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و ٔپیٛتط ٌط .ف ٞٛـ ٔهٙٛػر ٘كدٛی زٚضٜ و ضقٙ ؾر  ضقس ضقتٝ  .ٙد ٘ب ٔطتًر ػع.عی ث ِث ز 

 فع .ف ؾطػ   ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ ق ٞطٚز ٘ٛ.ؿٙسٜ پ . ٖ ٘ ٔٝ نٙؼتر ز ٘كٍ ٜ  ز ٘كىسٜ آٔٛظـ ٞ ی  ِىتطٚ٘یىر

 ٔتؼٟس ٔر قْٛ .زوتط حٕیس حؿٗ پٛض  تح  ض ٕٞٙ ئر فك ٘ر ٌُ بٛ ؾُٝ پطز ظـ و ضت ٌط فیه، 

 ٘ ٖ . ظ نح  ٚ  ن ِ  بطذٛضز ض  ؾ   ٔٝ تٛؾٍ  .ٙد ٘ب  ٘د ْ قسٜ  ؾ تحمیم ت زض  .ٗ پ  ٚ 

 .  زض  ؾتف زٜ  ظ ٘ت .ح پػٚٞكٟ ی ٔحمم ٖ ز.ٍط بٝ ٔطخغ ٔٛضز  ؾتف زٜ  ؾتٙ ز قسٜ  ؾ 

   . ِب ٔٙسضج زض پ . ٖ ٘ ٔٝ ت وٖٙٛ تٛؾٍ ذٛز .  فطز ز.ٍطی بط ی زض. ف  ٞیچ ٘ٛع ٔسضن ُٔ

 . ٔتی ظی زض ٞیچ خ   ض ئٝ ٘كسٜ  ؾ  

     وّیٝ حمٛق ٔؼٙٛی  .ٗ  ثط ٔتؼّك بٝ ز ٘كٍ ٜ نٙؼتر ق ٞطٚز ٔر ب قس ٚ ٔم لات ٔؿترطج با

بٝ چا   ذٛ ٞاس   «  of Technology  Shahrood  University» ٚ .  « ز ٘كٍ ٜ ق ٞطٚز » ٘ ْ 

 ضؾیس .

   حمٛق ٔؼٙٛی تٕ ْ  فط زی وٝ زض بٝ زؾ  آٔسٖ ٘ت .ح  نّر پ . ٖ ٘ ٔٝ تأثیطٌص ض باٛزٜ  ٘اس زض 

 ٔم لات ٔؿترطج  ظ پ . ٖ ٘ ٔٝ ضػ .  ٔر ٌطزز.

  ٜزض وّیٝ ٔط حُ  ٘د ْ  .ٗ پ . ٖ ٘ ٔٝ ، زض ٔٛ ضزی وٝ  ظ ٔٛخٛز ظ٘سٜ ) .  ب فتٟ ی آٟ٘  (  ؾتف ز

 قسٜ  ؾ  يٛ بٍ ٚ  نَٛ  ذلالر ضػ .  قسٜ  ؾ  .

 زؾتطؾر  زض وّیٝ ٔط حُ  ٘د ْ  .ٗ پ . ٖ ٘ ٔٝ، زض ٔٛ ضزی وٝ بٝ حٛظٜ  َلاػ ت قرهر  فط ز

                                                                                                                                                                     . فتٝ .   ؾتف زٜ قسٜ  ؾ   نُ ض ظز ضی ، يٛ بٍ ٚ  نَٛ  ذلاق  ٘ؿ ٘ر ضػ .  قسٜ  ؾ  .

 ًر ػع.عی ث ِثٔطت
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ضبّشٍد هی ثبضذ . ایي هطلت ثبیذ ثِ ًحَ همتضی دس تَلیذات ػلوی هشثَطِ روش 
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ِثذٍى روش هشجغ هجبص ًوی ثبضذ استفبدُ اص اطلاػبت ٍ ًتبیج هَجَد دس پبیبى ًبه. 
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 چىیذُ
 ِٟ ْ ٌطفتٝ  ظ َبیؼ  ٞ .ر   ٍِٛض.تٓ، (Evolutionary algorithms)ٞ ی تى ّٔر  ٍِٛض.تٓ

 ظ چٙس.ٗ ٘مُٝ زض فً ی خٛ ب آغ ظ ض  ُ خؿتدٛ ػٕ خٛ ب بٟیٙٝ، ضؾیسٖ بٝ خٟ  وٝ  ٞؿتٙس

ٚ  غّب زض ٔؿ ئّر  ؾتف زٜ ٔر قٛز وٝ بٝ زِیُ پیچیسٌر ٚ پ ض ٔتطٞ ی بؿی ض ٔؿئّٝ،  وٙٙس ٔر

 ؼ ضف بط ی آٟ٘  چ ضٜ ؾ ظ ٘یؿتٙس.ض ٜ حُ ٞ ی ػ زی ٚ ٔت

بٟیٙٝ ٔؿا ئُ   حُوٙٙس ض ٜٞ ی تى ّٔر ب   ِٟ ْ  ظ َبیؼ  ٚ لٛ ٘یٗ ح وٓ بط آٖ ؾؼر ٔر ٍِٛض.تٓ

ٞ ی تى ّٔر ٔرتّفر بط  ؾ ؼ ؾر  ٚ زقٛ ض ض  ب  زل  ٔٙ ؾب ٔح ؾبٝ ٕ٘ .ٙس. ت وٖٙٛ  ٍِٛض.تٓ

-. ٌاطزٜ ٞ ی فیع.ىر  ض .اٝ قاسٜ  ؾا    پس.سٜ ضفت ض  ختٕ ػر خ ٘س ض ٖ، ضفت ض ظ.ؿتر ٔٛخٛز ت ٚ

ٔثُ ٚ بما ی   ٞ ی ٌی ٞ ٖ بط ی تِٛیس فك ٘ر ٌّٟ  .ه فطآ.ٙس خ ِب  ؾ  وٝ تؼس ز ظ. زی  ظ ٌٛ٘ٝ

ٕ٘ .ٙس ٚ پػٚٞكٍط ٖ  ظ  .ٗ ضفت ض ٌی ٞ ٖ بط ی  .د ز .ه  ٍِٛض.تٓ تى ّٔر ذٛز  ظ آٖ  ؾتف زٜ ٔر

  فك ٘ر ٌّٟ   ؾتف زٜ ٕ٘ٛز٘س. تح  ٘ ْ ٌطزٜ
ٓ      . فتٗ خٛ بٟ ی بٟیٙٝ .ه ٔؿئّٝ بٟیٙٝ ٞا ی  ؾ ظی ب   فاع .ف  بؼا ز ٔؿائّٝ باٝ وٕاه  ٍِاٛض.ت

ب قس ٚ  .اٗ  حتٕا َ ٚخاٛز    فك ٘ر ٌُ چ ِف بط ٍ٘یع ٚ زقٛ ض ٔر تى ّٔر  ظ خّٕٝ  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

ٞ ی ٔحّر ٔؿئّٝ ٍٕٞط  قٛز وٝ  فك ٘ر ٌُ بٝ خ ی بٟیٙٝ ؾط ؾطی بٝ بٟیٙٝز ضز  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

 فك ٘ر ٌُ  فع .ف . .س بط ی ضفغ  .ٗ ٔكىُ ٘ی ظ  ؾ   ٘س ظٜ خٕؼی   ِٚیٝ ٚ تىط ض  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

 زٞس.  ٍِٛض.تٓ ض  بٝ قست  فع .ف ٔر ظٔ ٖ  خط ی ،ٚ  .ٗ  فع .ف
زض  .ٗ پػٚٞف تلاـ قسٜ  ؾ  ت  ٞط وس ْ  ظ  ػً ی خٕؼی   ِٚیٝ ض  بٝ قىُ ٔٛ ظی ٚ زض ٚ حس 

ٞ ی پطز ظقر بٝ ٔط تب بیكتطی ٘ؿب  بٝ پطز ظ٘سٜ  نّر پطز ظ٘سٜ و ضت ٌط فیه وٝ ز ض ی ٞؿتٝ

زٞاس ٘ؿارٝ ٔاٛ ظی  ٍِاٛض.تٓ     ٞ  ٘ك ٖ ٔرؾ ظیب قس،  ؾتف زٜ ٕ٘ .ٓ. ٘ت .ح آظٔ .ك ت ٚ قبیٝٔر

 فك ٘ر ٌُ بٝ وٕه فٙ ٚضی ٔٛ ظی ؾ ظی وا ضت ٌط فیاه)وٛز ( ؾاطػ   خاط ی بیكاتطی      ٌطزٜ

  فك ٘ر ٌُ ز ضز.٘ؿب  بٝ  ٍِٛض.تٓ  ؾت ٘س ضز ٌطزٜ
 

 

  ٍاطگبى ولیذی:

ؿرٝ ٔٛ ظی ٘، وَدا، ٚ حس پطز ظ٘سٜ و ضت ٌط فیه،  فك ٘ر ٌُ ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ، ٞ ی تى ّٔر ٍِٛض.تٓ

  فك ٘ر ٌُ ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ
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-1-1 همذهِ 

ب قٙس زض َر ٞ ی ظ.ؿتر ٔرٞ ی َبیؼر برهٛل خ ٘س ض ٖ ٚ ٔٛخٛز ت ظ٘سٜ وٝ ز ض ی فطآ.ٙسپس.سٜ

 ٘س ب  قط .ٍ ٚ ٔحیٍ  لّیٕر ذٛز بٝ ؾ ظٌ ضی بطؾٙس ٚ بٝ ٞ  ؾ َ تٛ ٘ؿتٝظٔ ٖ ٚ ب  ٌصق  ٔیّیٖٛ

بط  ؾ  وٝ ب ػث ٖ.ه پس.سٜ .ه قبٝ ٚ ٌص ض ٘یؿ  بّىٝ .ه پس.سٜ ظٔ  1حی ت  ز ٔٝ زٞٙس. تى ُٔ

ٞ ی ٔرتّفر وٝ ق .ؿتٍر بیكتطی زض بم ء ز ض٘س بٝ  ز ٔٝ ٘ؿُ بپطز ظ٘س. زض قٛز بٝ ٔطٚض ظٔ ٖ ٌٛ٘ٝٔر

.ه  4قٛز وٝ  فط ز ق .ؿتٝبٝ  .ٗ ٔٛيٛع ت ویس ٔر 3ٚ  نُ  ٘تر ب َبیؼر 2 نَٛ تى ّٔر ز ضٚ.ٗ

ٞ ی ٔرتّف ظ.ؿتر ب  ٌٛ٘ٝ. آٖ خٕؼی  ز ض٘س 5ق ٘ؽ بم ی بیكتطی  ظ  فط ز غیط ق .ؿتٝ ،خٕؼی 

 ٘س ذٛز ض  ب  ٔحیٍ پیط ٖٔٛ تُبیك ز زٜ ٚ قط .ٍ  ز ٔٝ ٘ؿُ ض   ؾتف زٜ  ظ  نُ  ٘تر ب َبیؼر تٛ ٘ؿتٝ

بط ی ذٛز ٔحی ء ؾ ظ٘س. بكط ب  آٔٛذتٗ  ظ َبیؼ  ٚ  نَٛ ح وٓ بط آٖ تٛ ٘ؿتٝ  ؾ  بط بؿی ضی  ظ 

ق ٘ؽ بم ی ذٛز ض   فع .ف نَٛ زض ظ٘سٌر، ٌیطی  .ٗ  ٞ ی پیط ٖٔٛ غّبٝ ٕ٘ .س ٚ ب  بى ضچ ِف

حّٟ ی ٔرتّفر حُ ٚ حسی ٘بٛزٜ بّىٝ ض ٜٔؿ ئُ ٔرتّفر پیط ٖٔٛ ٔ  ٚخٛز ز ضز وٝ ز ض ی ض ٜ .]1[زٞس

.ىر  ظ  6حُ بٟیٙٝز ضز وٝ  ضظـ ٚ ٔیع ٖ بٟیٙٝ بٛزٖ آٟ٘  ب  ٞٓ ٔتف ٚت  ؾ  ٚ تلاـ بط ی . فتٗ ض ٜ

.ىر  8ٞ ی تى ّٔر .د ز ٕ٘ٛزٜ  ؾ .  ٍِٛض.تٓ 7ٞ ی خؿتدٛٚـٞ ی ٞٛـ ٔح ؾب تر ض  بٝ ٘ ْ ضق ذٝ

وٝ  ظ  نَٛ  ب قسٔر 9ته زفر ٚ  ِبتٝ ٞٛقٕٙس ٘ٝ بٝ وٕه تٛ بغ  وتك فرٞ ی خؿتدٛی قبٝ ظ ضٚـ

ٞ ی  ی  ظ  ٍِٛض.تٓٞ ی تى ّٔر زؾتٝ ٍِٛض.تَٓبیؼ  ٚ تى ّٔر  ِٟ ْ ٌطفتٝ قسٜ  ؾ  بٝ ػب ضتر بٟتط 

 .]2[ب قٙسٔر 11ؾ ظیبٟیٙٝ 10ٚ خٟ  ٔؿ ئُ ؾر  ٚ زقٛ ض ؼ  ٚ لٛ ٘یٗ ٘ ظط بط آٖ ِٟ ْ ٌطفتٝ  ظ َبی

 ٞ ی ؾ بكٞ ی تى ّٔر خٟ  حُ ٔؿ ئُ ؾر  ٚ زقٛ ض  ٔطٚظی وٝ ل ِب ضٚـ ٍِٛض.تٓ .]2[ب قٙس

ٞ ی ٔرتّفر ٘ظیط  ِٟ ْ  ظ وٙٙس  ظ تىٙیهبٝ ذٛبر آٟ٘  ض  حُ ٕ٘ر 13ؾیپّٕىؽٚ  12ٔ ٘ٙس ٌط ز. ٖ

ٞ ی فیع.ىر، ٔٛخٛز ت ته ؾِّٛر، ؾ ظٚو ضٞ ی تى ّٔر ؾِّٛر، ضفت ض پس.سٜضفت ض حكط ت، خ ٘ٛض ٖ، 

 .]3[ٞ  ٚ ٔٛ ضز ز.ٍط  ِٟ ْ ٌطفتٝ قسٜ  ؾ ٞ ی ضٚظٔطٜ  ٘ؿ ٖضفت ض  ختٕ ػر ٚ ؾی ؾر، ضفت ض

ٞ ی تى ّٔر .ه  .سٜ ٘ٛ ٚ خس.س  ؾ  وٝ زض آٖ  ِٟ ْ ٚ تمّیس  ظ ضفت ض ٌی ٞ ٖ بط ی ذّك  ٍِٛض.تٓ

قٛز.  ظ ٞ ی خؿتدٛ  ظ ٘ٛع تى ّٔر لط ض ز زٜ ٔرر ٌی ٞ ٖ زؾ  ٔ .ٝ  بس ع  ٍِٛض.تٓضفت ضٞ ی ظ.ؿت

14تٛ ٖ  ٍِٛض.تٓ فتٛؾٙتعٞ ی تى ّٔر ٔبتٙر بط ضفت ض ٌی ٞ ٖ ٔرخّٕٝ  ٍِٛض.تٓ
ٞ ی ،  ٍِٛض.تٓ ػّف]4[
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1ٞطظ
ٞط ٘ٛع  ٞ ی تى ّٔر  ظ ٞط زؾتٝ ٚ ٍِٛض.تٓض  بطقٕطز.  ]6[2ٞ  فك ٘ر ٌُٚ  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ ]5[

-ب قٙس وٝ  ظ خّٕٝ آٟ٘  ٔرتمّیسی وٝ  ظ آٖ  ِٟ ْ ٌطفتٝ قسٜ ب قٙس ز ض ی چٙس ٚ.ػٌر ٔكتطن ٔر

تٛ ٖ بٝ  فع .ف زل  . فتٗ خٛ بٟ  ب   فع .ف تؼس ز تىط ض ٚ خٕؼی   ِٚیٝ،  حتٕ َ ٌطفت ض قسٖ زض 

 4تىط ض ٚ خٕؼی   ِٚیٝ بٟیٙٝ زض ح ِتر وٝ تؼس زٝ ٚ ٘یٕٝٙٚ وٙسی . فتٗ خٛ بٟ ی بٟی 3بیكیٙٝ ٔحّر

 فك ٘ر  ٍِٛض.تٓ تى ّٔر ٌطزٜ 5ظ. ز  ؾ ،  ق ضٜ ٕ٘ٛز. زض  .ٗ پػٚٞف خٟ   فع .ف ؾطػ  ٚ قت ب

6ٞ  ب   ؾتف زٜ  ظ ٔؼٕ ضی ٔٛ ظی وٛز ٌُ
-.ه ضٚـ پیكٟٙ زی  ض .ٝ ذٛ ٞس قس ت  .ه ٘ؿرٝ ؾط.غ ]7[

زض  .ٗ فهُ ٔمسٔ ت،  ٛؾؼٝ ز زٜ قٛز.ت 7تط ٚ ٔٛ ظی  ظ  .ٗ  ٍِٛض.تٓ بط پ .ٝ پطز ظ٘سٜ و ضت ٌط فیه

ٞ ی  .ٗ پػٚٞف بٝ ٕٞط ٜ تؼس ز ز.ٍط  ظ ٞ  ٚ ٔحسٚز. تؼ ض.ف، بی ٖ ٔؿئّٝ، فطيی ت، ؾٛ لات، چ ِف

 ٘ی ظ  .ٗ پ . ٖ ٘ ٔٝ  ض .ٝ ذٛ ٞس قس.ُٔ ِب پیف
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لٍیِ  -2-1 تؼبسیف ا

قٛز ت  ط پطز ذتٝ ٔر٘ ٔٝ بٝ قىُ ٔرتهبٝ تؼس زی  ظ تؼ ض.ف بى ض ضفتٝ زض  .ٗ پ . ٖفهُ زض  .ٗ 

 ٘ ٔٝ ب قس.ٞ ی بؼسی ب  ز.س ذٛبر ل زض بٝ فٟٓ ٚ ز٘ب َ وطزٖ ُٔ ِب پ . ٖزض برف ٜذٛ ٘ٙس

-1-2-1 الگَسیتن تىبهلی 

قٛز ٞ ی خؿتدٛی ٞٛقٕٙس ٚ  ِٟ ْ ٌطفتٝ  ظ َبیؼ  ٌفتٝ ٔر ی  ظ  ٍِٛض.تٓ ٍِٛض.تٓ تى ّٔر بٝ زؾتٝ

قٛز ٚ ب  ٔرطٚٔٛظْٚ، شض ت، ٌُ ٚ غیطٜ ٔسِؿ ظی ٞ ی َبیؼر ٘ظیط وحّٟ ی ٔؿئّٝ ب  پس.سٜوٝ ض ٜ

ٞ ی  ٍِٛض.تٓ زض ٟ٘ .  بٟتط.ٗ ػًٛ خٕؼی  بٝ ػٙٛ ٖ خٛ ب بٟیٙٝ ٔؿئّٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ تىط ض ٌ ْ

 .]1[قٛزٔر

-2-2-1 ثیطیٌِ ٍ وویٌِ تبثغ 

خٟ   ضظ. بر ٚ ؾٙدف ق .ؿتٍر خٕؼی  .ه  ٍِٛض.تٓ تى ّٔر ٘ی ظ  ؾ  وٝ ٞط وس ْ  ظ  ػً ی 

ؾ ظی وٝ بٝ ٔٛضز  ضظ. بر لط ض ٌیط٘س. بؿتٝ بٝ ٔ ٞی  ٔؿئّٝ بٟیٙٝ 1.ه ت بغ ٞسفخٕؼی  تٛؾٍ 

. بر  ؾ . پػٚٞكٍط ٖ . بر .  وٕیٙٝقٛز، ٔؿئّٝ ٔٛضز ٘ظط  ظ ٘ٛع بیكیٙٝقىُ ت بغ ٞسف ٔسِؿ ظی ٔر

ٝ ٞ ی ؾط ؾطی .ه ٔؿئّٝ ض  پیس  ٕ٘ .ٙس ٞط چٙس  .ٗ  ٔى ٖ ٚخٛز ز ضز وب قٙس وٝ بٟیٙٝػلالٕٙس ٔر

زض ٞ ی ٔحّر ٌطفت ض قسٜ ٚ آٟ٘  ض  بٝ ػٙٛ ٖ خٛ ب بٟیٙٝ ػطيٝ ٕ٘ .ٙس. ٞ ی تى ّٔر زض بٟیٙٝضٚـ

 .]8[ ؾ .ه ت بغ ٞسف بٝ تهٛ.ط وكیسٜ قسٜ ٔحّر ٚ ؾط ؾطی ( ٔفْٟٛ بیكیٙٝ 1-1قىُ)

 

 
 ٍ یه وویٌِ سشاسشیتبثغ ّذف ثب چْبس ثیطیٌِ سشاسشی  :4-4 ضىل 
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قٛز وٝ ؾ .ط ٘م ٌ ت بغ ٞسف ز ض ی  ی زض فً ی ت بغ ٞسف ٌفتٝ ٔربٝ ٘مُٝ 1بیكیٙٝ ؾط ؾطی

 ی زض فً ی ت بغ بٝ ٘مُٝ 2ب قٙس ٚ زض تؼط.فر ٔك بٝ، وٕیٙٝ ؾط ؾطیٔم ز.طی وٕتط  ظ  .ٗ ٘مُٝ 

 .مُٝ ب قٙسم ز.طی بیكتط  ظ  .ٗ ٘قٛز وٝ ؾ .ط ٘م ٌ ت بغ ٞسف ز ض ی ٔٞسف ٌفتٝ ٔر

-3-2-1 پشداصًذُ وبست گشافیه 

ٞ ی ٌط فیىر ٚ  ذیط ً ٔح ؾب تر ز ض ی .ه پطز ظ٘سٜ و ضتٟ ی ٌط فیه  ٔطٚظی بط ی  ٘د ْ پطز ظـ

.ه  4ب قٙس وٝ بط ذلاف پطز ظ٘سٜ  نّر ؾیؿتٓٔر 3ٔؿتمُ ٚ ٔدع ء تح  ٘ ْ پطز ظ٘سٜ و ضت ٌط فیه

ٔؼٕ ضی آٖ ٔتف ٚت  ظ ٔؼٕ ضی پطز ظ٘سٜ  نّر پطز ظ٘سٜ  ذته نر ٚ زض  ذتی ض و ضت ٌط فیه  ؾ  وٝ 

ٞ ی ٔٛ ظی پطز ظقر  ؾ  وٝ .ه ٔؼٕ ضی ٔٛ ظی ٚ لٛی بط  ٘د ْ پطز ظـ 5 ؾ  ٚ ز ض ی ٞع ض ٖ ٞؿتٝ

 ظ ٔف ٞیٓ  7ٚ زؾتٍ ٜ 6زض بط٘ ٔٝ ٘ٛ.ؿر وٛز  زٚ  نُلاح ض .ح ؾر   فع ضی ٔیعب ٖ  آٚضز.فط ٞٓ ٔر

٘ٛ.ؿر ٔٛ ظی وٛز  ٘ك ٖ ز زٜ قسٜ زض بط٘ ْٔٝٛ ٔیعب ٖ ( ٔف2ٟ-1زض قىُ)قٛ٘س. وّیسی ٔحؿٛب ٔر

 .]9[ب قس ؾ . بٝ َٛض وّر ٔیع ٖ ٕٞ ٖ پطز ظ٘سٜ  نّر ٚ ح فظٝ ٔتهُ بٝ آٖ ٔر

 

 
 سخت افضاس هیضثبى دس ثشًبهِ ًَیسی وَدا :2-4 ضىل 

ٌط فیه  ؾ  وٝ ق ُٔ پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر،  ته لات،  زؾتٍ ٜ زض ٔؼٕ ضی وٛز  ٕٞ ٖ ٔفْٟٛ و ضت

٘ٛ.ؿر زض بط٘ ٔٝ فع ض زؾتٍ ٜ ( .ه ٕ٘   ظ ؾر 3-1ح فظٝ و ضت ٌط فیه ٚ غیطٜ  ؾ . زض قىُ)

 .]9[ٔٛ ظی وٛز  ٘ك ٖ ز زٜ قسٜ  ؾ 
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  وَداسخت افضاس دستگبُ دس ثشًبهِ ًَیسی  :9-4 ضىل 

-4-2-1 وَدا 

تٛ ٖ آٖ ض  بٝ ػٙٛ ٖ .ه وت بر ٘ٝ ٚ لا.ٝ بط ضٚی ؾر   فع ض  فع ضی  ؾ  وٝ ٔروٛز  .ه چ ضچٛب ٘طْ

٘ٛ.ؿ ٖ بٝ ؾ ذت ضٞ ی ٔٛ ظی زض پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر زض ٘ظط ٌطف  وٝ ٞسف آٖ ؾِٟٛ  زؾتطؾر بط٘ ٔٝ

-1زض قىُ)ب قس. ٔٛ ظی ٔر .ٗ پطز ظ٘سٜ  ذته نر بط ی  ٘د ْ ٔح ؾب ت ػٕٛٔ ً غیطٌط فیىر بٝ قىُ 

 .]10[( ٘حٜٛ  خط ی .ه بط٘ ٔٝ ٔٛ ظی زض  .ٗ ٔؼٕ ضی بٝ تهٛ.ط وكیسٜ قسٜ  ؾ 4

 

 
 سًٍذ اجشای یه وذ دس  ثشًبهِ ًَیسی ثِ سجه وَدا :1-4 ضىل 

٘سٜ  نّر ٚ ٌط فیىر ؾٛ.چ ٕ٘ٛزٜ ٚ ظٔ ٘ر تٛ ٘س بیٗ پطز ظٞ ی بط٘ ٔٝ ٔر٘ٛ.ؿر وسزض  .ٗ ؾبه بط٘ ٔٝ

قٛز ٚ  .ٗ ٔحسٚزی بٝ  خط ء ٔر 1ٞ یوٝ بط٘ ٔٝ زض پطز ظ٘سٜ  نّر زض ح َ  خط ء  ؾ  تٛؾٍ تؼس ز ٘د

قٛز. زض ح ِر  ؾ  وٝ ٕٞیٗ بط٘ ٔٝ زض پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ب  تؼس ز بؿی ض بیكتطی ٘د  خط ء ٔر

ٞ ی بیكتطی زض پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر بط٘ ٔٝ ب  تؼس ز ٘دٕٞ ٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض  .ٗ قىُ ٘ك ٖ ز زٜ  ؾ  .ه 

                                                      
1
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ؾ ظی پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر  ظ قٛز ٚ بٝ ػب ضتر بٟتط ؾُح تٛ ظی٘ؿب  بٝ پطز ظ٘سٜ  نّر  خط ء ٔر

ٞ ی ٔح ؾب تر پطز ظ٘سٜ پطز ظ٘سٜ  نّر بیكتط  ؾ  ٚ آٖ بٝ زِیُ ٔؼٕ ضی ٔٛ ظی ٚ تؼس ز ٞؿتٝ

 ٌط فیىر  ؾ .

-5-2-1 تبثغ اسصیبثی 

بٝ  1ٞ ی تى ّٔر  ؾتف زٜ  ظ تٛ بغ  ضظ. بر ض. يرٞ ی تؿ  زل  ٚ ٍٕٞط .ر  ٍِٛض.تٓٚـ.ىر  ظ ض

ب قٙس. زض بؿی ضی  ظ  .ٗ تٛ بغ بیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ فط ٚ ٘ر ٚخٛز ػٙٛ ٖ ٔؼی ضٞ ی  ضظ. بر  ؾت ٘س ضز ٔر

ٍِٛض.تٓ ٞ ی ؾط ؾطی  .ٗ تٛ بغ ز ضز.  ز ضز وٝ بٝ َٛض ػ ْ  ٍِٛض.تٓ تى ّٔر ؾؼر زض . فتٗ وٕیٙٝ

ٞ ی ؾط ؾطی  .ٗ تٛ بغ ٘عز.ه قٛ٘س بٝ وٝ ب  تىط ض وٕتطی بتٛ ٘ٙس ب  زل  بیكتطی بٝ وٕیٙٝتى ّٔر 

( زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  ظ تٛ بغ  ضظ. بر ض. ير زض فً ی 5-1زض قىُ)قٛ٘س. تط ٘ ٔیسٜ ٔر نُلاح زلیك ٚ ٍٕٞط 

-مس ض نفط ٔرز ض ی وٕیٙٝ ؾط ؾطی بٝ ٔ      ؾٝ بؼسی ٘ك ٖ ز زٜ قسٜ  ؾ  وٝ زض ٘مُٝ 

 .]11[ب قٙس

  

 
 ]11[ دٍ ًوًَِ اص تَاثغ اسصیبثی سیبضی :5-4 ضىل 

-6-2-1 گل دس گشدُ افطبًی 

 فك ٘ر ٌّٟ ی آٖ ٕٔىٗ ٘یؿ . زض .ه ٌُ خٟ  تىثیط ٘ی ظ بٝ تِٛیس ز ٘ٝ ٚ ٔیٜٛ ز ضز وٝ بسٖٚ ٌطزٜ

ٞ ی .ه قٛز. زض ٘ٛع زٌط ِم .ر ٌطزٜز.سٜ ٔر 3ٚ ذٛز ِم .ر 2 ِم حر فك ٘ر زٌطٌی ٞ ٖ زٚ ٘ٛع ٌطزٜ

ٞ ی ٌُ .ه ٌی ٜ ٌیطز ٚ زض ٘ٛع ذٛز ِم .ر ٌطزٌُٜ  ظ .ه ٌی ٜ بط ضٚی .ه ٌُ  ظ ٌی ٜ ز.ٍط لط ض ٔر

ٌطزٜ  فك ٘ر ؾط ؾطی ٚ ٔحّر ٘ك ٖ ز ٜ ( 6-1زض قىُ)ٌیطز. ٞ ی آٖ ٌی ٜ لط ض ٔربط ضٚی .ىر  ظ ٌُ

 .]12[ ؾ  قسٜ 
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 گشدُ افطبًی سشاسشی ٍ هحلی :6-4 ضىل 

 فك ٘ر زٌط ِم .ر .  ؾط ؾطی بیٗ زٚ ٌی ٜ ٔرتّف ٕٞ ٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ٔكرم قسٜ  ؾ  ٌطزٜ

ٞ  برٛ ٞٙس ٔؿ ف  بیكتطی ض  بٝ وٕه حكط ت .  نٛضت ٌطفتٝ ٚ بیكتط بط ی ح ِتر  ؾ  وٝ ٌطزٜ

-ٞ ی ٌی ٜ  ٘د ْ ٔرٞ  بٝ وٕه حكط ت، ب ز .  تى ٖ ز َر ٕ٘ .ٙس ٚ زض ٘ٛع ذٛز ِم .ر حطو  ٌطزٜب

 ٌیطز.

