم ميبر مجموع عناصر آن مجموعه تقس
در صورت  ،يساز پس از نرمال. هد بودخوا كي يساز عناصر پس از نرمال

  محاسبه شود) 3(از  ديآن با مقدار ،يمنف اريوجود مع
ij ijf f 1  )3(  

 نيدر ا. ديآ يبه دست م) 4(از  f نرمال ميتصم سيماتر بيترت نيا به
گره مبدأ  نيب ريمس نيامi يبرا j اريعشده م مقدار نرمال ijf س،يماتر

  و مقصد است
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در  اريمقدار هر مع نيو بدتر نيبهتر ييشناسا ،گام سوم )سوم گام
مقدار  نيتر سود، بزرگ تيمثبت با ماه يارهايمع يبرا و است سيماتر
با  يمنف اريمع يبرا. پاسخ است نيمقدار بدتر نيتر و كوچك جهينت نيبهتر
 ،مقدار نيتر و بزرگ نديبرآ نيمقدار بهتر نيتر كوچك نه،يهز تيماه
و  f* بيرا به ترت اريمقدار هر مع نيو بدتر نيبهتر. است ابجو نيبدتر
f  شود استفاده مي) 6(و ) 5(دو مقدار از  نيمحاسبه ا يبرا. مينام يم  
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  .كوريو كيبا تكن يشنهاديپ تميالگور : 1شكل 

  
* max ijf X  )5(  

min ijf X   )6(  

f مثبت و آل دهيدهنده ا نشان f*رابطه  نيا در  آل دهيدهنده ا اننش 
عدد هر ستون  نيتر و كوچك نيتر گام بزرگ نيدر ا نيبنابرا. است يمنف
  .گردد يم نييتع ميتصم سيماتر

و مقدار  iS محاسبه مقدار سودمندي ،گام چهارم )چهارم گام
مقدار . گره مبدأ و مقصد است نيب ريمس نيامiبراي  iR يتينارضا

و مقدار  آل دهيام از نقطه اi ريمس يفاصله نسب انگريب S يسودمند
 آل دهياز نقطه ا يدور ليبه دل ريمس نيا يحداكثر ناراحت انگريب Rتأسف 
  شود استفاده مي) 8(و ) 7(از  بيبه ترت ريمقاد نيمحاسبه ا يبرا. است
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* رابطه نيا در
jf رمعيا ايبر ارمقد بهترين j،ام jf  ايبر ارمقد بدترين 

دهنده  نشان گريد  يعبارت  به اي اريدهنده وزن مع نشان jw ام،j رمعيا

 يبرا j اريشده مع مقدار نرمال ijfنظر و  مورد اريمع تيدرجه اهم
iنرمال است ميتصم سيگره مبدأ و مقصد در ماتر نيب ريمس نيام.  

گام  نيام در اi ريبراي مس iQمحاسبه شاخص ويكور  )پنجم گام
 هر يبرا) 9(با استفاده از  كوريگام مقدار شاخص و نيدر ا. شود يانجام م

  شود ميمبدأ و مقصد محاسبه هاي  گره نيبموجود  يرهاياز مس كي

* *
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S ،*R ،S* ريرابطه مقاد نيا در   وR تا ) 10(با استفاده از  بيبه ترت
 و jR و jS يدهنده وزن استراتژ نشان vمقدار و  شوند محاسبه مي) 13(

v 0   است 1
* max iS S  )10(  

min iS S   )11(  

* max iR R  )12(  

min iR R   )13(  

 .گردد يم نييتع رندهيگ ميتوافق گروه تصم زانيبا توجه به م زين v پارامتر
v/ باشد آن گاه اديز يليچنانچه توافق خ 0 آرا  تياگر توافق با اكثر ،5

v/ گاه  آن  باشد 0 v/ گاه آن  باشد اندك  توافق  كه  يصورت  در  و 5 0 5  
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  .ريمس تياولو وزن نييتع :1 جدول
  

  سطح اولويت   ها موقعيت گره
 (N/E/S/W)مسير 

وزن اولويت 
)مسير  )pathW  

( )&( )Xd Xc Yd Yc  , , ,pp pp pp pp2 1 2 3  { , , , }2 1 2 3  
&() )(Xd Xc Yd Yc  , , ,pp pp pp pp2 1 3 3  { , , , }2 1 3 3  

( )&( )Xd Xc Yd Yc  , , ,pp pp pp pp1 1 3 2  { , , , }1 2 3 2  
( )&( )Xd Xc Yd Yc  , , ,pp pp pp pp2 3 3 1  { , , , }2 3 3 1  
( )&( )Xd Xc Yd Yc  , , ,pp pp pp pp2 3 2 1  { , , , }2 3 2 1  

&() )(Xd Xc Yd Yc  , , ,pp pp pp pp3 3 2 1  { , , , }3 3 2 1  
&() )(Xd Xc Yd Yc  , , ,pp pp pp pp3 2 1 2 { , , , }3 2 1 2  
&() )(Xd Xc Yd Yc  , , ,pp pp pp pp3 1 2 3  { , , , }3 1 2 3  

  
 vو هرچه  يتر باشد به نظرات گروه بزرگ vهرچه  .خواهد بود

  .است شده بها داده شتريب ينظرات فرد بهتر باشد  كوچك
گام  iQ و iS ،iRبر اساس مقادير  رهايكردن مس مرتب )ششم امگ
آمده از  دست به ريبر اساس مقاد رهايمس يمرحله تمام نيدر ا. است يبعد

ده ش فيتعر شيتا بر اساس شروط از پ شوند يم سازي روابط بالا مرتب
، S ريبر اساس مقاد رهايمنظور، مس نيا يبرا. انتخاب شود آل دهيا ريمس
R و Q ر،يمس نيبهتر. شوند ياز كوچك به بزرگ مرتب م روهدر سه گ 
 ريدر غ. رتبه برتر باشد Q و S ،Rاست كه در هر سه مقدار  يريمس
  .را داشته باشد Q نيتر است كه كوچك يريبرتر مس ريمس صورت نيا

) 1 ،قابل قبول و ثبات قابل قبول تيبا توجه به دو شرط مز )مهفت گام
اول  ريمس نيب) 2 و باشد نيدر هر سه شاخص كمتربرتر است كه  يريمس
(a) دوم  ريو مس(b) برقرار باشد) 14( ديبا  

b aQ Q
m

 

1

1  )14(  

 يست كه راهكار سازشا معنا نيبه ا يريگ ميقابل قبول در تصم ثبات
را داشته  يثر فردأو حداقل ت يگروه تيحداكثر مطلوب ديشده با انتخاب
برتر شناخته  نهياول و دوم گز نهيگز ،اول برقرار نباشداگر شرط . باشد

 يبند با توجه به رتبه نهيگز نياز اول ،اگر شرط دوم برقرار نباشد. شوند يم
Q يها نهيگز كند، يكه در شرط دوم صدق نم يا نهيگز نيتا آخر 
  .هستند برتر

  VICOR يابيريمس تميالگور 2- 3
 ريمس ي، استراتژ]17[مشابه  ،يشنهاديروش پ يساز ادهيمنظور پ به
مبدأ هاي  گره نيب يها تفاوت كه تعداد گام نيبا ا. شود دار استفاده مي وزن

 /مشغول(كانال  تيوضع يها و وزن نهيكم ريمس تيو مقصد با اولو
 ريمس تيوزن اولو اريدر زمان بلادرنگ به عنوان مع) خراب /متراكم

( )pathW از . گردند يمحاسبه م كوريو يريگ ميتصم سيماتر ليبا تشك
قرار  يدر هشت جهت نسبت به گره فعل تواند يگره مقصد م كه ييآنجا

دارند،  يكسانيمبدأ و مقصد مختصات هاي  گره كه يداشته باشد، زمان
 ريمس تيصورت وزن اولو نيا ريدر غ و است دهيبسته به گره مقصدش رس

كه قرار است محاسبه  يوزن ريمقاد ريسا. دشو محاسبه مي 1جدول مطابق 
) ريمس تيشوند شامل وزن اولو )pathWكانال  يشلوغ تي، وزن وضع

( )BusyWتراكم كانال تي، وزن وضع ( )gConW يخراب تيو وزن وضع 
)كانال  )FaultW ابتدا حركت در جهت محور ،تميالگور كه يياز آنجا. است 

x  و سپس محورy كند، يانتخاب م كساني يكيتراف طيرا تحت شرا 
گره مبدأ با  در (N/E/S/W) يو غرب يجنوب ،يشرق ،يمالچهار درگاه ش

  ه ب  مقصد،  سمت  به  ها بسته  ارسال  يبرا  ازين  مورد  يها گام  تعداد  به  توجه

  ).استرس ارزش( تراكم سطح نييتع :2 جدول
  

 هيهمسا اشغال بافر در گرهدرصد   سطح تراكم وضعيت كانال

 %50كمتر از  كم  عادي

 %80تا % 50  در حد متوسط  شلوغ

 %80بالاي  شديد متراكم

  
  .يشنهاديپ راهكار يساز ادهيپ يراب يريگ ميتصم سيماتر ساختار :3 جدول

  

وضعيت 
  كانال

سايز بافرگره
 )فليت(مجاور 

وزن 
  مسير

اولويت 
 مسير

N  
 pp3  E 3 1 شلوغ
  pp1  S 1 نامشخص خراب
 pp2  W 2 3  عادي
  pp3  N 3 4 عادي

  
,صورت  ,pp pp pp1 2   هر دو جهت كه  يبرا. شوند يم يبند سطح 3

در نظر  يكسانيباشند، سطح  كسانيتعداد گام  يتا گره مقصد دارا
  .شود يم گرفته
 يرهايمس يبند به منظور رتبه (N/E/S/W)هر گره، چهار جهت  در
حسب تعداد گام  شده بر يبند سطوح دسته. شود در نظر گرفته مي ياحتمال
 ليرا تشك ميتصم سيماتر يازدهيامت يكم ريمقاد ،كانال يها تيو وضع

 كي وب،يمعهاي  اطراف گره ديبا توجه به وجود تراكم شد. دهند يم
 تميدر الگور زين يبر اساس طرح تراكم چندسطح تراكمكنترل  زميمكان

جدول ارزش استرس  يدارا ابيريهر مس. شده است يطراح يشنهاديپ
مقدار . شود مي سهيمقا يهر كانال خروج يتنش برا ريست كه در آن مقادا

د و مقدار گرد مي ديمجاور تولهاي  ابيرياسترس مربوط توسط مس
  .دهد را نشان ميها  ابيريمس ي، ورود]26[موجود در بافر هاي  بسته

سطح تراكم و ارزش استرس مربوط به هر درگاه را  ينيب شيپ 2 جدول
شده  فيبا توجه به مقدار تنش، سه سطح تراكم مختلف تعر. دهد ينشان م
بافر  يفضا %50است كه در آن كمتر از  يسطح ،تراكم سطح كم. است

 يسطح ،سطح متوسط. شود يدر نظر گرفته م ياشغال شده و كانال عاد
بافر اشغال شده و كانال شلوغ در نظر  يفضا %80تا  %50 ناست كه در آ
از  شياست كه در آن ب يسطح د،يطح شدس نيهمچن. شود گرفته مي

  .شود يو كانال متراكم در نظر گرفته م دهيبافر اشغال گرد 80%
به سمت گره مقصد از چهار جهت  ياز گره فعل ياحتمال يرهايمس
 بالا تيجهت اولو كي يهر گره دارا. است يو شرق يجنوب ،يغرب ،يشمال
pp1 يابيريمس به است كه با توجه XY با در  نيهمچن. شود مي نييتع
و دو  pp2 يانيم تيجهت اولو كي ،گرفتن تعداد گام تا گره مقصد نظر

 سيوزن هر سطح اند. شود در نظر گرفته مي pp3 نييپا تيجهت اولو
تعداد گام  يهر دو جهت كه تا گره مقصد دارا يبرا. آن است يعدد

 كيادامه با ذكر  در .شود يدر نظر گرفته م يكسانيباشند، سطح  كساني
  .خواهيم پرداخت يشنهاديمختلف روش پهاي  گام حيمثال به توض

 يريگيجا تيكه وضع ديريدرك بهتر مسأله در نظر بگ يبرا :اول گام
و  يگره فعل ،)1.1(گره . باشد 2شكل  صورت و مقصد به يفعلهاي  گره
ه ب pp1 ريمس نيبنابرا. گرفته شده استنظر گره مقصد در  ،)3.3(ه گر

 يابيريمس يمطابق با الگو رايشود ز اول شناخته مي تياولو ريعنوان مس
XY ريمس كه نيبا توجه به ا. است pp1 رياست، مس يخراب يدارا زين 
pp2 دوم و تياولو ريگام به عنوان مس با چهار pp3 آخر قرار  تيدر اولو
 /متراكم /مشغول( كانال يها تيو وضع ريمس تياولوهاي  وزن. رديگ مي

  .دهند مي ليرا تشك كوريو سيماتر ،يبند رتبه يبرا) خراب
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

  يخراب ريمس  و دگره مقص  أ،گره مبد 
 ريمس) الف( ي،شنهاديمبدأ و گره مقصد بر اساس روش پ نيمتفاوت ب ريمس : 2شكل 

) 1درگاه سطح  )pp1، )2درگاه سطح  ريمس) ب ( )pp2 درگاه سطح  ريمس) د(و ) ج( و
3 ( )pp2.  
  