-3-1  ثیبى هسئلِ 

ب قٙس وٝ بٟتط.ٗ َطحٟ  ض   ی  ؾ  وٝ پػٚٞكٍط ٖ ػلالٕٙس ٔر وثط ٔؿ ئُ ٔٛخٛز ٚ نٙؼ  بٝ ٌٛ٘ٝ

ٔؿ ئُ پیط ٖٔٛ ٔ  زض ل ِب ٔؿ ئُ  ؾ ظی ٕ٘ .ٙس. بٝ ػب ضت ز.ٍط بؿی ضی  ظپی زٜ 1ٞ ب  حس لُ ٞع.ٙٝ

.ه  .ب قٙسٔر 3بٛزٖبٟیٙٝ  ٔیع ٖ حّٟ ی ٔرتّفر  ظ ٘ظطز ض ی ض ٜ قٛ٘س وٝٔسِؿ ظی ٔر 2ؾ ظیبٟیٙٝ

قٛز وٝ  ض .ٝ ٔر 4ؾ ظی ػٕٛٔ ً بٝ قىُ ضٚ بٍ ٚ ٔؼ زلات ض. ير ٚ زض ل ِب ت بغ ٞسفٔؿئّٝ بٟیٙٝ

ؾ ظی ٚ لؼر ب قس. ٔؿ ئُ بٟیٙٝؿتٝ بٝ ٔ ٞی  ٔؿئّٝ ٔرٞسف ٟ٘ .ر . فتٗ بیكیٙٝ .  وٕیٙٝ  .ٗ ت بغ ب

ٚ  6ٞ ی ض. ير ٔ ٘ٙس ٌط ز. ٖب قٙس وٝ حُ آٟ٘  ض  تٛؾٍ ضٚـٔر 5بٝ َٛض ٔؼَٕٛ پیچیسٜ ٚ غیطذُر

ٞ ی تى ّٔر ٘ٛع خس.سی  ظ ٔح ؾب ت ضٚـ .] 1[ٕ٘ .سٔرؾر  ٚ ت  حسی غیط ٕٔىٗ  7ؾیٕپّىؽ

قٛ٘س وٝ ضٚظ بٝ ضٚظ بٝ تؼس ز آٟ٘  ؾ ظی ٔحؿٛب ٔرٙٝتى ّٔر خٟ  حُ ٔؿ ئُ ؾر  ٚ زقٛ ض بٟی
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.ه پس.سٜ َبیؼر ٚ تى ّٔر وٝ بیكتط ٔ ٞی  ظ.ؿتر ز ضز  1ٞ ی تى ّٔرقٛز. زض  ٍِٛض.تٓ فعٚزٜ ٔر

.ه ٔؿئّٝ  ،آٖ رزؾ  ٔ .ٝ تمّیس لط ض ٌطفتٝ ت  بٝ وٕه  .ٗ ٔى ٘یعْ ٔٛخٛز زض َبیؼ  ٚ قیٜٛ تى ّٔ

ٞ ی تى ّٔر فط ٚ ٘ر بط پ .ٝ ضفت ض خ ٘س ض ٖ، ٌی ٞ ٖ، ٖٛ  ٍِٛض.تٓزقٛ ض بٝ ؾِٟٛ  حُ قٛز. ت وٙ

تٛ ٖ بٝ ضفت ض بٝ ػٙٛ ٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔر .]3[ٞ ی فیع.ىر ٚ غیطٜ ٔسِؿ ظی ٚ  ض .ٝ قسٜ  ؾ حكط ت، پس.سٜ

ٞ ی ٘ٛضی آٟ٘   ق ضٜ ٕ٘ٛز وٝ .ه زض . فتٗ غص  ٚ خف  بٝ وٕه ؾیٍٙ َ 2ت بٞ ی قب ختٕ ػر وطْ

ٞ ی تى ّٔر ٞ ی ز.ٍط  ٍِٛض.تٕٓ٘ٛ٘ٝ  ظ .]13[قٛزٔرحكط ت ٔحؿٛب  3ؾتٝ خٕؼرٕ٘ٛ٘ٝ  ظ ٞٛـ ز

ٞ ی تٛ ٖ بٝ ضفت ضٞ ی خ ِب ٌی ٞ ٖ زض  ز ٔٝ ٘ؿُ ٚ ظ ز ٚ ِٚس  ق ضٜ ٕ٘ٛز. زض  .ٗ ٌٛ٘ٝ  ٍِٛض.تٓٔر

ط تط بغّبٝ ٌی ٞ ٖ ق .ؿتٝ 5ٞ ی ٞطظٚ ػّف 4 فك ٘ر ٌُٔبتٙر بط ضفت ض ٌی ٞ ٖ ٘ظیط  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

ٞ ی  ٍِٛض.تٓ .]6ٚ5[ ِٟ ْ برف قیٜٛ خؿدٛ ٚ حُ ٔؿئّٝ بٛزٜ  ؾ  ٌی ٞ ٖ يؼیف بط ی  ز ٔٝ ٘ؿُ

ٞ ی فیع.ىر ٔ ٘ٙس  ٍِٛض.تٓ ب قس بّىٝ پس.سٜٔٛخٛز ت ظ٘سٜ ٚ خ ٘س ض ٕ٘رتى ّٔر فمٍ بط پ .ٝ ضفت ض 

6لُط ت آب
7ٚ چطذٝ آب ]14[

  ؾ .ٞ ی حُ ٔؿئّٝ بٛزٜ زض َبیؼ  ٘یع  ِٟ ْ برف قیٜٛ ]15[

ٞ ی َبیؼر ز ض ی  قتط ور ٘ظیط ٞ ی تى ّٔر ػّیطغٓ تف ٚت زض ٔط حُ ٚ قیٜٛ تمّیس  ظ پس.سٜ ٍِٛض.تٓ

ٞ ی  بتس .ر ٔؿئّٝ، تؼس ز ٌ ْ ٚ تىط ض، بٝ ضٚظ ضؾ ٘ر خٕؼی ، حُبٝ ػٙٛ ٖ ض ٜ 8تِٛیس خٕؼی   ِٚیٝ

ٍٕٞط ء قسٖ ٚ ضؾیسٖ بٝ  ٞ ی تى ّٔر خٟ  ٍِٛض.تٓ .]16[ب قٙسٚ غیطٜ ٔر 9 ٘تر ب  فط ز ق .ؿتٝ

٘ی ظ ز ض٘س وٝ فً ی خؿتدٛی ٔؿئّٝ ض  بٝ ذٛبر ٔٛضز خؿتدٛ لط ض زٞٙس.  10خٛ بٟ ی بٟیٙٝ ؾط ؾطی

ض  و ٞف زٞس ٚ  ظ َطفر  11ٞ ی ٔحّرتٛ ٘س ٌطفت ض قسٖ زض بٟیٙٝ فع .ف تؼس ز خٕؼی   ِٚیٝ ٔر

ٝ ض   فع .ف زٞس. بٝ َٛض وّر  فع .ف تٛ ٘س زل  خٛ بٟ ی ٔؿئّ فع .ف تؼس ز تىط ض  ٍِٛض.تٓ تى ّٔر ٔر

قٛز  فط ز ق .ؿتٝ خٕؼی  بٝ خٛ بٟ ی تىط ض ٚ  ػً ی خٕؼی   ِٚیٝ زض .ه  ٍِٛض.تٓ تى ّٔر ب ػث ٔر

بٟیٙٝ ؾط ؾطی ب  زل  بیكتطی ٍٕٞط ء قٛ٘س. ٔت ؾف ٘ٝ  فع .ف تؼس ز  ػً ی خٕؼی   ِٚیٝ ٚ تؼس ز 

ٞ   فع .ف . بس ٚ بط ضٚی ظٔ ٖ ٔح ؾب ت  .ٗ  ٍِٛض.تٓقٛز وٝ تؼس ز تىط ض  ٍِٛض.تٓ تى ّٔر ب ػث ٔر

ٞ  بٝ ػٙٛ ٖ .ه  ٍِٛض.تٓ ظ.ؿتر وٝ  فك ٘ر ٌُ خط ی آٖ  ٍِٛض.تٓ ت ثیط ٔٙفر بٍص ضز.  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

 فك ٘ر ٚ تِٛیس ٔثُ ٌی ٞ ٖ پ .ٝ ض.عی قسٜ  ؾ   ظ  .ٗ ل ػسٜ ٔؿتثٙر ٘یؿ . بط  ؾ ؼ ضفت ض ٌطزٜ

ٞ  .  ٞط  ٍِٛض.تٓ تى ّٔر تٛ ٘ .ر ش تر ٞط وس ْ  ظ  ػً ی  فك ٘ر ٌٌُطزٜ .ىر  ظ ذهٛنی ت  ٍِٛض.تٓ

ٞ ی  فع .ف ب قس. .ىر  ظ قیٜٛ.  ت بغ ٞسف ٔر 12خٕؼی   ِٚیٝ بط ی خؿتدٛی ٔؿتمُ فً ی ٔؿئّٝ

زض  .ٗ قیٜٛ ٞط وس ْ  ظ  .]19ٚ18ٚ17[ٞ ی تى ّٔر،  خط ی آٟ٘  بٝ قىُ ٔٛ ظی  ؾ ؾطػ   ٍِٛض.تٓ

                                                      
1
 Evolutionary algorithms 

2
 Firefly 

3
 Swarm intelligence 

4
 flower pollination algorithm 

5
 invasive weed optimization (IWO) algorithm 

6
Intelligent Water Drops algorithm  

7
 water cycle algorithm (WCA) 

8
 initial population 

9
 Filtness 

10
 Global optimal 

11
 Local optimal 

12
 Problem Space 
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 تٛ ٘س ظٔ ٖ  خط ء ٚ ض ز زٜ وٝ ٔربٝ قىُ ٔٛ ظی فً ی ٔؿئّٝ ض  ٔٛضز خؿتدٛ لط  ػً ی خٕؼی 

ٞ  ٞ ی ٔرتّفر خٟ  ٔٛ ظی ؾ ظی  ٍِٛض.تٓضؾیسٖ بٝ بٟیٙٝ ؾط ؾطی ض  و ٞف زٞس. ت وٖٙٛ قیٜٛ

ٞ ی ٘ٛ.ٗ ٚ .ىر  ظ قیٜٛ 2ٚ ب  چ ضچٛب وٛز  1٘ٛ.ؿر تح  پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ض .ٝ قسٜ  ؾ  وٝ بط٘ ٔٝ

ٞ ی ٔح ؾب تر بؿی ض بیكتطی ٞ ی ٌط فیىر ٞؿتٝقٛز. زض پطز ظ٘سٜٔٛ ظی ؾ ظی ٔحؿٛب ٔر خس.س

ٞ ی ؾ زٜ ض  بٝ تؼس ز بؿی ض ظ. ز  ٘د ْ زٞٙس. ٚخٛز ز ضز وٝ ل زض٘س ػّٕی ت 3٘ؿب  بٝ پطز ظ٘سٜ  نّر

ٝ قىُ ٞ  ب فك ٘ر ٌٌُُ بٝ ػٙٛ ٖ ػًٛ خٕؼی   ٍِٛض.تٓ ٌطزٜٞط قٛز وٝ زض  .ٗ پػٚٞف تلاـ ٔر

پطز ظقر پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر بٝ  خط ء ٌص قتٝ قٛز ت  ضٚ٘س وّر  4ٔؿتمُ ٚ ٔٛ ظی زضٖٚ .ه ٞؿتٝ

ٞ  بٝ قىُ ٔٛ ظی ٚ ب  ؾطػ  بیكتط نٛضت پص.طز. بط ی  ضظ. بر ؾطػ  ٚ  فك ٘ر ٌُ ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

زض ٟ٘ .  ب    ؾتف زٜ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘ؿرٝ پیكٟٙ زی 6 ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی  ظ تٛ بغ  ضظ. بر ض. ير 5قت ب

  ٞ  ٔٛضز ٔم .ؿٝ لط ض ذٛ ٞس ٌطف . فك ٘ر ٌُ٘ؿرٝ ؾط. َ  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

گیضُ  ذاف  اً -4-1 پظٍّصٍ اّ

 تٛ ٖ زض ٔٛ ضز ش.ُ ذلانٝ ٕ٘ٛز: ٍ٘یعٜ ٚ  ٞس ف  .ٗ پػٚٞف ض  ٔر

  بٝ وٕه ٔؼٕ ضی ٔٛ ظی وٛز  فك ٘ر ٌُؾطػ   ٍِٛض.تٓ ٌطزٜبٟبٛز  ٞ 

 فع .ف خٕؼی   ِٚیٝ ٚ تؼس ز تىط ض بیكتط بسٖٚ  فع .ف  ؾ ظی ب تط ٔؿ ئُ بٟیٙٝحُ زلیك 

 ٞ  فك ٘ر ٌُچكٍٕیط ظٔ ٖ  خط ی  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

-5-1 فشضیبت تحمیك 

 ٜبیكتط  ؾ . فك ٘ر ٌُؾطػ  ضٚـ پیكٟٙ زی  ظ  ٍِٛض.تٓ  ؾت ٘س ضز ٌطز  ٞ 

 ٜخٕؼی   ٞ  ب   فع .ف فك ٘ر ٌُظٔ ٖ  خط ی  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی ٚ  ٍِٛض.تٓ  ؾت ٘س ضز ٌطز

. بس ِٚر  .ٗ  فع .ف زض ح ِ  غیط ٔٛ ظی بٝ ٔط تب بیكتط  ظ  ِٚیٝ ٚ تىط ض  ٍِٛض.تٓ  فع .ف ٔر

 ٘ؿرٝ ٔٛ ظی  ؾ .

 ٜتؼس ز تىط ض ٞ  ب   فع .ف تؼس ز ٌُ فك ٘ر ٌُقت ب ٚ ؾطػ   ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی ٌطز ٚ  ٞ

 . بس. فع .ف ٔر

                                                      
1
 Graphics Processing Unit (GPU) 

2
 Compute Unified Device Architecture(CUDA) 

3
 CPU 

4
 Core 

5
 Speedup 

6
 Benchmark function 
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بی اسصیبثی   ُّ -6-1 داد

 ظ ٘م ٌ ٞٙسؾر زض فً ٞ ی چٙسبؼسی  ی قٛ٘س ٔدٕٛػٌٝطفتٝ ٔرٞ ی وٝ زض  .ٗ پػٚٞف بى ض ز زٜ

 ضظ. بر ٚ  ض  خٟ  ]20[ٔك بٝ ٔٙبغقٛ٘س ٚ تؼس زی  ظ تٛ بغ  ضظ. بر ض. ير  ؾ  وٝ ب  ٌُ وس.ًٙ ٔر

 ٞ   ؾتف زٜ ذٛ ٞس قس. فك ٘ر ٌُپیكٟٙ زی ب  ٘ؿرٝ  ؾت ٘س ضز  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ ٔم .ؿٝ ضٚـ

بی تحمیك  -7-1 هحذٍدیتّ 

ب قٙس وٝ ت بغ ٞسف آٟ٘  ز ض ی قىُ پیچیسٜ ٚ ؾ ظی ٚ لؼر ػٕٛٔ ً پیچیسٜ ٚ غیطذُر ٔرٟیٙٝٔؿ ئُ ب

ب قٙس. ٞط  ٍِٛض.تٓ تى ّٔر بٝ زِیُ ٔ ٞی  ٚ ش ت ذٛز ٞ ی ٔحّر ٚ  حی ٘ ً ؾط ؾطی ٔتؼسز ٔرب  بٟیٙٝ

-ذ ٘ٛ زٜ  ٍِٛض.تٓتٛ ٘س زض بٟیٙٝ ٔحّر ٌطفت ض قٛز وٝ  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی ٔ  ٘یع بٝ ػّ   .ٙىٝ  ظ ٔر

ٞ ی ٞ ی تى ّٔر ٔٛ ظی  ؾ   ظ  .ٗ ل ػسٜ ٔؿتثٙر ٘یؿ .  ظ َطفر  خط ی ضٚـ پیكٟٙ زی ٚ  ٍِٛض.تٓ

ب قس وٝ  خط ی  فع ض ٌط فیىر ٔٙ ؾب ٚ ُٔٙبك ب  قطو   ٘ٛ.س.  ٔرٔٛ ظی وٛز  ٘ی ظٔٙس ٚخٛز ؾر 

٘ٛ.ؿر وٛز  .ه ظ َطفر بط٘ ٔٝؾ ظز ٚ  ٞ ی ٔرتّف ٔحسٚز ٔر ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی ض  بط ضٚی ؾیؿتٓ

 فع ض و ضت ٌط فیه ت  حسٚز ٘ٛ.ؽ ب  ٔؼٕ ضی ؾر ٘ٛ.ؿر خس.س  ؾ  وٝ ٘ی ظ  ؾ  بط٘ ٔٝؾبه بط٘ ٔٝ

 ٕ٘ .س.ظ. زی آقٙ  ب قس وٝ  .ٗ ٔؿئّٝ و ض ض  زقٛ ض ٔر

-8-1 وبسثشدّبی تحمیك 

ٖ ض  زض ل ِب ت بغ ٞسفر  ی وٝ بتٛ ٖ آؾ ظی ٚ ٞط ٔؿئّٝٔؿ ئُ ٔطتبٍ ب  بٟیٙٝ .ٗ پػٚٞف زض ض ؾت ی 

 ظ ٘ٛع بیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ تؼط.ف ٕ٘ٛز و ضبطز ز ضز.  ظ َطفر چٖٛ  وثط ٔؿ ئُ ٚ لؼر زض نٙؼ  بٝ ٘ٛػر 

ؾ ظی تط ٔؿ ئُ بٟیٙٝتٛ ٖ  ظ  .ٗ پػٚٞف بط ی حُ ؾط.غقٛ٘س ٔرؾ ظی ٔحؿٛب ٔر.ه ٔؿئّٝ بٟیٙٝ

 تف زٜ ٕ٘ٛز.قٛ٘س  ؾٞ ی ؾٙتر ٔ ٘ٙس ٌط ز. ٖ بٝ ؾرتر حُ ٔروٝ ب  ضٚـ

   ٍ -9-1 پظٍّص هؼیبسّبی اسصیبثیهتغیش 

ب قٙس بٝ ػٙٛ ٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٟٕٔتط.ٗ ٔتغیطٞ ی  .ٗ زض  .ٗ پػٚٞف تؼس زی  ظ ٔتغیطٞ  ٚ بؿتٝ ٚ ٔؿتمُ ٔر

 قٛ٘س ػب ضتٙس  ظ :تحمیك وٝ ٔؿتمُ ٔحؿٛب ٔر

  تىط ضتؼس ز 

  ٌُتؼس ز ٞ 

  ٓفك ٘ر ٌٌُطزٜٔتغیطٞ  ٚ پ ض ٔتطٞ ی  ٍِٛض.ت  

  فك ٘ر ٌُی خٕؼی   ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ ػً تؼس ز  

 ٜغیط ٚ 

 قٛ٘س ػب ضتٙس  ظ :ٟٕٔتط.ٗ ٔتغیطٞ ی  .ٗ تحمیك وٝ ٚ بؿتٝ ٔحؿٛب ٔر
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  قت ب ٚ ؾطػ  وٝ بٝ تىط ض ٚ تؼس ز  ػً ی خٕؼی   ِٚیٝ ٚ ٔٛ ضزی ز.ٍط ٔ ٘ٙس ٘ٛع ت بغ

  ضظ. بر ٚ غیطٜ بؿتٍر ز ضز.

  ُبؿتٍر ز ضز.وٝ بٝ تىط ض ٚ تؼس ز خٕؼی   ِٚیٝ ٚ غیط ٔیع ٖ ذ ٜ 

 ٜغیط ٚ 

 ػب ضتٙس  ظ :  ضظ. بر  .ٗ تحمیك ٟٕٔتط.ٗ ٔؼی ض

 ظٔ ٖ  خط ء زض پطز ظ٘سٜ  نّر 

 ظٔ ٖ  خط ء زض پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر 

 . قت ب  ٍِٛض.تٓ وٝ ح نُ تمؿیٓ ظٔ ٖ  خط ء زض پطز ظ٘سٜ  نّر بٝ پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر  ؾ 

-10-1 ٍ پظٍّص سٍش تحمیك 

،  بط٘ ٔٝ ٘ٛ.ؿر ٔٛ ظیٔٛضز ٘ی ظ  ظ وت ب ٞ  ٚ ٔم لات ٔطتبٍ ب   زض ٔطحّٝ  َٚ بٝ خٕغ آٚضی  َلاػ ت

ٚ زض  قٛز فك ٘ر پطز ذتٝ ٔرٞ ی تى ّٔر،  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜپطز ظ٘سٜ ٌط فیىر، چ ضچٛب وٛز ،  ٍِٛض.تٓ

ٚ  قٛزؾ ظی ٔرپی زٜ ق ض و ٔپ .ّط ٚ.ػ َ  ؾتٛز.ٛ ٚ ظب ٖ ؾرب   ؾتف زٜ  ظ   ز ٔٝ ؾیؿتٓ پیكٟٙ زی 

ٞ ی تى ّٔر ٔٛضز ٔم .ؿٝ لط ض  ظ ٘ظط ظٔ ٖ ٚ زل  ب  تؼس زی  ظ ضٚـضٚـ پیكٟٙ زی ض   زض ٟ٘ . 

  ی  ٘د ْ قسٜ  ؾ .٘ٛع ُٔ ِؼ ت  .ٗ پػٚٞف بیكتط بط پ .ٝ ُٔ ِؼ ت وت بر ٘ٝ ذٛ ٞس ٌطف .

-11-1 سبختبس پظٍّص 

وّیسی، آٚضی قسٜ  ؾ  وٝ زض فهُ  َٚ بٝ ٔمسٔٝ، بی ٖ ٔؿئّٝ، تؼ ض.ف فهُ ٌطزٜ 6 .ٗ پػٚٞف زض 

ٞ ی تحمیك ٚ ٔٛ ضز پطز ذتٝ قسٜ  ؾ . زض فهُ زْٚ  زبی ت ٔٛيٛػر  .ٗ پػٚٞف فطيی ت ٚ پطؾف

ٌط فیىر ٚ ٔف ٞیٓ  ِٚیٝ  فك ٘ر ٌُ، ٔؼٕ ضی ٔٛ ظی پطز ظ٘سٜ ٔٛ ضزی ٘ظیط آقٙ .ر ب   ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

چٙس.ٗ پػٚٞف  وٛز  بطضؾر قسٜ  ؾ  ت  ذٛ ٘ٙس ب   .ٗ ٔؼٕ ضی آقٙ  قٛز. زض فهُ ؾْٛ ٔطٚضی بط

ؾ ظی آٟ٘  قسٜ  ؾ . زض فهُ چٟ ضْ ضٚـ پیكٟٙ زی ٔٛضز ٞ ی تى ّٔر ٚ ٔٛ ظیٔطتٍ ب   ٍِٛض.تٓ

بطضؾر لط ض ٌطفتٝ قسٜ  ؾ . زض فهُ پٙدٓ ضٚـ پیكٟٙ زی ٔٛضز  ضظ. بر ٚ تحّیُ لط ض ٌفتٝ قسٜ 

بی ٖ قسٜ  ٞ ی آتر ؾ  ٚ زض ٟ٘ .  زض فهُ قف ٘ت .ح وّر ح نُ  ظ پػٚٞف بٝ ٕٞط ٜ پػٚٞف

  ؾ .

ذی  ِ گیشی جوغ ثٌ تیج  ًٍ 1-12-

ٌیط٘س. ٔؿ ئُ ٞ ی ٔرتّف زض بطٔرؾ ظی َیف ٚؾیؼر  ظ ٔؿ ئُ پیط ٖٔٛ ٔ  ض  زض حٛظٜٔؿ ئُ بٟیٙٝ

ٞ ی ولاؾیه ٔ ٘ٙس ٌط ز. ٖ ٚ ب قٙس وٝ ضٚـؾ ظی ٚ لؼر بمسضی پیچیسٜ ٚ زقٛ ض ٔربٟیٙٝ

ٞ   فك ٘ر ٌُٞ ی تى ّٔر ٘ظیط  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜب قٙس.  ٍِٛض.تٓؾیپّٕىؽ ل زض بٝ حُ ٔٙ ؾب آٟ٘  ٕ٘ر

ٞ ی تى ّٔر زض . فتٗ ب قٙس. ب  ٚخٛز ٔع . ی  ٍِٛض.تٓٞ ی خ ِب حُ  .ٍٙٛ٘ٝ ٔؿ ئُ ٔر.ىر  ظ ضٚـ
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ٞ ی تى ّٔر بٛ.ػٜ زض ٔؿ ئُ پیدیسٜ ٚ ب   بؼ ز بٟیٙٝ  .ٍٙٛ٘ٝ ٔؿ ئُ، ظٔ ٖ  خط ی ٘ؿبت ً ب لای  ٍِٛض.تٓ

ٞ  ض  و ٞف زٞس. زض  .ٗ فهُ ٔمسٔ ت ضٚـ  ؾتف زٜ  ظ  .ٗ ضٚـ تٛ ٘س  ظ خص بی بعضي ٔر

ؾ ظی وٛز  ٔٛضز  فك ٘ر ٌُ ب   ؾتف زٜ  ظ فٙ ٚضی ٔٛ ظیپیكٟٙ زی بط ی تؿط.غ ٚ قت ب  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

 بطضؾر لط ض ٌطفتٝ قس. 
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 ادثیبت هَضَػی -2 فصل
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-1-2 همذهِ 

-ى ّٔر  ِٟ ْ ٌطفتٝ  ظ َبیؼ  ٔرٞ ی خؿتدٛ ٚ ٔح ؾب ت ت ی  ظ ضٚـزؾتٝ 1ٞ ی تى ّٔر ٍِٛض.تٓ

ٞ ی ٔرتّفر وٝ بیكتط آٟ٘  ٔ ٞی  ظ.ؿتر ز ض٘س  ِٟ ْ ٌطفتٝ قسٜ ٞ ی تى ّٔر  ظ پس.سٜب قٙس.  ٍِٛض.تٓ

 ؾ  وٝ بط  ؾ ؼ ضفت ض ٌی ٞ ٖ ٚ تِٛیس  2ٞ ی تى ّٔر،  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ  فك ٘ر ٌُ ؾ . .ىر  ظ  ٍِٛض.تٓ

ٞ  قطح  فك ٘ر ٌُض  .ٗ فهُ زض  بتس   ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ٘ؿُ آٟ٘  بٝ وٕه ٌُ ٔسِؿ ظی قسٜ  ؾ . ز

ذٛ ٞیٓ ز ق  ت   3ٚ زض  ز ٔٝ بحث ٔطٚضی بط ٔؼٕ ضی ٔٛ ظی ٚ حس پطز ظـ و ضت ٌط فیه قٛزز زٜ ٔر

ٞ ی ٔ  بط ؾ ظیذٛ ٘ٙسٜ ب   .ٗ ٘ٛع ٔؼٕ ضی ٚ ؾبه بط٘ ٔٝ ٘ٛ.ؿر آٖ آقٙ  قٛز. ب  تٛخٝ بٝ  .ٙىٝ پی زٜ

تٛؾؼٝ ز زٜ قسٜ  ؾ  زض  ٘تٟ ی فهُ بٝ  5ق ض ٘ٛ.ؿر ؾرض ٔحیٍ بط٘ ٔٝٚ ز 4 ؾ ؼ چ ضچٛب وٛز 

 قٛز.تكط.ح ٔر 6وٛز ف یق ض  .  قىُ ٔرتهط وت بر ٘ٝ وٛز  زض ؾر

  

                                                      
1
 Evolutionary algorithms 

2
 flower pollination algorithm 

3
 Graphics Processing Unit (GPU) 

4
 Compute Unified Device Architecture(CUDA) 

5
 Csharp or  C#.net 

6
 Cudafy 
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ُ افطبًی گل  -2-2  الگَسیتن گشد

ٞ ی حُضٚی ذٛز ض ٌٜصقتٝ َبیؼ  بٝ ذٛبر تٛ ٘ؿتٝ  ؾ  بط ی ٔكىلات پیفؾ َ ٞ  َر ٔیّیٖٛ

بٝ ذٛبر  1ٞ ی بى ض ضفتٝ زض َبیؼ ٕ٘ .س ٚ بٝ ٘ٛػر ب  آٖ ٚلف ز زٜ قٛز. ؾیؿتٓٔرتّفر ض   ض .ٝ 

 ٘س وٝ بتٛ ٘س ػّٕىطز ٚ و ض .ر ذٛز ض  زض َبیؼ  پیط ٔٛ٘ك ٖ ض  بٝ قىُ بٟیٙٝ ٚ ٔٛثطی و ض آٔٛذتٝ

قٛز. ٟٔٓ ٔحؿٛب ٔر 2ظ ز ٚ ِٚس زض ٞط ؾیؿتٓ  َبیؼر و ضآٔس .ه ٞسف تى ّٔر  آٔس ٕ٘ .ٙس.

ی َبیؼر بٝ ػّ  ٔٛفمی  ذٛبر وٝ زض ٔٛ خٝ ب  ٔكىلات پیط ٔٛ٘ك ٖ ز قتٙس پ .ٝ ٚ  ؾ ؼ ٞ ؾیؿتٓ

تٛ ٖ بٝ ٞ ی تى ّٔر ٔرٞ ی ٔٛفك ؾ بك  ٍِٛض.تٓ ظ ٕ٘ٛ٘ٝ . ٘سقسٜ 3ٞ ی  ِٟ ْ ٌطفتٝ  ظ َبیؼ  ٍِٛض.تٓ

ؾ ظی ٟیٙٝ ٍِٛض.تٓ ب  ض .ٝ قسٜ  ؾ  ٚ 5وٝ بط  ؾ ؼ تى ُٔ ٚ  نَٛ ز ضٚ.ٗ ]21[ 4 ٍِٛض.تٓ غ٘تیه

وٝ بط  ؾ ؼ ضفت ض ٌطٚٞر ٚ زؾتٝ خٕؼر پط٘سٌ ٖ ٚ ٔ ٞی ٖ  .د ز قسٜ  ؾ  ٘ ْ   6خٕؼر شض تزؾتٝ

وٝ بط  ؾ ؼ  7تٛ ٖ بٝ  ٍِٛض.تٓ ذف ـٞ ی تى ّٔر ٔرٞ ی خس.س  ٍِٛض.تٓ ظ ٕ٘ٛ٘ٝ .]22[بطز

 ت ٘یع  ق ضٜ  .ٗ ٔٛخٛز 9بط ٔبٙ ی  ٍِٛٞ ی ٘ٛض فىٙر 8ت ب ٍِٛض.تٓ وطْ قبب ظذٛضزٞ ی نٛتر ٚ 

ٞ ی و ضبطزی بى ض ٌطفتٝ  ی  ظ بط٘ ٔٝٞ ی تى ّٔر زض َیف ٌؿتطزٜٞط وس ْ  ظ  .ٗ  ٍِٛض.تٓ .]23[ٕ٘ٛز

حُ قٛز ٚ ٞسف آٖ . فتٗ ض ٜٞ ی نٙؼتر بى ض ٌطفتٝ ٔرقٛ٘س. بط٘ ٔٝ و ضبطزی زض بؿی ضی  ظ برفٔر

-قٛ٘س. . فتٗ ض ٜٔحؿٛب ٔر 12ی ضٜٚ چٙس ٔؼ 11بط ی  .ٍٙٛ٘ٝ ٔؿ ئُ  ؾ  وٝ ػٕٛٔ ً  غیطذُر 10بٟیٙٝ

ٞ ی ٚ زقٛ ض ذٛ ٞس بٛز. ضٚـ 13بط ٍ٘یعحُ بٟیٙٝ زض  .ٍٙٛ٘ٝ ٔؿ ئُ  ٌط غیطٕٔىٗ ٘ب قس ٔؿّٕ ً چ ِف

ٞ ی ٔؼَٕٛ بٝ ؾ ظی و ضبطزی بط ذلاف ضٚـ ٍ٘یعی زض حُ ٔؿ ئُ بٟیٙٝتى ّٔر بٝ قىُ قٍف 

 .]1[ٕ٘ .ٙسذٛبر ػُٕ ٔر

 

 

ٞ ی تى ّٔر ب ػث قسٜ  ؾ  وٝ زض زٚ زٞٝ  ظی و ضبطزی بٝ وٕه ضٚـؾٔٛثط بٛزٖ حُ ٔؿ ئُ بٟیٙٝ

  ی ٌؿتطـ . بس.بٝ قىُ ل بُ تٛخٝ 14ٞ ی ٔت ٞیٛض.ؿتیه ذیط ٔٛيٛع  ٍِٛض.تٓ

ٞ  ٔؼطفر ٚ  ض .ٝ زض  .ٗ برف .ه  ٍِٛض.تٓ خس.س ٔت ٞیٛض.ؿتیه بط  ؾ ؼ ٔى ٘یعْ ٌطزٜ  فك ٘ر ٌُ

ٞ   ض .ٝ قسٜ ٚ ؾؼر .ػٌیٟ ی وّیسی زض ٌطزٜ  فك ٘ر ٌُقٛز. زض  .ٗ برف زض  بتس  ٟٕٔتط.ٗ ٚٔر

                                                      
1
 biological systems 

2
 evolutionary objectives 

3
 nature-inspired algorithms 

4
 genetic algorithms 

5
Darwinian  

6
 particle swarm optimization 

7
bat algorithm  

8
 firefly algorithm 

9
 flashing light patterns 

10
 optimal solution 

11
 nonlinearity 

12
 multimodality 

13
 challenging 

14
metaheuristics  
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زض  وّیسی خٟ  ٔسِؿ ظی  ٍِٛض.تٓ پكٟٙ زی  ض .ٝ قٛز. 1ٞ  چٟ ض ل ٖ٘ٛٚ.ػٌر قٛز بط  ؾ ؼ  .ٗٔر

ٞ ی ٞ  ٔٛضز بطضؾر لط ض ٌطفتٝ وٝ ٞسف ٟ٘ .ر آٖ بم ی ٘ؿُ فك ٘ر ٌُ .ٗ برف  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

 3تط  ؾ . زض  ز ٔٝ  .ٗ برف ب   ؾتف زٜ  ظ تٛ بغ  ضظ. برٞ ی يؼیفٚ  ظ بیٗ ضفتٗ ٌٛ٘ٝ 2تطق .ؿتٝ

قٙ ذتٝ قسٜ  ٍِٛض.تٓ ٔٛضز ٘ظط ٔٛضز  ضظ. بر ٚ بطضؾر لط ض ذٛ ٞس ٌطف . خٟ  بطضؾر زل  ٚ 

 ؾتف زٜ قسٜ  5ٚ شض ت 4ٞ   ظ زٜ ت بغ  ضظ. بر ٚ ٔم .ؿٝ ب  زٚ  ٍِٛض.تٓ غ٘تیه فك ٘ر ٌٍُٕٞط .ر ٌطزٜ

 ٔٛضز بطضؾر  لط ض ذٛ ٞس ٌطف . 6ٞ  فك ٘ر ٌُرف  ٍِٛض.تٓ تى ّٔر ٌطزٜزض  .ٗ ب ؾ . 