 تيرا با توجه به اولو ريبه مس يدهوزن سيرساختار مات 3جدول 
  همانطور كه مشاهده . دهديو مقدار تراكم نشان م ريمس نيكوتاهتر

 نيبافر آزاد، در بهتر زيسا نيشتريو ب ريمس تيبا اولو يشود درگاه شماليم
شلوغ قرار  تيتراكم، در وضع نيشتريبا ب يو درگاه شرق تيوضع
  .است گرفته
 برها  كانال تيو وضع ريمس تيوزن اولو يساز النرم يبرا :دوم گام
  داشت ميخواه) 2(اساس 

/( )Weightj Nfi  
 

3 0 383 2 3  )15(  

/( )Weightj Wfi  
 

3 0 383 2 3  )16(  

/( )Weightj Sfi  
 

2 0 253 2 3  )17(  

  بافر گره مجاور زيسا ايها  كانال تيوزن وضع يساز نرمال

/( )Bufferj Nfi  
 

1 0 131 3 4  )18(  

/( )Bufferj Wfi  
 

4 0 501 3 4  )19(  

/( )Bufferj Sfi  
 

3 0 381 3 4  )20(  

  .يساز نرمال از پس كانال تيوضع :4 جدول
  

  ي احتماليرهايمس شده وزن اولويت مسير نرمال  شده سايز بافر نرمال
13/0 62/0 N  
38/0 75/0  S  
50/0 62/0 W  

  
  .يمنف و مثبت يها آل دهيا ريمقاد :5 جدول

  

*مثبت آل  ايده  سازي نرمال
jf  آل منفي  ايدهjf   

  62/0 75/0  وزن اولويت مسير
  13/0 50/0  اندازه بافر

  
  .درگاه هر يبرا iR يتينارضا و iS يسودمند مقدار :6 جدول

  

iR  iS ي احتماليرهايمس  
33/0 66/0 N  
11/0 11/0 S  
33/0 33/0 W 

  
  ميراد) 3(با كسر از واحد، بر اساس  يمنف يارهايمع يساز نرمال يبرا

/ /( )Weight Nrij   1 0 38 0 62  )21(  

/ /( )Weight Wrij   1 0 38 0 62  )22(  

/ /( )Weight Srij   1 0 25 0 75  )23(  

  .نشان داده شده است 4در جدول  يساز نال پس از نرمالكا تيوضع
 ،يمنف آل هديمثبت، حداكثر مقدار هر ستون و ا آل هديا :سوم گام

نشان  5محاسبه و در جدول ) 5(حداقل مقدار در آن ستون است كه از 
  .داده شده است

 اريسه مع jWوزن  تأثير بيضر ،يشنهاديپ كرديدر رو :چهارم گام
 برابر و كساني ،يكانال و وزن خراب تيوزن اولو ر،يمس تيوزن اولو يعني

ام از نقطه i ريمس يمحاسبات سودمند. در نظر گرفته شده است 33/0
از مقدار  يدور ليام به دلi رياز مس يتينارضا نيو همچن iS يعنيآل  دهيا
  .ارائه شده است 6و در جدول ) 8(و ) 7(با استفاده از  iR يعنيل آ دهيا

  يدرگاه شمال يبرا iR يتيو نارضا iS يمقدار سودمند محاسبه
/ / / / / /

( )
/ / / /

/ / /

( ) ( )
i NS

   
 

 
  

0 33 0 75 0 62 0 33 0 50 0 13
0 75 0 62 0 50 0 13

0 33 0 33 0 66
 )24(  

( ) /max( . )i NR a b  0 33  )25(  

 ريبه شرح ز يو غرب يجنوبهاي  درگاه يبرا ارهايمع ني، ابيترت نيهم به
  شوند مي نييتع

/ / / / / /
( )

/ / / /

/ /

( ) ( )

 i SS
   

 
 

  

0 33 0 75 0 75 0 33 0 50 0 38
0 75 0 62 0 50 0 13

0 0 11 0 11
 )26(  

( ) /i SR  0 11  )27(  

/ / / / / /
( )

/ / / /

/ /

( ) ( )
i WS

   
 

 
  

0 33 0 75 0 62 0 33 0 50 0 50
0 75 0 62 0 50 0 13

0 33 0 0 33
 )28(  

( ) /i WR  0 33  )29(  
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  .كوريو شاخص نييتع از پس ياحتمال يرهايمس :7 جدول
  

iQ  iR  iS  ي احتماليرهايمس 
1 33/0  66/0 N 
0  11/0 11/0 S 
7/0 33/0  33/0 W 

1 33/0  66/0 N 
  

  .ممكن يرهايمس يبند رتبه :8 جدول
  

 مسيرهاي احتمالي سيربهترين م  رتبه اول  رتبه دوم
√    N 
   √ S 
 √   W 

  
  داشت ميخواه) 13(تا ) 10(بر اساس  نيبنابرا

*
/S  0 66  )30(  

/S   0 11  )31(  

*
/R  0 33  )32(  

/R  0 11  )33(  

نشان  7آن در جدول  جيمحاسبه و نتا) 9(از  iQ شاخص :پنجم گام
  داده شده است

/ / / /
( ) / /

/ / / /

[ ] ( )[ ]i NQ
 

   
 

0 66 0 11 0 33 0 110 5 1 0 5 10 66 0 11 0 33 0 11  )34(  

/ / / /
( ) / /

/ / / /

[ ] ( )[ ]i SQ
 

   
 

0 11 0 11 0 11 0 110 5 1 0 5 00 66 0 11 0 33 0 11  )35(  

/ / / /
( ) / / /

/ / / /

[ ] ( )[ ]i WQ
 

   
 

0 33 0 11 0 33 0 110 5 1 0 5 0 70 66 0 11 0 33 0 11  )36(  

مقدار را دارد و  نيدر هر سه شاخص كمتر S يدرگاه جنوب :ششم گام
از . شود نتخاب ميبرتر ا ريشرط اول به عنوان مس يبا توجه به برقرار

 ريشرط دوم مس يشوند، با برقرار يبند رتبه ريهر سه مس ديبا كه ييآنجا
در  بيترته ب N يشمال ريتر از مس كوچك iQ با داشتن شاخص W يغرب
  .اند ارائه شده 8در جدول  جينتا. رنديگ مي يو دوم جا لاوهاي  رتبه
  .آمده است كوريو كرديبا رو يشنهاديپ متيكد الگور ، شبه3شكل  در

از  احتمالاً ،يخراب تراشه فاقد يروهاي  در شبكه يشنهاديپ راهكار
با  يمناطق يبرا. است يكند كه بدون سرگردان تر گذر مي يطولان يريمس
شبكه و سپس در جهت  اليابتدا در طول ها  ، بسته]27[محدب  يخراب

مقعر  يمناطق با خراب يبرا تيوضع نيا .شوند مي يابيريمنطقه مس گوشه
 يابيريشرط مس زميمكان يساز با فعال گر،يد يجد يوهايسنار اي و] 27[

مجدد از تعداد  يابيريكه تعداد مس يدر صورت. همراه است] 28[مجدد 
را ها  مجدد، بسته يابيريمس يبا محدودساز ابيريمس د،يآستانه تجاوز نما

با  ستميس يكيفظ تعادل بار ترافها، ح حذف بسته جهينت. كند حذف مي
با . خواهد بود ياز سرگردان يريو جلوگ يارتباطاتهاي  نكيل شكاه
است  يخراب يكه دارا يو قبل از ارسال مجدد، درگاه قبلها  شدن بسته گم

درخواست  زميسپس مكان و فعال شده ريغ] 29[ زميمكان قياز طر
   كيتكن  نيا  نيهمچن  .شود يم   گرفته  كار  هب  (ARQ)1  خودكار  يبازفرست

 

1. Automatic Repeat Request 

  
  .كوريو كرديبا رو يشنهاديپ تميكد الگور شبه : 3شكل 

  
آن  ليدر مناطق خراب مقعر و با تبد ياز سرگردان يريجلوگ يتواند برا مي

 يريبا وجود انتخاب مس ياما حت. باشد يبه منطقه خراب محدب كاربرد
وجود دارد كه  نيضمت نيو متراكم، ا يخراب يدر مناطق دارا نهيكم ريغ

  .داده شود ليتحو تيبسته با موفق

  جينتا يابيارز و يساز هيشب - 4
بوده  يدوبعد يتور يهمبند يمبنا مقاله بر در تميالگور يابيارز پلتفرم

 با يشخص اي انهيو با را] 30[ 2ميساز ناكس هيبا استفاده از شب سازي هيو شب
GB 8 RAM و پردازنده / /Intel®Core  I @ GHz 3 7 417 در  3
 رراهكا يابيجهت ارز. شده است انجام  3نوكسيعامل ل  ستميس طيمح
از  Dتأخير  نيانگيو م T ياستاندارد نرخ گذرده يارهايشده، مع ارائه

  شوند ياستخراج م] 31[و ] 17[از ) 16(و ) 15(
flits

nodes clk

R
T

N N



 )37(  

 clkN و يافتيدرهاي  تيكل فل flitsR ها، تعداد گره nodesN، )37( دركه 
 تيفل نيشده تا آخرديتول تيفل نيكلاك از اول يها كليتعداد س

كه  كند يم فيرا تعر Dتأخير  نيانگيم) 38(معادله . شده است افتيدر
كل  Kكه  ياست، به طور ها اميكل تعداد پ يمقدار تأخير برا نيانگيم

 يتأخير برا iD و رسند يمقصدشان م يها است كه به گره ييها اميتعداد پ
  است i گره

k

i
i

D D
K 

 
1

1  )38(  

، (PIR)بسته  قيدر هر نرخ تزر يساز هيشب ج،يصحت نتا نيتضم يبرا
 يها زمان. اند ارائه شده  نيانگيبه صورت م جيو نتا گرديده پنج بار تكرار

. كلاك هستند كليسا 10000و  1000 بيترته و اجرا ب يانداز راه
   رد كارايي،رايج در برآو متعدد  يالگوها  تحت  يابيريمس  تميالگور

 

2. Noxim 

3. Linux 
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 مختلف تحت بار يابيريمس يها تميالگور ينرخ گذرده نيانگيم : 4شكل 

  .Random كيتراف
  

  
  .Random كيتراف مختلف تحت بار يابيريمس يها تميالگور ريخأت نرخ نيانگيم  :5 شكل

  

  
مختلف تحت بار  يابيريمس يها تميالگور ينرخ گذرده نيانگيم : 6 شكل
  .Shuffle كيتراف
  
 3ترانهاده كيو تراف 2ختهيبه هم آم كي، تراف1يدفتصا كيامل ترافش
  .شودمي يابيارز

 اهكارر يبدون خراب طيدر شرا يساز هيحاصل از شب ينمودارها
 تميو دو الگور] EDAR ]17آگاه از تراكم  كرديدر مقابل رو يشنهاديپ

XY  وDyAD يياز آنجا. ارائه شده است كساني كيتراف طيتحت شرا 
شده با كاهش ديتول جيراهكارها متفاوت هستند، نتا نيا يها يعمارم كه

تفاوت راهكار . شوند يم يساز نرمال ،ساز هيشبتوسط  ينرخ گذرده
در . است ارهايبه مع يده در نحوه وزن EDAR تميو الگور يشنهاديپ

EDAR مشغول  تيمتراكم و وضع تيوضع ،يخراب تيوضع بيبه ترت
  به   رهايمس  به  يده وزن  از  پس  .دارند  كانال  يرو  را  ييكارا  تأثير  نيشتريب
 

1. Traffic-Random 

2. Traffic-Shuffle 

3. Traffic-Transpose 

  
  .Shuffle كيمختلف تحت بار تراف يابيريمس يها تميالگور ريخأنرخ ت نيانگيم : 7شكل 

  

  
بار  مختلف تحت يابيريمس يها تميالگور ينرخ گذرده نيانگيم : 8شكل 

  .Transpose كيتراف
  

ارزش حاصل از  EDAR ،هساد يتجمع يبند رتبه كيتكن كيكمك 
 نيبا كمتر نهيو گزكند  ميرا محاسبه  نهيها به هر گز مجموع شاخص

 يشنهاديكه روش پ يدر حال. دماين يرا مشخص م تياولو ريمقدار، مس
) تيوضع نيتر وزن باارزش يساز نهيپس از به / / )Busy Cong FaultW W W ،

اول،  اريتابع مع يساز نهيقرار داده و اگر در به يبند را هدف رتبه رهايمس
در  و شود يمسأله تمام م د،يايدست به ب يبه فرد حصرو من نهيجواب به

. دوم اقدام خواهد شد اريتابع مع يساز نهيصورت، نسبت به به نيا ريغ
در . تا مسأله به طور كامل حل شود ابدي يادامه م تياهم بيپروسه به ترت