-1-2-2 گشدُ افطبًی گلْب 

زضنس آٟ٘  ل زض بٝ تِٛیس  80ٞع ض ٌٛ٘ٝ ٌی ٞر زض َبیؼ  ٚخٛز ز ضز وٝ چیعی زض حسٚز  250حسٚزٜ 

صضز بٝ ٌٔیّیٖٛ ؾ َ ٔر 125ت   لاٖ چیعی زض حسٚز  7ب قٙس.  ظ تى ُٔ ٌّٟ   ظ زٚض ٖ وطت ؾٌُٝ ٔر

تٛ ٖ  ٘س ْ خٙؿر ٌُ ض  ٔر ضؾس.َٛض.ىٝ تهٛض خٟ ٘ر بسٖٚ ٌی ٞ ٖ ٌّس ض غیط ٕٔىٗ بٝ ٘ظط ٔر

 فك ٘ر خٟ  تىثیط ٌی ٞ ٖ ٘مف ٟٔٓ ٚ ٞ  زض ٌطزٌٜی ٞ ٖ ٌّس ض خٟ  تِٛیس ٔثُ زض ٘ظط ٌطف . ٌُ

ؾ .ط حیٛ ٘ ت   فك ٘ر ٌّٟ   ظ َط.ك ٔرتّف ٘ظیط حكط ت، پط٘سٌ ٖ ٕٚ٘ .ٙس. ٌطزٜبؿع .ر  .ف ء ٔر

 فك ٘ر ض  بٝ حكط ت ٚ خ ٘ٛض ٖ قٛز. تؼس زی  ظ ٌی ٞ ٖ ٚخٛز ز ض٘س وٝ فمٍ  خ ظٜ ٌطزٜ ٘د ْ ٔر

 فك ٘ر ٌّٟ  بٝ قىُ ترههر ٚ پیكطفتٝ نٛضت زٞٙس بُٛض.ىٝ زض  .ٗ ٌی ٞ ٖ ػُٕ ٌطزٜٔكرهر ٔر

ر ٘ظیط پط٘سٌ ٖ ٚ حكط ت  فك ٘ر بٝ ٚخٛز خ ٘ٛض ٘زضنس ٌی ٞ ٖ ٌّس ض بط ی ٌطزٜ 90پص.طز. حسٚز ٔر

 فك ٘ر ٘س ض٘س. ٌی ٞ ٘ر ٘ظیط بیس زضنس آٟ٘  ٘ی ظ بٝ حكط ت .  پط٘سٌ ٖ بط ی ٌطزٜ 10٘ی ظ ز ض٘س ٚ تٟٙ  

ب قٙس ٚ  ظ  .ٗ ٘ظط ٌّبطٌٟ ی بط ی خصب  فك ٘ر فمٍ بٝ ب ز ٚ ب ض ٖ ٔتىر ٔرٚ چٕٗ خٟ  ٌطزٜ

فك ٘ر حكط تر ٔ ٘ٙس ظ٘بٛض ػؿُ ٌ ٜ فمٍ ٔرتم  ب قس. ٌطزٜحكط ت ٘س ض٘س ٚ  ٘س ْ ٌُ آٟ٘  ؾ زٜ ٔر

ٕ٘ .س ٚ ق ٘ؽ قٛز وٝ  ظ  .ٗ ٘ظط تِٛیس ٔثُ آٖ ٌی ٜ ٌّس ض ض  تًٕیٗ ٔربٝ .ه ٌٛ٘ٝ ٌُ  ٘د ْ ٔر

 فك ٘ر .ه ٌٛ٘ٝ ٌُ تٛؾٍ .ه حكطٜ ذ ل وٝ ز ض ی ح فظٝ زٞس.  ٘د ْ ٌطزٜبم ی آٖ ض   فع .ف ٔر

قٛز وٝ حكطٜ بط ی . فتٗ غص  ضٚی تؼس ز ی  ؾ  ب ػث ٔر ٘سور  ؾ  ٚ فمٍ ل زض بٝ . زٌیطی ٔحسٚز

وٕر ٌُ تٕطوع ٕ٘ .س ٚ خؿتدٛی وٕتطی ض   ٘د ْ زٞس  ظ َطفر خؿتدٛ بط ی . فتٗ ٌی ٞ ٘ر وٝ 

 .بط ٚ پطٞع.ٙٝ بط ی حكطٜ ب قستٛ ٘س ػّٕر ظٔ ٖقٟس ٔٙ ؾبر بط ی حكطٜ ز قتٝ ب قٙس ٔر

- ِم .ر ٌطزٜقٛز. زض ذٛزز ض ز.سٜ ٔرزض ٌی ٞ ٖ ٌُ 9.رٚ زٌط  ِم  8 فك ٘ر ذٛز  ِم .رزٚ ٘ٛع ٌطزٜ

ٞ ی قٛز ٚ زض زٌط  ِم .ر ٌطزٜ.ه ٌُ  ظ .ه ٌی ٜ بط ضٚی .ه ٌُ  ظ ٕٞ ٖ ٌی ٜ لط ض ٌطفتٝ ٔر 10ٞ ی

                                                      
1
 rules 

2
 most fittest 

3
 Benchmark functions 

4
 GA 

5
 PSO 

6
flower pollination algorithm (FPA)  

7
 Cretaceous period 

8
 self-pollination 

9
 cross-pollination 

10
pollens  
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قٛز. .ه ٕ٘ٛ٘ٝ  ظ ذٛز ِم .ر ض  ٞ ی .ه ٌُ  ظ .ه ٌی ٜ بط ضٚی .ه ٌُ  ظ ٌی ٜ ز.ٍط لط ض ٌطفتٝ ٔر

ٞ ی آٖ زضذ  بط ضٚی ٌّٟ ی ٕٞ ٖ زضذ  لط ض ٞ ی ٌُٜ وطز وٝ ٌطزٜتٛ ٖ زض ٌی ٜ ّٞٛ ٔك ٞسٔر

ٞ ی ٌی ٞ ٖ ٌّس ض تٛؾٍ حكط ت ٔرتّف ت   فك ٘ر ؾط ؾطی)زٌط ِم .ر( ٌطزٜقٛز. زض ٌطزٌٜطفتٝ ٔر

 .]6[قٛزفٛ نُ ٔرتّف پیٕٛزٜ ٔر

-2-2-2 الگَسیتن گشدُ افطبًی گل 

تٛ ٘یٓ چٟ ض ل ٖ٘ٛ ؾ زٜ ض  خٟ  ٔسِؿ ظی  .ٗ  فك ٘ر زض ٌی ٞ ٖ ٌّس ض ٔرٞ ی ٌطزٜب  تٛخٝ بٝ ٚ.ػٌر

 : ٍِٛض.تٓ  ض .ٝ ٕ٘ .ٓ

ٞ ی ٌُ بٝ ٚؾیّٝ حكط ت ح نُ  فك ٘ر  ظ ٘ٛع زٌط  ِم .ر چٖٛ  ظ َط.ك پطٚ ظ ٌطزٌٜطزٜ -1

 قٛز.زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔر 1 فك ٘ر ؾط ؾطیقٛز بٝ ػٙٛ ٖ ٌطزٜٔر

 قٛز.زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔر 2 فك ٘ر ٔحّر فك ٘ر  ظ ٘ٛع ذٛز ِم .ر ض  ح ِ  ٌطزٌٜطزٜ  -2

 فك ٘ر  ٘د ْ بط حؿب ت بؼر  حتٕ ِر  ظ تك بٝ ٌّر وٝ ب   .ٗ ٌُ ٌطزٜ 3.ه ٌُ ق ٘ؽ بم ی -3

 قٛز. ز زٜ بی ٖ ٔر

 ٘تر ب ٘ٛع ٌطزٜ  فك ٘ر ٔحّر ٚ ٌطزٜ  فك ٘ر ؾط ؾطی  .ه ٌُ تٛؾٍ .ه  حتٕ َ زض ب ظٜ  -4

 1,0p قٛز.زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔر 

تٛ ٘س تؼس ز ظ. زی ٌطزٜ  .د ز ٕ٘ .س وٝ  .ٗ تٛ ٘س چٙس.ٗ ٌُ ٚ ٞط ٌُ ٔر لؼر ٞط ٌی ٜ ٔرزض ز٘ی ی ٚ

تٛ ٖ فطو ٕ٘ٛز ٞط ٌی ٜ ز ض ی .ه ٕ٘ .س ِص  خٟ  ؾ زٌر و ض ٔرفطو ٔسِؿ ظی ٔؿئّٝ ض  زقٛ ض ٔر

ُ ض  زٚ  فك ٘ر ٌتٛ ٖ  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜفطو ٔرٕ٘ .س. ب   .ٗ پیفٌُ ٚ ٞط ٌُ فمٍ .ه ٌطزٜ تِٛیس ٔر

  فك ٘ر ؾط ؾطی ٚ ٔحّر  .د ز ٕ٘ٛز. ٌ ْ  ؾ ؾر ٌطزٜ

قٛز.  .ٗ زض ٌ ْ ٌطزٜ  فك ٘ر ؾط ؾطی ٌطزٜ ٞط ٌُ تٛؾٍ پطٚ ظ حكط ت  بٝ ٔؿ فتٟ ی زٚض بطزٜ ٔر

قٛز وٝ ٌطزٜ بتٛ ٘ٙس زض ٔحسٚزٜ ٚؾیؼر  ظ ٔؿئّٝ خ بد  قٛ٘س.  .ٗ ضفت ض  فك ٘ر ب ػث ٔر٘ٛع ٌطزٜ

 :ٕ٘ٛز( آٔسٜ  ؾ  بی ٖ 1-2تٛ ٖ زض ل ِب ل ٘ٛ٘ر وٝ زض ض بُٝ)  ٔر فك ٘ر ؾط ؾطی ضٌطزٜ

   
   4-2 ساثطِ 

   =  
 +L(  

 -  ) 

 

  زض  .ٗ ض بُٝ 
   ،  

    ،      ٚL   ٜبٝ تطتیب ٔى ٖ ٌطزi زض تىط ض ْ t ، ْ  ٜٔى ٖ ٌطزi زض تىط ض ْ 

t+1ٜقٛز وٝ ٔیع ٖ  فك ٘ر ٘ ٔیسٜ ٔر ی وٝ ت وٖٙٛ پیس  قسٜ  ؾ  ٚ لسضت ٌطزٜ ْ، بٟتط.ٗ ٔى ٖ ٌطز

 زٞس. ٞ  ض  ٘ك ٖ ٔرخٟف ٚ پطـ ٌطزٜ

                                                      
1
 global pollination 

2
 local pollination 

3
 Flower constancy 
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زض ح َ ح يط بٟتط.ٗ ض ٜ حُ زض ٔی ٖ تٕ ْ ض ٜ  *t   ٚgبط ی تىط ض  xi.  بطز ض ض ٜ حُ  iآ٘د  وٝ ٌطزٜ  

لسضت ٌطزٜ  فك ٘ر وٝ زض  نُ  ٘س ظٜ .ه ٌ ْ  ؾ . فطو  Lٞ ی ٘ؿُ فؼّر/تىط ض  ؾ . پ ض ٔتط حُ 

 :زٞیٓ( ٘ك ٖ ٔر2-2 فك ٘ر .ه ػسز ٔثب   ؾ  ٚ آٖ ض  بٝ قىُ ض بُٝ)بط  .ٗ  ؾ  وٝ لسضت ٌطزٜ

 
 2-2 ساثطِ 

L 
          

  

 
 

 
 

 

      , s>>     

  5.1٘ ٔٙس ٚ ٔمس ض ٔٙ ؾب بط ی  .ٗ ت بغ ٔر 1ض  ت بغ ٌ ٔ ی  ؾت ٘س ضز )(زض  .ٗ ض بُٝ 

 قٛز.  ٘تر ب ٔر

 :]6[( ٔسِؿ ظی ٕ٘ٛز3-2تٛ ٖ َبك ض بُٝ)ٌطزٜ  فك ٘ر ٔحّر .  ٕٞ ٖ ذٛز ِم .ر ٌّٟ  ض  ٔر 

 
   9-2 ساثطِ 

      
      

    
 ) 

xزض  .ٗ ض بُٝ،  
t
j  ٚx

t
k  ٝ( 1-2 ٘س. زض قىُ)ٞ ی ٔك بٝ  .د ز قسٌُٜزض زٚ ٌطزٜ ٔرتّفر  ؾ  و

٘ك ٖ ز زٜ قسٜ  ؾ . ٕٞ ٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض  ل ٖ٘ٛ  نّر آٖ 4 فك ٘ر ٌّٟ ب   ػٕ َ قبٝ وس  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

قٛز ٚ  ٌط  .ٗ ػسز وٕتط  ظ  .د ز ٔر 1ت   0 .ٗ قبٝ وس ٔكرم قسٜ  ؾ  .ه ػسز ته زفر بیٗ 

- ٘د ْ ٔر ٔحّرٚ  ٌط بیكتط  ظ  .ٗ ٔمس ض ب قس ٌطزٜ  فك ٘ر  ظ ٘ٛع  ؾط ؾطیب قس ٌطزٜ  فك ٘ر  0.5

 .]6[ٕ٘ .سؾط ؾطی .  ٔحّر ض  وٙتطَ ٔر  فك ٘رقٛز. زض ٚ لغ ػسز ته زفر ٔیع ٖ ٚلٛع ٌطزٜ

 

 
 ]6[ ضجِ وذ الگَسیتن گشدُ افطبًی گل: 4-2  ضىل

                                                      
1
 standard gamma 
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زٞس وٝ بٟتط.ٗ ؾ ظی و ضبطزی ٘ك ٖ ٔرؾ ظی ٚ آظٔ .ك ت ٔرتّف زض تؼس ز ظ. زی ٔؿئّٝ بٟیٙٝقبیٝ

 ب قس.ٔر 0.8زض قبٝ وس ب لا ػسزی زض حسٚز  pٔمس ض 

-3-2-2 اسصیبثی گشدُ افطبًی گل 

ٞ ی تى ّٔر ٔٛضز ٔم .ؿٝ لط ض ٞط  ٍِٛض.تٓ تى ّٔر خس.س ب .س  ظ ٘ظط زل  ٚ ٍٕٞط .ر ب  ؾ .ط  ٍِٛض.تٓ

-.   ضظ. بر وٝ تؼس ز آٟ٘  ٔر 1ٞ ی تى ّٔر  ظ تٛ بغ آظٌٖٔٛیطز.  بط ی  ضظ. بر ٍٕٞط .ر ٚ زل   ٍِٛض.تٓ

( 1-2زض  .ٗ پػٚٞف  ظ زٜ ت بغ آظٖٔٛ ٔكٟٛض وٝ زض خسَٚ) ٕ٘ .ٓ.ٜ ٔرتٛ ٘س نسٞ  ٔٛضز ب قس  ؾتف ز

 .قٛز فك ٘ر ٌّٟ   ؾتف زٜ ٔر ٘س بط ی تؿ  ٍٕٞط .ر ٚ زل   ٍِٛض.تٓ ٌطزٜآٚضزٜ قسٜ

xing ٜٔٛضز  4ٚ شض ت 3آٖ ض  ب   ٍِٛض.تٕٟ ی غ٘تیه 2 فك ٘ر ٌّٟ بط ی ؾٙدف ٍٕٞط .ر  ٍِٛض.تٓ ٌطز

زض  .ٗ آظٔ .ف زض ٘ظط ٌطف .       پ . ٖ  ٍِٛض.تٕٟ  ض  ذُ ی آؾت ٘ٝ  ٔم .ؿٝ لط ض ز ز ٚ قطٌ 

 فك ٘ر  حتٕ ِر ٌطزٜ ٚ يط.ب n=25ض   5ٚ  تؼس ز خٕؼی   ِٚیٝ 100حس وثط تؼس ز آظٔ .ف  ٍِٛض.تٕٟ  

تٙظیٓ  0.5٘یع  7ٚ  حتٕ َ خٟف 0.95 6ٚ بط ی  ٍِٛض.تٓ غ٘تیه ٘طخ تطویب  p=0.8 ؾط ؾطی ٚ ٔحّر

زض خسَٚ ٔٛضز ٘ظط .ه   ٘تر ب قسٜ  ؾ .c1=c2=2  8ی  ٍِٛض.تٓ شض ت پ ض ٔتط . زٌیطیقس ٚ بط 

 فك ٘ر ٌُ، شض ت ٚ غ٘تیه نٛضت ٌطفتٝ ت بغ  ضظ. بر بیٗ  ٍِٛض.تٕٟ ی ٌطزٜ 10ٔم .ؿٝ بط  ؾ ؼ 

 ٔتٛؾٍ تؼس ز تىط ض زٞس وٝ٘ك ٖ ٔر                ؾ . زض  .ٗ خسَٚ ػسزی ٔ ٘ٙس 

زضنسی ٚ ب  ٔیع ٖ  100ب  زل    649ب   ٘حط ف ٔؼی ضی ٘عز.ه ػسز  3341ك ٘ر ٌّٟ   ف ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

زٞس وٝ زض تىط ضٞ ی وٕتط بٝ خٛ ب ٔؿئّٝ ضؾیس.  َلاػ ت خسَٚ ٘ك ٖ ٔر       ذُ ی وٕتط  ظ 

 فك ٘ر ٌّٟ  بٝ خٛ بٟ ی ٔؿئّٝ ب  زل  بیكتطی ٍٕٞط  ٘ؿب  بٝ  ٍِٛض.تٓ غ٘تیه ٚ شض ت  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

 :]6[قٛزٔر
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 ]6[ همبیسِ دلت الگَسیتن گشدُ افطبًی گل، طًتیه ٍ رسات: 4-2  جذٍل

 
 

 فك ٘ر ٌّٟ ، غ٘تیه ٚ شض ت بٝ بطضؾر .ه ٔث َ و ضبطزی خٟ  بطضؾر ٔیع ٖ ٍٕٞط .ر  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

تٛ ٖ زض بؿی ضی  ظ و ضبطزٞ  ٚ ض  ٔرٔر ظٖ تح  فك ض  ز ظ.ٓ.پطٚ حُ آٖ بٝ ٚؾیّٝ  .ٗ  ٍِٛض.تٕٟ  ٔر

ٞ ی ٘ٛقیس٘ر . ف . ٞسف  نّر  ظ َط حر بٟیٙٝ ٔر ظٖ فك ض  بٝ حس لُ بُطی حتر زض َط حر

(، ٕ٘ .كر  ظ .ه ٔرعٖ 2-2ٞ  ب  تٛ ٖ ٔم بّٝ ب  ٔمس ضی ٔكرم  ظ فك ض  ؾ . زض قىُ)ؾ ٘سٖ ٞع.ٙٝ

 .]1[ ؾ ٘ك ٖ ز زٜ قسٜ ٞ ی ٟٔٓ آٖ شذیطٜ ٌ ظ ٚ ٔكرهٝ

 

 
 طشاحی ثْیٌِ یه هخضى رخیشُ گبص: 2-2  ضىل

 

 d2، ولاٞهير ٔ   d1ضٚ٘س ػب ضتٙس  ظٔتغیطٞ .ر ٟٕٔر وٝ زض َط حر  .ٗ وپؿَٛ فك ض بى ض ٔر

ر بٟیٙٝ وپؿَٛ فك ض زض ٚ لغ ب قس. َط ح ی ٔرََٛ برف  ؾتٛ ٘ٝ Lقؼ ع ز ذّر ٚ  rير ٔ  بس٘ٝ، 

 .زٞس( ٔؼ زِٝ آٖ ض  ٘ك ٖ ٔر4-2قٛز وٝ ض بُٝ)ؾ ظی ٔحؿٛب ٔر.ه ٔؿئّٝ بٟیٙٝ

 
Minimizef(x) = 0.6224d1 rL + 1.7781d2 r 1-2 ساثطِ 

2 
+3.1661   

 L+19.84  
 r 
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-زٞس.  .ٗ ٔؿئّٝ بٟیٙٝؾ ظی ض   ٘ك ٖ ٔر .ٍ ٚ ٔطظٞ ی  .ٗ ٔؿئّٝ بٟیٙٝ( قط8-2( ت  )5-2ض بُٝ)

 .]6[ب قسٔرؾ ظی ز ض ی چٟ ض قطٌ ذُر 

 
    0.0193r +   - = (x)    5-2 ساثطِ 

 

    0.00954r +   - = (x)    6-2 ساثطِ 

 

 -      - = (x)    7-2 ساثطِ 
  

 
   +   1296000    

 

    L – 240 = (x)    8-2 ساثطِ 

 

( 9-2ير ٔ  بس٘ٝ ز ض ی ٔحسٚزٞ ی ٔكرم قسٜ زض ض بُٝ) d2، ولاٞه  ير ٔ d1ٔتغیطٞ ی  ظ

  . ؾ

 
                 0.0625 9-2 ساثطِ 

( 10-2 ی ز ض ی ٔحسٚزٞ ی ٔكرم قسٜ زض ض بُٝ)ََٛ برف  ؾتٛ ٘ٝ Lقؼ ع ز ذّر ٚ  rٔتغیطٞ ی 

 : ؾ 

 
   10.0 41-2 ساثطِ 

 *F فك ٘ر ٌُ بسؾ  آٔسٜ ( وٝ تٛؾٍ  ٍِٛض.تٓ ٌطز11ٜ-2وٕتط.ٗ ٔمس ض ت بغ ٞسف زض ض بُٝ)

وٝ بٝ تطتیب بٝ                                    *Xٚ آٖ ٞٓ بٝ  ظ ی ٔم ز.ط           

  ی  ق ضٜ ز ضز.ََٛ برف  ؾتٛ ٘ٝ Lقؼ ع ز ذّر ٚ  r، ير ٔ  بس٘ٝ d2، ولاٞهير ٔ   d1 ظٔم ز.ط 

( زض 3-2ب قس وٝ ب   فع .ف تىط ض ٔیع ٖ ذُ  ُٔ بك قىُ)ٔر 40ٔم ز.ط بسؾ  آٔسٜ بط ی تؼس ز تىط ض 

 .]6[. بسو ٞف ٔر 3ٚ شض ت 2، غ٘تیه1 فك ٘ر ٌُٞط ؾٝ ٕ٘ٛز ض ٌطزٜ
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 ]6[ افطبًی گلْب، طًتیه ٍ رسات: همبیسِ دلت ٍ ّوگشایی الگَسیتن گشد9ُ-2  ضىل

 

- فك ٘ر ٌُ ٘ك ٖ ز ز وٝ  .ٗ  ٍِٛض.تٓ ٘طخ ٍٕٞط .ر بٟتطی ٘ؿب  بٝ  ٍِٛض.تٓبطضؾر  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

ٛض.تٓ ب قس. چ ِف  ٍِٞ ی شض ت ٚ غ٘تیه ز ضز ٚ تٛ ٘ .ر حُ ٔؿ ئُ بٟیٙٝ ض  بٝ قىُ زلیك ز ض  ٔر

ؾ ظی  فك ٘ر ٌّٟ  ٔ ٘ٙس ٞط  ٍِٛض.تٓ تى ّٔر ظٔ ٖ  خط ی ل بُ تٛخٝ زض حُ ٔؿ ئُ بٟیٙٝتى ّٔر ٌطزٜ

ٞ ی و ضبطزی بط ی و ٞف ظٔ ٖ  خط ء  ؾتف زٜ  ظ ٔؼٕ ضی ٔٛ ظی ٚ ب قس وٝ .ىر  ظ ضٚـتط ٔرپیچیسٜ

 فك ٘ر ٍٛض.تٓ ٌطزٜؾ ظی ٔرتّف  ؾ . زض فهُ چٟ ضْ بط ی و ٞف ظٔ ٖ  خط ی  ِٞ ی ٔٛ ظیضٚـ

 ٌّٟ  .ه ٘ؿرٝ ٔٛ ظی بٝ وٕه فٙ ٚضی وٛز   ض .ٝ ذٛ ٞس قس.

تفبٍت الگَسیتن گشدُ افطبًی گل ثب الگَسیتن ّبی ًمطِ ای هبًٌذ الگَسیتن   2-2-4-

 طًتیه

ٚ  1ُٔٙمٝ ٔحٛضبٝ زٚ زؾتٝ  ؾتط تػی ٘عز.ه قسٖ بٝ خٛ ب بٟیٙٝ، ز.سٌ ٜ  ٞ ی تى ّٔر  ظ ٍِٛض.تٓ 

2٘مُٝ ٔحٛض
 .ٔر ب قس ُٔٙمٝ ٔحٛض ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ  فك ٘ر ٌُ  ظ ٘ٛع  ٙسی ٔر قٛ٘س وٝتمؿیٓ ب  

ٝ ػٙٛ ٖ ٔث َ ب . ٍِٛض.تٓ ُٔٙمٝ ٔحٛض بط ٘مُٝ ٔحٛض بطتطی ز ضز)بؿتٝ بٝ ٘ٛع ٔؿئّٝ( زض بطذر ٔٛ ضز 

ٞط تىط ض ٚ ٔح ؾبٝ پ ض ٔتطٞ ی بٟیٙٝ ؾ ذ  وپؿَٛ تح  فك ض،  ظ آ٘د .ر وٝ زض  3-2-2زض برف 

ُٔٙمٝ ٔحٛض،  ػً ی خٕؼی   ِٚیٝ بٝ ؾٕ  ػًٛ ق .ؿتٝ تط حطو  ٔر وٙٙس، بٙ بط .ٗ  ٞ ی ٍِٛض.تٓ 

خٕؼی  حَٛ خٛ ب بٟیٙٝ بیكتط ٔر قٛز ٚ زض نٛضت بطٚظ ذُ  زض  ٍِٛض.تٓ،  یبٝ تسض.ح تدٕغ  ػً 

زض  ٍِٛض.تٓ ٞ ی ٘مُٝ ٔحٛض،  زض ح ِر وٝس ٔر قٛز. حس لُ خٛ بر ٘عز.ه بٝ خٛ ب بٟیٙٝ تِٛی

                                                      
1
 region-based 

2
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ٚ زض نٛضت بطٚظ ذُ  ٕٔىٗ  ؼی  بٝ ؾٕ  ػًٛ بٟیٙٝ ٚخٛز ٘س ضز.ز.ه قسٖ  ػً ی خٕ ؾتط تػی ٘ع

  ؾ  خٛ ب پطت تطی ٘ؿب  بٝ خٛ ب بٟیٙٝ تِٛیس قٛز. 

نٛضت بطٚظ ذُ ی ظ. ز زض ٞط زٚ  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ  فك ٘ر ٌُ ٚ غ٘تیه،  ؾتف زٜ  ظ خٛ ب بٙ بط .ٗ زض 

ح  فك ضی و ٔلا غیط  .ٕٗ ٌطزز، زض نٛضتر وٝ  ٍِٛض.تٓ غ٘تیه ٕٔىٗ  ؾ  ٔٙدط بٝ تِٛیس وپؿَٛ ت

تِٛیس وپؿَٛ تح  فك ض ب  خٛ ب  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ  فك ٘ر ٌُ بٝ  حتٕ َ بؿی ض بؿی ض وٕتطی ٔٙدط بٝ 

بطذر ٔٛ ضز خٛ بٟ ی تِٛیس قسٜ تِٛیس وپؿَٛ تح  فك ض غیط  .ٕٗ ٔر ٌطزز. بٝ بی ٖ ؾ زٜ تط زض 

 تط ٞؿتٙس.ض ل بُ  تى تٛؾٍ  ٍِٛض.تٓ ٞ ی ٘ حیٝ ٔحٛ

اَصی    -3-2 پشداصش ه

ٞ  ٚ ٔؼٕ ضی ٔٛ ظی ٚ غیطٔٛ ظی پطز ظ٘سٜ تكط.ح قسٜ ٚ ؾ ظی  ٍِٛض.تٓزض  .ٗ لؿٕ  ٘حٜٛ ٔٛ ظی

قٛز وٝ برف ظ. زی  ظ ُٔ ِب  .ٗ فهُ بٝ پطز ظـ ٔٛ ظی بٝ وٕه پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ٚ ؾؼر ٔر

 چ ضچٛب وٛز  پطز ذتٝ قٛز.

-1-3-2 سبختبس پشداصًذُ 

ضٚظ بٝ ضٚظ زض ح َ ٌؿتطـ ٚ  1.ُ بط ی  ٘د ْ ٔح ؾب ت بٝ قىُ ٔٛ ظیٞ ی ٌصقتٝ تٕ َر زٞٝ

تٛؾؼٝ بٛزٜ  ؾ . ٞسف ٟ٘ .ر ٚ  نّر زض پطز ظـ ٔٛ ظی بٟبٛز ؾطػ  ٔح ؾب ت ٚ و ٞف ظٔ ٖ  خط ی 

 خط ی ؾ ظی  ض .ٝ قسٜ  ؾ   ٔ   ظ ز.سٌ ٜ ٔح ؾب تر، ب قس. تؼ ض.ف ٔرتّفر بط ی ٔٛ ظیٞ  ٔربط٘ ٔٝ

 خط ی  .ٗ لُؼ ت  .قٛزٞ ی بعضي بٝ قىُ ٔؿتمُ ٚ ٔدع ء  ظ ٞٓ تؼط.ف ٔرٔٝلُؼ ت وٛچه بط٘ 

 ٘د ْ ب قس  3ٞ ی پطز ظقرتٛ ٘س و ٔپیٛتط .  ٞؿتٝوٝ ٔر 2ض.عتط بٝ قىُ ٔٛ ظی زض ٔٙ بغ ٔح ؾب تر

 ٌیطز. ٔر

 

ٞط قٛ٘س. بط ی  فع ض بى ض ضفتٝ زٚ خعء وّیسی ٔحؿٛب ٔرخٟ   ٘د ْ پطز ظـ ٔٛ ظی ٔؼٕ ضی ٚ ٘طْ

 پطز ظـ ٔٛ ظی زٚ ِٔٛفٝ وّیسی ش.ُ ٚخٛز ز ضز:

 فع ضیبٝ ػٙٛ ٖ خعء ؾر  4ٔؼٕ ضی و ٔپیٛتط  

 ٝٔ ٘فع ضیبٝ ػٙٛ ٖ خعء ٘طْ 5٘ٛ.ؿر ٔٛ ظیبط  
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ٕ٘ .س زض ؾ ظی ٘مف ٟٕٔر ض   .ف ء ٔر فع ضی زض ٔٛ ظیٔؼٕ ضی و ٔپیٛتط بٝ ػٙٛ ٖ خعء ؾر 

ٞ ی  ٔطٚظی خع ء آٖ ٘ك ٖ ز زٜ قسٜ  ؾ . زض پطز ظ٘سٜٞ ی  ٔطٚظی ب   ( ٔؼٕ ضی پطز ظ٘س4ٜ-2قىُ)

 :]10[ؾٝ خعء ٟٔٓ ٚخٛز ز ضز

 ٝ1ح فظ 

 2ٚ حس وٙتطَ ٚ ٔح ؾب ت 

 3ٚضٚزی ٚ ذطٚخر 

 

 
 ّبی اهشٍصی: هؼوبسی ٍ اجضاء پشداصًذ1ُ-2  ضىل

ر پطز ظ٘سٜ  نّر ز ضز. و ض .ر  .ٗ ٚ حس بٝ  خع ی ٚ حس وٙتطَ ٚ پطز ظـ ُٔٙمر ٘مف ٟٕٔر زض و ض .

ٞ  زض و ٔپیٛتطٞ ی ؾ بك بٝ .ه ػسز تؼس ز ٞؿتٝ ٔح ؾب تر بؿتٍر ز ضز. 4وٛچىتطی بٝ ٘ ْ ٞؿتٝ

ٞ ی  ٔطٚظی تؼس ز ٚ  .ٗ زض ح ِر  ؾ  وٝ پطز ظ٘سٜ ٌفتٙسٔر 5 ی٘س ٚ بٝ آٟ٘  ته ٞؿتٝقسٔحسٚز ٔر

 .ه بط٘ ٔٝ قٛز.ٌفتٝ ٔر 6 یٞؿتٝٞ ی چٙسٚ بٝ آٟ٘  پطز ظ٘سٜ سبؿی ض بیكتطی ٞؿتٝ ٔح ؾب تر ز ض٘

ٞ ی پطز ظ٘سٜ ٍ٘ ق  ٕ٘ .س ٚ زض  .ٗ بط ی  خط ی ٔٛ ظی ب .س بٝ زضؾتر بتٛ ٘س  خع ء ذٛز ض  بٝ ٞؿتٝ

 فع ضی پطز ظ٘سٜ آقٙ .ر ز قتٝ ب قس وٝ ٘ٛ.ؽ ٘ی ظ  ؾ  ت  حسٚز ظ. زی ب  ٔؼٕ ضی ؾر ح ِ  بط٘ ٔٝ

تٛ ٖ ب قس. بٝ َٛض وّر ٔر ِع ٔر ٕ٘ر 7٘ٛ.ؿر غیطٔٛ ظی ٚ ؾط. َٙ .ر زض ح ِ  بط٘ ٔٝ .ٗ قطٌ آق

                                                      
1
 Memory 

2
 Central processing unit 

3
 Input/Output interfaces 

4
 core 

5
 uniprocessor 

6
 multicore 

7
 Serial 
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ت  حسٚز  1 فع ضؾر  ٘ٛ.ؽ ٘ی ظ  ؾ  ب  ٔؼٕ ضی ٔٛ ظیٌف  وٝ زض  ٘ٛ ع ٔرتّف پطز ظـ ٔٛ ظی بط٘ ٔٝ

 .]10[ظ. زی آقٙ .ر ز قتٝ ب قس

 

-2-3-2 اجشای هَاصی ٍ غیش هَاصی 

زض پطز ظ٘سٜ ٘ی ظ  ؾ  بٝ  خع ی وٛچىتطی تمؿیٓ قسٜ ٚ ؾپؽ ٞ ی و ٔپیٛتطی خٟ   خط ء بط٘ ٔٝ

 خط ء قٛ٘س. بؿتٝ بٝ تطتیب  خط ی  .ٗ  خع ء زٚ ح ِ  وّر ؾط. َ .  ٔٛ ظی ل بُ تهٛض  ؾ . بٝ ػٙٛ ٖ 

 ی وٝ بط ی  خط ء زض قٛ٘س بٝ ٌٛ٘ٝ(،  خع ء بط٘ ٔٝ ب  تطتیب ٚ پك  ؾطٞٓ  خط ء ٔر5-2ٔث َ زض قىُ)

 .قٛ٘سب قس ٘ ٌع.ط بٝ  .د ز نف  خط ء ٔرٞ ی آٖ ٔحسٚز ٔرٝ تؼس ز ٞؿتٝپطز ظ٘سٜ ؾیؿتٓ و

 

 
 ّب: اجشای سشیبل ثشًبه5ِ-2  ضىل

 

قٛز .  و ضٞ ، زض .ه ِحظٝ ظٔ ٘ر تؼس زی پطز ظـ ٔٛ ظی ب  ٞٓ  ٘د ْ ٌطفتٝ ٔر زض قیٜٛ ٔٛ ظی بط٘ ٔٝ

(، لؿٕتر  ظ 6-2ؾ ظی بط٘ ٔٝ بٝ ٔ ٞی  آٖ بؿتٍر ز ضز بٝ ػٙٛ ٖ ٔث َ زض قىُ) ِٚر ؾُح تٛ ظی

بط٘ ٔٝ وٝ ز ض ی ل بّی  ٔٛ ظی بٛزٜ بٝ قىُ ٔٛ ظی  خط ء قسٜ ٚ لؿٕتر ز.ٍط  ظ بط٘ ٔٝ وٝ ز ض ی ؾُح 

-ؾ ظی ٔٙ ؾب ٘بٛزٜ بٝ قىُ ؾط. َ بٝ  خط ء ٌص قتٝ قسٜ  ؾ .  ِبتٝ ٌ ٞر  ٚل ت ٔحسٚز. ٔٛ ظی

قٛز وٝ فمٍ لؿٕتر  ظ بط٘ ٔٝ ضٚ٘س ٔٛ ظی ض  َر ٕ٘ .س ٚ ٔ بمر بط٘ ٔٝ بٝ  فع ضی ب ػث ٔرر ٞ ی ؾ

 :]10[قىُ ؾط. َ  خط ء قٛز

 

                                                      
1
 multicore architectures. 
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 ّب: اجشای هَاصی ثشًبه6ِ-2  ضىل

-3-3-2 اًَاع هَاصی سبصی 

 :]10[ٞ ی ٔٛ ظی بٝ قطح ش.ُ ٚخٛز ز ضز٘ ٔٝؾ ظی ض .ح و ضبطزی زض  وثط بط ٔطٚظٜ زٚ ٘ٛع ٔٛ ظی

 1ؾ ظی ٚظ .فٔٛ ظی 

 2ٞ ؾ ظی ز زٜٔٛ ظی 

تٛ ٘ٙس بٝ قىُ ٔؿتمُ ٚ قٛز وٝ تؼس ز ظ. زی ٚظیفٝ ٚ ت بغ ٔرظٔ ٘ر  ؾتف زٜ ٔرؾ ظی ٚظ .ف، ٔٛ ظی

ٞ ی تٛ بغ ٚ ٚظ .ف بٝ قىُ ٔٛ ظی زض ؾیؿتٓ ،ؾ ظیزض  .ٗ قیٜٛ ٔٛ ظیٔٛ ظی  خط ء قٛ٘س. 