 يها، مبنا شاخص ريه از ساطور جداگانه هر شاخص ب يشنهاديپ كرديرو
تفاوت  يانتخاب ريكه مس يبه نحو رديگ يقرار م بيرق يها نهيگز يابيارز

حداقل  يثر فردأحداكثر و ت يگروه تيمطلوب دگاهياز د يا ملاحظه قابل 
  .دارد

  ييمربوط به كارا جينتا 1- 4
4 شبكه مش در VICOR ابيريمس 8و  4 بدون  طيدر شرا 8
شده  يساز هيخراب شب نكيل% 20و % 15، %10، %5و سپس با  يخراب
 ،يخراب% 20تا هاي  نكيدر ل يابيريمسهاي  تميتمام الگور رايز ،است
و نرخ تأخير تحت بار  يگذرده نيانگيم جينتا. هستند ييكارا يدارا
در  يدون خرابب طيدر شرا Transposeو  Random ،Shuffle كيتراف

  .نشان داده است 9تا  4 يها شكل
 يابيريمس تميمشاهده كرد كه الگور توان يم يبدون خراب طيشرا در

 تميبا الگور سهيبالاتر در مقا يتأخير كمتر و گذرده نيانگيبه م يشنهاديپ
EDAR با  يشنهاديروش پ يها شيآزما جينتا يكينزد. ابدي يدست م

از روش  يشنهاديپ تميالگور يرويپ ليدلبه  DyADو  XY يها تميالگور
XY يابيريمس تميالگور. است يبدون خراب طيادر شر XY  در بلندمدت

در صورت امكان،  نيهمچن. كند يسازگار م يكيتراف يخود را با الگو
  و سپس  Xها ابتدا در طول محور  بسته يابيريبا مس كنواختي يكيتراف
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تحت بار  مختلف يابيريمس يها تميالگور ريخأنرخ ت نيانگيم:  9شكل 

  .Transpose كيتراف
  

  
 يها تميالگور% 20تا % 5 يخراب طيدر شرا ينرخ گذرده نيانگيم يابيارز : 10شكل 

  .Random يكيمختلف تحت بار تراف
  

 ،يانطباق  يابيريمس  يها تميالگور  گر،يد  طرف  از  .رديگ يم  شكل  Y  محور
نوع  نيا رايز ،كنند يم رهيذخ يكوتاه مدت يرا برا يانتخاب يها كانال
  .شبكه تداخل داشته باشد كيبا تراف تواند يم مدت يدر طولان يريگ ميتصم
 دهد نشان مي يبدون خراب طيدر شرا ينرخ گذرده جي، نتا4شكل  در
بسته،  قينرخ تزر% 5، تمام الگوها تا Random يكيتحت بار ترافدر  كه

  .ندكن را تجربه مي يكنواختي يگذرده
 باًيتقر هابسته، تأخير قيو نرخ تزر يكي، تحت همان بار تراف5شكل  در

در  VICORو  EDARبالاتربودن نرخ تأخير  ليدل. مانند مي يثابت باق
انجام  ليبه دل يانطباق يها تميالگور. آنها است يارتباط با ساختار انطباق

  .شوند يو مر با تأخير روبه ياندك يبدون خراب طيدر شرا شتريمحاسبات ب
، هر Shuffle يكيقبل، تحت بار تراف طي، در همان شرا6شكل  در

در  VICOR يالگو. دهند يرا نشان م يكنواختي يچهار الگو نرخ گذرده
كه  دهد يرا نشان م يبالاتر ي، گذرده%1بسته  قيمحدوده نرخ تزر

  .باشد شيآزما طيشرا ليبه دل تواند يم
رخ  Random يكيتراف در مورد بار، به طور مشابه با آنچه 7شكل  در

بودن نرخ تأخير الگوها  كساني زين Shuffle يكيداده است، تحت بار تراف
  .شود مي دييأت

 كيچهار الگو تحت بار تراف ي، ثبات نرخ گذرده8شكل  در
Transpose يمشابه الگو XY است.  

تا  كند يكار م يدر مد قطع نييپا كيدر تراف DyAD يابيريمس تميالگور
هم در زمان كم ازدحام بودن شبكه و  نيبنابرا. داشته باشد يأخير كمترت

است  يدر حال نيا. ابدي يم شيشبكه افزا يياهم در زمان ازدحام بالا كار
انجام  يرا به صورت انطباق يابيريهمواره مس EDAR تميكه الگور

بدون ازدحام  طيتأخير آن در شرا شيموضوع باعث افزا نيو ا دهد يم
تأخير  نيانگيهمچنان با م يشنهاديپ تميالگور حال، نيا با. دشو يم
 .كند يعمل م EDAR يانطباق ياز الگو يبالاتر يو گذرده تر نييپا

  

  
مختلف  يها تميالگور% 20تا % 5 يخراب طيدر شرا ريخأنرخ ت نيانگيم يابيارز : 11شكل 

  .Random يكيتحت بار تراف
  

طه اشباع به عنوان مقدار مبنا امكان نق ريبسته ز قياز نرخ تزر استفاده
 كسانيو  يبدون خراب طيدر شرا ستميس ييكارا يبرا يا منصفانه يابيارز

  .سازد يبحث فراهم م مورد يابيريمس يها تميتمام الگور يرا برا
 نيانگيكاهش م% 5تا  يشنهادي، روش پ%10تا  يخراب شيافزا با

% 20 باًيكاهش تقر نيا% 20تا % 15 يست و با نرخ خرابا رو روبه يگذرده
تا  DyADو % 70تا  XY ،نرخ نياست كه تحت ا يدر حال نيا. است

  .را خواهند داشت يگذردهكاهش  نيانگيم% 60
استفاده شده  ساتيمقا نيسازگار در ا يتميعنوان الگوره ب DyAD از

و  يقطع يابيريمس نيب يطور منطقه تواند ب مي كيتكن نيا راياست ز
 تيمز نيبه كمك ا. كند چيازدحام شبكه سوئ طياساس شرا و بر يانطباق
متراكم  يوندهاياز پ يابيريمسهاي  تميالگور ريسا يتواند با جستجو مي

هنگام . شود در شبكه مي يامر منجر به توان بالاتر نيا و كند يريجلوگ
در همان شبكه،  يو انطباق يقطع يابيريمسهاي  كردن حالت بيترك
 زين XY تميالگور. كرد نيرا تضم يبست و سرگردان بناز  يتوان آزاد مي

و  ياتيكاهش توان عمل زانياز م ياست تا بازتاب هيپا تميبه عنوان الگور
 ساتيمقا جينتا. باشد ييايريمسهاي  تميالگور يخراب يپذير تحمل تيقابل
 جينتا 9جدول . هستند يصورت احتماله متفاوت بهاي  يمعمار ليدله ب
را  يخراب يو دارا يبدون خراب طيدر شرا ينرخ گذردهكاهش  نيانگيم

 كيو تأخير تحت بار تراف ينرخ گذرده نيانگيم جينتا .دهد ينشان م
Random ،Shuffle  وTranspose در % 20تا  %5 يخراب طيدر شرا

  .نشان داده شده است 15تا  10 يها شكل
ر د DyAD تميالگور يگذرده ،يكيبار تراف ني، تحت هم10شكل  در

و  شده متوقف تم،يالگور نيا يقيساختار تطب ليدله ب% 30 قينرخ تزر
از نرخ  XY تميالگور نيهمچن. رود مي شيپ كنواختيصورت ه سپس ب

ملاحظه . شود رو مي روبه يبه شدت با كاهش نرخ گذرده% 40 قيتزر
 نيا .دارند يهمسان بيش VICOR و EDAR طيشرا نيدر ا كه دگرد مي

 نيانگيبسته، م قيتزر% 20 ي، در نرخ بالا11ر شكل است كه د يدر حال
 شيافزاها  تميدر همه الگور Random يكيتحت بار تراف هانرخ تأخير

  .دهد يرا نشان م يريگ چشم
سه  ي، براTranspose يكيبسته تحت بار تراف قيتزر% 20نرخ  در
 همراه است ينرخ گذرده شيبا افزا EDARو  DyAD ،VICOR يالگو

 يدر حال نيا. آنها است يقيساختار تطب ليمسأله به دل نيه اك )12شكل (
  .خورد يرقم نم ياتفاق نيچن XY ياست كه برا

هاي  در نرخ. افتد اتفاق مي زينها تأخير يبرا 13در شكل  طيشرا نيهم
تأخير و  نيشتريب DyADو  XY، %15تا  %5 يعنيبسته  قيتزر نييپا

EDAR و VICOR دهند يشان مرا ن هانرخ تأخير نيكمتر.  
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 يها تميالگور% 20تا % 5 يخراب طيدر شرا ينرخ گذرده نيانگيم يابيارز : 12شكل 

  .Transpose يكيمختلف تحت بار تراف
  

  
مختلف  يها تميالگور% 20تا % 5 يخراب طيدر شرا ريخأت نيانگيم يابيارز : 13شكل 

  .Transpose يكيتحت بار تراف
  

  
 يها تميالگور% 20تا % 5 يخراب طيدر شرا يرخ گذردهن نيانگيم يابيارز : 14شكل 

  .Shuffle كيمختلف تحت بار تراف
  

  
مختلف  يها تميالگور% 20تا % 5 يخراب طيدر شرا ريخأت نيانگيم يابيارز : 15شكل 

  .Shuffle يكيتحت بار تراف
  

  .%20 تا %5 يخراب يدارا و يخراب بدون طيشرا در يگذرده نرخ كاهش متوسط :9 جدول
  

 (%)خرابي  الگوريتم

Transpose Shuffle Random  ميانگين
تأخير 

 )سايكل(

ميانگين نرخ 
  گذردهي 

  )سايكل /فليت(
نرخنيانگيم

 يگذرده

  )كليسا/تيفل(

ميانگين
تأخير 

  )سايكل(

نرخنيانگيم
ي گذرده

  )كليسا/تيفل(

ميانگين
تأخير 

  )سايكل(

نرخ  نيانگيم
ي گذرده

  )كليسا/تيفل(

ميانگين
خير تأ

  )سايكل(

XY  

0 06/5 56/96 06/5 06/24 27/5 96/24 83/48 13/5 

5 44/3 64/65 44/3 36/16 58/3 97/16 99/32 49/3 

10 66/1 16/32 69/1 02/8 75/1 32/8 17/16  70/1  
15 69/0 70/13 72/0 42/3 74/0 75/3 96/6  72/0  
20 24/0 82/4 25/0 21/1 26/0  44/1 49/2  25/0  

/ين انرژيميانگ e j/s8 4334 06  

DyAD  

0 15/5 85/32 15/5 80/18 19/5 49/25 17/20 16/5 

5 82/3 37/24 82/3 95/13 85/3 91/18 08/19 83/3 

10 22/2 19/14 22/2 12/8 24/2 01/11 11/11  23/2  
15 03/1 62/6 03/1 79/3 04/1 14/5 18/5  03/1  
20 45/0 89/2 45/0 66/1 45/0 25/2 26/2  45/0  

/ميانگين انرژي e j/s8 4563 06  

EDAR 

0 63/4 02/383 09/5 10/94 85/4 02/227 71/234 86/4 

5 57/4 85/378 03/5 27/93 78/4 55/224 22/232 79/4 

10 39/4 19/364 84/4 66/89 59/4  86/215 24/217  61/4  
15 72/4 72/308 10/4 76 89/3 98/182 23/189  90/3  
20 02/3 46/250 33/3 66/61 15/3 45/148 52/153  16/3  

/ميانگين انرژي e j/s8 4617 06  

VICOR 

0 03/5 98/112 14/5 35/24 28/5  23/24 85/53 15/5 

5 93/4 66/110 04/5 85/23 17/5  76/23 76/52 05/5 

10 71/4 65/110 81/4 77/22 94/4 68/22 37/50  82/4  
15 02/4 27/90 11/4 45/19 22/4 38/19 03/43  12/4  
20 33/3 90/74 41/3 14/16 50/3  08/16 71/35  41/3  

/ميانگين انرژي e j/s8 3978 06  
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  .يقيتطب ابيريساختار مس : 16شكل 

  
 ي، سه الگوShuffle يكيبسته تحت بار تراف قيتزر% 30نرخ  ريز

DyAD ،VICOR  وEDAR دارابودن  ليدله را ب ينرخ گذرده شيافزا
در ابتدا با افت نرخ  XYاما . دهند نشان مي 14در شكل  يقيساختار تطب

  .رسد شود و سپس به ثبات مي رو مي روبه يگذرده
 يها تميالگور ابد،ي يم شيافزا يكه نرخ خراب يمجموع، زمان در

DyAD  وXY ها  تيارسال فل يرا برا يبدون خراب يرهايمس توانند ينم
و تعداد  شوند يگم مها  تياز فل ياديتعداد ز نيبنابرا. انتخاب كنند

 حال نيا با. افتيكاهش خواهد  يتوجه قابل زانيبه م يافتيدرهاي  تيفل
هاي  تيتعداد فل يول ابدي يم شيافزا هاتأخير نيانگيم زين VICOR يبرا
  .ماند يم يباق يدر همان سطح قبل يافتيدر