 قٛ٘س. ی  خط ء ٔرپطز ظ٘سٜچٙس

تٛ ٘ٙس بٝ قىُ ٔؿتمُ ٚ ٔٛ ظی قٛز وٝ تؼس ز ظ. زی ز زٜ ٔرٞ ، ظٔ ٘ر  ؾتف زٜ ٔرؾ ظی ز زٜٔٛ ظی

 ی بٝ قىُ ٞ ی چٙسپطز ظ٘سٜٞ  بٝ قىُ ٔٛ ظی زض ؾیؿتٓؾ ظی ز زٜ خط ء قٛ٘س. زض  .ٗ قیٜٛ ٔٛ ظی

ٞ ی  ظ ٘ٛع چ ضچٛبٟ ی بؿی ض ٔٙ ؾب بط ی پطز ظـ .ىر  ظ 3بط٘ ٔٝ ٘ٛ.ؿر وٛز  قٛ٘س.ٔٛ ظی  خط ء ٔر

بٝ ٔٛ ظی ؾ ظی  4ٞ  ی  ظ ٘دؾ ظی ٔدٕٛػٝقٛز. زض  .ٗ ؾبه ٔٛ ظیٞ  ٔحؿٛب ٔرؾ ظی ز زٜٔٛ ظی

ٞ  بٙسی ز زٜزض تمؿیٓ ٕ٘ .ٙس.ٞ  ض  ٔس.ط.  ٔر ی وٝ ٞط ٘د بركر  ظ ز زٜپطز ظ٘س بٝ ٌٛ٘ٝٞ  ٔرز زٜ

بٙسی ٞط زض ضٚـ بلان ذٛضز.بٝ چكٓ ٔر 6بٙسی ؾیىُٚ تمؿیٓ 5سی بلانبٙزٚ قیٜٛ ٔتس َٚ تمؿیٓ

                                                      
1
 Task parallelism 

2
 Data parallelism 

3
 CUDA programming 

4
 Threads 

5
 block partitioning 

6
 cyclic partitioning 
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ٞ  ب  .ه بٙسی ؾیىُ تؼس زی  ظ تىٝقٛ٘س ٚ زض ح ِ  تمؿیٓٞ  تٛؾٍ .ه ٘د ٔس.ط.  ٔر ظ ز زٜ 1تىٝ

ؾ ظی ٘ك ٖ ز زٜ ٞ  بط ی ٔٛ ظیبٙسی ز زٜ(  .ٗ زٚ ح ِ  تمؿی7ٓ-2قٛز. زض قىُ)٘د ٔس.ط.  ٔر

 .قسٜ  ؾ 

 

  
 ّب ثِ دٍ ضیَُ ثلان ٍ سیىل دس هَاصی سبصی وَداثٌذی دادُ: تمسین7-2  ىلض

 

تٛ ٘س بٝ قىُ .ه بؼسی، زٚ بؼسی ٚ حتر ؾٝ بؼسی ب قس. بٝ ػٙٛ ٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾ ذت ض لط ض ٌیطی بلان ٔر

ٚ زٚبؼسی  2زض ؾ ذت ض ته بؼسیٞ  ( ٚ تهٛ.ط ؾٕ  چپ ٚ ٚؾٍ بٝ تطتیب بلان8-2زض قىُ)

بٙسی ٔبتٙر بط ؾیىُ زض ح ِ  ته بؼسی ٕ٘ .ف ؾ ظٔ ٘سٞر قسٜ ٚ زض تهٛ.ط ؾٕ  ض ؾ  تمؿیٓ

 :]10[ز زٜ قسٜ  ؾ 

 

 
 ّب ثِ دٍ ضیَُ ثلان ٍ سیىل دس هَاصی سبصی وَداثٌذی دادُ: تمسین8-2  ضىل

 

-4-3-2 اصی سبصی دس وبهپیَتشهؼوبسی هَ 

 .بٝ قطح ش.ُ ٚخٛز ز ضز ٞ ی  ٔطٚظیبٝ َٛض وّر چٟ ض ٔؼٕ ضی ٔرتّف بط ی و ٔپیٛتط

                                                      
1
 chunk 

2
 one-dimensionally 
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 ٜی لس.ٕر ٚخٛز ز ضز وٝ ٔسَ :  .ٗ ٔؼٕ ضی بیكتط زض و ٔپیٛتط1ته زؾتٛض ِؼُٕ ٚ ته ز ز ٞ

 قٛز ٚ پطز ظ٘سٜ آٟ٘  ز ض ی .ه ٞؿتٝ  ؾ .ؾط. ِر ٘یع ٘ ٔیسٜ ٔر

 ی چٙس  .ٗ ٔسَ ٔؼٕ ضی ٔرتم ٔٛ ظی ؾ ظی زض ؾیؿتٓ: 2ٙس ز زٜته زؾتٛض ِؼُٕ ٚ چ ٞ

 قٛز.ب قس وٝ .ه زؾتٛض ِؼُٕ ٔكرم بط ضٚی تؼس ز ظ. زی ز زٜ  ٘د ْ ٔرپطز ظ٘سٜ ٔر

 ٜٔؼٕ ضی .ه ٔؼٕ ضی غیط ٔطؾْٛ  ؾ .: 3چٙس زؾتٛض ِؼّٕر ٚ ته ز ز ٗ.  

 ٜی ب ت ذٛز  ظ ٔؼٕ ضی:  .ٗ ٔؼٕ ضی ٔٛ ظی خٟ  ٔح ؾ4 یچٙس زؾتٛض ِؼّٕر ٚ چٙس ز ز ٞ

 ٕ٘ .س.ٔرتّف ته زؾتٛض ِؼُٕ ٚ ته ز زٜ بٝ ػٙٛ ٖ ظ.ط ؾیؿتٓ  ؾتف زٜ ٔر

 

ٚ چٙس  5 یٞ ی چٙس ٌطٜؾ ظی بٝ َٛض وّر ز ض ی زٚ ٔؼٕ ضی ػٕسٜ ؾیؿتٓٞ ی ٔٛ ظیؾیؿتٓ

ی .ه ٞ ٞ ی ٔرتّف وٝ ٌطٜٞ ی ؾیؿتٓ ی، پطز ظ٘سٜٞ ی چٙس ٌطٜب قٙس. زض ؾیؿتٓ ی ٔرپطز ظ٘سٜ

 :]10[ٕ٘ .ٙس(  .د ز ٔر10-2قٛ٘س .ه ٔؼٕ ضی ٔٛ ظی ٔ ٘ٙس قىُ)قبىٝ ٔحؿٛب ٔر

 

 
 ّبی ضجىِ: هؼوبسی هَاصی ثش اسبع گش9ُ-2  ضىل

( 11-2ٞ ی .ه ؾیؿتٓ .ه ٔؼٕ ضی ٔٛ ظی ٔ ٘ٙس قىُ) ی، پطز ظ٘سٜٞ ی چٙس پطز ظ٘سٜزض ؾیؿتٓ

 :ٕ٘ .ٙس ز ٔر .د

 

                                                      
1 Single Instruction Single Data (SISD) 

2 Single Instruction Multiple Data (SIMD) 

3 Multiple Instruction Single Data (MISD) 

4 Multiple Instruction Multiple Data (MIMD) 

5 multi-node system 
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 ای: هؼوبسی هَاصی ثش اسبع سیستن چٌذ پشداصًذ41ُ-2  ضىل

 

-5-3-2 ٍاحذ پشداصش وبست گشافیه 

تٛ ٖ پطز ظ٘سٜ و ضت ٌط فیه بط ی  ٘د ْ ػّٕی ت ٌط فیىر ٚ ض٘سض ض  ٔر ٚ حس پطز ظـ و ضت ٌط فیه 

ٞ ی ٔٛخٛز زض پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر بٝ ٔط تب بیكتط  ظ پطز ٘سٜ تؼس ز ٞؿتٝوطزٖ ته ٚ.ط زض ٘ظط ٌطف . 

ضؾس. ٔؼٕ ضی پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر بٝ ٞ  ٌ ٞر ت  نسٞ  ٚ ٞع ض ٖ ػسز ٔر نّر  ؾ  ٚ تؼس ز ٞؿتٝ

آٖ قسٜ ٚ تٕطوع وٕتطی  1نٛضتر  ؾ  وٝ بیكتط ٔؼٕ ضی آٖ نطف َط حر ٚ حس پطز ظـ ٚ ٔح ؾب ت

ٞ ی وٝ زض پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر آٖ نٛضت ٌطفتٝ  ؾ  چٖٛ پطز ظـ 3ٚ  پٟٙ ٖ 2بط َط حر ح فظٝ  نّر

٘ی ظ  ؾ  لؿٕ  ٔح ؾب ت ٚ ب قس، ٞ ی ؾ زٜ ِٚر ب  حدٓ ب لا ٔرقٛز بیكتط  ظ٘ٛع پطز ظـ ٘د ْ ٔر

-( تف ٚت ٔؼٕ ضی ؾر 12-2زض قىُ) ٞ  ز قتٝ ب قس.ُٔٙك ٌؿتطـ بیكتطی ٘ؿب  بٝ ؾ .ط برف

 :]10[فیىر ٚ  نّر بٝ تهٛ.ط وكیسٜ قسٜ  ؾ  فع ضی پطز ظ٘سٜ ٌط 

 

 
 ]41[ : تفبٍت هؼوبسی پشداصًذُ گشافیىی ٍ اصلی44-2  ضىل

                                                      
1 ALU 

2 DRAM 

3 Cash 
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شذیطٜ وطزٖ  َلاػ ت   خ ی بٝ رٌط فیى پطز ظ٘سٜ ( ٘ك ٖ ز زٜ قسٜ  ؾ 12-2ٕٞ ٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ)

ٞ  ػّٕی ت پطز ظقر  ٘د ْ زٞس پؽ ٘ی ظ  ؾ  وٝ ٕ٘ .س بط ضٚی ز زٜٔرزض ح فظٝ ٔٛل  .  پٟٙ ٖ ؾؼر 

ٔس ض ت آٖ بیكتط بط ی ٔح ؾب ت َط حر قٛ٘س ٚ وٕتط  ظ  .ٗ ٔس ض ت بط ی شذیطٜ  َلاػ ت  ؾتف زٜ 

ٕ٘ .س ٚ  .ٗ زض ح ِر  ؾ  وٝ زض پطز ظ٘سٜ  نّر بیكتط ٔس ض ت بط ی َط حر ٚ حس شذیطٜ  َلاػ ت 

زٞس وٝ زض س وٙتطَ ٚ غیطٜ تس ضن ز.سٜ قسٜ  ؾ . بطضؾر قىُ ب لا ٘ك ٖ ٔرپٟٙ ٖ، ح فظٝ، ٚ ح

 ٘س. پطز ظ٘سٜ برف بیكتطی  ظ پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ٘ؿب  بٝ پطز ظ٘سٜ  نّر ٔس ض ت ٔح ؾب ت  .د ز قسٜ

ٕ٘ .س وٝ .ه پُ ٌط فیىر بط ی  ضتب ٌ بطلط ض وطزٖ ب  پطز ظ٘سٜ  نّر  ظ .ه ٌصضٌ ٜ  ؾتف زٜ ٔر

زض بط٘ ٔٝ ٘ٛ.ؿر ٔٛ ظی پطز ظ٘سٜ  ب قس.ٞ  ٔربیٗ پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ٚ  نّر خٟ  تب زَ ز زٜ ضتب َر 

ؾٕ  پطز ظ٘سٜ  نّر ٚ ٌط فیىر ل بُ  خط ء ب قٙس ٞط زٚ ٘ی ظ  ؾ  وٝ وسٞ ی ٘ٛقتٝ قٛز زض  ،ٌط فیىر

 یٓ.ٕ٘ .بط٘ ٔٝ ٘ٛ.ؿر پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر  ظ زٚ ٘ٛع وس ش.ُ  ؾتف زٜ ٔرزض  ، بٝ  .ٗ زِیُ

 

 ٖ پطز ظ٘سٜ  نّر(1وس ٔیعب( 

 ٜ ٍپطز ظ٘سٜ ٌط فیىر(2وس زؾت( 

ٞ ی  ظ آٖ وس زض  ی  ؾ  وٝ زض  بتس  زض پطز ظ٘سٜ  نّر  خط ء قسٜ ٚ برفوس بط٘ ٔٝ ٔٛ ظی بٝ ٌٛ٘ٝ

  قٛز.ٔؼٕ ضی زؾتٍ ٜ بٝ  خط ء ٌص قتٝ ٔر

ٞ  بیٗ خط. ٘ر  ظ ز زٜ بط ی  خط ی .ه بط٘ ٔٝ ٔٛ ظی زض ٚ حس پطز ظـ و ضت ٌط فیه ٘ی ظ  ؾ  وٝ

تٛ ٖ پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ٚ  نّر خ بد  قٛز. فطآ.ٙس خط. ٖ  َلاػ ت بیٗ پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ٚ  نّر ض  ٔر

ٞ   ظ ح فظٝ پطز ظ٘سٜ  نّر بٝ ح فظٝ پطز ظ٘سٜ  نّر ٘ك ٖ ز ز. زض ٔطحّٝ  َٚ  ٘تم َ ز زٜ زض ؾٝ ٔطحّٝ

 3پطز ظ٘سٜ  نّر ت بؼر ٔٛؾْٛ بٝ وطُ٘ٔطحّٝ زْٚ  پص.طز ٚ زض( نٛضت ٔر14-2ٌط فیىر ُٔ بك قىُ)

ض  وٝ وسٞ ی ٔٛ ظی ؾ ظی زضٖٚ آٖ لط ض ز ضز ض  بٝ پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر تحٛ.ُ ز زٜ ت  آٖ ض   خط ء 

ٞ ی پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر بؼس  ظ  تٕ ْ ٔط حُ پطز ظـ ٔٛ ظی ز زٜ ٚ زض ٟ٘ .  ((15-2)قىُ)ٕ٘ .س

 :]9[((16-2ٕ٘ .س)قىُ)ز ظ٘سٜ ٌط فیىر  ضؾ َ ٔرذطٚخر ٔٛضز ٘ظط ض  بٝ ح فظٝ  نّر پط

 

                                                      
1 Host Code 

2 Device Code 

3 Kernel 
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 ]9[ اًتمبل اطلاػبت اص حبفظِ پشداصًذُ اصلی ثِ حبفظِ پشداصًذُ گشافیىی: 42-2  ضىل

 

 
ُ اصلی ثِ پشداصًذُ گشافیىی ٍ اجشای وشًل ثشًبهِ هَاصی تَسط پشداصًذُ : اًتمبل اطلاػبت اص پشداصًذ49-2  ضىل

 ]9[گشافیىی

 

 
 ]9[ : اًتمبل اطلاػبت اص حبفظِ پشداصًذُ گشافیىی ثِ حبفظِ پشداصًذُ اصلی41-2  ضىل
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 تَاى هحبسجبتی وبستْبی گشافیىی -2-3-5-1

ب قٙس بٝ چٟ ض ٞ ی ب  تٛ ٖ ٔح ؾب تر ٔٛ ظی ٔروٝ ز ض ی پطز ظ٘سٜ 1 ٘ٛ.س.  ٞ ی ٌط فیىر قطو و ضت

 :]10[ ٘سبٙسی قسٜزؾتٝ ش.ُ تمؿیٓ

  ٘ٛع پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ػطيٝ قسٜ تٛؾٍ قطو   ٘ٛ.س.  بیكتط بط ضٚی ٚؾ .ّر 2تیٍط ٗ.  :

 قٛز. ٞ ی ٔٛب .ُ  ؾتف زٜ ٔر٘ظیط تبّ  ٚ ٌٛقر

 ی ٔؼِٕٛر ػطيٝ فیىر بیكتط زض و ضبطزٞ ی ذ ٍ٘ر ٚ ؾیؿتٓ:   .ٗ پطز ظ٘سٜ ٌط 3خیفٛضؼ ٞ

 قٛز.ٔر

 ٚقٛز ٚ بیكتط زض ٞ ی زض تٟیٝ ته ٚ.ط ٌط فیىر ٔحؿٛب ٔر.ه پطز ظ٘سٜ حطفٝ: 4وٛآضز

 قٛز. ظ آٖ  ؾتف زٜ ٔر 5 یؾ ظی حطفٝو ضبطزٞ ی  ظ ٘ٛع بهطی

 ظی آٟ٘  بُٛض ذ ل و ضبطز ٞ ی ٔٛٚ پطز ظـ 7ٞ  .ٗ پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر زض ز.ت ؾٙتط: 6تؿلا 

 ز ضز.

لسضت ٔح ؾب تر ٞط وس ْ  ظ  .ٗ ٘ٛع پطز ظ٘سٞ  بٝ ػٛ ُٔ ٔرتّفر بؿتٍر ز ضز  وٝ زٚ ػ ُٔ ظ.ط ت  حس 

 :ٕ٘ .سظ. زی ٔیع ٖ لسضت پطز ظقر ٚ ٌط فیىر آٟ٘  ض  تؼییٗ ٔر

 ٝ8ٞ ی وٛز تؼس ز ٞؿت 

 ٝ9ٔیع ٖ ح فظ 

قٛ٘س، ب  ؾٙدف لسضت .ه و ضت ٌط فیه ٔحؿٛب ٔر ٞ ی ِبتٝ زٚ ٔؼی ضٞ ی ب لا ٟٕٔتط.ٗ ٔتط.ه

 :]10[ .ٗ ٚخٛز ٔؼی ضٞ ی ش.ُ ٘یع ٘مف ٟٕٔر زض ػّٕىطز ٚ و ض .ر پطز ظ٘سٞ ی و ضت ٌط فیه ز ض٘س

 10ػّٕىطز ٔح ؾب تر 

 ٝ11پٟٙ ی ب ٘س ح فظ 

تٛ ٘س زض ػّٕىطز ٔح ؾب تر زض ٚ لغ تؼس ز ٔح ؾب ت ٕٔیع  ػك ض  ؾ  وٝ .ه پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ٔر

(، ؾیط تى ّٔر ٚ  فع .ف ٔح ؾب ت ٕٔیع  ػك ض زض پطز ظ٘سٜ 17-2ه ث ٘یٝ  ٘د ْ زٞس. زض قىُ).

ٌط فیىر ٚ  نّر ض  ٘ك ٖ ز زٜ  ؾ . ٕٞ ٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض  .ٗ قىُ ٔكرم قسٜ  ؾ  تؼس ز ٔح ؾب ت 

 :ٞ ی  نّر ضقس بیكتطی ز قتٝ  ؾ ٞ ی ٌط فیىر ٘ؿب  بٝ پطز ظ٘سٜٕٔیع  ػك ض زض پطز ظ٘سٜ

 
                                                      
1 NVIDIA 

2 Tegra 

3 Geforce 

4 Quadro 

5 professional visualization 

6 Tesla 

7 datacenter 

8 Number of CUDA cores 

9 Memory size 

10 Peak computational performance 

11 Memory bandwidth 
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 ]21[ دس پشداصًذُ گشافیىی ٍ اصلیهحبسجبت هویض اػطبس : همبیسِ تؼذاد 45-2  ضىل

 

قٛز تٛ ٘ .ر زض وٙ ض ػّٕىطز ٔح ؾب تر وٝ ب  تؼس ز ٔح ؾب ت ٕٔیع قٙ ٚض زض ٚ حس ظٔ ٖ ؾٙدیسٜ ٔر

یع .ىر  ظ ػٛ ُٔ ٟٔٓ ٚ ت ثیط ٌص ض زض  فع .ف ٞ ی  ضتب َر بیٗ پطز ظ٘سٜ  نّر ٚ ٌط فیىر ٌ٘صضٌ ٜ

(، ؾیط  فع .ف پٟٙ ی ب ٘س ٔح ؾب ت زض 18-2قٛز. زض قىُ)ٞ ی ٌط فیىر ٔحؿٛب ٔرو ض .ر پطز ظ٘سٜ

ض   2013ت   2003زض .ه ب ظٜ ظٔ ٘ر  ظ ؾ َ  3ٚ پطز ظ٘سٜ  .ٙتُ 2تؿلاء  ،1ٞ ی ٌط فیىر خیفٛضؼو ضت

ٞ ی زض پطز ظ٘سٜ 4پٟٙ ی ب ٘س ٔح ؾب تٗ قىُ ٔكرم قسٜ  ؾ  ٕٞ ٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض  . ٘ك ٖ ز زٜ  ؾ .

 :]24[ٞ ی  نّر ضقس بیكتطی ز قتٝ  ؾ ٌط فیىر ٘ؿب  بٝ پطز ظ٘سٜ

                                                      
1 Geforce 

2 Tesla 

3 Intel 

4 Bandwidth Calculations 
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 ]21[ : همبیسِ پٌْبی ثبًذ هحبسجبت دس پشداصًذُ گشافیىی ٍ اصلی46-2  ضىل

 

ب  چٟ ض ٚ.ػٌر تؼس ز  FERMI  ٚKEPLER( زٚ پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر 2-2بٝ ػٙٛ ٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض خسَٚ)

ٞ ی وٛز ، ٔیع ٖ ح فظٝ، ػّٕىطز ٔح ؾب تر ٚ پٟٙ ی ب ٘س ح فظٝ ٔٛضز ٔم .ؿٝ ٚ  ضظ. بر لط ض ٞؿتٝ

ٞ ی تؿلا زٚ پطز ظ٘سٜ  ظ ذ ٘ٛ زٜ پطز ظ٘سٜ KEPLERو FERMIٌطفتٝ قسٜ  ؾ . پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر 

- ٘س. ٔم .ؿٝ  َلاػ ت  .ٗ خسَٚ ٘ك ٖ ٔرػطيٝ قسٜ 2012ٚ  2010زض ؾ َ  ب قٙس وٝ بٝ تطتیبٔر

 : ؾ  FERMIبیكتط  ظ پطز ظ٘سٜ  KEPLERزٞس وٝ و ض .ر ٚ لسضت پطز ظ٘سٜ 

 
 FERMI  ٍKEPLERپشداصًذُ گشافیىی  وبسایی ٍ ػولىشد همبیسِ :2-2 جذٍل 

 
 

 1ٞ ی ذٛز  ظ ٚ غٜ ظطفی  ٔح ؾب تر.س.  خٟ  ٔكرم ٕ٘ٛزٖ تٛ ٖ ٔح ؾب تر پطز ظ٘سٜقطو   ٘ٛ

(، 3-2زض خسَٚ) زٞس. فع ض ٚ ٔؼٕ ضی پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ض  ٘ك ٖ ٔرٕ٘ .س وٝ ٘ؿرٝ ؾر  ؾتف زٜ ٔر

ٔم .ؿٝ بیٗ ظطفی  ٔح ؾب تر چٙس پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر  ظ ذ ٘ٛ زٜ تؿلا ٘ك ٖ ز زٜ قسٜ  ؾ . ٞط .ه 

                                                      
1 compute capability 
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سض ٔمس ض ظطفی  ٔح ؾب تر .ه پطز ظ٘سٜ و ضت ٌط فیه بیكتط ب قس و ض .ر آٖ ب لاتط ذٛ ٞس چم

 :]10[بٛز

 
 تسلا اص خبًَادُ ظشفیت هحبسجبتی چٌذ پشداصًذُ گشافیىی همبیسِ :9-2 جذٍل 

 
 

-6-3-2 چبسچَة  وَدا 

ب قس. ؾ بم ً ٞ ی پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ٔرضی بط ی زؾتطؾر بٝ ٚ حس فع .ه چ ضچٛب ٘طْ 1چ ضچٛب وٛز  

ٞ ی  ظ ته ٚ.ط ٚ ضز ٘ی ظ بٛز وٝ ٔح ؾب ت ػسزی زض ل ِب پیىؿُ ٞ ی پطز ظقربط ی زؾتطؾر بٝ ٞؿتٝ

ٞ ی ػسزی نٛضت پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر قسٜ ٚ ٔح ؾب ت بٝ قىُ پطز ظـ تهٛ.ط ضٚی ٔدٕٛػٝ ز زٜ

ٞ ی ٔٛ ظی بٝ وٛز  .ه وت بر ٘ٝ  ظ ٔدٕٛػٝ زؾتٛض ت خٟ   ٘د ْ پطز ظـ فع ضی پص.طز. چ ضچٛب ٘طْ

 فط ضی  ؾ  وٝ ٘ٛ.ؿر ٘یؿ  بّىٝ .ه لا.ٝ ٘طْب قس. وٛز  .ه ظب ٖ بط٘ ٔٝوٕه پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ٔر

٘ٛ.ؿر زٞس. بط٘ ٔٝض  و ٞف ٔر 2ؾرتر ٚ پیچیسٌر پطز ظـ ٔٛ ظی زض ٚ حس پطز ظـ و ضت ٌط فیه

ٚ غیطٜ  ٘د ْ  5، خ ٚ 4ق ضب، ؾر3پلاؼ پلاؼٖ زض و ٔپ .ّطٞ ی ٔرتّفر ٘ظیط ؾرتٛ وٛز  ض  ٔر

  .]26ٚ25[ز ز

.ه ٔؼٕ ضی ( 20-2قىُ)زض  وٝ 6 ؾ   زض چ ضچٛب وٛز  ٔؼٕ ضی ح فظٝ بٝ قىُ ؾّؿّٝ ٔط تبر

٘مف  8ٚ  قتط ور 7زض  .ٗ ٔؼٕ ضی ح فظٝ، زٚ ح فظٝ ؾط ؾطی  ؾ .ؾ زٜ ح فظٝ ٘ك ٖ ز زٜ قسٜ 

 :]10[شذیطٜ  َلاػ ت ز ض٘س ٟٕٔر زض

                                                      
1
 CUDA framework 

2
 GPU 

3
 C++ 

4
 C#.net 

5
 java 

6
 memory hierarchy 

7
 global memory 

8
 share memory 



18 

 

 
 هؼوبسی سبدُ حبفظِ دس چبسچَة وَدا: 47-2  ضىل

تطی بٝ تهٛ.ط وكیسٜ قسٜ  ؾ .  ( ٔؼٕ ضی ؾّؿّٝ ٔط تبر ح فظٝ وٛز  بٝ قىُ و 21ُٔ-2زض  قىُ)

-ٞ  ٚ  َلاػ ت ذٛز ض  ب  ؾ .ط پطٚؾٝ ور ز زٜب   ؾتف زٜ  ظ ح فظٝ  قتط ستٛ ٘زض  .ٗ قىُ ٞط پطٚؾٝ ٔر

ٞ  بٝ پطز ظ٘سٜ  نّر زض  بتس  ٞ ی بى ض ضفتٝ زض پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر بٝ  قتط ن بٍص ضز ٚ خٟ   ٘تم َ ز زٜ

ٞ ی ذٛز ض  زضٖٚ ح فظٝ ؾط ؾطی وپر ٕ٘ٛزٜ ٚ زض  ز ٔٝ  َلاػ ت  ظ ح فظٝ ؾط ؾطی بٝ ح فظٝ ز زٜ

 :]27[پطز ظ٘سٜ  نّر وپر قٛ٘س
 

 
 : هؼوبسی سلسلِ هشاتجی حبفظِ دس چبسچَة وَدا48-2  ضىل
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ٞ ی ٔٛضز پطز ظـ ٔٛ ظی زض ٔؼٕ ضی ؾّؿّٝ ٔط تبر ح فظٝ وٛز  .ه ٘د وٝ بٝ ٔس.ط.  لؿٕتر  ظ ز زٜ

ٞ  ٔكتطن ب  ؾ .ط ٘دتٛ ٘س  ظ .ه ح فظٝ  قتط ور پطز ظز زض َر ضٚ٘س پطٚؾٝ  خط ی ذٛز ٔرٔر

-2ٞ  ب  ح فظٝ ؾط ؾطی بپطز ظز. زض قىُ) ؾتف زٜ ٕ٘ .س ٚ زض ل ِبر ٔ ٘ٙس ٌط.س .  بلان بٝ تب زَ ز زٜ

ٞ  ؾ ظی  بٝ تب زَ ز زٜتٛ ٘س زض حیٗ ٔط حُ ٔٛ ظی( .ه ٘د وٝ زض ح َ  خط ی .ه وطُ٘  ؾ  ٔر23

 :]24[ب  ح فظٝ  قتط ور ٚ ؾط ؾطی بپطز ظز

 
 ّبٍ اجشای سلسلِ هشاتجی ًخ : هؼوبسی سلسلِ هشاتجی حبفظِ دس چبسچَة وَدا49-2  ضىل

 

-7-3-2 ٍ وشًل ًخ ،گشیذ، ثلان 

وٛچىتط.ٗ خعء بط ی  1قٛ٘س. .ه ٘دپطز ظ٘سٜ ٌط فیىر زض ل ِبٟ ی ٔرتّفر ٔس.ط.  ٔر زض ٞ  ز زٜ

قٛز. ٞ  بى ض ٌطفتٝ ٔرض ٚ لغ بط ی ٔس.ط.  ظٔ ٘ر پطٚؾٝٞ  زقٛز. ٘دٔٛ ظی ؾ ظی ٔحؿٛب ٔر

                                                      
1 Thread 
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زض پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر  2قٛ٘س. ٌط.سؾ ظٔ ٘سٞر ٔر 1ٞ تٛ ٖ زض ل ِب بلانٞ  ض  ٔر ی  ظ ٘دٔدٕٛػٝ

ٞ  ض  .ه  ی  ظ ٘دتٛ ٖ ٔدٕٛػٝب قس. بُٛض وّر ٔرٔر ی پطز ظ٘سٜ ٌط فیىرٞ ق ُٔ تؼس زی  ظ بلان

قٛ٘س  ٌط ٘رٟ ی بلان ٞ  ٔؼٕٛلا ظٔ ٘بٙسی ٕ٘رچٙس بلان ض  .ه ٌط.س ٘ ٔیس.   ی  ظبلان ٚ ٔدٕٛػٝ

تٛ ٘س  ظ ٞ   ظ ح فظٝ قٛ٘س وٛز  ٔروٝ زض .ه بلان لط ض ز ض٘س بیف  ظ  ٘س ظٜ ٔٙتظط زض. ف  ز زٜ

قٛز وٝ وٛز  بیٟٛزٜ ٔٙتظط زض. ف   َلاػ ت زض ظٔ ٘بٙسی بلان ٞ   ؾتف زٜ وٙس.  .ٗ ػّٕی ت ٔٙدط ٔر

بلان ٘كٛز ٚ ؾطػ  پطز ظـ زض ٚ حس پطز ظـ و ضت ٌط فیه و ٞف ٘ی بس.  ٌط وٛز   ظ ظٔ ٘بٙسی  .ه

 .]10[قٛ٘سٞ ی  قتط ور تؼٛ.ى ٕ٘ربلان ٞ   ؾتف زٜ ٕ٘ .س زض ظٔ ٖ ؾٛئیچ بیٗ بلان ٞ  ح فظٝ

-ٝ ٔرٞ  بٝ  خط ء ٌص قت ی  ظ ٘دوٝ تٛؾٍ ٔدٕٛػٝزض ٚ لغ لؿٕ  ٔٛ ظی وس بط٘ ٔٝ وٛز   ؾ   3وطُ٘

ر وٝ زض ٚ حس پطز ظـ و ضت ٌط فیه لط ض ز ض٘س ٚ تٛؾٍ پطز ظ٘سٜ .بٝ تٛ بغ ٚ بط٘ ٔٝ ٞ قٛز. زض ٚ لغ 

 .قٛز خط  ٔر قٛ٘س، وطُ٘ ٌفتٝ ٔر فط ذٛ ٘ر قسٜ ٚ زض پطز ظ٘سٜ و ضت ٌط فیه نّر 

ی ض زض ظٔ ٖ  خط ی .ه وطُ٘ زض ٚ حس پطز ظـ و ضت ٌط فیه .ه ٘ؿرٝ ٚ وپر  ظ وس بط٘ ٔٝ زض  ذت

ذٛ ٞٙس  .ٗ وطُ٘ ض   خط  وٙٙس لط ض ذٛ ٞس ٌطف  ِٚر ٞط ٘د فمٍ بٝ ز زٜ ٔرتم تٕ ْ ٘رٟ ی وٝ ٔر

بٝ ذٛز زؾتطؾر ز ضز فطآ.ٙس  ضتب َر بیٗ  .ٗ ٘د ٞ  زض ٚ لغ ب   ؾتف زٜ  ظ ح فظٝ  قتط ور ٚ 

وٝ بٝ ز ٌیط رٔی بٝ فطز٘د قٕ ضٜ ٔٙحهط ط  فتس. زض بط٘ ٔٝ ٘ٛ.ؿر وٛز  ٕٞٞ ٍٞٙر بیٗ آٟ٘   تف ق ٔر

 .]24[قٛزَٛض پٛ.  تؼییٗ ٔر

ِ گیشی  تیج  ًٍ ذی  -4-2 جوغ ثٌ

٘ ٔٝ زض ؾٝ برف  نّر ٌطزآٚضی قسٜ  ؾ  وٝ ٞسف  .ٗ ؾٝ برف آقٙ .ر ذٛ ٘ٙسٜ  .ٗ فهُ  ظ پ . ٖ

ب قس. ٘ت .ح  فك ٘ر ٌُ، ٔؼٕ ضی ٔٛ ظی وٛز  ٚ وت بر ٘ٝ وٛز ف ی ٔرب  ٔف ٞیٓ  ٍِٛض.تٓ تى ّٔر ٌطزٜ

تٛ ٘س  فك ٘ر ٔر فك ٘ر ٌُ ب  تمّیس  ظ ضفت ض ٌی ٞ ٖ زض ٌطزٜزٞس وٝ  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ ٖ ٔرٞ  ٘كبطضؾر

ؾ ظی ٔرتّف ض  بٝ ذٛبر  ٍِٛض.تٓ شض ت ٚ غ٘تیه ٚ حتر بٟتط  ظ آٟ٘  حُ ٕ٘ .س ػلاٜٚ بط ٔؿ ئُ بٟیٙٝ

ٞ ی ٝزٞس وٝ چ ضچٛب ٔٛ ظی ٚ ٞؿتٌط فیىر ٘ك ٖ ٔرؾ ظی پطز ظ٘سٜآٖ بطضؾر ٔؼٕ ضی ٔٛ ظی

-ٞ ی ٔرتّف  ظ خّٕٝ  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜؾ ظی  ٍِٛض.تٓتٛ ٘س بؿتطی ٔٙ ؾب بط ی ٔٛ ظیٔتؼسز آٖ ٔر

ضٚ  فك ٘ر ٌّٟ  ب قس. زض  .ٗ فهُ ٞط وس ْ  ظ ٔٛ ضز ٌفتٝ قسٜ ت  حسٚزی تكط.ح قس ٚ زض فهُ پیف

 ٞ ی ٔطتبٍ ب  ٔٛ ظی ز قتٝ ب قیٓ.تلاـ ذٛ ٞیٓ ٕ٘ٛز وٝ ٔطٚضی ٔرتهط بط پػٚٞف

  

                                                      
1 Block 

2 Grid 

3 Kernel 
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 هشٍسی ثش هطبلؼبت هشتجط -9 فصل
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-1-3 همذهِ 

ٞ ی  ؾ  وٝ ؾ ظی وٛز  .ىر  ظ چ ضچٛبٟ ی ٔٙ ؾب بط تؿط.غ ٚ قت ب ز زٖ  ٍِٛض.تٓٔؼٕ ضی ٔٛ ظی

ٞ ی حُ ٔؿئّٝ  ؾ  وٝ خٕؼی   ِٚیٝ آٟ٘  ٞ ی تى ّٔر .ىر  ظ ضٚـٔ ٞی  ٔٛ ظی ز ض٘س.  ٍِٛض.تٓ

لط ض زٞٙس ٚ  ظ  .ٗ ضٚ ؾ ذت ضی ٔٙ ؾب  تٛ ٘ٙس ٔؿتملاً فً ی خؿتدٛی ٔؿئّٝ ض  ٔٛضز پیٕ .فٔر

ؾ ظی بٝ وٕه ٔؼٕ ضی وٛز  ز ض٘س. زض  .ٗ فهُ بٝ خ ی پطز ذتٗ بٝ ٔٛيٛػ ت فطٚ ٖ وٝ خٟ  ٔٛ ظی

قسٜ ٔ ٞر ٔهٙٛػر ٚ ظ٘بٛض  قٛز خعئی ت و ض پٟٙ ٖ قٛز تٕطوع ذٛز ض  بط زٚ  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظیب ػث ٔر

 ٞ  فط ٞٓ آٚضز.ؾ ظی  .ٗ  ٍِٛض.تٓن بٟتطی  ظ ٔٛ ظیتٛ ٖ زض .ٓ وٝ ُٔ ِؼٝ آٟ٘  ٔرػؿُ ٌص قتٝ
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ِ جوؼی هبّی هصٌَػی  َش دست اَصی ّ  -2-3 الگَسیتن ه

تٛؾؼٝ . فتٝ  ؾ .  .ٗ  2002، تٛؾٍ ِر زض ؾ َ 1 ٍِٛض.تٓ ٞٛـ زؾتٝ خٕؼر ٔ ٞر ٔهٙٛػر

ٞ  ر ٍِٛض.تٓ زؾتٝ خٕؼر، .ه  ٍِٛض.تٓ بٟیٙٝ خؿتدٛی ته زفر ٔبتٙر بط قبیٝ ؾ ظی  ظزح ْ ٔ ٞ

ب قس. زض  ٍِٛض.تٓ ٞٛـ زؾتٝ خٕؼر ٔ ٞر، ٞط ٔ ٞر ٔهٙٛػر،  ضظـ بٟیٙٝ ٔحّر ٔى ٖ ذٛز ض  ٔر

وٙس ٚ ب  ضفت ضی ٔبتٙر بط ز٘ب ِٝ ضٚی  ظ ؾ .ط ٔ ٞر ٞ  ٚ پؽ  ظ چٙس ب ض بٝ ٚؾیّٝ َؼٕٝ خؿتدٛ ٔر

-زؾتی بر پیس  ٔر ٞ ی آٟ٘  بٝ ٔمس ض بٟیٙٝ ؾط ؾطی ُّٔٛبٞ  ٚ زؾتٝتىط ض  .ٗ ٔى ٘یعْ، تٕ ْ ٔ ٞر

 .]30[وٙٙس.
 

-1-2-3 َّش دستِ جوؼی هبّی دس هؼوبسی پشداصًذُ گشافیىی 

زض  .ٗ برف، .ه پی زٜ ؾ ظی  ظ  ٍِٛض.تٓ ٞٛـ زؾتٝ خٕؼر ٔ ٞر ٔهٙٛػر بط ضٚی ٚ حس پطز ظـ  

ٌیطز. زض ٚ لغ زض  .ٗ لؿٕ  بٝ بطضؾر قت ب ز زٖ بٝ  ٍِٛض.تٓ ٞٛـ ٌط فیه ٔٛضز بطضؾر لط  ٔر

پطز ظ.ٓ. زض  ز ٔٝ ٘ك ٖ  ٞر ٔهٙٛػر ب   ؾتف زٜ  ظ  ٔى ٘ ت ٔٛ ظی پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ٔرزؾتٝ خٕؼر ٔ

زٞیٓ  خط ی  ٍِٛض.تٓ ٞٛـ زؾتٝ خٕؼر ٔ ٞر ٔهٙٛػر پیكٟٙ زی ز ض ی ؾطػتر بٝ ٔط تب بیكتط ٔر

 . ظ  ٍِٛض.تٓ ٞٛـ زؾتٝ خٕؼر ٔ ٞر ٔهٙٛػر  ؾت ٘س ضز  ؾ 

 جوؼی هبّی هصٌَػیتؼشیف هتغییشّب دس الگَسیتن َّش دستِ  -3-2-1-1

،  ٘س ظٜ  بؼ ز ] r , r– [زض ب ظٜ   X، ز ٔٙٝ ٔتغییط F(X)فطو وٙیس ت بغ ق .ؿتٍر ض  زض ٔؿئّٝ بٝ قىُ  

ٓ ٞٛـ زؾتٝ خٕؼر ٔ ٞر فطو قٛز، َبك تؼ ض.ف  ٍِٛض.ت Nٚ خٕؼی   ِٚیٝ ٔؿئّٝ  Dٔؿئّٝ 

 :قٛزیط ٞ ی ظ.ط تؼط.ف ٔرٔهٙٛػر ٔتغ

 X : ٝ. زٞس.ض  ٘ك ٖ ٔری وٝ ٚيؼی  ٔ ٞر ٞ  آض 

 XP : ٝ. زٞس.ی وٝ ٚيؼی  َؼٕٝ ٞ  ٚ غص  ٞ  ض  ٘ك ٖ ٔرآض 

 XS : ٝ. زٞس.ی وٝ ٚيؼی  زؾتٝ خٕؼر ٔ ٞر ٞ  ض  ٘ك ٖ ٔرآض 

 XF : ٝ. زٞس.ی وٝ ز٘ب ِٝ ضٚی ٔ ٞر ٞ  ض  ٘ك ٖ ٔرآض 

 DIST : ٝ. زٞس .ٞ  ض  ٘ك ٖ ٔری وٝ  ف نّٝ بیٗ ٔ ٞرآض 

 TESTF : ٝ. زٞس.ٞ  ض  ٘ك ٖ ٔرٍر ٔ ٞری وٝ ق .ؿتآض 

ی ،  ٘س ظٜ آض .ٝ N*Nبط بط   DISTیآرایه،  ٘س ظٜ N*Dٍٕٞر  XF,XS,XP,Xٞ ی ی آض .ٝ ٘س ظٜ

TESTOF  بط بط ب  N*I   ٝ. ی  ؾ . آض ٞX,XF,XS,XP تٛ ٘ٙس ٕٞ ٘ٙس .ه ٔ تط.ؽ ب  ؾُطٞ ی ٔرN 

ٞ  .ه ػ ُٔ  نّر ٚ تؼییٗ وٙٙسٜ خٟ  ٕ٘ .ف ز زٜ قٛ٘س. تؼط.ف  ٘س ظٜ بّٛن ٚ ٌط.س Dٚ ؾتٖٛ ٞ ی 

                                                      
1 Artificial  Fish  Swarm  Algorithm 
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-3(، )1-3 خط ی وطُ٘ بٝ قىُ ٔٛ ظی  ؾ . تؼ ض.فر وٝ بط ی ٔٛ ظی ؾ ظی  ض .ٝ قسٜ  ؾ  زض ضٚ بٍ)

 :]34[( ػٙٛ ٖ قسٜ  ؾ 3-3( ٚ)2

 
                  4-9 ساثطِ 

 
 

 

 2-3 ض بُٝ 

 

 

      (
     

  
    

      

  
     ) 

 

 

 3-3 ض بُٝ 
 

      (
 

  
    

 

  
     ) 

 
ٞ ی ٞط بلان زض ض ؾت ی تؼس ز ٘د WIDTH  ٚHEIGHTػطو ٚ  ضتف ع .ه بلان،  BSزض ضٚ بٍ ب لا 

 ؾ  وٝ .ه بٟیٙٝ  Ymin فمر ٚ ػٕٛزی ٞط بلان  ؾ   ظ ٘مُٝ ٘ظط وّر  .ٗ  ٍِٛض.تٓ بٝ ز٘ب َ 

 قٛز. ٔكرم ٔر iterNumحس وثط تؼس ز تىط ض زض  ٍِٛض.تٓ ض  ٘یع ب   حس لّر ؾط ؾطی  ؾ ، ٕٞچٙیٗ

 ستِ جوؼی هبّی هصٌَػیتَلیذ اػذاد تصبدفی دس الگَسیتن َّش د -3-2-1-2

 ٔٙتمُ ٔر قٛز. GPUتِٛیس قسٜ ٚ بٝ  CPUزض  .ٗ  ٍِٛض.تٓ  ػس ز ته زفر تٛؾٍ  

-2-2-3 4چبسچَة الگَسیتن هَاصی َّش دستِ جوؼی هبّی  

بٝ َٛض وّر ٘ك ٖ ز زٜ  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی ٞٛـ زؾتٝ خٕؼر ٔ ٞر ٚ قبٝ وس  2چ ضچٛب(، 1-3زض قىُ)

رم  ؾ   .ٗ قبٝ وس ز ض ی وطُ٘ ٞ ی ٔرتّفر  ؾ  وٝ قسٜ  ؾ  ٕٞ ٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ٔصوٛض ٔك

 .]34[قٛ٘سٞ ی  نّر بٝ  خط ء ٌص قتٝ ٔرظ.ط حّمٝ

   

                                                      
1
 GPU-AFSA 

2
 Framework 
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 ]34[ : ضجِ وذ الگَسیتن هَاصی َّش دستِ جوؼی هبّی4-9 ضىل 

-3-2-3 وشًل ّبی الگَسیتن هَاصی َّش دستِ جوؼی هبّی  

 ٞ ی بى ض ضفتٝ زض  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی ٞٛـ زؾتٝ خٕؼر ٔ ٞر ٘ك ٖ ز زٜ قسٜ  ؾ .طُ٘زض  .ٗ برف و

 وشًل هحبسجِ ضبیستگی هبّی ّب  -3-2-3-1

زض  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی ٞٛـ زؾتٝ خٕؼر ٔ ٞر، ٘ی ظ  ؾ  ٔم ز.ط بلان ٞ  ٚ ٌط.سٞ  بٝ قىُ ٔٙ ؾبر 

ٚخٛز ز قتٝ ب قس ت  ٞط ٘د بٝ  خط ء زض آ.س ب .س ضٚقر  N ض .ٝ قٛز .زض ضٚـ ٔ  ٚلتر .ه وطُ٘ ب  

 .]34[( ٘ك ٖ ز زٜ قسٜ  ؾ 2-3ٔ ٞر ٔمس ض ق .ؿتٍر ذٛز ض  ٔح ؾبٝ ٕ٘ .س  .ٗ وطُ٘ زض قىُ)

 

 
 ]34[ وٌذ.: وشًلی وِ ضبیستگی هبّی ّب سا هحبسجِ هی2-9 ضىل 

 وشًل هحبسجِ ثْتشیي همذاس ثْیٌِ  -3-2-3-2

 ی وٝ زض  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی ٞٛـ زؾتٝ خٕؼر ٔ ٞر بى ض ٌطفتٝ قسٜ  ؾ ، ٔح ؾبٝ ٞ.ىر  ظ وطُ٘

بٟتط.ٗ ٔمس ض بٟیٙٝ ؾط ؾطی  ؾ  وٝ ت وٖٙٛ ح نُ قسٜ  ؾ . بط ی  .ٗ ٔٙظٛض .ه وطُ٘ ؾ زٜ ٘ی ظ 

 .زٞٙس Yminض  ٔٛضز پیٕ .ف لط ض زٞس ٚ بٟتط.ٗ ق .ؿتٍر ض  زض ٔتغییط   TESTF[i]ی  ؾ  ت  آض .ٝ

 جِ فبصلِ ثیي هبّی ّبوشًل هحبس -3-2-3-3

ٞ  زض ٞٛـ ٞ ی وٝ زض  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی ٔ ٞر  ض .ٝ قسٜ  ؾ  ٔح ؾبٝ ف نّٝ بیٗ ٔ ٞر.ىر  ظ وطُ٘

وٙس.  .ٗ زؾتٝ خٕؼر ٔ ٞی ٖ  ؾ . زض  .ٗ وطُ٘ ٞط ٘د ف نّٝ بیٗ زٚ ٔ ٞر ٔرتّف ض  ٔح ؾبٝ ٔر
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ٞط ٘د ض  بٝ .ه ٔ ٞر ٔٙتؿب  تٛ ٖ زض  .ٗ وطُ٘( ٘ك ٖ ز زٜ قسٜ  ؾ .  ِبتٝ ٔر3-3وطُ٘ زض قىُ)

 .وطز ت  ف نّٝ بیٗ آٟ٘  ٔح ؾبٝ قٛز

 
 ]34[ وٌذ.: وشًلی وِ فبصلِ ثیي هبّی ّب سا هحبسجِ هی9-9 ضىل 

 وشًل دًجبل وشدى طؼوِ -3-2-3-4

ز ضز زض  .ٗ ضٚـ ػسز ته زفر خٟ  . فتٗ غص   tryNum+1*2ٞط ٔ ٞر بط ی . فتٗ غص  ٘ی ظ بٝ 

tryNum (ُوطُ٘ ٚ قبٝ وس آٖ ٘ك ٖ 4-3تؼس ز تلاـ ٔ وع.ٕٓ خٟ  . ف  غص   ؾ . زض قى ٗ.  )

 , PREY(pr1 .ٓ وٝ بٝ نٛضت ز زٜ قسٜ  ؾ . زض  .ٗ تىٙیه ٔ  .ه ٔ وطٚ زض ظب ٖ ؾر تؼط.ف وطزٜ

pr2 , A , I )   ؾ  وٝ زض آٖ ٞط ٔ ٞر ب  ٚيؼی X[i]  وٙس ٚ زٚ ق ذم ٔرزض خٟ  . فتٗ غص  تلاـ

بط ی وؿب  ػس ز ته زفر ب ض ٌص ضی قسٜ زض ٚ حس پطز ظـ و ضت ٌط فیه  pr1  ٚpr2ته زفر بٝ ٘ ْ 

ٌیطز. زض  .ٗ ضٚـ  ٌط .ه تلاـ خٟ  . فتٗ غص  بٝ ٘تیدٝ بطؾس ٚيؼی  ٔٛضز  ؾتف زٜ لط ض ٔر

 .]34[قٛزشذیطٜ ٔر A[i]غص . بر .  نیس ٔ ٞر زض 

 
 ]34[ : وشًل دًجبل وشدى طؼوِ تَسط هبّی ّب 1-9 ضىل 

 وشًل َّش دستِ جوؼی هبّی -3-2-3-5

قٛز  .ٗ زض  .ٗ وطُ٘ ؾ ذت ض ٞٛـ زؾتٝ خٕؼر ٚ فطآ.ٙس حطو  زؾتٝ خٕؼر ٔ ٞی ٖ  ٘د ْ ٔر

 .( ٘ك ٖ ز زٜ قسٜ  ؾ 5-3ؾ ذت ض زض وطُ٘ قىُ)
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 ]34[ : وشًل حشوت دستِ جوؼی هبّیبى 5-9 ضىل 

 وشًل دًجبلِ سٍی هبّیبى -3-2-3-6

وٙٙس. زض  .ٗ وطُ٘ ٔ ٞی ٖ بٝ ؾٕ  وٕتط.ٗ ٔمس ض وٝ زض  .ٙد  بٟتط.ٗ ق .ؿتٍر ض  ز ض٘س حطو  ٔر

 .]34[( ٘ك ٖ ز زٜ قسٜ  ؾ 6-3 .ٗ وطُ٘ زض قىُ)

 

 
 ]34[ : ضجِ وذ  ٍ وشًل حشوت دًجبلِ داس ٍ دستِ جوؼی هبّیبى 6-9 ضىل 

 وشًل ثِ سٍص سسبًی -3-2-3-7

( 7-3قٛز.  .ٗ وطُ٘ زض قىُ)زض  .ٗ وطُ٘ ٚيؼی  ته ته ٔ ٞی ٖ زض ٞط تىط ض بٝ ضٚظضؾ ٘ر ٔر

 .٘ك ٖ ز زٜ قسٜ  ؾ 

 
 ]34[ : وشًل ثِ سٍص سسبًی ٍضؼیت هبّیبى 7-9 ضىل 
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-4-2-3 دس الگَسیتن هَاصی َّش دستِ جوؼی هبّی هؼیبسّب ٍ تَاثغ اسصیبثی  

 .ٗ .ىر  ظ ضٚـ ٞ ی  ضظ. بر  ٍِٛض.تٓ ٞ ی ٞٛـ زؾتٝ خٕؼر  ؾتف زٜ  ظ تٛ بغ  ضظ. بر  ؾ  زض 

 ؾ . زض  ف زٜ قسٜ ؾت  Sphere  ،Rastrigin ،Griewangk  ٚRosenbrockبٙدٕ ضن تٛ بغ  ظلؿٕ   

 ٘تر ب قسٜ  ؾ . ٔمس ض  0.618ت   3.5بیٗ  D=50  ،iterNum=100  ٚ𝛿آظٔ .ك ت ٚ قبیٝ ؾ ظی ٞ  

( ٘ك ٖ ز زٜ قسٜ 4-3( ٚ)3-3(، )2-3(، )1-3ٔتٛؾٍ ظٔ ٖ  خط ء ٚ ٔم ز.ط بٟیٙٝ ٔتٛؾٍ زض خسَٚ)

 .]34[ ؾ 

 
 D=50ثب  Sphereًتبیج اجشای الگَسیتن هَاصی ٍ استبًذاسد هبّی ثب تبثغ اسصیبثی  :4-9 جذٍل 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 D=50ثب  Rastrigin:ًتبیج اجشای الگَسیتن هَاصی ٍ استبًذاسد هبّی ثب تبثغ اسصیبثی 2-9 جذٍل 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GPU result CPU result Speed-up GPU times CPU times N 

1.16e-005 1.28e-005 24.103 5.810 140.042 1500 

3.37e-006 4.23e-006 29.031 8.754 254.140 2000 

1.77e-006 1.95e-006 28.025 12.778 358.110 2500 

2.39e-007 2.27e-007 32.192 17.431 561.158 3000 

GPU 
result 

CPU result Speed-up GPU times CPU times N 

1.80e-001 1.69e-001 25.140 5.881 147.859 1500 

1.12e-001 1.22e-001 26.933 8.822 237.621 2000 

5.85e-002 6.35e-002 29.728 12.854 382.117 2500 

2.45e-002 2.45e-002 29.481 17.498 515.869 3000 
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 D=50ثب  Griewangk:ًتبیج اجشای الگَسیتن هَاصی ٍ استبًذاسد هبّی ثب تبثغ اسصیبثی 9-9 جذٍل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 D=50ثب  Rosenbrock:ًتبیج اجشای الگَسیتن هَاصی ٍ استبًذاسد هبّی ثب تبثغ اسصیبثی 1-9 جذٍل 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
ٕؼی   ِٚیٝ ٚ تؼس ز  بؼ ز ٔؿئّٝ  ضظ. بر ض. ير، ٔؼی ضٞ ی خ( چٟ ض ت بغ 9-3( ٚ )8-3ٞ ی)زض قىُ

بط ی  ضظ. بر  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی ٞٛـ زؾتٝ خٕؼر ٔ ٞر ٚ  ٍِٛض.تٓ  ؾت ٘س ضز ٞٛـ زؾتٝ خٕؼر ٔ ٞر 

( ٔیع ٖ قت ب بط حؿب خٕؼی   ِٚیٝ ٘ك ٖ ز زٜ قسٜ 8-3ٔٛضز  ؾتف زٜ لط ض ٌطفتٝ  ؾ . زض قىُ)

 ب  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی ٘یع بیكتط قسٜ  ؾ  ب  تٛخٝ بٝ  .ٗ قىُ ب   فع .ف خٕؼی   ِٚیٝ ٔیع ٖ قت

 .]34[ ؾ 

 

 
 ]34[ : ساثطِ ضتبة دس الگَسیتن هَاصی هبّی ٍ تؼذاد جوؼیت اٍلیِ 8-9 ضىل 

GPU 
result 

CPU 
result 

Speed-up GPU 
times 

CPU 
times 

N 

1.19e-007 1.79e-007 26.301 5.886 451.799 1500 

2.59e-010 2.55e-010 28.260 8.823 249.339 2000 

0 2.61e-010 30.218 12.831 387.780 2500 

0 0 31.801 17.460 555.247 3000 

GPU 
result 

CPU 
result 

Speed-up GPU 
times 

CPU 
times 

N 

1.78e-003 1.63e-003 22.844 5.872 134.151 1500 

1.28e-003 1.31e-003 28.183 8.811 248.331 2000 

1.98e-004 2.05e-004 28.623 12.834 367.370 2500 

3.71e-005 2.27e-005 29.934 17.487 523.468 3000 
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( ض بُٝ قت ب  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی ٚ تؼس ز  بؼ ز ٔؿئّٝ ٔٛضز ُٔ ِؼٝ لط ض ٌطفتٝ  ؾ  بٝ َٛض 9-3زض قىُ)

 .]34[   فع .ف  بؼ ز ٔؿئّٝ قت ب  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی ٘یع  فع .ف . فتٝ  ؾ وّر ب

 
 ]34[ : ساثطِ ضتبة دس الگَسیتن هَاصی هبّی ٍ تؼذاد اثؼبد هسئلِ 9-9 ضىل 

خٕؼی   ِٚیٝ ض  زض چٟ ض بط ی بطضؾر ٔیع ٖ ت ثیط  فع .ف  بؼ ز بط  ٘س ظٜ قت ب  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی ٔیع ٖ 

 فع .ٓ ٚ ت ثیط آٖ ض  ضٚی قت ب  ٍِٛض.تٓ وٙیٓ ٚ بط تؼس ز  بؼ ز ٔؿئّٝ ٔرت بغ  ضظ. بر ث ب  فطو ٔر

(  .ٗ ٔم .ؿٝ ٞ  ٘ك ٖ ز زٜ 9-3( ٚ )8-3(، )7-3(، )6-3(، )5-3وٙیٓ زض خس َٚ )ٔٛ ظی بطضؾر ٔر

 .زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  ؾ   N=1000قسٜ  ؾ  ٚ زض آٟ٘  تؼس ز خٕؼی   ِٚیٝ ث ب  ٚ بط بط 

 
 N=1000ثب جوؼیت اٍلیِ  Sphere:ًتبیج اجشای الگَسیتن هَاصی ٍ استبًذاسد هبّی ثب تبثغ اسصیبثی 5-9 جذٍل 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

GPU 
result 

CPU 
result 

Speed-up GPU 
times 

CPU 
times 

D 

3.04e-003 1.00e-003 13.650 1.852 25.282 20 

4.95e-005 1.40e-005 16.248 2.463 40.018 30 

9.97e-006 9.25e-006 17.161 2.978 51.108 40 

2.28e-004 2.67e-004 16.927 3.536 59.856 50 
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 N=1000ثب جوؼیت اٍلیِ  Rastriginًذاسد هبّی ثب تبثغ اسصیبثی :ًتبیج اجشای الگَسیتن هَاصی ٍ استب6-9 جذٍل 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

ثب جوؼیت اٍلیِ  Griewangk:ًتبیج اجشای الگَسیتن هَاصی ٍ استبًذاسد هبّی ثب تبثغ اسصیبثی 7-9 جذٍل 
N=1000 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ثب جوؼیت اٍلیِ  Rosenbrockًذاسد هبّی ثب تبثغ اسصیبثی :ًتبیج اجشای الگَسیتن هَاصی ٍ استب8-9 جذٍل 
N=1000 

 

-5-2-3 ًتبیج 

قٛز وٝ  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی ٞٛـ زؾتٝ خٕؼر ٔ ٞر ٔ ٘ٙس  ظ ٘ت .ح آظٔ .ك ت ٚ پی زٜ ؾ ظی ٞ  ٘تیدٝ ٔر

زٞس ٚ ػّٕىطز  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی  ٍِٛض.تٓ  ؾت ٘س ضز ٞٛـ زؾتٝ خٕؼر ٔ ٞر ٘ت .ح ُّٔٛبر ض   ض .ٝ ٔر

 .ح ٘ك ٖ ز ز وٝ  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی ٞٛـ زؾتٝ ٞٛـ زؾتٝ خٕؼر ٔ ٞر زض وُ ل بُ لبَٛ  ؾ . ٘ت

GPU 
result 

CPU 
result 

Speed-up GPU 
times 

CPU 
times 

D 

5.67e-003 8.93e-003 13.297 1.878 24.978 20 

4.72e-002 1.54e-002 16.281 2.497 40.664 30 

1.82e-002 2.18e-002 17.218 3.030 52.182 40 

3.14e-001 2.85e-001 18.413 3.613 66.542 50 

GPU 
result 

CPU 
result 

Speed-up GPU 
times 

CPU 
times 

D 

3.65e-004 3.26e-004 14.480 1.892 27.405 20 

1.54e-007 1.78e-007 17.361 2.514 43.653 30 

0 2.38e-006 18.242 3.046 55.574 40 

1.79e-006 6.20e-006 18.188 3.630 66.044 50 

GPU 
result 

CPU 
result 

Speed-up GPU 
times 

CPU 
times 

D 

3.65e-004 3.26e-004 14.480 1.892 27.405 20 

1.54e-007 1.78e-007 17.361 2.514 43.653 30 

0 2.38e-006 18.242 3.046 55.574 40 

1.79e-006 6.20e-006 18.188 3.630 66.044 50 
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خٕؼر ٔ ٞر بؿی ض ؾط.ؼتط  ظ  ٍِٛض.تٓ  ؾت ٘س ضز ٞٛـ زؾتٝ خٕؼر ٔ ٞر  ؾ . زض آظٔ .ف  َٚ، 

بط بط  ؾ . زض آظٔ .ف زْٚ، بٟتط.ٗ ػّٕىطز  32بٟتط.ٗ ػّٕىطز ٔح ؾب تر ز ض ی قت بر بٝ ٔیع ٖ 

قس. زض وُ  18.4ٍٛض.تٓ ٔٛ ظی زض  .ٗ ت بغ حسٚز ح نُ قس وٝ قت ب  ِ Rastriginٔح ؾب تر ب  ت بغ 

ٔیع ٖ قت ب زٞر  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی ٞٛـ زؾتٝ خٕؼر ٔ ٞر زض آظٔ .ف زْٚ وٝ بط حؿب تغییط  بؼ ز 

بٛز  ظ آظٔ .ف  َٚ وٝ بط حؿب خٕؼی   ِٚیٝ بٛز وٕتط  ؾ . ب  تٛخٝ بٝ ٔیع ٖ قت ب ٚ  ٘س ظٜ  بؼ ز 

ٔح ؾب ت ؾط. ِر ب   فع .ف  بؼ ز ٘یع بٝ ٕٞ ٖ ٘ؿب   فع .ف  قٛز وٝ٘ؿب  بٝ خٕؼی   ِٚیٝ ٘تیدٝ ٔر

 . . بس وٝ ػ ّٔر ٟٔٓ زض و ٞف قت ب ٔح ؾب ت  ؾ ٔر

بیٗ ح فظٝ ٚ پطز ظ٘سٜ ٞ ی ٞ  ٚ  ٘تم َٞ ی ٔرتّف بٝ ػّ  ؾٛ.چزض  .ٗ پػٚٞف  ؾتف زٜ  ظ وطُ٘

ؾ ظی ٔٛ ظی  حس بط ی پی زٌٜص ضز ٚ  ؾتف زٜ  ظ .ه وطُ٘ ٚط ٔیع ٖ قت ب ت ثیط ٔٙفر ٔرٌط فیىر ب

 .]34[تٛ ٘س ت ثیط بیكتطی زض ؾطػ  ٚ و ٞف ظٔ ٖ  خط ء ز قتٝ ب قس.ٔر

ِ جوؼی صًجَس ػسل  َش دست اَصیّ  -3-3 الگَسیتن ه

 َبیؼر ضفت ض  ظ ٔح ؾب تر  ؾ  وٝ  ٍِٛض.تٓ .ه ٚ خٕؼی  بط ٔبتٙر ضٚقر 1ظ٘بٛضػؿُ  ٍِٛض.تٓ 

 .]35[ٌیطز ٔر ٚ بٟیٙٝ ؾ ظی  ِٟ ْ زض ٔؿ ئُ خؿتدٛ ٝبٟیٙ بٝ ٘عز.ه حُ ض ٜ بط ی . فتٗ ػؿُ ظ٘بٛض

زض  .ٗ برف . قٛزتٛؾؼٝ ز زٜ ٔر  2ٔبتٙر بط چ ضچٛب وٛز  ػؿُ ظ٘بٛض  ٍِٛض.تٓ برف  .ٗ زض

 ٔؿ ئُ  ؾ ؼ بط آظٔ .ك ت بطذر  ٘د ْ ٔبتٙر بط چ ضچٛب وٛز  ض  ب  ػؿُ ظ٘بٛض  ٍِٛض.تٓ ػّٕىطز

 ظ. زی تؼس ز زض وٝ زٞٙس ٔر ٘ك ٖ ٘ت .ح. قٛزلط ض ٌطفتٝ ٔر ٔٛضز  ضظ. بر ٚ ٔكٟٛض ٔتؼسز ؾ ظی بٟیٙٝ

 تٛخٟر ل بُ َٛض بٝ ٔبتٙر بط چ ضچٛب وٛز  ػؿُ ظ٘بٛض ٔرتّف،  ٍِٛض.تٓ ؾ ظی بٟیٙٝ ٔؿ ئُ  ظ

  ز ضز.  ؾت ٘س ضز ػؿُ ظ٘بٛض  ظ  ٍِٛض.تٓ ػّٕىطزی بٟتط

 ظ٘بٛضػؿُ .ه بٝ ٘د ٞط ٛ٘س ٚ قبٙسی ٔر وّٛ٘ر زؾتٝ چٙس.ٗ بٝ بّٛن .ه ٞ  زض ٘د  ٍِٛض.تٓ  .ٗ زض

ٞ ی ٔرتّف  ض  بٝ وّٛ٘ر بّٛن .ه پیكٟٙ زی  ٍِٛض.تٓ. قٛزز زٜ ٔر  ذته ل حُ ض ٜ خؿتدٛی بط ی

 .]35[.وٙس ٔؿتمُ  ٍِٛض.تٓ ظ٘بٛضٞ  ض   خط  ٔر َٛض بٝ ٚ وٙس، ٔر تمؿیٓ ب  قٙ ؾٝ ٘د

-1-3-3 سبصی ولًَی صًجَسػسل ثْیٌِ 

. ب قس ّٔىٝ ٔر .ه ٚ ظ٘بٛضٞ ی ٘ط، ب ِغ و ضٌط ٖ، ظ٘بٛض ٘ٛع ؾٝ ق ُٔ ػؿُ ظ٘بٛض وّٛ٘ر وّر، َٛض بٝ 

 و ضٌط ظ٘بٛضٞ ی  ظ بؿی ضی بط ی  ٘د ْ ز ضز، ٔكرم ٚظیفٝ .ه ػؿُ ظ٘بٛض وّٛ٘ر زض ػًٛ ٞط چٝ  ٌط

 ٚ غص  آٚضی خٕغ ٚ . فتٗ لا٘ٝ، ؾ ذتٗ ٔ ٘ٙس ز ض٘س، ٕٞى ضی بٝ پیچیسٜ ٘ی ظ ٚظ .ف تىٕیُ بط ی

 بسٖٚ تٛ ٘ٙس ٕ٘ر( ٞ  ّٔىٝ ٚ ظ٘بٛضٞ ی ٘ط، و ضٌط ٖ،) فطزی ظ٘بٛضٞ ی  .ٗ، بط ػلاٜٚ. ٘ٛظ ز ٖ پطٚضـ

 .وّٛ٘ر ز ضز وُ ٞ ی تلاـ تطویب بٝ ٘ی ظ ٔثُ تِٛیس ٚ ٔ ٘سٖ ظ٘سٜ بٙ بط .ٗ،. بٕ ٘ٙس ظ٘سٜ وّٛ٘ر حٕ . 

 فط .ٙس  .ٗ. وٙٙس ض  و ٚـ ٔر زؾتطؼ زض قٟس ٔٙ بغ  ٘تر بر نٛضت بٝ ػؿُ ظ٘بٛض وّٛ٘ر و ٚـ، بط ی

                                                      
1
 Bees Algorithms 

2
 CUBA 
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.  ٘س ٌُ  ٔیسبرف فطؾت زٜ قسٜ ٞ ی زؾتٝ خؿتدٛی قٛز وٝ بط ی ٔر آغ ظ ب ٖ ز.سٜ ظ٘بٛضٞ ی ب 

 ب ٖ بؼس  ظ ظ٘بٛضٞ ی ز.سٜ. وٙٙس ز.ٍطی حطو  ٔر بٝ زؾتٝ .ه  ظ ته زفر َٛض بٝ ب ٖ ز.سٜ ظ٘بٛضٞ ی

 ٌطزٜ .  قٟس ٞ   آٖ  ضظ. بر قٛز، ذ ل ویفی  آؾت ٘ٝ وٝ زض پیس  وٙٙس  ی زؾتٝ  ٌط وٙسٚ، بٝ بطٌك 

 '' چطذكر ضلم '' ػٙٛ ٖ بٝ قسٜ قٙ ذتٝ ضلم  ٘د ْ بط ی ''َبمٝ ضلم'' بٝ ٚ وٙٙس ذٛز ض  ٚ ٌص ض ٔر

 .ضٚ٘س ٔر

 وطزٜ  ؾ ، وكف ٞ  ض  ٌُ زؾتٝ  ظ .ه ح يط ح َ زض )ظ٘بٛض ٞٓ لا٘ٝ( ض  وٝ ظ٘بٛضی ػؿُ ظ٘بٛض ٞط

بط ی  وٙسٚ بٝ ٌیطز ٚ قٟس ض  ٔر  ظ ب ضی غص  خؿتدٛ وٙٙسٜ ظ٘بٛض ٚضٚز، ٔحى بٝ. وطز ذٛ ٞس ز٘ب َ

غص .ر ض   ٔٛ ز  .ٗ وٝ  ٚ  ظ پؽ. ٌطزز بطٔر غص .ر ٔٛ ز شذیطٜ وٙٙسٜ ػؿُ ظ٘بٛض بٝ وٙ ض قٟس ٌص قتٗ

  ز ٔٝ( ب) قٛز، وٙٙسٜ غیطٔتؼٟس  ز٘ب َ زٚب ضٜ وٙس ٚ ضٞ  ض  غص .ر ٔٙبغ(  ِف) تٛ ٘س ٔر ظ٘بٛض ٌص ق ،

 ب ظٌك   ظ لبُ ٞٓ لا٘ٝ خصب ٘تیدٝ زض ٚ ضلم( ج) .  ٞٓ لا٘ٝ،بى ضٌیطی  بسٖٚ غص .ر و ٚـ ٔٙبغ بٝ

 ُٔٙمٝ زض. وٙس ٔؼیٗ  ٘تر ب ٔر  حتٕ َ .ه ض  ب  ب لا ٞ ی ٌع.ٙٝ  ظ .ىر ظ٘بٛضػؿُ .غص .ر ٔٙبغ بٝ

 تهٕیٓ ظ٘بٛض وٝ ٞ .ر ٔى ٘یؿٓ. وٙس ٔر '' تبّیغ ''ٔرتّف ض   غص ی ٔٙ َك ضلهٙسٜ ػؿُ ظ٘بٛض ضلم،

 وٝ قسٜ  ؾ  ٌطفتٝ ٘ظط آ٘سض  ٔ   ٘س، ٘كسٜ قٙ ذتٝ ذٛبر ز٘ب َ وٙس، بٝ ذ ل ض  ضلهٙسٜ .ه ٌیطز ٔر

 وٝ قسٜ  ؾ   ق ضٜ ٕٞچٙیٗ. '' غص .ر  ؾ  ٔٙبغ ویفی   ظ ت بؼر ٕٞیكٝ ٞ  ػؿُ ظ٘بٛض بى ضٌیطی ''

 .]35[وٙٙس. ٕ٘ر قطٚع ٕٞعٔ ٖ َٛض ض  بٝ غص  خؿتدٛی ظ٘بٛضٞ  ٕٞٝ

-2-3-3 الگَسیتن ولًَی صًجَس ػسل 

 زض بٟیٙٝ بٝ ٘عز.ه حُ ض ٜ .ه . فتٗ بط ی خٕؼی   ؾ  وٝ بط ٔبتٙر ضٚـ وّٛ٘ر ظ٘بٛضٞ   ٍِٛض.تٓ 

زض  .ٗ  ٌطفتٝ  ؾ .  ِٟ ْ َبیؼ  زض ػؿُ ظ٘بٛض ضفت ض ضٚـ  ظ  .ٗ. قٛزبى ض ٌطفتٝ ٔر خؿتدٛ ٔؿ ئُ

 س زیتؼ) m ،(ب ٘ر ز.سٜ ظ٘بٛضٞ ی تؼس ز) n  ٍِٛض.تٓ  ظ خّٕٝ ، پ ض ٔتط چٙس.ٗ ٘ی ظ ؾ   ٍِٛض.تٓ

 nep ،( ٘تر ب قسٜ ٔى ٖ m  ظ  ٔى ٖ بٟتط.ٗ تؼس ز) e ،(قسٜ ٔى ٖ ب ظز.س n  ظ قسٜ  ٘تر ب ٞ ی ٔى ٖ

( m-e) قسٜ بط ی بى ضٌیطی ظ٘بٛضٞ ی تؼس ز) nsp ،(e ٞ ی ٔى ٖ قسٜ بط ی بى ضٌیطی ظ٘بٛضٞ ی تؼس ز)

 .تٛلف تؼییٗ قٛز ؼی ضٔ ٚ( ٞ  بط ی  ػع ْ ٘م ٌ خس.سٕٞؿ .ٍر  .ٗ ٔى ٖ) ngh ،(قسٜ  ٘تر ب ٔى ٖ

 ، ز ض٘س لط ض خؿتدٛی ٔؿئّٝ ز ٔٙٝ زض ته زفر َٛض بٝ وٝ ب ٘ر ز.سٜ ػؿُ ظ٘بٛض n ب   ٍِٛض.تٓ زض  بتس 

 . ؾ  قسٜ ز زٜ ٘ك ٖ ظ.ط زض قىُ ظ٘بٛض ػؿُ فّٛچ ضت  ٍِٛض.تٓ. قٛ٘س ٔر آغ ظ

 

 : ٔط حُ وّر  ٍِٛض.تٓ ظ٘بٛض بٝ قطح ظ.ط  ؾ 

 ته زفر ٞ ی حُٜ ض  ب  خٕؼی   ِٚیٝ ٔمس ضزٞر. 