افتد، در شكل  اتفاق مي Transpose يالگو يآنچه كه برا با مشابه
ها، هر چهار  بسته قينرخ تزر% 30تا  Shuffle يكي، تحت بار تراف15

و  XY ياما برا. هستند ينيينرخ تأخير پا يدارا كسانيبه طور  تميالگور
DyAD ريساختار غ ليدله كند و الگوها ب مي رييناگهان تغ طيشرا نيا 
خود را با  جيشوند كه به تدر رو مي به شدت با تأخير روبه رشانيپذ تحمل
 ر،ييبدون تغ EDARو  VICORهاي  تميالگور. دهند مطابقت مي طيشرا

  .دارند ينييو پا كسانيتأخير 
، XY ي، الگوها%20تا  يخرابهاي  مشاهده كرد تحت نرخ توان يم

DyAD و EDAR ينرخ گذرده نيانگيكاهش م يدارا بيبه ترت 
% VICOR 30/9 يمقدار برا نيو اهستند % 57/9و % 49/43، 98/51%

/ نيب يمقدار يانرژ مصرف نيانگيم روش، 4 هر در .است E j/s1 99 06 
/تا  E j/s2 13  ييكارا VICOR يابيريمس تميالگور نيبنابرا ،است 06
 ينرخ خراب شياما با افزا. كند حفظ مي نييپا يرا تحت نرخ خراب ستميس
و  XYهاي  تميالگوربا اين حال . ابدي مي شيافزا شتأخير نيانگيم

DyAD از تأخير  يتر نييپا زانيشده م گمهاي  تيعدم شمارش فل ليدله ب
  .كنند مي سرا منعك
 يريگ ميتصم روند كياز  يشنهاديپ كرديكه رو نيتوجه به ا با
 تيوضع يارامترهااز پ سيسرو تيفيك يها همؤلفبر  يمبتن ارهيچندمع

استفاده  يبيصورت ترك به  هيبافر همسا زيو سا ريمس تيكانال، وزن اولو
 تا حد قابل توانسته و موفق عمل كرده تر نهيبه ريدر انتخاب مس ، كند مي

 يشنهاديروش پ كه نيبا توجه به ا. دتأخير را كاهش ده يتوجه
 نيو كمتر تياولو نيكه تا حد امكان بالاتر كند را انتخاب مي ييرهايمس

 يتوجه تا حد قابل ليو زمان تحو ليدارند، نرخ تحو ازدحام در بافر را
  .بهبود داشته است نيانگيه نرخ تأخير ممؤلفروش در  ييو كارا شده نهيبه

  افزار سربار سطح سخت ليو تحل ييكارا 2- 4
 NOC EMBRACE ابيريمس تم،يالگور يا هيسربار ناح انيب ايرب

 ابيريمس. ميا مد نظر قرار داده] 35[تا ] 33[و ] 15[ يارا بر مبن] 32[
ماژول ناظر  كي يو دارا] 35[ نيآنلا يخراب صيتشخ زميمجهز به مكان

را مورد آزمون  EMBRACE ابيريمحققان مس. استهر كانال  يبه ازا
  . منتشر شده است] 35[و ] 34[آن در  جياند و نتا قرار داده

 يلحاظ ساختار از يشنهاديپ تميالگور د،يگرد انيب زيهمان طور كه قبلاً ن
 وهيدر شآن و تنها تفاوت  باشد مي ]17[و نحوه عملكرد مشابه با راهكار 

 241/0برابر ] 17[سربار سطح و مصرف توان راهكار . است يريگ ميتصم
 گناليانتشار س ريمس. شده است انيوات ب يليم 291/2مربع و  متر يليم

 تياهم يمگاهرتز دارا 100معادل  ستمياعت سس نييخطا در فركانس پا
 يبرا. ساعت ندارد كليس كيبه  يازيانتشار ن يبرا رايز ،ستين ياديز

 نيبنابرا. شده است فيتعر يا چندچرخه يبند زمان تيمحدود زين رهايمس
تواند از  مي كيتراف تينخواهند داشت و وضع يبند اننقض زم چيه

پس از . ابديانتقال  يساعت به گره فعل كليدورتر و در دو سهاي  ابيريمس
ماژول ناظر  لهيوسه متصل بلادرنگ كه بهاي  نكيل يخطاها صيتشخ

تواند در دو  مي ابيريشود، مس ساعت انجام مي كليس كيدر ] 36[راهكار 
 يمعمار. را انجام دهد يابيريمس حيصح يريگ ميساعت تصم كليس
، پس از بروز خطا و است هيشب] 36[ ابيريكه به مس VICOR ابيريمس

در  نهيبه ريغ ريمس كيپنج مرحله آن را به  يبسته، ط كيدر حداكثر 
 تيوضع رييتغ صيبا تشخ ،يكند و در گام بعد مي تيدورتر هدا ابيريمس
در مورد . بدون خطا انجام خواهد شد ريمس كيبسته از  يابيريمس وند،يپ

بدون خطا ارسال  ريمس كيبسته به  ه،يهمسا ابيريگذرا در مس يخطاها
بسته، آن  دنيتا زمان رس فتديدورتر اتفاق ب ابيرياگر خطا در مس. شود مي

و  يبحران ريدر مس يخطا، تأخير اميانتشار پ نيبنابرا وخطا برطرف شده 
 يكنترلهاي  گناليس افتيدر يبرا. كند ينم جاديفركانس عملكرد ا

. ابديختصاص به عرض كانال ا تيب 36لازم است تا  يو خراب كيتراف
قابل  يا نهيكند كه هز مي ليدرصد را تحم 5/8تا سطح  يسربار نيبنابرا

% 10كمتر از  ياضاف يبند ميس نهيهز يطور عمومه ب. قبول است
ن سربار سطح يبنابرا و شود يافزار محسوب نم سخت يبرا يتيمحدود
  .سازد را فراهم مي ستميس يريپذ اسيافزار امكان حفظ مق سخت
 تياولوهاي  وزن. نشان داده شده است ابيريساختار مس 16شكل  در
 نظر  مورد يرهايمس  شوند، مي  كننده داده سهيكانال به مقا تيو وضع ريمس
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  .ابيريدر مس يمجاز يها كانال  :17شكل 

  
 يريگ ميتصم تميبا استفاده از الگور تيو در نها ي گرديدهگذار برچسب

 يخروج  مسير  نيتر مناسب  عنوان  به  آل هديا  درگاه  و  يبند رتبه  ،كوريو
 يبرا 3شكل  تميالگور ياجرا يزمان يدگيچيپ نيانگيم. دگرد انتخاب مي