 خٕؼی  بط ظ٘سٌر  ضظ. بر. 

 ت  ظٔ ٘ر وٝ ٔؼی ض تٛلف  ضي  ٘كٛز 

 .ٕٞؿ .ٍر خؿتدٛی ٞ .ر بط ی ٔى ٖ  ٘تر ب -1
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 بٟتط.ٗ بط ی بیكتط ظ٘بٛضٞ ی) ٘تر ب قسٜ  ٞ ی ٔى ٖ بط ی ظ٘بٛضٞ  بى ض ٌیطی -2

 .بط ظ٘سٌر  ضظ. بر ٚ( e ٞ ی ٔى ٖ

 .وّٛ٘ر ٞط  ظ ػؿُ ظ٘بٛض ق .ؿتٝ تط.ٗ  ٘تر ب -3

 .ٞ  بط ظ٘سٌر آٖ  ضظ. بر ٚ ته زفر خؿتدٛی بٝ ٔ ٘سٜ ب لر ظ٘بٛضٞ ی  ذته ل -4

  ٖ . حّمٝپ 

 ض ئٝ  قسٜ  نلاح ٘ؿرٝ .ه ف ْ زوتط  ي فر، ٔح ؾب ت  ظ  ختٙ ب ٚ خؿتدٛ زل   فع .ف ٔٙظٛض بٝ

 . ٘س قسٜ ٔؼطفر  ؾ  ظ.ط قطح بٝ خس.س ضٚـ زٚ آٖ زض وٝ ،]37[وطز 

 

 وبّص ّوسبیگی -3-3-2-1

 ،ai ٔتغیط ٞط بط ی. قٛ٘س تٙظیٓ ٔر بعضي ٔمس ض .ه بٝ  بتس  زض ٌُ ٞ ی زؾتٝ  ظ a={a1, …an}  ٘س ظٜ

 . ؾ  قسٜ تٙظیٓ  4-3ض بُٝ بٝ قىُ  آٖ
            *(t)           1-9 ساثطِ 

ngh(0)=1.0 

t ٖ تىط ض زٞٙسٜ ٘ك tْ  ز قتٝ ٍ٘ٝ تغییط بسٖٚ زؾتٝ  ٘س ظٜ. ب قس  ٍِٛض.تٓ ظ٘بٛضٞ  ٔر  نّر حّمٝ  ظ 

 زض ٔحّر خؿتدٛی.بط ظ٘سٌر قٛز ب لاتط ٔٙدط بٝ  ٔتی ظ ٔحّر خؿتدٛی فط .ٙس وٝ ظٔ ٘ر قٛز ت  ٔر

 ٚ  ؾ ، قسٜ تؼط.ف( ؾط ؾطی خؿتدٛی  ظ ٚؾیؼر َیف بط بط ب ) بعضي ٕٞؿ .ٍر .ه بط ضٚی  بتس 

ب لاتط ض   بط ظ٘سٌر ب  بٟتط ٔى ٖ ٞط ٔحّر، خؿتدٛی فط .ٙس.  وتك فر ظ. زی  ؾ  ٚ.ػٌر ز ض ی

  ٘س ظٜ  .ٗ ٔطحّٝ ٘ب قس، َر زض بٟبٛزی ٞیچ  ٌط. ز ضز ٔر تغییط ٍ٘ٝ ض  بسٖٚ ngh  ٘س ظٜ آٖ . بس، ٔر

ngh 35[ ؾ  قسٜ ز زٜ ٘ك ٖ (5-3ض بُٝ) قسٜ زض ضؾ ٘ر ضٚظ بٝ فطَٔٛ. . بس ٔر و ٞف[: 

 
 ngh(i+1)=0.8*ngh(i)  if  no improvement  5-9 ساثطِ 

ngh(i+1)= ngh(i)  else 

 سّب وشدى هىبى -3-3-2-2

( ضٞ  وطزٖ ٔى ٖ بط ی  .ؿت  ٞ ی چطذٝ حس: stlim) بط ظ٘سٌر بٟبٛز ٞیچ ب ض چٙس  ظ بؼس وٝ ظٔ ٘ر

 .ٙؿ  وٝ  بٝ ٔؼٙر  .ٗ ٕٞؿ .ٍر ح نُ ٘كٛز، فو ٞ ضٚـ  ظ  ؾتف زٜ ب  حتر ٔحّر خؿتدٛی

 پیكطفتر ٞیچ ز.ٍط، ػب ضت بٝ  ؾ ، ٔحّر ضؾیسٜ بطظ٘سٌر لّٝ ب لای بٝ ق .س ٔحّر خؿتدٛی ضٚـ

  ظ بٟتطی بط ظ٘سٌر ٞیچ  ٌط.  ؾ  قسٜ ٔتٛلف زؾتٝ  وتك ف و ض .ر، بط ی. قس ٘رٛ ٞس ح نُ

 چٝ  ٌط.قٛز ٔى ٖ ضٞ  ٔر ٘كٛز،  .ٗ تِٛیس ٜٔ ٘س ب لر ته زفر خؿتدٛی ػُٕ َر زض ز.ٍط ٞ ی ٔى ٖ

 بط  ؾ ؼ ٔسَ  .ٗ ٔم ِٝ  ٘س، ٔبتٙر بط ظ٘بٛض ػؿُ ض   ض ئٝ ٕ٘ٛزٜ ٞ ی خس.س بؿی ضی ٔسَ ٔحمم ٖ

 .]37[ ض ئٝ قسٜ  ؾ  D.T.Pham تٛؾٍ قسٜ پیكٟٙ ز
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-GPU 3-3-3الگَسیتن هَاصی صًجَس ثش سٍی  

 ٍِٛض.تٓ  زض.  ظی آٖ  ٍِٛض.تٓ  ؾ ؾ ٔٛ ظی ؾُح زض  فع .ف قت ب .ه  ٍِٛض.تٓ،  نّر وّیس 

  .ٗ ؾ زٜ .ه ضٚـ .ب قس ٔر ٕٞؿ .ٍر ف ظ خؿتدٛی زض ٔح ؾب تر بیكتط ب ضٞ ی  ؾت ٘س ضز ظ٘بٛض،

 ػسز. زض .ه حّمٝ بٝ  خط ء زض آ.س ت بغ  ظ ٘ٛع وطُ٘ .ه ػٙٛ ٖ بٝ ٕٞؿ .ٍر خؿتدٛی ضٚـ وٝ  ؾ 

  ٘س ظٜ  ٌط ح َ،  .ٗ ب . ٔتغیط  ؾ  تٛ بغ، ظ  ٔرتّف ٞ ی ٚ.ػٌر بٝ تٛخٝ ب  ٕٞؿ .ٍر  ٘س ظٜ  بٟیٙٝ

 .ىر آ.سقت ب  ٍِٛض.تٓ بٝ چكٓ ٕ٘ر پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ٘ب قس، زض ٞ  ٘د وُ تؼس ز  ظ بعضٌتط ٕٞؿ .ٍر

 ٞ ی  ٍِٛض.تٓ  ظ بؿی ضی ب .س  .ٙؿ  وٝ ٔؼٙر بٝ وٝ  ؾ  '' وّٛ٘ر چٙس ''  ٔؼَٕٛ ٞ ی حُ ض ٜ  ظ ز.ٍط

  .ٗ ػیب  َٚ. ز ضز زض  .ٗ تىٙیه ٚخٛز  ػٕسٜ ػیب زٚ. قٛ٘س  خط  د٘ ٞط زض ٔؿتمُ َٛض بٝ ظ٘بٛض

قط .ٍ   ظ خٌّٛیطی  ؾ ، تؼس زی قط .ٍ ٔحسٚزوٙٙسٜ  ؾ . بس.ٟر ق ُٔ ٘د ٞط وٝ  ؾ 

  ؾ   .ٗ زْٚ. بٛز ذٛ ٞس ٞع.ٙٝ بط بؿی ضزض  .ٗ ح ِ    ؾطب ض وٝ َٛضی بٝ  ؾ ، ٔحسٚزوٙٙسٜ زقٛ ض

-پیكٟٙ ز ٔر فٛق، زلا.ُ بٝ. بٛز ذٛ ٞس تط ب ض  ٘د ْ  ٍِٛض.تٓ پیچیسٜ .ه  ظ پؽ ٞ  ٘د ٔی ٖ  ضتب ٌ وٝ

 .قٛز َط حر ذٛب ٚضی ب  بٟطٜ ٞ ی ٔتؼسز ٔٛ ظی وّٛ٘ر  ظ خس.س ض  ظ٘بٛضٞ ی قٛز وٝ  ٍِٛض.تٓ

 

-4-3-3 ثشسسی سیستن هَاصی الگَسیتن صًجَسّب 

ٚ حس پطز ظـ ض  بٝ  زض ظ٘بٛضٞ ی چٙسوّٛ٘ر  ٍِٛض.تٓ ؾ ظی پی زٜ بط ی بط٘ ٔٝ ٘ٛ.ؿر وٛز  چ ضچٛب 

 ٔطٚض .ه (11-3قىُ). ٘ ٔیٓٔر ظ٘بٛض زض ٚ حس پطز ظـ و ضت ٌط فیه(  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی) وٛب   ذته ض

 بٙسی َبمٝ وّٖٛ چٙس بٝ بّٛن .ه زض ٞ  ٘د وٛب  چ ضچٛب زض. زٞس ٔر وٛب  ض  ٘ك ٖ چ ضچٛب  ظ وّر

  ذته ل ذٛز وّٛ٘ر بط ی حُ ض ٜ یخؿتدٛ بط ی ػؿُ ظ٘بٛض .ه بٝ ٘د ٞط ز.ٍط، ػب ضت بٝ.  ٘س قسٜ

 تمؿیٓ بٙسی قسٜ قٙ ؾٝ ٘د ب  قسٜ  ؾ  ٚ  ذته ل ز زٜ ٔرتّف ٞ ی وّٛ٘ر بٝ بّٛن . ؾ  ز زٜ

 پ . ٖ بٝ تىط ض .ه وٝ ٍٞٙ ٔر. قٛز ٔؿتمُ  ٍِٛض.تٓ ظ٘بٛضٞ  زض  .ٗ ٚ حسٞ   خط ء ٔر َٛض بٝ ٚ  ؾ 

  ظ. زٞس ٔر تغییط ٔكتطن ح فظٝ  ظ  ؾتف زٜ  ض  ب بّٛن ٕٞ ٖ زض ٞ  وّٛ٘ر بیٗ  َلاػ ت وٛب  ضؾیس،

  قتط ن زض  ؾ ، ٟٔٓ بؿی ض  ٍِٛض.تٓ ٍٕٞط .ر ظٔ ٖ بط ی ٞ  وّٛ٘ر بیٗ  ضتب َ ت ت ذیط وٝ آ٘د .ر

 بٝ قٛز. ؾط ؾطی وٝ وٙس تط  ظ ح فظٝ  قتط ور  ؾتف زٜ ٕ٘ر ٞ   ظ ح فظٝ ٘د بیٗ  َلاػ ت ٌص ضی

 ٘رٛ ٞٙس وطز بطلط ض  ضتب ٌ .ىس.ٍط ب  ٞ  وّٛ٘ر ب قٙس، ٔرتّف ٞ ی بّٛن زض ٞ  وّٛ٘ر  ٌط ز.ٍط، ػب ضت

 (11-3ٌص قتٝ قسٜ  ؾ  )قىُ   قتط ن بٝ بّٛن ٕٞ ٖ زض ٞ  ٘د ب  ٔكتطن ح فظٝ وٝ چط 
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 ]35[ صًجَس دس ٍاحذ پشداصش وبست گشافیه الگَسیتن هَاصی: چبسچَة  41-9 ضىل 

-5-3-3 لگَسیتن  هَاصی  صًجَسّبا 

  ٍِٛض.تٓ  ؾت ٘س ضز تغییط بط ی. قٛزقطح ز زٜ ٔر زض ٔؼٕ ضی وٛز  ظ٘بٛضزض  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی برف  .ٗ

  ظ بؿای ضی  باط  بطَطف وطزٖ ٘ی ظ بٝ ، زض ٔؼٕ ضی وٛز  ض  آٖ  خط ی ظ٘بٛض ٚ  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی بٝ ظ٘بٛض

٘كا ٖ ز زٜ   واٛز   ٔبتٙر بط ظ٘بٛض ٍٛض.تٓ ٔٛ ظیَط حر  ِ  .سٜ برف  .ٗ زض. ؾ ظی  ؾ  پی زٜ ٔؿ ئُ

ُ  ٕٞچٙیٗ.  ؾ  قسٜ ز زٜ ٘ك ٖ (12-3قىُ) زض وٝ قسٜ  ؾ ، ٌ  ٔؿا ئ ٝ  ٔطباٛ  زض ؾا ظی  پیا زٜ  با

ٓ  ٞا ی  ٌ ْ ؾپؽ. قٛ٘س خعئی ت بطضؾر ٔر ُ  ٚ  ٍِاٛض.ت ٌ  ٔؿا ئ ٝ  ٔطباٛ ؾا ظی تٛيایح ز زٜ    پیا زٜ  با

 .]35[قٛ٘س ٔر
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 ]35[ صًجَس دس هؼوبسی وَدا الگَسیتن هَاصی:  44-9 ضىل 

-6-3-3 هَاصی اٍلیِ همذاسدّی 

 آٔس ذٛ ٞس زؾ  .ه بٝ بٝ .ه خٕؼی  بط ظ٘سٌر  ضظ. بر ٚ خٕؼی   ِٚیٝ ٔمس ضزٞر ،BA ضٚ.ىطز زض

 ظ  آٟ٘  ض  CUBA.  ظ  .ٗ ضٚ . تٛ ٖ  .ٗ و ض ض  بهٛضت ٔٛ ظی ٚ ٕٞعٔ ٖ  ٘د ْ ز ز ٔٛ ظی ٔر BAزض 

ب .س پ ض ٔتطٞ ی  CUBAتٛظ.غ ٚ ٔح ؾبٝ ذٛ ٞس وطز. زض ٔطحّٝ  َٚ،  GPUٞ ی ٔٛ ظی زض  َط.ك ضقتٝ

ٔٛضز٘ی ظ ض  تٙظیٓ وٙس، ح فظٝ ٔكتطن  ِٚیٝ ض  بط ی  ضتب ٌ  ذته ل ز ز، تؼس ز وّٛ٘ر ٚ .... ض  تٙظیٓ 

 ب .س  ٍِٛض.تٓ  .ٗ، بط ػلاٜٚ.  ٘د ْ ٔر قٛز ٔٛ ظی ؾ  ِٚر بٝ نٛضت  ؾت ٘س ضز  BA ب  ٔك بٝ وٝ. ٕ٘ .س

ٔٛ ظی ض  ٔح ؾبٝ  زض ػؿُ ظ٘بٛض ٞط بط ظ٘سٌر وٙس ٚ ض  تِٛیس خس.س ٞ ی ٔى ٖ ته زفر َٛض بٝ

 .]35[ٕ٘ .س ٔر

 فشد-سبصی صٍج هشتت -3-3-6-1

  ٘س ظٜ وٝ بٝ زِیُ  .ٗ.  ؾ  لاظْ ٔى ٖ m بٟتط.ٗ زض. ف  بط ی ٞ  خٕؼی  ٕٞٝ بط ظ٘سٌر ؾ ظی ٔطتب

  ؾتف زٜ ب  بّٛن ٕٞ ٖ زض ٞ  وّٛ٘ر  ؾ ، وٛچه ز.ٍط ٖ بٝ ٘ؿب  بط٘ ٔٝ  .ٗ زض ؾ ظی ٔطتب ٞ ی ز زٜ

 حب بر ؾ ظی ٔطتب ٔبتٙر بط ضٚـ قٛ٘س، وٝ ٔر ؾ ظی ٔطتب فطزخس ٌ ٘ٝ-ظٚج ؾ ظی ٔطتب  ٍِٛض.تٓ  ظ

 ٞ ی  ٍِٛض.تٓ  ٘ٛ ع چٝ  ٌط. وٙس ٔم .ؿٝ تؼٛ.ى ٔر ل ٖ٘ٛ ض  ب  آٟ٘   ؾ  ٚ ػٙهط زٚ ٔم .ؿٝ  ظ

 n/2 ٘ی ظ بٝ تٟٙ  ضٚـ  .ٗ  ؾتف زٜ وطز، تٛ ٖ ٔر وٝ ز ضز بؿی ضی ٚخٛز قسٜ ٙ ذتٝق ؾ ظی ٔطتب

 ؾ ظی ز ضز ٔطحّٝ ٔطتب زٚ  ظ تىط ض



58 

 

 ّبی هختلف ثٌذی صًجَسّب ثِ ولًَی گشٍُ -3-3-6-2

 ظ٘بٛض .ه بٝ ٘د ٞط وٙیٓ، ٞ  تمؿیٓ ٔر َبك قٙ ؾٝ ٘د آٖ ٔرتّف ٞ ی وّٛ٘ر بٝ ٞ .ر بّٛن زض ٞ  ض  ٘د

  ظ تؼس زی وٝ َٛضی بٝ قٛز، ٔر ز زٜ  ذته ل ذٛز وّٛ٘ر بط ی حُ  ٜض خؿتدٛی زض ٚ ػؿُ

 زض ٞ  وّٛ٘ر ٚ ظ٘بٛضٞ  تؼس ز. وٙٙس ٔٛ ظی  خط  ٔر ض  بٝ نٛضت ظ٘بٛضٞ  وٝ  ٍِٛض.تٓ ز ض٘س ٚخٛز ٞ  وّٛ٘ر

 ض  بّٛن ٞط زض ٞ  ٘د چٝ تؼس ز ٚ قبىٝ زض ٞ  بّٛن  ظ تؼس زی چٝ بؿتٍر بٝ  .ٗ ز ضز وٝ  ٍِٛض.تٓ

 .وٙیٓ تٙظیٓ

 .وّٛ٘ر ٞط زض ظ٘بٛضٞ  تؼس ز/بّٛن ٞط زض ٞ  ٘د تؼس ز;  بّٛن .ه زض ٞ  وّٛ٘ر تؼس ز

 تغییش الگَسیتن صًجَسّب -3-3-6-3

 .زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛ٘س ظ.ط قطح بٝ ب .س ؾ ظی پی زٜ ٔؿ ئُ  ظ بطذر  ؾت ٘س ضز، BA ؾ ظی بط ی ٔٛ ظی

 تغییش جستجَی هحلی -3-3-6-4

 ظ٘بٛضٞ ی ٚ ٘ربٍ ٖ ٞ ی ٔى ٖ بط ی( nep) بیكتطیظ٘بٛضٞ ی  ؾٙتر، BA ضٚ.ىطز زض ٔحّر خؿتدٛی

 بط ٔى ٘یؿٓ ظ.ط   ؾ  ٔؼمَٛ  .ٗ. وٙس بى ضٌیطی ٔر e ٞ ی ٔى ٖ  ظ ٞ  ٔى ٖ بمیٝ بط ی( nsp) وٕتطی

 ٞ ی زض ٔى ٖ بى ضٌیطی بط ی nep ظ٘بٛضٞ ی فمٍ پیكٟٙ زی، ؾیؿتٓ زض  ٔ . ب قس ٔر  ؾ ؼ  حتٕ لات

m حؽ ٔٛ ظی ٔؼٕ ضی زض آٖ بیكتط، بط ی زل  قٛ٘س، ز زٜ ٔر  ذته لٞ   ٘د ٔی ٖ زض ب ض تؼ زَ بط ی 

 .]35[.ب قٙس ز.ٍط ٖ ٚ ٔٙتظط ٘سٞٙس  ٘د ْ چیعی ذٛز و ض  تٕ ْ  ظ پؽ ٞ  ٘د بطذر قٛز  ٌط ٕ٘ر

 تصبدفی ّبی داًِ -3-3-6-5

تٛ ٘س ب   ز قتٝ ب قیٓ.  .ٗ و ض ٔر GPU ته زفر ٔتف ٚتر زض ٞ ی ٞ ی ٔرتّف ب  ز ٘ٝ تٛ ٘یٓ ضقتٝ ٔر

 ٞ ی ٔرتّف، بٝ ػّٕىطز وٕه وٙس.  ِیس ٔٛ ظی تؼس ز ته زفر  ظ تٛ ِرتٛ

 ّوسبیگی وبّص -3-3-6-6

 ضٚ.ىطز زض زٞس، تغییط ٔر ٔم ز.ط ض  ز ئٕ ً BA، ngh زض '' و ٞف ٕٞؿ .ٍر '' خس.س ضٚـ بٝ تٛخٝ ب  

 ؾ ظی ز ض.ٓ، ٔٛ ظی بط ی ٕٞعٔ ٖ َٛض بٝ ٔرتّف ٞ ی ٔى ٖ زض ٔتؼسزی ٔحّر خؿتدٛٞ ی پیكٟٙ زی،

 تٙظیٓ ز.ٍط. ٌیط.ٓ ٔرتّف زض ٘ظط ٔر ٞ یngh ض  ب  ٔرتّف ٞ ی ٔى ٖ قسٜ زض بى ضٌیطی ظ٘بٛضٞ ی ٚ

 وٝ چط  ،ض  تؼییٗ وٙیٓ  BAقسٜ ٔ ٘ٙس   .ٗ  ؾ  وٝ ٘ی ظی ٘س ض.ٓ تؼس ز ظ. زی ظ٘بٛض  ؾترس ْ

وٝ  .ٗ ض.ؿه ض  بٝ ٕٞط ٜ ز ضزوٝ ٕٔىٗ  ؾ   ز ض.ٓ ٕٞعٔ ٖ خؿتدٛی بط ی ٔتؼسزی ٞ ی وّٛ٘ر

ٍٕٞط .ر ؾط.ؼتط ض   ظٔ ٖ تٛ ٘س ٔر ngh ؾط.غ و ٞف ح َ، ٕٞیٗ زض. ؾ ظی  قتب ٜ وطز  ػث وٛچهب

 زض. بط بط  ؾ  ظ٘بٛضٞ   ٍِٛض.تٓ و ٞف زض ٔؼ زِٝ ب  وٙیٓ ٔر وٝ  ؾتف زٜ و ٞف ٔؼ زِٝ. بٝ  ضٔغ ٖ آٚضز

 .قٛز تٙظیٓ ٔر بعضي ٔمس ض بٝ ngh  ٘س ظٜ  بتس ،
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 استجبطبت ثب حبفظِ هطتشن -3-3-6-7

 بطلط ضی بط ی پی ْ ػبٛض ضٚـ .  ٔكتطن ح فظٝ  ظ  ؾ  ٕٔىٗ وّر َٛض بٝ ٔٛ ظی ٞ ی ؼٕ ضیٔ زض 

 ٕٞ ٖ زض ٔكتطن ح فظٝ .ه CUDA ٔؼٕ ضی زض. ٔتؼسز  ؾتف زٜ قٛز پطز ظـ ٚ حسٞ ی بیٗ  ضتب ٌ

  .ٗ زض. قٛز ٔر تىط ض  ؾتف زٜ ٞط پ . ٖ زض  ضتب َ ت ؾ ظی پی زٜ بط ی آٖ  ظ بٙ بط .ٗ ز ضز، ٚخٛز بّٛن

ٌص قتٝ   قتط ن بٝ  َلاػ ت ٍ٘ط ٘ر  .ٗ وٝ چٍٛ٘ٝ  ِٚیٗ. ز ضز ٚخٛز ٍ٘ط ٘ر بط ی ٔؿئّٝ ؾٝ  ؾتط تػی،

 بط ی ٔست وٝ چٝ  .ٗ  ؾ  آذط.ٗ ٚ ٌص قتٝ قٛز،  قتط ن بٝ ب  چٝ وؿر وٝ  .ٗ  ؾ  زْٚ قٛز،

. وٙیٓ ٔر  .ؿٝٔم  ضتب َ ت ض  بط ی ٔتؼسزی ٞ ی ٔى ٘یؿٓ .وكس ب ض ََٛ ٔر زض .ه  ضتب ٌ بطلط ضی

 خؿتدٛی  ظ پؽ ض  بّٛن ٕٞ ٖ زض خس ٌ ٘ٝ ٞ ی وّٛ٘ر آٔسٜ  ظ زؾ  بٝ ٘ت .ح بٟتط.ٗ ٔث َ، بط ی

 ب  ٔى ٖ ،تط  . بٝ بی ٖ زلیك. ٌص ض.ٓ ٔر  قتط ن بٝ ز.ٍط ٖ ب  ض  بٟتط.ٗ ٚ وٙیٓ، ٕٞؿ .ٍر ٔطتب ٔر

 ٘ك ٖ ٘تیدٝ.  ؾ  قسٜ ٗخ .ٍع. بّٛن زض بط ظ٘سٌر ب لاتط.ٗ ب  وّٛ٘ر ٞط زض بط ظ٘سٌر وٕتط.ٗ

 ظٔ ٖ بط ت ثیط ب ػث  غّب ؾ ظی ٔطتب ضٚـ ح َ،  .ٗ ب .  ؾ  ذٛب و ٔلاً ٍٕٞط .ر ٘طخ وٝ زٞس ٔر

 ٍٕٞط .ر ٘طخ ب  ؾ ظی ٔطتب  ظ وٝ قٛز ز زٜ ٔر تٛؾؼٝ  ی ٔطحّٝ زٚ  ضتب ٌ ٟ٘ . ، زض قٛز،  خط  ٔر

 زْٚ ٔطحّٝ ٚ ٌص قتٗ ز ضز،  قتط ن بٝ بط ی وٕر ظٔ ٖ بٝ ٘ی ظ ظٚج تب زَ. قٛز ٔر  ختٙ ب ذٛب،

 قسٜ ز زٜ ٘ك ٖ (13-3قىُ) زض ضٚـ  ضتب َر. بركس ظٔ ٖ ض  بٟبٛز ٔر ََٛ زض ؾط ؾطی ٍٕٞط .ر

 .]35[ ٘س  خط  قسٜ ز.ٍطی پؽ .ىر ٔتٙ ٚب َٛض بٝ  ضتب ٌ ٘ٛع زٚ.  ؾ 

 

 
 ]35[ صًجَس دس هؼوبسی وَدا الگَسیتن هَاصیستجبطی دس : ضجِ وذ هىبًیضم ا 42-9 ضىل 

-7-3-3 سخت افضاس اسصیبثی 

زض آٖ بٝ  خط ء ٌص قتٝ قسٜ   ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی ظ٘بٛض( ؾر   فع ضی وٝ پی زٜ ؾ ظی 9-3زض خسَٚ)

 .]35[ ؾ 
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 ]35[ صی صًجَسی الگَسیتن هَاسخت افضاس هَسد استفبدُ دس پیبدُ سبص :9-9 جذٍل 

 

-8-3-3 تَاثغ اسصیبثی 

زض  .]35[ز زٜ قسٜ  ؾ  ٘ك ٖ حس لُ ؾ ظی ٔؼی ض ت بغ پیٛؾتٝ  ضظ. بر ب  9 ( ٔؼ زلات10-3خسَٚ)زض  

  ٘ك ٖ ز زٜ قسٜ  ؾ . ٔتغیطٞ  ٞ ی  ٔحسٚزٜ ٔؼ زلات

 
 ]35[ تَاثغ اسصیبثی ثب هحذٍدُ هطخص ثىبس سفتِ دس آًْب :41-9 جذٍل 

 

-9-3-3 پیبدُ سبصی الگَسیتن هَاصی صًجَس 

 ٚخٛز NEP و GridDim ،Block-Dim ،N ،M تٙظیٓ قٛز، ب .س ٚخٛز ز ضز وٝ پ ض ٔتط 5 وٛب ، بط ی 

 ٌط.س '' ٞؿتٝ ضو   ٘س ظٜ  ؾ ، ''ٞؿتٝ'' ٘ ْ بٝ ٔٛ ظی  خط ی ح َ زض وس ،CUDA ٘ٛ.ؿر بط٘ ٔٝ زض. ز ضز

 CPU GPU دستگبُ

 AMD Athlon(tm) II x4 disable 3 cores GeForce GTX 460 پشداصًذُ

 Cores 336 cores (7 MPs) 4 تؼذاد ّستِ

 GHz 675 MHz 3.0 سشػت پشداصش

 DDR3–1333 GDDR5 ًَع حبفظِ

 GB 512 MB 4 اًذاصُ حبفظِ

 ---- Win7(32 bit) سیستن ػبهل

 2.1 ---- ظشفیت هحبسجبتی

 4.1 ---- ًسخِ وَدا
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 و ضٞ ی  ظ بؿی ضی ض  بٝ و ض وٛب . وٙس تٙظیٓ ض  ٌط.س  بؼ ز تؼس ز ب .س ٘ٛ.ؽ بط٘ ٔٝ .قٛز ٔر ٘ ٔیسٜ ''

 ٞط  ٘س ظٜ. وٙس  خط  تٛظ.غ ٔر بط ی ٔرتّف ٞ ی  پطز ظ٘سٜ چٙس بٝ ض  آٟ٘  وطز ٚ ذٛ ٞس تمؿیٓ وٛچىتط

  بؼ ز تؼس ز ب .س ٘ٛ.ؽ  بط٘ ْ ٌط.س،  بؼ ز تؼس ز ٓزض تٙظی ٕٞچٙیٗ. قٛز ٔر ٘ ٔیسٜ ''بلان'' وٛچىتط و ض

 پیكٟٙ زی،  ٍِٛض.تٓ زض. بّٛن ٞؿتٙس .ه زض ٞ  چٝ تؼس ز  ظ ٘د وٝ ٔؼٙر  .ٗ بٝ بّٛن ض  تٙظیٓ ٕ٘ .س،

BlockDim/N ٌط ٔث َ ػٙٛ ٖ بٝ. ز ضز ٚخٛز بّٛن ٞط وّٛ٘ر زض  BlockDim = 256 ٚ N = 8   ض

 ٞ  آظٔ .ف  ظ ح نُ ٘ت .ح بٝ تٛخٝ ب  پ ض ٔتطٞ  .ز ضز ٚخٛز بّٛن .ه زض وّٛ٘ر 32 تٙظیٓ وٙیٓ، پؽ

 ٞ ی آظٔ .ف زض وٛب  ٚ BA ٞ ی بط٘ ٔٝ تٕ ْ .وطز ذٛ ٞیٓ بحث بیكتط خعئی ت بؼس ً ب  قٛ٘س، تٙظیٓ ٔر

 چطذٝ تؼس ز بٝ حس وثط .  قٛز، تمط.ب 0.001  ظ بٟتط بٝ ت بغ حس لُ  .ٗ وٝ .  ت   ٘س قسٜ  خط  ظ.ط

 ٚخٛز و ٚـ وّٛ٘ر .ه تٟٙ  چٖٛ ،BA ٘ؿرٝ زض(.  .ٓ تٙظیٓ وطزٜ 5000 بٝ  .ٙد  زض)زؾ  . بس 

 بط غّبٝ بط ی. قٛز ٕ٘ر . ف  ٞطٌع ؾط ؾطی ُّٔٛب حُ ض ٜ وٙس،  قتب ٜ nghزض و ٞف  آٖ  ٌط ز ضز،

،ٗ.  BA ،nep  ٚnsp زض. وٙس بعضي تٙظیٓ ٔر  ؾ ، و ٔلاً پص.ط  ٔى ٖ ت  خ .ر وٝ خٌّٛیطی ض  بط ی 

 تٛ ٘یٓ ٔر بٙ بط .ٗ ظٔ ٖ ز ضز، ٕٞ ٖ بؿی ضی زض و ٚـ ٞ ی ٔٛ ظی وّٛ٘ر وٛب  ٘ؿرٝ آَ،  .سٜ  ِ ح

 9 فطو،  .ٗ  ثب ت بط ی. قٛز ٔر ngh و ٞف زض فط .ٙس  قتب ٜ ب ػث قٛ.ٓ وٝ بیكتطی ٔٛخب ذُط ت

 ،GridDim = 4  بتس  زض. 32 ٚ 17، 8، 4، 2، 1وٙیٓ،  ٔر آظٔ .ف ٔرتّف ض  nep ب  ت بغ

BlockDim=256 ؾبر  ظ تؼس ز  .ٗ. وٙیٓ تٙظیٓ ٔر ٙٔ BlockDim  ظ بؿی ضی زض.  ؾ  GPU، ٞ 32 

ض   تؼس ز بٙ بط .ٗ ز ضز، ٚخٛز چٙسپطز ظ٘سٜ زض( ٔح ؾب ت ٚ حس وٛچىتط.ٗ) خط. ٖ پطز ظ٘سٜ 64 . 

 ت بغ ٞط بط ی ؾ ظٌ ضی nep وٝ ٍٞٙ ٔر.ٌیط.ٓ خط. ٖ زض ٘ظط ٔر ٞ ی پطز ظ٘سٜ  ظ ٔتؼسزی ػسزٞ ی

 و ٞف ٞ  وّٛ٘ر تؼس ز وٝ  ؾ  ٔؼٙر بس ٖ وٝ وٙیٓ، ٔر BlockDim تؼس ز ؾؼر زض و ٞف . فتیٓ،

 ٕٞ ٖ ػ ُٔ ض  ب  N ٚ BlockDim  ٌط  فت ز ذٛ ٞس  تف لر چٝ وٝ  ؾ   .ٗ ز.ٍط ٔؿئّٝ. . فتٝ  ؾ 

بّٛن  .ه زض ٞ  وّٛ٘ر تؼس ز ٚ زٞیٓ  فع .ف وّٛ٘ر ٞط ض  بط ی ظ٘بٛضٞ  ز.ٍط، ػب ضت بٝ زٞیٓ،  فع .ف

 ٚ وٙیٓ، ٔر  ؾتف زٜ آظٔ .ف ؾٝ  ظ قسٜ . ف  پ ض ٔتطٞ ی تٙظیٓ بٟتط.ٗ  ظ زضٟ٘ .ت ً،. ض  ث ب  ٍ٘ٝ ز ض.ٓ

 .]35[وٙیٓ  ٍِٛض.تٓ ظ٘بٛضٞ  ٔم .ؿٝ ٔر ب  ٘تیدٝ ض 

 nepتحلیل  -3-3-9-1

 ٘تیدٝ. ٞیٓز تغییط ٔر ٔؼی ض تٛ بغ ٍٕٞط .ر  ظ لبُ تىط ض ٔیع ٖ ٚ  خط  ظٔ ٖ ض  بط ی بطضؾر nep  بتس 

 حسٚز زض) وٛچه بؿی ض nep ٘ی ظ بٝ تٟٙ  وٓ بؼسی، تٛ بغ بط ی. ز زٜ قسٜ  ؾ  ٘ك ٖ 11-3 خسَٚ زض

بعضٌتط  nep بٝ ب   بؼ ز ب لا، تٛ بغ بط ی  ٔ . وٕتط ز ض.ٓ ظٔ ٖ ب  ذٛب حُ ض ٜ .ه زض. ف  بط ی( 2 .  1

. قس ذٛ ٞس بعضي ذُ ی ب  ؼس زت بٝ حُ ض ٜ ٍٕٞط .ر بٝ ٔٙدط وٛچه حس  ظ بیف nep ٘ی ظ ز ض.ٓ،

  ؾ  وٕتط تىط ض ب  آٖ ٘یؿ  وٝ ٔؼٙ   .ٗ بٝ وٕتط  خط ی ظٔ ٖ ب  حُ ض ٜ  .ٗ، بط ػلاٜٚ
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 ّب تحلیل تؼذاد ولًَی -3-3-9-2

 تغییط ٔؼی ض تٛ بغ ٍٕٞط .ر  ظ لبُ تىط ض ٔمس ض ٚ  خط  ظٔ ٖ  ضظ. بر بط ی ٞ  ض  وّٛ٘ر تؼس ز زْٚ،

  خط ی ظٔ ٖ ٚ ذٛب ػّٕىطز تٛ بغ  ظ بؿی ضی  ؾ ، قسٜ ز زٜ ٘ك ٖ 12-3 خسَٚ زض ٘تیدٝ. زٞیٓ ٔر

، HyperSphere (10D) ٔ ٘ٙس ب لا، ب   بؼ ز ت بغ ؾٝ  ؾتثٙ ی بٝ ،BlockDim  ظ وٕر تؼس ز ب  وٕتطی

Griewank (10D) و ،Rosenbrock(10D) .ظ وٓ تؼس ز ب لا، ب   بؼ ز تٛ بغ  .ٗ بط ی ز ض٘س  BlockDim 

 HyperSphere ٚ Griewank ، 128 ٚ 512 بط ی BlockDim تؼس ز تط.ٗبٟ ٔفیس ٘یؿ ، ٕٞیكٝ

 وٝ زض آٖ ٘یؿ  ٔؼٙ   .ٗ بٝ وٕتط  خط ی ظٔ ٖ ب  حُ ض ٜ ٔك بٝ، َٛض بٝ ب قس. ٔر Rosenbrock بط ی

 . ؾ  وٕتط تىط ض
 ]nep ]35افضایص ثب همبدیش  :44-9 جذٍل 

 
 ]35[ افضایص ثب همبدیش ولًَی :42-9 ل جذٍ

 
 

 تحلیل تؼذاد صًجَسّب -3-3-9-3

 ٔؼی ض تٛ بغ ٍٕٞط .ر  ظ لبُ تىط ض ٔمس ض ٚ  خط ی ظٔ ٖ بطضؾر ٔٙظٛض بٝ ظ٘بٛضٞ  ض  تؼس ز ٕٞچٙیٗ

 زض وٕتطی ض  بٝ تؼس ز BlockDim ٚ N تٛ ٘یٓ ٔر وٝ زٞس ٔر ٘ك ٖ (13-3خسَٚ) زٞیٓ. تغییط ٔر

 ظ٘بٛضٞ ی تؼس ز تٛ ٘یٓ ٔر تٛ بغ،  ظ بطذر بط ی ب لا، ب   بؼ ز ت بغ زض. وٙیٓ تٙظیٓ ب   بؼ ز وٓ تٛ بغ

  ٚل ت ٌ ٞر  ٔ . ٕ٘ .یٓ تٙظیٓ HyperSphere ٚ Griewank ٔ ٘ٙس تط وٛت ٜ  خط ی ظٔ ٖ بط ی وٕتطی

 Rosenbrock ٔ ٘ٙس بعضٌر ذُ ی ب  حُ ض ٜ .  س،وٛچه ب ق حس  ظ بیف تٛ ٘ٙس ٕ٘ر ظ٘بٛضٞ  تؼس ز

 .]35[قس ذٛ ٞس ٍٕٞط 
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 پبیذاسی ٍ تسشیغ -3-3-9-4

 ظٔ ٖ بط ی ترٕیٗ. قسٜ  ؾ  ٔح ؾبٝ  ٍِٛض.تٓ زٚ بط ی  خط  ب ض پٙد ٜ ٔٛفمی  ٔیع ٖ ٚ ظٔ ٖ  خط 

 ِٝٔم  زض  نّر ٔدٕٛػٝ بٝ تٛخٝ ب  (14-3خسَٚ) زض ٔؼی ض تٛ بغ تٕ ْ بط ی پ ض ٔتطٞ .ر ،BA  خط ی

وٝ  پ ض ٔتطٞ  بٟتط.ٗ  ظ  ؾتف زٜ ب  وٛب  تٙظیٓ پ ض ٔتطٞ ی (15-3خسَٚ) زض ٚ قسٜ  ؾ ، ز زٜ ]37[

 لبلاً . فتیٓ، ٘ك ٖ ز زٜ قسٜ  ؾ .
 ]35[ ثشسسی صهبى اجشا ء ثب افضایص ثب همبدیش تؼذاد صًجَسّب :49-9 جذٍل 

 
 

 ]35[ ثشسسی همبدیش هٌبست پبساهتشّب ثشای اجشای الگَسیتن صًجَسّب :41-9 جذٍل 

 
 

 ]35[ ثشسسی همبدیش هٌبست پبساهتشّب ثشای اجشای الگَسیتن صًجَسّب دس پشداصًذُ گشافیىی :45-9 جذٍل 
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 زٚ ٞط  ظ  ؾتف زٜ ب  ض  ٪100 ٔٛفمی  ٔیع ٖ ٚ ذُ  ب  تٛ بغ  ظ زؾتٝ آٖ ٔٛفمی  ٔیع ٖ ٕچٙیٗٞ

  .ٗ. وٙیٓ بطضؾر ٔر CUDA ٔبتٙر بط BA ٚ  ؾت ٘س ضز ظ٘بٛضٞ ی  ٍِٛض.تٓ زض ب ض 50 زض  ٍِٛض.تٓ

 زض. . بس زؾ  بٝ ٔٛفمی   ؾت ٘س ضز BA ب  ٔم .ؿٝ زض ٔیع ٖ بٝ ٕٞ ٖ تٛ ٘س ٔر وٛب  وٝ زٞس ٔر ٘ك ٖ

 ظ  CUDA وٝ آ٘د .ر  ظ. قٛز ٔر  ضظ. بر آٟ٘  بیٗ قسٜ  خط  تىط ض ٚ  خط  ظٔ ٖ ٘ظط  ظ تؿط.غ ٟ٘ . ،

 زض  ضظ. بر ٘ت .ح .وٙس ٘كٛ.ك ٔر آٟ٘   ظ  ؾتف زٜ ض  بٝ ٔ  وٙس، ٔر ؾط.غ پكتیب ٘ر ض. ير وت بر ٘ٝ

  ؾ  بس.ٟر  .ٗ.  ؾ  قسٜ ز زٜ قسٜ ٘ك ٖ  خط  تىط ض تؿط.غ ٚ  خط  ظٔ ٖ تؿط.غ بط ی (16-3خسَٚ)

 ٘ك ٖ ٘تیدٝ.  ؾ  قسٜ  خط  وٕتط ٘یع تىط ض بّىٝ  ؾ ، BA  ظ وٕتط وٛب   خط ی ظٔ ٖ تٟٙ  ٘ٝ وٝ

 ٘تیدٝ زض.  ؾ  ٔؼی ض ٔرتّف تٛ بغ زض BA  ظ تط ؾط.غ ب ض 56ت   CUDA 13 ٔبتٙر بط BA وٝ زٞس ٔر

 ب لا ض   خط  ب   بؼ ز تٛ بغ وٝ ظٔ ٘ر. ٌیطز   ٔرٞ حُ ض ٜ . فتٗ بط ی وٕتطی تىط ض وٛب  (،17-3خسَٚ) زض

 .]35[قٛز ٔر تف ٚت ظ. زی ب ػث وٙس،  .ٗ ٔر

 
 ]35[ ثشسسی ضتبة ثشای اجشای الگَسیتن هَاصی صًجَسّب دس پشداصًذُ گشافیىی :46-9 جذٍل 

 
ثشای اجشای الگَسیتن هَاصی صًجَسّب دس پشداصًذُ  تىشاس تؼذاد ٍ اجشا صهبى ضتبةثشسسی  :47-9 جذٍل 

 ]35[ گشافیىی
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  خط  ٔحّر، خؿتدٛی ضٚـ.  ض ئٝ قس CUDA  ؾ ؼ بط ٔٛ ظی ظ٘بٛضٞ ی  ٍِٛض.تٓ  بتس  برف،  .ٗ زض

 ٞ ی ٔى ٖ  ظ برف زٚ ز ز.ٓ ٚ ض  تغییط( زؾتٛض ِؼُٕ چٙس ٘د .ه) SIMT فع ض  ؾر  ٔؼٕ ضی زض

 زِیُ، ٕٞیٗ بٝ.  زغ ْ وطز.ٓ GPU ٔح ؾب ت لسضت ضفتٗ ٞسض بٝ  ظ ض  بط ی  ختٙ ب ٔحّر خؿتدٛی

 قسٜ زض بى ضٌیطی ٌیط.ٓ، ظ٘بٛضٞ ی زض ٘ظط ٔر  .ٗ، بط ػلاٜٚ. ضٚـ ضٞ  وطزٖ ٔى ٖ ٘س ض.ٓ ٞیچ ٔ 

ؾ ظی  وٛچه ٔؿتمُ َٛض بٝ آٟ٘  وٝ ٔؼٙر ٗ . بٝ وٙٙس، ذٛز ض  حفظ ٔر nghٔرتّف  ٞ یٖ  ٔى 

 فطز بط ی-ظٚج ؾ ظی ٔطتب  ٍِٛض.تٓ  ظ  ؾتف زٜ ب  خس ٌ ٘ٝ بٝ َٛض بّٛن ٕٞ ٖ زض ٞ  ض  وّٛ٘ر. وٙٙس ٔر

 ی ٘مُٝ ٘یع بّٛن ٕٞ ٖ زض ٞ  وّٛ٘ر بیٗ  ضتب ٌ ٔى ٘یؿٓ. وٙیٓ ؾ ظی ٔر ٔٛ ظی ٔطتب  ظ ؾٛز زض. ف 

 بٟتط ٘تیدٝ بط ی  ی ٔطحّٝ زٚ  ضتب ٌ پیكٟٙ زی،  ٍِٛض.تٓ زض ٍٕٞط .ر  ؾ ، ظٔ ٖ و ٞف بط ی ٟٕٔر

  ظ  ؾتف زٜ ب  ٚ ز ز.ٓ، پ ض ٔتطٞ  ض  تغییط خس.س،  ٍِٛض.تٓ  .ٗ ٞ ی ٚ.ػٌر . فتٗ بط ی.وٙیٓ ٔر  ٘تر ب ض 

nep ،ظ .ىر  .ٗ. قٛ٘س  خط  ذٛب ػّٕىطز ب  تٛ ٘ٙس ٔر وٓ ب   بؼ ز تٛ بغ  ظ بؿی ضی ٘تیدٝ زض وٛچه  

  خط   ؾت ٘س ضز ظ٘بٛضٞ ی  ٍِٛض.تٓ  ظ ؾط.ؼتطی ٍٕٞط .ر ظٔ ٖ ب  وٛب  چط   ؾ  وٝ وّیسی ٘ى ت

 ظ٘بٛضٞ  تؼس ز زٞیٓ ٚ ض  و ٞف CUDA بّٛن .ه زض ٞ  وّٛ٘ر وٙیٓ تؼس ز ٔر ؾؼر ٕٞچٙیٗ. قٛز ٔر

 ٕٞچٙیٗ. زٞیٓ ػّٕىطز و ٞف ٔر ٞط بط ی قسٜ تؼییٗ پ ض ٔتطٞ ی ؾ ظی بٟیٙٝ ض  بط ی وّٛ٘ر ٞط زض

 قسٜ ٔم .ؿٝ ظ٘بٛضٞ   ٍِٛض.تٓ ب  CUDA ظ٘بٛضٞ ی  ٍِٛض.تٓ( 0.001وٕتط  ظ   ذُ ) ٍٕٞط .ر ظٔ ٖ

 ؾ ظی بٟیٙٝ ٔؿ ئُ  ظ ٔرتّف ت بغ 9 زض ب ض 13 حس لُ BA  ظ وٛب  زٞس ٔر ٘ك ٖ تدطبر ٘تیدٝ.  ؾ 

 ٚ ذٛ ٞیٓ وطز ؿٝٔم . ٔٛ ظی  ظزح ْ بط ٔبتٙر ٞ ی  ٍِٛض.تٓ ز.ٍط ض  ب  وٛب  آ.ٙسٜ، زض . ؾ  تط ؾط.غ

 حُ بط ی تٟٙ  ٘ٝ.  ضتب َ ت ض   ض ئٝ ٕ٘ .یٓ ٔى ٘یعْ ٚ تط ٔٛ ظی ؾ ظی ٔطتب وٙیٓ  ٍِٛض.تٓ ٔر ؾؼر

. وٙیٓ ٔر  ػٕ َ ٚ لؼر ز٘ی ی و ضبطزی ٞ ی بط٘ ٔٝ ض  زض پیكٟٙ زی  ٍِٛض.تٓ بّىٝ ؾ ظی، بٟیٙٝ ٔؿئّٝ

  ض ئٝ وٝ بؿتطٞ .ر ٚخٛز ز ض٘س طذرب. قسٜ  ؾ  تط ٔحبٛب ٚ تط ٟٔٓ بؿی ض  بطی ٔح ؾب ت  ٔطٚظٜ،

بركیٓ  ٔر ض  بٟبٛز پیكٟٙ زی  ٍِٛض.تٓ. ب قٙس ٔر GPU بط ٔبتٙر  بطی ٔح ؾب ت ٞ ی ؾطٚ.ؽ زٞٙسٜ

 .]35[وٙیٓ آظٔ .ف ٔر GPU ٞ ی ذٛقٝ ٔحیٍ زض ٚ

 

-4-3 ّبسبیش پظٍّص 

بٝ  خط ء  2فیىر ٍِٛض.تٓ شض ت  ؾت ٘س ضز، آٖ ض  زض پطز ظ٘سٜ ٌط ٟ   فع .ف قت ب خ ]41[ 1ض بیٙٛ.چ

ٞ ی ٔؿتمُ  ظ ٞٓ تمؿیٓ قسٜ ٚ ٞط زؾتٝ زض  ٌص ق ،  بٝ قىّر وٝ زض  .ٗ  ٍِٛض.تٓ شض ت بٝ ٌطٜٚ

قٛز. زض  .ٗ ضٚـ زض ٞط تىط ض ٞط زؾتٝ .ه خٛ ب لؿٕتر  ظ پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر بٝ  خط ء ٌص قتٝ ٔر

قٛ٘س ت  بٟتط.ٗ شضٜ ٔروٙس ٚ زض ٞط ٔطحّٝ خٛ ب ٞ ی زؾتٝ ٞ  ض  ب  ٞٓ ٔم .ؿٝ ٔٙ ؾب پیس  ٔر

خٟ  زؾتٝ بٙسی شض ت   Kؾط ؾطی . ف  قٛز،  ظ پیكٟٙ ز ت  .ٗ ٔم ِٝ  ؾتف زٜ  ظ تٛظ.غ ته زفر 
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زٞس وٝ زض ؾیؿتٕر ب  پطز ظ٘سٜ ٘ت .ح  ضظ. بر ٞ  ٚ قبیٝ ؾ ظی ضٚی ت بغ  ضظ. بر ٘ك ٖ ٔر. ب قسٔر

سٜ  ؾ . بط ی ز قتٗ زل  زض بط بط ق 5ؾطػ   ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی ٚ ٔٛ ظی  GTX 456ٌط فیىر 

 خٛ ب ٞ  تٛنیٝ قسٜ  ؾ  وٝ شض ت  ظ قبىٝ ػهبر بط ی . زٌیطی  ؾتف زٜ ٕ٘ .ٙس. 

ضٚـ ٞ ی ٔٛثطی بط ی حُ ٔؿ ئُ  2 ٍِٛض.تٓ ٞ ی ٔت ٞیٛضؾتیه ٔحّر٘ك ٖ ز ز  ]42[ 1ٚ ٖ ًِٛ٘

 ٖ خؿتدٛ قٛ٘س وٝ  ٘س ظٜ فً ی خؿتدٛ ٚ ظٔٞ  ب ػث ٔرپیچیسٜ نٙؼتر ٞؿتٙس.  .ٗ  ٍِٛض.تٓ

ٞ ی ٔ  حدٓ ظ. زی ز ض٘س بط ی  فع .ف ؾطػ  بٟتط  ؾ  زض پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر و ٞف . بس. ٚلتر ز زٜ

زٞس وٝ  خط ی  ٍِٛض.تٓ ٞ ی خؿتدٛی ٔحّر زض پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ٔتٛؾٍ  خط ء قٛز. ٘ت .ح ٘ك ٖ ٔر

 زٞس.بط بط ض  ٘ك ٖ ٔر 80ػّٕىطزی ب  ؾطػ  

تح  چ ضچٛب  4 یخٟ  ٔٛ ظی ؾ ظی  ٍِٛض.تٓ غ٘تیه  ظ تٛ بغ وت بر ٘ٝزض پػٚٞف ذٛز   ]43[ 3آضٚض  

وٛز   ؾتف زٜ وطزٜ  ؾ .  ٚ پیكٟٙ ز ز زٜ  ؾ  وٝ ف ظٞ ی  ٍِٛض.تٓ غ٘تیه ض  زض پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر 

ٞ ی ٔرتّفر خٟ   ٘تؿ ب ٔم ز.ط  ِٚیٝ بٝ پ ض ٔتطٞ ، خٟف ٚ   خط  قٛز ٚ بٝ  .ٗ ٔٙظٛض ب .س وطُ٘

ٛز.  فطق  نّر  .ٗ ٘ٛع پی زٜ ؾ ظی ب   ٍِٛض.تٓ غ٘تیه  ؾت ٘س ضز زض  .ٗ  ؾ  وٝ تطویب  .د ز ق

خٕؼی   ِٚیٝ ٚ خٕؼی  ٞ ی تح  خٟف ٚ تطویب ٕٞٝ زض پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر لط ض ز ض٘س زض ٚ لغ ٞط 

 .تٛ ٘س .ه غٖ ٚ ٞط بلان ٔر تٛ ٘س .ه وطٚٔٛظْ ب قسٞؿتٝ ٔر

ضفت ض ٘ٛضپط وٙر وطْ ٞ ی  ح ٔر  ؾ  وٝ ب   ِٟ ْ  ظ  ٍِٛض.تٓ وطْ قب ت ب .ه  ٍِٛض.تٓ ٞٛـ  ظز

ضٚز.  .ٗ  ٍِٛض.تٓ ٕ٘ .س.  .ٗ  ٍِٛض.تٓ بط ی حُ ٔؿ ئُ غیط ذُر ٚ پیچیسٜ بى ض ٔرقب ت ب ػُٕ ٔر

وٙس. .ىر  ظ  .ط ز ت  .ٗ  ٍِٛض.تٓ  .ٗ  ؾ  وٝ ب .س بٝ  ٘س ظٜ زض  وثط ٔٛ لغ خٛ ب ٔٙ ؾبر پیس  ٔر

خٟ  ٔٛ ظی ؾ ظی  ]44[زض  6ٚ ٞ ٚ.چ 5 ب ٞ ی زلیك ٍٕٞط  قٛز. ٞیٛؾّٕٗقٛز ت  بٝ خٛ ضو فر تىط 

ٞ ی  ٍِٛض.تٓ وطْ قب ت ب ض  ب   ؾتف زٜ  ظ  ق ضٜ ٞ ی ٔٛلؼی  ٚ ؾ .ط بطز ض .ٗ  ٍِٛض.تٓ زض وٛز ، بطز ض

ٞ ی قب ت ب زض ٌط بٝ آض .ٝ بٝ پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ٔٙتمُ وطز٘س ٚ بط ی بٝ ضٚظ ضؾ ٘ر ٚ تغیط ت وطْ

زٞس ٞ ی ل بُ  خط ء زض پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر  ؾتف زٜ وطز٘سز.  .ٗ پػٚٞف ٘ك ٖ ٔر ی ٔؿئّٝ  ظ وطُ٘فً

وٝ ؾطػ   خط ی  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی وطْ قب ت ب زض پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر زض  .ٗ ضٚـ ٘ؿب  بٝ پطز ظ٘سٜ 

 بط بط بیكتط قسٜ  ؾ . 39 نّر ت  

 ت ض  بٝ قیٜٛ تمؿیٓ ٚ غّبٝ زض ٚ حس پطز ظـ و ضت تحمیك ذٛز ض  ضٚی  ٍِٛض.تٓ شض ]45[زض  7ٌ ضز٘ ظ 

قٛز ٚ ٞط برف ض  زض ٌط فیه بٝ  خط ء ٌص ق . زض  .ٗ ضٚـ خٕؼی   ِٚیٝ بٝ چٙس برف تمؿیٓ ٔر

قٛز. قٛز ٚ ضٚی ٞط برف  ٍِٛض.تٓ شض ت  خط  ٔر.ه لؿٕتر  ظ پطز ظ٘سٜ و ضت ٌط فیه  خط  ٔر

 . بس. ىُ ُّٔٛبر بٟبٛز ٔرؾطػ  پیس  وطزٖ خٛ ب ٞ   زض  .ٗ ضٚـ بٝ ق
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پی زٜ ؾ ظی  PPSO  ،SGPSO  ٚPDPSO.ؼٙرؾٝ پی زٜ ؾ ظی ٔٛ ظی  ٍِٛض.تٓ شض ت   ]46[  1و لاظ ٖ 

 ٘س ٚ زض ضٚـ زْٚ،  ٍِٛض.تٓ فً ی  ؾ . زض ضٚـ  َٚ شض ت  ٔٛ ظی ؾ ظی قسٜ  ٚ ٔم .ؿٝ وطزٜ

ٞ ی ٔؿئّٝ زض پطز ظ٘سٜ ٚ بؼس وٙس ٚ زض پی زٜ ؾ ظی ؾْٛ  بؼ زخؿتدٛ بٝ  ظ.طفً ٞ .ر تمؿیٓ ٔر

٘تیدٝ ٌیطی ٔم ِٝ ب  تٛخٝ بٝ  وٙس..ه بؼس  ظ ٔؿئّٝ ض  ٔس.ط.  ٔر 2ٌط فیىر  خط ء قسٜ  ٚ ٞط ٘د

وٙس ٚ ٞط چٝ تؼس ز ز زٜ ٘ؿب  بٝ ٔ بمر بٟتط ػُٕ ٔر  PDPSOالگوریتمزٞس وٝ ٕ٘ٛز ض ٞ  ٘ك ٖ ٔر

زٞس ٞط بؼس ز.ٍط بیكتط ذٛ ٞس قس. ٘ت .ح ٘ك ٖ ٔر ٞ  بیكتط ب قس  ذتلاف  .ٗ  ٍِٛض.تٓ ب  زٚ  ٍِٛض.تٓ

 قٛز. ب  .ه ٘د  پی زٜ ؾ ظی قٛز خٛ ب بٟتطی ح نُ ٔر

4ٚ ٚ ً٘ 3ٞیًٛ٘ 
 5زض خٟ  تب زَ  َلاػ ت بیٗ شض ت زض  ٍِٛض.تٓ شض ت  ظ ح فظٝ  قتط ور ]47[

ٝ  ٌط تؼس ز ز زٜ ٞ  ض  ٞ  زض .ىر  ظ آظٔ .ك ت ٘ك ٖ ز ز و  ؾتف زٜ وطز٘س. ٘ت .ح  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی آٖ

بؼسی فطو قٛز  ٚ و ضت ٌط فیه  ظ ٘ٛع  100شضٜ زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز ٚ  بؼ ز ٔؿئّٝ  65536

NVIDIA Tesla C1060 1.30 GHz    قٛز. بط بط ٔر 280ب قس ؾطػ  ٚ قت ب زض 

یه تحمیم ت ذٛز تٛ ٘ؿتٝ  ٔؿئّٝ ولاؾیه خسَٚ ؾٛزوٛ ض  تٛؾٍ  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی غ٘ت ]48[زض 6ؾ تٛ

زض وٛز  حُ وٙس. حُ خسَٚ ؾٛزوٛ .ه ٔؿئّٝ زقٛ ض  ؾ .  بط ی حُ  .ٗ ٔؿئّٝ  تىٙیه ٞ ی 

ضٚز  ٔ   .ط ز  ٍِٛض.تٓ غ٘تیه ظٔ ٖ  خط .ر ب لای  .ٗ  ٍِٛض.تٓ  ؾ . ٔرتّفر  ظ خّٕٝ غ٘تیه بى ض ٔر

ٜ زض  .ٗ پػٚٞف تلاـ قسٜ  ؾ  وٝ  ٍِٛض.تٓ غ٘تیه بط ی حُ ٔؿئّٝ ؾٛزٚوٛ ض  تح  پطز ظ٘س

بط ی  NVIDIA GTX 460ؾ ظی زض و ضت ٌط فیه ٘ت .ح قبیٝ ٌط فیىر بٝ قىُ ٔٛ ظی  خط ء قٛز.

بط بط قس ٚ زل   25بط بط ت   16زٞس وٝ ؾطػ   ظ خسَٚ ٞ ی ٔرتّف ب  پیچیسٌر ٔرتّف ٘ك ٖ ٔر

 زضنس بسؾ  آٔس.  100حُ ٔؿئّٝ ٘یع 

ذی  -5-3 جوغ ثٌ

زؾتٝ خٕؼر ٔ ٞر ٚ ظ٘بٛض ػؿُ زض ٔؼٕ ضی  زض  .ٗ فهُ ٔٛ ظی ؾ ظی زٚ  ٍِٛض.تٓ تى ّٔر ٞٛـ

وٛز  ب  خعئی ت ٔٛضز بطضؾر لط ض ٌطفتٝ قس ت  ذٛ ٘ٙسٜ حس لُ ب  چٙس ضٚـ ُٔ ِؼ تر زض ظٔیٙٝ ٔٛ ظی 

ٞ ی تى ّٔر زض ٔؼٕ ضی وٛز  آقٙ .ر ز قتٝ ب قس. بطضؾر ٔم لات ٚ ُٔ ِؼ ت ٔطتبٍ ؾ ظی  ٍِٛض.تٓ

بؼسی خعئی ت ضٚـ  ضٚـ پیكٟٙ زی ض  فط ٞٓ آٚضز زض فهُ ؾ ظیٞ ی لاظْ بط ی پی زٜتٛ ٘س  .سٜٔر

  فك ٘ر ٌُ تكط.ح ذٛ ٞس قس.ؾ ظی  ٍِٛض.تٓ تى ّٔر ٌطزٜپیكٟٙ زی بط ی ٔٛ ظی
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 سٍش پیطٌْبدی -1 فصل
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-1-4 همذهِ 

ب قٙس وٝ بٟتط.ٗ َطحٟ  ض   ی  ؾ  وٝ پػٚٞكٍط ٖ ػلالٕٙس ٔر وثط ٔؿ ئُ ٔٛخٛز ٚ نٙؼ  بٝ ٌٛ٘ٝ

ؾ ظی ٕ٘ .ٙس. بٝ ػب ضت ز.ٍط بؿی ضی  ظ ٔؿ ئُ پیط ٖٔٛ ٔ  زض ل ِب ٔؿ ئُ پی زٜ 1 ٞب  حس لُ ٞع.ٙٝ

ب قٙس. .ه ٔر 2بٛزٖحّٟ ی ٔرتّفر  ظ ٘ظط ٔیع ٖ بٟیٙٝ قٛ٘س وٝ ز ض ی ض ٜؾ ظی ٔسِؿ ظی ٔربٟیٙٝ

ٝ قٛز و ض .ٝ ٔر 3ؾ ظی ػٕٛٔ ً بٝ قىُ ضٚ بٍ ٚ ٔؼ زلات ض. ير ٚ زض ل ِب ت بغ ٞسفٔؿئّٝ بٟیٙٝ

ؾ ظی ٚ لؼر ب قس. ٔؿ ئُ بٟیٙٝٞسف ٟ٘ .ر . فتٗ بیكیٙٝ .  وٕیٙٝ  .ٗ ت بغ بؿتٝ بٝ ٔ ٞی  ٔؿئّٝ ٔر

ٚ  5ٞ ی ض. ير ٔ ٘ٙس ٌط ز. ٖب قٙس وٝ حُ آٟ٘  ض  تٛؾٍ ضٚـٔر 4بٝ َٛض ٔؼَٕٛ پیچیسٜ ٚ غیطذُر

ؾب ت تى ّٔر ٞ ی تى ّٔر ٘ٛع خس.سی  ظ ٔح ضٚـ .ٕ٘ .سؾر  ٚ ت  حسی غیط ٕٔىٗ ٔر 6ؾیٕپّىؽ

قٛ٘س وٝ ضٚظ بٝ ضٚظ بٝ تؼس ز آٟ٘   فعٚزٜ ؾ ظی ٔحؿٛب ٔرخٟ  حُ ٔؿ ئُ ؾر  ٚ زقٛ ض بٟیٙٝ

.ه پس.سٜ َبیؼر ٚ تى ّٔر وٝ بیكتط ٔ ٞی  ظ.ؿتر ز ضز زؾ   7ٞ ی تى ّٔرقٛز. زض  ٍِٛض.تٓٔر

آٖ، .ه ٔؿئّٝ زقٛ ض  رٔ .ٝ تمّیس لط ض ٌطفتٝ ت  بٝ وٕه  .ٗ ٔى ٘یعْ ٔٛخٛز زض َبیؼ  ٚ قیٜٛ تى ّٔ

ٞ ی تى ّٔر وٝ ل زض٘س َیف ٚؾیؼر  ظ ؾ ظی بٝ وٕه ضٚـحُ ٔؿ ئُ بٟیٙٝ بٝ ؾِٟٛ  حُ قٛز.