و  يكنترلهاي  گناليس افتيزمان در ر،يوزن مس ك،يمحاسبات وزن تراف
/ بيبه ترت كوريو تميزمان محاسبه الگور نيانگيم E s1167 06 ،

/ E s1 551 06 ،/ E s1 282  11000و در باشد  مي s 00221/0و  05
  .برآورد شده است كليسا
 يريكارگه با ب] 17[ يو استراتژ] 15[بست از راهكار  از بن يريشگيپ
طور موقت ه ها ب بسته كيتكن نيدر ا. رديگ انجام مي يكانال مجاز كيتكن

و  (FIFO) يخروج نياول ،يورود نياول مؤلفه بيو با استفاده از ترك
 17شكل . شوند يم رهيذخ يمجاز يها در كانال 1ينوبت گردش استيس

  .دهد يرا نشان م يمجاز يها از كانال يا نمونه
نقل و  يمشترك كه بر مبنا يكيزيبه كانال ف يبسته پس از دسترس هر

 )سبز و قرمز( يبه دو كانال مجاز ،يساز پلكس يانتقال و به كمك مالت
همان  زمان هم زين يگرياگر بسته د. كند يشده، كانال را اشغال م ميتقس

. شود يم ميها تسه بسته نيب يكيزيكانال را درخواست كند، كانال ف
كدام  چيه يمجاز  و با استفاده از كانال يانطباق يداور استيبا س نيابنابر

 ياتيان عملتو بيترت نيبد و در حال انتقال بلوكه نخواهند شدهاي  از بسته
كانال  نيآزاد از چند يبافرها و فضا صيتخص. ابدي مي شيافزا ستميس

 يكيكند و تراكم بار تراف كمك مي يابيريمس يها يريگ ميبه تصم يمجاز
 يدر صورت عدم وجود فضا نيبنابرا. دهند گره را كاهش مي يدرگاه ورود

 تميورالگ ،يحيترج يكانال مجاز ايگره و  ،يدرگاه ورود يبرا يكاف
  .انتخاب خواهد كرد يكيكاهش بار تراف يرا برا نيگزيجا ريمس ،يابيريمس

  يآت يكارها شنهاديو پ يريگ جهينت 3- 4
شود كه پس  مي يمعرف يانطباق يابيريمس تميالگور كيمطالعه  نيا در

 تياز وضع يشبكه و آگاه يها گره نيمختلف ب يرهايمس يبند از طبقه
 كور،يو ارهيچندمع يريگ ميتصم كيستفاده از تكنمجاور، با ا يها تراكم گره

 در. كند مي يبند مبدأ و مقصد را رتبههاي  گره نيموجود ب يرهايمس
 يها يژگيبا و نيگزيجا يريمس تميرخ دهد، الگور  يخراب كه يتصور

  .شود مشابه انتخاب مي سيسرو تيفيك
بر اساس  رهايمس يابياست كه جهت ارز نيا كوريمدل و تيمز

 سيسرو تيفيك يخام و پارامترها يها از داده س،يسرو تيفيك يرهاايمع
. كند ياستفاده م ريخطا و طول مس ييكانال، شناسا كيتراف تيمانند وضع

با  توان يم يخطا، به راحت يريپذ تحمل تيقابل تأمينضمن  بيترت نيبد
 

1. Round Robin 

بست در  بن جادياز ا ،يدر هنگام خراب يابيريمس تميالگور ييحفظ كارا
  از  ييكارا ياز بهبود پارامترها يحاك يابيارز جينتا. نمود زيپره شبكه

  مشابه بوده و مطابق با هاي  نسبت به روش يتأخير و گذرده ليقب
 ستميس يريپذ اسي، امكان حفظ مقEDAR كيشده در تكن انيب يمعمار

  .سازد يرا فراهم م
شده با  ارائه يخراب صيو تشخ يابيريمس ياستراتژ يبا بررس يكار آت در

 يتئور دگاهياز د نهيبه يرهايمستقل در انتخاب مس يها تيكم كرديرو
 يرا معرف يكيتكن شود، يمحسوب م نهياز اصل كم يكه جزئ نهيكنترل به

از  تواند يم يخراب طياز بافرها در شرا يريگ كه با كمك وام مكني مي
  .عبور كند وبيمع يها رگاهد
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 يد اسلامرا از دانشگاه آزا يعيخود در رشته منابع طب يمدرك كارشناس محجوب رضايعل

تا  1396 يهاسال يط نيهمچن. كرد افتيدر 1373واحد نوشهر و چالوس در سال 
 يهاستميس يارشد در رشته معمار يدر مقطع كارشناس ليمشغول تحص 1398
در مقطع  زيتا كنون ن 1399از سال . واحد پرند بود يدر دانشگاه آزاد اسلام يوتريكامپ
واحد كرج مشغول به  يردانشگاه آزاد اسلامد يوتريكامپ يهاستميس يمعمار يدكتر
 محاسبات مانندي موضوعات شامل شانيمورد علاقه ا يعلم يهانهيزم. است ليتحص

  .باشديو پردازش هوشمند م يكوآنتوم نيماشي ريادگي ك،ينانوالكترون
  

واحد  ياز دانشگاه آزاد اسلام وتريخود را در رشته كامپ يمدرك كارشناس يورد فاطمه
 يخود در مقطع كارشناس لاتيتحص ن،يهمچن. نمود افتيدر1384جنوب در سال  تهران

و 1388 هايدر سال بيترتبه يوتريكامپ يهاستميسي را در رشته معمار يارشد و دكتر
 ارياكنون استادو هم به اتمام رساند قاتيواحد علوم و تحق يدر دانشگاه آزاد اسلام 1395

مورد علاقه  يقاتيتحق يهانهيزم. واحد پرند است ياسلام دانشگاه آزاد وتريدانشكده كامپ
توان و  تيريو مد ياپردازندهچند  يهاستميس يمعمار ،يارتباط انيم يهاشبكه شانيا

  .نهفته است يها ستميسدر  ييكارا
  
در سال  ريكب ريام ياز دانشگاه صنعت وتريخود را در رشته كامپ يمدرك كارشناس راد ايرو

خود را در  لاتيتحص بيترتبه 1396و  1381 هايدر سال ن،يهمچن. مودن افتيدر1379
در دانشگاه  يهوش مصنوع شيگرا وتريكامپ يمهندس يارشد و دكتر يطع كارشناسامق

دانشگاه آزاد  وتريدانشكده كامپ ارياستاد نوناكرساند و  هم انيبه پا فيشر يصنعت
 ،يكاوداده ن،يماش يريادگي نهيزم در شانيا يعلاقه پژوهش.  واحد پرند است ياسلام

  .است ريو پردازش تصو قيعم يريادگي
  

  