ٞ ی ٔرتّفر زض ب قس.  ٔطٚظٜ پس.سٜٔؿ ئُ و ضبطزی ض  حُ ٕ٘ .ٙس ٘ك ٖ زٞٙسٜ  ٕٞی  ٔٛيٛع ٔر

فط ٚ ٘ر ٕ٘ .س ِص  تٛ ٘س زض حُ ٔؿ ئُ ؾر  ٚ زقٛ ض بٝ پػٚٞكٍط ٖ وٕه َبیؼ  ٚخٛز ز ضز وٝ ٔر

 فك ٘ر ٌّٟ  ٚ بٟبٛز زل  ٚ ؾطػ  آٟ٘  ٔٛيٛع بؿی ضی  ظ ٞ ی تى ّٔر خس.س ٘ظیط ٌطزٜ .د ز  ٍِٛض.تٓ

 فك ٘ر ٌُ تٛ ٖ بٟبٛز ؾطػ   ٍِٛض.تٓ تى ّٔر ٌطٜ.ىر  ظ زِیُ  .ٗ پػٚٞف ض  ٔر ب قس.ٞ  ٔرپػٚٞف

ب قس. ف  ِٚیٗ تلاـ زض  .ٗ ض ؾت  ٔرؾ ظی زض ٘ظط ٌف  وٝ  .ٗ پػٚٞبط ی حُ ٔؿ ئُ ٔرتّف بٟیٙٝ

ب قٙس وٝ  ظ ؾ ظٚو ضٞ ی ٔر 9ؾ ظیٞ ی ٔٛثط زض حُ ٔؿ ئُ بٟیٙٝ.ىر  ظ قیٜٛ 8ٞ ی تى ّٔر ٍِٛض.تٓ

 ٘س. تى ُٔ ٌی ٞ ٖ زض ََٛ ت ض.د پیس .ف آٟ٘  ٔٛيٛػر َبیؼر ٚ ضٚ بٍ ح وٓ بط آٖ  ِٟ ْ ٌطفتٝ قسٜ

ٌی ٞ ٖ  بتس .ر ل زض بٝ تِٛیس ٌُ بٝ ػٙٛ ٖ  ٘س ْ خٙؿر  ٞ ی تى ّٔر  ؾ .خ ِب بط ی ذّك  ٍِٛض.تٓ

تط قس٘س. ز ض ی  .ٗ  ٘س ْ بط ی تِٛیس ٔثُ بٟیٙٝ 10٘بٛز٘س ٚ بٝ ٔطٚض ظٔ ٖ ب  تى ُٔ ٚ  ٘تر ب َبیؼر

 ی وٝ تِٛیس ٔثُ آٟ٘  بیكتط قٛز بٝ ٌٛ٘ٝٞ ی ٌّس ض برف ٚؾیؼر  ظ ٌی ٞ ٖ ض  ق ُٔ ٔر ٔطٚظٜ ٌٛ٘ٝ

قٛ٘س  فك ٘ر ٔرٞ ی وٝ ٔٛفك بٝ ٌطزٜپص.طز. زض َبیؼ  ٌُ فك ٘ر نٛضت ٔرزٜبط  ؾ ؼ ٔى ٘یعْ ٌط

ٕ٘ .ٙس، تبس.ُ ٞ  بٝ ٔیٜٛ ٚ ز ٘ٝ وٝ ٌی ٞ ٖ آ.ٙسٜ ض   .د ز ٔرزٚ ْ بیكتطی ز ض٘س وٝ زض ٟ٘ .   .ٗ ٌُ
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ق ٘ؽ بیكتطی بط ی بم ء ز ض٘س وٝ  1ٞ  بٝ قىّر  ؾ  وٝ ٔٛخٛز ت ق .ؿتٝقٛ٘س. تى ُٔ ٌٛ٘ٝٔر

.ه  ٍِٛض.تٓ تى ّٔر  2ٞ  فك ٘ر ٌُب قٙس.  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜٞ   ظ  .ٗ ل ئسٜ ٔؿتثٙر ٕ٘ر ٞ ٖ ٚ ٌٌُی

ٞ ی ٔؿئّٝ زض ل ِب حُب قس. زض  .ٗ  ٍِٛض.تٓ ض ٜزٞر آٟ٘  ٔرٔبتٙر بط ضفت ض ٌی ٞ ٖ ٚ ٔى ٘یعْ ٌُ

یع .ه ٌطزٜ تِٛیس قٛز وٝ ٞط ٌی ٜ ل زض بٝ تِٛیس .ه ٌُ ٚ ٞط ٌُ ٘ٞ  ٔسِؿ ظی قسٜ ٚ فطو ٔرٌُ

زٞٙس وٝ زض ض   ٘د ْ ٔر 4ٚ ٔحّر 3 فك ٘ر ؾط ؾطیٞ  زٚ ٘ٛع ٌطزٜٕ٘ .س. زض  .ٗ  ٍِٛض.تٓ، ٌُٔر

ٞ  ب  .ه تٛظ.غ  حتٕ ِر تٛؾٍ حكط ت زض  فك ٘ر ؾط ؾطی فطو بط  .ٗ  ؾ  وٝ ٌطزٜح ِ  ٌطزٜ

ٚ  6سٖ بٝ خٛ بٟ ی بٟیٙٝٞ ی تى ّٔر بط ی ضؾیٕ٘ .ٙس.  ٍِٛض.تٓٔؿئّٝ پطٚ ظ ٔر 5فً ی خؿتدٛی

 ی خٕؼی   ِٚیٝ ٚ تىط ض ز ض٘س وٝ  .ٗ ح ِ  ب ػث  فع .ف ظٔ ٖ ٍٕٞط .ر ٘ی ظ بٝ تؼس ز ل بُ تٛخٝ

 فك ٘ر ٌُ ٔ ٘ٙس ٞط  ٍِٛض.تٓ تى ّٔر ٌطزٜ قٛز.  ٍِٛض.تٓٞ  ٔر فك ٘ر ٌُ خط ی  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

تٛ ٘ٙس بٝ قىُ ٔؿتمُ فً ی ٔرٔ ٞیتر ٔٛ ظی ز ضز بُٛض.ىٝ وٝ ٞط وس ْ  ظ  ػً ی خٕؼی  

ٞ ی پطز ظ٘سٜ  نّر ٔحسٚز  ؾ  وٝ خٟ  خؿتدٛی ٔؿئّٝ ض  ٔٛضز خؿتدٛ لط ض زٞس. تؼس ز ٞؿتٝ

 خط ی ٔٛ ظی ٞط وس ْ  ظ  ػً ی خٕؼی ،  .ٗ ٔؼٕ ضی ٔٙ ؾب ٘یؿ  ٚ بیكتط بط ی ح ِتر وٝ  ػً ی 

ب قس. ٔؼٕ ضی پطز ظ٘سٜ قٛ٘س ٔٙ ؾب ٔرخٕؼی  بٝ قىُ ؾط. ِر زض پطز ظ٘سٜ  نّر  خط ء ٔر

ٞ ی بیكتطی  ؾ  وٝ بط ی  خط ی ٔٛ ظی  ػً ی ز ض ی ٞؿتٝ 8بط ذلاف پطز ظ٘سٜ  نّر 7ٌط فیىر

ب قس ٚ  ظ َطفر  .د ز نف زض  .ٗ پطز ظ٘سٜ ٘ؿب  بٝ پطز ظ٘سٜ  نّر تط ٔرخٕؼی   ِٚیٝ بؿی ض ٔٙ ؾب

ته نر بٛزٖ آٖ زض ٔم بُ ػٕٛٔر ٞ ی ٕٔت ظ پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر  ذوٕتط  ؾ . .ىر ز.ٍط  ظ ٚ.ػٌر

تط پطز ظ٘سٜ  نّر زض  ذتی ض تؼس ز ظ. زی پطٚؾٝ ٔ ٘ٙس بٛزٖ پطز ظ٘سٜ  نّر  ؾ . بٝ ػب ضت ؾ زٜ

-ٞ ی ؾیؿتٓ ػ ُٔ ٚ  ٍِٛض.تٓ تى ّٔر  ؾ  ٚ  .ٗ زض ح ِر  ؾ  وٝ پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر فمٍ ٔرپطٚؾٝ

.ه وت بر ٘ٝ  ظ  9ر لط ض بٍیطز. چ ضچٛب وٛز تٛ ٘س زض  ذتی ض بط٘ ٔٝ  ذته نر ٘ظیط  ٍِٛض.تٓ تى ّٔ

ٞ ی ٔٛ ظی ذٛز ض  زٞس ت  بط٘ ٔٝ٘ٛ.ؿ ٖ پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر لط ض ٔرزؾتٛض ت ٔٛ ظی ض  زض  ذتی ض بط٘ ٔٝ

 فك ٘ر ٌُ ز ض ی  ػً ی خٕؼیتر  ؾ  وٝ زض  .ٗ بٝ قىُ ٔٛ ظی بٝ  خط ء بٍص ض٘س.  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

ٚ بٝ قىُ ٔٛ ظی زض  .ٗ ٔؼٕ ضی ٔٛ ظی ؾ ظی ٕ٘ .ٓ. زض  10.ه ٘دقٛز ٞط ٌُ ض  ب  پػٚٞف ؾؼر ٔر

 فك ٘ر خٟ  ٔٛ ظی ؾ ظی  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ 11ؾ ظی  ظ وت بر ٘ٝ فطػر وٛز ف ی .ٗ پػٚٞف خٟ  ٔٛ ظی

قٛز .ه ٘ؿرٝ ٔٛ ظی  ظ  .ٗ  ٍِٛض.تٓ بٝ وٕه  .ٗ ٔؼٕ ضی تٛؾؼٝ ٕ٘ .ٓ ٚ ؾؼر ٔرٞ   ؾتف زٜ ٔرٌُ

                                                      
1
 fitness 

2
 flower pollination algorithm 

3
 cross pollination 

4
 self pollination 

5
 search space 
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 optimal 

7
 graphics processing unit (GPU) 

8
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 ضچٛب ضٚـ پیكٟٙ زی بٝ ٕٞط ٜ ٔط حُ ضٚـ پیكٟٙ زی تكط.ح ذٛ ٞس ز زٜ قٛز. زض  .ٗ فهُ چ

 قس.

-2-4 چبسچَة سٍش پیطٌْبدی 

(، .ه چ ضچٛب ٔفٟٛٔر  ظ ضٚـ پیكٟٙ زی  ض .ٝ قسٜ  ؾ   .ٗ چ ضچٛب ز ض ی ؾُح 1-4زض قىُ)

ب قٙس بٝ قىُ حّٟ ی  ِٚیٝ ٔؿئّٝ ٔرزٞس خٕؼی   ِٚیٝ وٝ ٕٞ ٖ ض ٜ ٘تع ػر ب لا.ر  ؾ  وٝ ٘ك ٖ ٔر

ته زفر زضٖٚ ح فظٝ پطز ظ٘سٜ  نّر)ٔیعب ٖ(  .د ز قسٜ  ؾ  ؾپؽ  .ٗ خٕؼی   ِٚیٝ  ظ ٌّٟ   ظ 

 ی وٝ زضٖٚ قٛز. خٕؼی   ِٚیَٝط.ك ٌصضٌ ٜ بٝ ح فظٝ ؾط ؾطی و ضت ٌط فیه)زؾتٍ ٜ( وپر ٔر

قٛز ٚ ٕٞ ٖ ٌط  ظ ٘ٛع آض .ٝ تؼط.ف ٔرح فظٝ ؾط ؾطی زؾتٍ ٜ لط ض ٌطفتٝ  ؾ  بٝ قىُ .ه  ق ضٜ

ٛض وٝ لبلا  ق ضٜ قس،  ظ آ٘د .ر وٝ پطز ظ٘سٜ و ضت ٌط فیه ز ض ی ٞؿتٝ ٞ ی ٔح ؾب تر ظ. زی ٔر َ

ب قس ، ٞط چٙس ذ ٘ٝ  ظ  .ٗ آض .ٝ بٝ ػٙٛ ٖ .ه ػًٛ خٕؼی   ِٚیٝ زض .ه ٞؿتٝ ٚ تٛؾٍ .ه ٘د 

س)وطُ٘( ٕ٘ .ٙس .ه ت بغ ٚ حٞ ) ػً ی خٕؼی   ِٚیٝ( ض  ظٔ ٘بٙسی ٔرٞ .ر وٝ ٌُقٛز. ٘دٔس.ط.  ٔر

ٕ٘ .ٙس. زض ؾ ظی ٔر فك ٘ر ٌُ  ؾ  ض  بط ضٚی  .ٗ خٕؼی  پی زٜض  وٝ ٕٞ ٖ زؾتٛض ت  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

ٞ ی  .ٗ چ ضچٛب بؼس  ظ  خط ی  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی .ه ٌُ وٝ بٟتط.ٗ  ضظ. بر ض  زض بیٗ تٕ ْ ٌ ْ

ح فظٝ زؾتٍ ٜ بٝ   ٍِٛض.تٓ ز قتٝ  ؾ  بٝ ػٙٛ ٖ بٟتط.ٗ ػًٛ خٕؼی  ؾط ؾطی  ٘تر ب قسٜ ٚ  ظ

قٛز. زض  ز ٔٝ  .ٗ فهُ ٔط حُ ٚ خعئی ت ضٚـ پیكٟٙ زی تكط.ح ذٛ ٞس ح فظٝ ٔیعب ٖ ٔٙتمُ ٔر

 قس.

 

 
 : چبسچَة ولی سٍش پیطٌْبدی 4-1 ضىل 
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-3-4 الگَسیتن پیطٌْبدی 

فك ٘ر ٌُ تٛؾٍ ٔؼٕ ضی وٛز  ٘ی ظ  ؾ  وٝ  بط ی و ٞف ظٔ ٖ  خط ء ٚ  فع .ف ؾطػ   ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

پص.طز بٝ قىُ ٔٛ ظی  خاط ء قاٛز. زض   ی ٟٔٓ  .ٗ  ٍِٛض.تٓ وٝ ٔح ؾب ت زض آ٘د  نٛضت ٔربرف ٞ 

 قٛز.  .ٗ برف ٔط حُ ٔرتّف ضٚـ پیكٟٙ زی تكطح ٔر

-1-3-4 اػضبی جوؼیت اٍلیِ 

قٛ٘س ٚ ٘ی ظ ؾ  وٝ تٝ ٔرؾ ظی زض ل ِب  ػً ی خٕؼی   ِٚیٝ قٙ ذٞ ی  ِٚیٝ ٞط ٔؿئّٝ بٟیٙٝحُض ٜ

  ؾ ظی قٛ٘س. فطو وٙیس وٝ  ػً ی خٕؼی   ِٚیٝ بٝ قىُ ٔدٕٛػٝ بٝ زضؾتر ٔسَ

 ْ خٕؼی   iبؼسی ب قس ػًٛ  Dقٛ٘س ٚ بٝ فطو  .ٙىٝ فً ی ٔؿئّٝ تؼط.ف ٔر             

زض  Nذٛ ٞس بٛز. بٙ بط .ٗ ٔ  .ه آض .ٝ                                                   بطز ض 

D  ٝبؼسی ذٛ ٞیٓ ز ق  وN  ٚ ٝتؼس ز خٕؼی   ِٚیD تؼس ز  بؼ ز ٔؿئّٝ ٔر ب قس 

ض   ي فٝ ٔر وٙیٓ ت   randٚ .ه  Neighborبٝ خٕؼی   ِٚیٝ، زٚ ٔتغیط  GPU ٔ  ٔ  بط ی  خط  زض 

ٖ ٔؿتمیٕ   ظ  .ٗ ٔتغیطٞ  بط ی ٔح ؾب ت ٘ب قس ٚ بتٛ  GPU٘ی ظی بٝ تِٛیس  ػس ز ته زفر تٛؾٍ 

 : ؾتف زٜ وطز 

 

 
 : هذلسبصی ٍ وذیٌگ جوؼیت اٍلیِ 2-1 ضىل 

 بؼسی شذیطٜ ٔر وٙیٓ. Nٕٞچٙیٗ ٔمس ض ق .ؿتٍر ٞط .ه  ظ  ػً ی خٕؼی   ِٚیٝ ض  زض آض .ٝ  ی 

 

-2-3-4 تخصیص حبفظِ ثشای جوؼیت اٍلیِ 

ٞ  زض فً ی ٔؿئّٝ ٚخٛز ز ضز. لبُ  ظ  ی  ظ ٌُؼی   ِٚیٝ زض  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی بٝ قىُ ٔدٕٛػٝخٕ

ٞ  ٘ی ظ  ؾ  وٝ ٔیع ٖ فً ی ح فظٝ آٟ٘  زض ح فظٝ ؾط ؾطی زؾتٍ ٜ)و ضت تِٛیس ته زفر  .ٗ خٕؼی 

 پص.طز:ٌط فیه( ٔكرم ب قس. ضظضٚ ح فظٝ زض وٛز  بٝ وٕه ٔدٕٛػٝ زؾتٛض ت ظ.ط نٛضت ٔر
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float *d_Values; 
cudaMallocPitch(&d_Values ,&pitch ,dim * sizeof(float), N); 
 
float *d_Fitness; 
cudaMalloc( (void**)&d_Fitness, N * sizeof(float)); 
 

ٔیع ٖ  d_Fitnessٔى ٖ ٚ ٔٛلؼی  خٕؼی   ِٚیٝ ٚ  d_Valuesزض  .ٗ ٔدٕٛػٝ زؾتٛض ت، ٔتغیط 

ٕؼی   ِٚیٝ ض  زضٖٚ ح فظٝ ؾط ؾطی زؾتٍ ٜ .  و ضت ٌط فیه ٘ك ٖ ٔر ق .ؿتٍر ٞط .ه  ظ  ػً ی خ

 .زٞس

بط ی  cudaMallocPitchبط ی ترهیم فً ی .ه بؼسی ٚ  ظ  cudaMallocزض وٛز   ظ زؾتٛض 

ترهیم فً ی زٚ بؼسی زض ح فظٝ ؾط ؾطی و ضت ٌط فیه  ؾتف زٜ ٔر قٛز.  ذته ل فً  بٝ 

قٛز زض حیٗ  خط ی بط٘ ٔٝ ٔتغیطی ب  وٕبٛز ح فظٝ یٝ ب ػث ٔرٔتغیطٞ ی وٛز  لبُ  ظ ٔمس ض زٞر  ِٚ

 ٔٛ خٝ ٘كٛز. 

-3-3-4 هتغیشّبی هْن الگَسیتن 

 ٘د ْ ٔیٍیطز بٙ بط .ٗ ٘ی ظ بٝ آض .ٝ  ی ٔك بٝ ب   CPU ظ آ٘د .ر وٝ تِٛیس خٕؼی   ِٚیٝ تٛؾٍ 

d_Values :ٓ.زض ح فظٝ  نّر ز ض 
float Values[N][dim]; 
 

 ٔٙتمُ وطز. GPUزض  d_Valuesٔر تٛ ٖ آٖ ض  بٝ  پؽ  ظ تِٛیس خٕؼی   ِٚیٝ

لاظْ  ؾ  خٛ ب بٟیٙٝ ٚ ٔرته ت آٖ ٕ٘ .ف ز زٜ قٛز، ٚ  ،GPUپؽ  ظ پ . ٖ  خط ی  ٍِٛض.تٓ تٛؾٍ 

ٚخٛز ٘س ضز، ب .س  GPU ظ آ٘د .ر وٝ  ٔى ٖ زؾتطؾر ٔؿتمیٓ بٝ ٔم ز.ط ٔتغیطٞ ی ٔٛخٛز زض ح فظٝ 

 ٓ زؾتٍ ٜ  .د ز قٛز:.ه ؾطی ٔتغیط ٔتٙ ظط ٞٓ زض ٔیعب ٖ ٚ ٞ
float *d_min; 
cudaMalloc( (void**)&d_min, 1 * sizeof(float) ); 
float *d_minPosition; 
cudaMalloc( (void**)&d_minPosition, dim * sizeof(float) ); 
 
float min[dim]; 
float minPosition[1]; 

d_min  ٚd_minPosition  ب ٔؿئّٝ ٚ ٔرته ت آٖ زض ح فظٝ ٔمس ض ق .ؿتٍر بٟتط.ٗ خبٝ تطتیب ٛ

 ٔؼ زَ آٖ زض ح فظٝ  نّر ؾیؿتٓ ٔر ب قس. min  ٚminPositionٌط فیه ٚ ؾط ؾطی و ضت 

 بٝ ح فظٝ  نّر نٛضت ٔر ٌیطز: GPUوٝ تٛؾٍ زؾتٛض ظ.ط ػُٕ  ٘تم َ  ظ ح فظٝ 
 

cudaMemcpy( Device , Host, Size * sizeof(float), 
cudaMemcpyHostToDevice ); 
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ََٛ  Sizeٔتغیط ٚ لغ زض ح فظٝ  نّر زؾتٍ ٜ ٚ  GPU  ٚHostٔتغیط ٚ لغ زض ح فظٝ  Deviceٝ و

 آض .ٝ ٞ ی ٔتٙ ظط ٔر ب قس

 ٘ك ٖ ز زٜ قسٜ  ؾ : ٔتغیطٞ ی  نّر( ٔٛلؼی  3-4قىُ)زض 

 

 
 ٍ حبفظِ اصلی سیستن GPUهتغیشّبی اصلی دس حبفظِ سشاسشی هَلؼیت :  9-1 ضىل 

-4-3-4 ّببة ّش ػضَ جوؼیت)گل( ثِ  هجوَػِ ًخاًتس 

ٞ  زض ح فظٝ ٔیعب ٖ بٝ ح ِ  .ه  فك ٘ر ٌُ، خٕؼی   ِٚیٝ ٌُزض ضٚـ  ٍِٛض.تٓ  ؾت ٘س ضز ٌطزٜ

قٛز وٝ ؾ ذت ض  .ٗ خٕؼی   ِٚیٝ زض ح فظٝ ؾط ؾطی زؾتٍ ٜ، .ه تؼط.ف ٔر        ٔ تط.ؽ 

ٟ زی ٞط ٘د ز زٜ ٞ ی .ه ؾُط  ظ بؼسی  ؾ . زض ضٚـ پیكٙ  بؼسی ٚ .ه آض .ٝ     آض .ٝ 

d_Values  وٝ ٔؼ زَ .ه ٌُ ٔر ب قس ض  ٔس.ط.  ٔر وٙس ٚ پؽ  ظ بطٚظ ضؾ ٘ر ٔم ز.ط، ٔمس ض

شذیطٜ ٔیىٙس. زض  .ٗ ضٚـ ٞط ٘د .ه ٘ؿرٝ  ظ  d_Fitnessق .ؿتٍر خس.س ض  ذ ٘ٝ ٔتٙ ظط زض 

ٞ ی ٔرتّف بط  ی وٝ ٘دس. بط٘ ٕٔٝ٘ .ٞ ی ٌُ  ػٕ َ ٔرٞ  ض  بط ضٚی ز زٜ فك ٘ر ٌُ ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

ٕ٘ .ٙس .ه ت بغ  ؾ  وٝ ق ُٔ زؾتٛض ت ٚ حسی  خط ء ٔر d_Valuesٞ ی ٔٛخٛز زض آض .ٝ ضٚی ٌُ

ؾ ظی وٛز  قٛز زض  زبی ت ٔٛ ظیٞ  بٝ  خط ء ٌص قتٝ ٔرٞ ی ٔتف ٚت  ؾ . ت بؼر وٝ تٛؾٍ ٘دبط ی ٘د

 قٛز. ٘ ٔیسٜ ٔر 1وطُ٘

بفطز ٘ی ظ ز ضز وٝ تٛؾٍ وٛز  قٙ ؾ .ر قٛز. ز  بٝ .ه قٕ ضٜ ٔٙحهط٘ٛ.ؿر وٛٞط ٘د زض بط٘ ٔٝ

 ٞ ی ٔؿئّٝ ض  پطز ظـ ٕ٘ .س. قٛز ٞط ٘د بٝ زضؾتر ز زٜقٙ ؾ .ر تٛؾٍ وٛز  ب ػث ٔر

                                                      
1
 Kernel 
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-5-3-4 وشًل 

 خط  ٔر قٛ٘س، وطُ٘ ٔر ب قس ٚ  GPUػ ُٔ  نّر  فع .ف ؾطػ   خط ی  ٍِٛض.تٓ ٞ .ر وٝ تٛؾٍ 

ٔٛخب تؿط.غ بیكتط  خط ی  ٍِٛض.تٓ قٛز، وطُ٘ زض حمیم  ٕٞ ٖ  َط حر ٔٙ ؾب وطُ٘ ٞ  ٔر تٛ ٘س

function  ٍت بغ زض ظب ٖ ٞ ی بط٘ ٔٝ ؾ ظی  ؾ  وٝ تٛؾ  .CPU  ٍفط ذٛ ٘ر قسٜ ٚ تٛؾGPU   خط 

ٞ ی پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ض  ز ض٘س ٚ ٞ  فمٍ ل بّی   خط ء قسٖ بط ضٚی ٞؿتٝٔر قٛز. بٝ َٛض وّر وطُ٘

 ٕ٘ .سٞ ی ذٛز)ٌُ(  ػٕ َ ٔرر  ظ  .ٗ وطُ٘ ض  بط ضٚی ز زٜٞط ٘د .ه ٘ؿرٝ ٚ .ه وپ

 ؾ ذت ض وّر .ه وطُ٘ بٝ نٛضت ظ.ط ٔر ب قس :

 
__global__ void kernel(float * d_Values ,float *d_ Fitness) 
{ 
} 

لبُ  ظ ت بغ  ِع ٔر  ؾ ، ٕٞچٙیٗ  __global__ ٕٞ ُ٘ٛض وٝ زض ب لا ٔك ٞسٜ ٔر قٛز زضج وّیس ٚ غٜ

تؼط.ف قٛز، ٞط چٙس  voidط.ف وطُ٘، ذطٚخر ٔؿتمیٓ ٚخٛز ٘س ضز ٚ حتٕ  ب .س ذطٚخر  ظ ٘ٛع زض تؼ

بٝ زِیُ  .ٗ وٝ ٚضٚزی ٞ ی ت بغ  ظ ٘ٛع  ق ضٜ ٌط ٔر ب قٙس ٘ی ظی بٝ ذطٚخر ٚخٛز ٘س ضز ٚ ٞط تغییطی 

 .ضٚی ٔتغیطٞ ی ٚضٚزی ٔٛخب بطٚظ ضؾ ٘ر ٔتغیطٞ  ٔر قٛز

 ( ٚ زض ل ِب .ه ز. ٌط ْ ٕ٘ .ف ز ز: 4-4ض  بٝ قىُ)تٛ ٖ فط ذٛ ٘ر ٚ  خط ی وطُ٘ ٔر

 

 
 فشاخَاًی ٍ اجشای وشًلهشاحل :  1-1 ضىل 
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 ٔط حُ  .ٗ ز. ٌط ْ بٝ قطح ظ.ط  ؾ  :

 ٔٙتمُ ٔر قٛز GPUتِٛیس قسٜ ٚ بٝ ح فظٝ ؾط ؾطی  CPU بتس  خٕؼی   ِٚیٝ تٛؾٍ  -1

 ظ ح فظٝ  نّر  CPUض   خط  وٙٙس، وطُ٘ تٛؾٍ  بؿتٝ بٝ تؼس ز بّٛن ٞ .ر وٝ ب .س  ٍِٛض.تٓ -2

 بٝ ح فظٝ ث ب  ٞط .ه  ظ بّٛن ٞ ی فؼ َ وپر قسٜ ٚ تٛؾٍ ٞط .ه  ظ ٘د ٞ   خط  ٔر قٛز

بٝ ح فظٝ  نّر ؾیؿتٓ  GPUپؽ  ظ  تٕ ْ  خط ی  ٍِٛض.تٓ، ذطٚخر  ظ ح فظٝ ؾط ؾطی  -3

 ٔٙتمُ قسٜ ٚ ل بُ زؾتطؾر ٔر ب قس.

 

 ز   ظ زؾتٛض ظ.ط  ؾتف زٜ ٔر وٙیٓ:خٟ  فط ذٛ ٘ر .ه وطُ٘ زض وٛ
kernel<<<dimGrid,dimBlock>>>( d_Values, d_Fitness); 

 

 ظ تؼس زی قبىٝ تكىیُ قسٜ، ٞط قبىٝ بٝ تؼس زی بّٛن  GPUٕٞ ُ٘ٛض وٝ زض فهَٛ لبُ  ق ضٜ قس، 

 تمؿیٓ قسٜ ٚ ٞط بّٛن ز ض ی تؼس زی ٘د ٔر ب قس وٝ ٚظیفٝ  خط ی وطُ٘ ض  بٝ ػٟسٜ ز ض٘س.

dimGrid  ٚ ٝٔكرم وٙٙسٜ تؼس ز بلان ٞ ی بٝ ذسٔ  ٌطفتٝ قسٜ  ظ ٞط قبىdimBlock  ٔكرم

 وٙٙسٜ تؼس ز ٘د ٞ ی بٝ ذسٔ  ٌطفتٝ قسٜ  ظ ٞط بّٛن ٔر ب قس.

، حس وثط تؼس ز ٘د ٞ ی بٝ ذسٔ  ٌطفتٝ قسٜ بط ی  خط ی  ٍِٛض.تٓ ض  Geforceزض پطز ظ٘سٜ ٞ ی ؾطی 

 ػسز زض ؾطی ٞ ی ٔرتّف ٔتف ٚت  ؾ .ػسز زض ٘ظط ٌطفتٝ  ؾ  وٝ  .ٗ  512

 زض ٟ٘ .  ٔر تٛ ٖ ب  زؾتٛض ظ.ط ح فظٝ  ذته ل ز زٜ قسٜ بٝ ٔتغیطٞ  ض  بٝ و ضت ٌط فیه بطٌطز ٘س.

 
cudaFree( ٔٛخٛز زض و ضت ٌط فیه  ٘ ْ ٔتغیط   ); 

 

 وشًل  هحبسجِ ضبیستگی -4-3-5-1

 ط ػٟسٜ .ه ٘د لط ض ز ز.بط ی ٔح ؾبٝ ق .ؿتٍر ٞط ػًٛ خٕؼی )ٌُ(، ٔر تٛ ٖ ٔس.ط.  ٞط ػًٛ ض  ب

لط ض ٔر  d_ Fitnessٞط ٘د پؽ  ظ ٔح ؾبٝ ق .ؿتٍر، ٔمس ض ٔٛضز ٘ظط ض  زض ذ ٘ٝ ٔتٙ ظط زض آض .ٝ 

 زٞس.

 

 قبٝ وس وطُ٘ ٔح ؾبٝ ق .ؿتٍر:

i =  ٞ ق ذم ؾط ؾطی ٘د 

 d_Values ْ آض .ٝ  iٔح ؾبٝ ق .ؿتٍر ؾُط 

 d_ Fitness   .d_ Fitness[i] ْ آض .ٝ  iلط ض ز زٖ ٔمس ض ق .ؿتٍر زض ذ ٘ٝ 
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 وشًل هحبسجِ ضبیستگی ثْیٌِ )ووتشیي یب ثیطتشیي( -4-3-5-2

  ٚ Aض  بٝ زٚ آض .ٝ  d_ Fitnessبط ی ٔح ؾبٝ وٕتط.ٗ .  بیكتط.ٗ ٔمس ض ق .ؿتٍر ٔح ؾبٝ قسٜ، آض .ٝ 

B   تمؿیٓ ٔر وٙیٓ، ؾپؽ زٚ بٝ زٚ ذ ٘ٝ ٞ ی ٔتٙ ظط زٚ آض .ٝ ض  ب  ٞٓ ٔم .ؿٝ وطزٜ، ٔمس ض بٟیٙٝ ض

 A  ٚBح ٚی ٔم ز.ط بٟیٙٝ زٚ آض .ٝ  Aلط ض ٔر زٞیٓ، پؽ  ظ پ . ٖ ٔطحّٝ  َٚ، آض .ٝ  Aذ ٘ٝ ٔتٙ ظط  زض

 ٔر ب قس

 خط  وطز، قطٌ پ . ٖ  ٍِٛض.تٓ ظٔ ٘ر  ؾ  وٝ تؼس ز ذ ٘ٝ  Aح َ ٔر تٛ ٖ  ٍِٛض.تٓ ب لا ض  بط ضٚی آض .ٝ 

 ب قس 2وٕتط  ظ  Aٞ ی آض .ٝ 

 

 ٙٝ:قبٝ وس وطُ٘ ٔح ؾبٝ ق .ؿتٍر بٟی

 A ٚ  Bبٝ زٚ آض .ٝ  d_ Fitnessتمؿیٓ آض .ٝ 

 بٛز 2بعضٌتط  ظ  Aت  ظٔ ٘یىٝ  ٘س ظٜ آض .ٝ 

 = iق ذم ؾط ؾطی ٘د ٞ         

   A[i]  زٖ ٔمس ض بٟیٙٝ زضٚ لط ض ز A[i]   ٚB[i]ٔم .ؿٝ ٔم ز.ط        
 A ٚ  Bبٝ زٚ آض .ٝ   A[i]تمؿیٓ آض .ٝ        

 

 ػضَ جوؼیت )گل(وشًل ثشٍص سسبًی هَلؼیت ّش  -4-3-5-3

( ػُٕ بطٚظ ضؾ ٘ر ته ته iterationزض  ٍِٛض.تٓ  ؾت ٘س ضز ٌطزٜ  فك ٘ر ٌُ، بٝ زفؼ تر ٔكرم )

             ػً ی خٕؼی  ض   ٘د ْ ٔر زٞیٓ وٝ زض  .ٗ نٛضت ظٔ ٖ  خط ی  ٍِٛض.تٓ، يط.بر  ظ 

 ذٛ ٞس بٛز.  

٘د لط ض ز زٜ ٔر قٛز، وٝ زض  .ٗ  زض  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی، بطٚظ ضؾ ٘ر ٞط ػًٛ خٕؼی  بط ػٟسٜ .ه

ذٛ ٞس قس، بٝ ػب ضت ز.ٍط ٔ  قبٝ وس ظ.ط ض              ظٔ ٖ  خط ی  ٍِٛض.تٓ، يط.بر  ظ نٛضت 

 ب ض تىط ض ٔیىٙیٓ.           

 

 وطُ٘ بطٚظ ضؾ ٘ر ٔٛلؼی  ٞط ػًٛ خٕؼی :قبٝ وس 

 = iق ذم ؾط ؾطی ٘د ٞ  

 tempطٜ آٖ زض آض .ٝ ٚ شذی d_Values ْ آض .ٝ  iبطٚظ ضؾ ٘ر ؾُط 

 tempٔح ؾبٝ ق .ؿتٍر ػٙ نط آض .ٝ 

ض  زض  tempبٟیٙٝ تط بٛز، ػٙ نط آض .ٝ  d_ Fitness[i] ٌط ٔمس ض ق .ؿتٍر خس.س  ظ ٔمس ض ق .ؿتٍر 

 لط ض ٔر زٞیٓ d_Values ْ آض .ٝ  iؾُط 
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-4-4 هشاحل سٍش پیطٌْبدی 

 ض  ٍِٛض.تٓ ؾط. َ ٚ  ي فٝ ٕ٘ٛزٖ ل بّی   فك ٘ر ٌُ زض ٚ لغ تغییط زض ؾ ذتؾ ظی  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜٔٛ ظی

ٔٛ ظی خؿتدٛ زض  ػً ی خٕؼی  آٖ  ؾ . زض  .ٗ لؿٕ  ٔط حُ تٛيیح ز زٜ قسٜ زض ٔط حُ لبّر ض  

 وٙیٓ:تط بی ٖ ٔربٝ قىُ ذلانٝ

بؼس ز ضز، بط ی ض حتر   ٕ٘ .ٓ وٝ حُ ٔؿئّٝ ض  زض ل ِب .ه ٌُ ٔسِؿ ظی ٔرزض  بتس  ٞط ض ٜ -1

 بؼسی لط ض ٔر زٞیٓ. Nی ٔم ز.ط ق .ؿتٍر  ػً  ض  زض .ه آض .ٝ زض  ٔط ٔٛ ظی ؾ ظ

قٛ٘س ٚ زٞر  ِٚیٝ ٔر ػً ی خٕؼی   ِٚیٝ بٝ قىُ ته زفر زضٖٚ ح فظٝ  نّر ٔیعب ٖ ٔمس ض -2

قٛز.  .ٗ ٔدٕٛػٝ .ه ٘ؿرٝ  ظ  .ٗ خٕؼی   ِٚیٝ زضٖٚ ح فظٝ ؾط ؾطی زؾتٍ ٜ وپر ٔر

 قٛز.تؼط.ف ٔر    ٌط بٝ آض .ٝ خٕؼی   ِٚیٝ بٝ قىُ .ه  ق ضٜ

زٞس وٝ تٛؾٍ ٞط ؾُط  ظ آض .ٝ  .د ز قسٜ زض ح فظٝ ؾط ؾطی زض ٚ لغ .ه ٌُ ض  ٘ك ٖ ٔر -3

زٞس( زضٖٚ .ه ٘د ب  قٕ ضٜ ٔٙحهطبفطز)وٛز  بٝ ٞط ٘د .ه قٕ ضٜ ٔٙحهطبفطز  ذته ل ٔر

 قٛز.ٞ ی پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر بٝ  خط ء ٌص قتٝ ٔر.ىر  ظ ٞؿتٝ

ٞ   فك ٘ر ٌُٕ٘ .س ٚ .ه ٘ؿرٝ  ظ  ٍِٛض.تٓ ٌطزؿئّٝ ٔس.ط.  ٔرٞط ٘د .ه ٌُ ض  زض فً ی ٔ -4

ٌص ضز. ب  ض  بط ضٚی ز زٜ ذٛز)ٌُ( ٚ زضٖٚ .ه ٞؿتٝ پطز ظقر و ضت ٌط فیه بٝ  خط ء ٔر

قٛز. زض  خط ی وطُ٘ ٔٛلؼی  ٞط ٌُ بٝ قىُ ٔٛ ظی ٚ ٔؿتمُ زض فً ی ٔؿئّٝ تؼییٗ ٔر

ٌیط.ٓ ٚ بطضؾر ط.ٗ ٌُ زض  .ٗ تىط ض زض ٘ظط ٔرتط.ٗ ٌُ ض  بٟت .ٗ ٔطحّٝ بٟتط.ٗ ٚ ق .ؿتٝ

 وٙیٓ آ.   .ٗ ٌُ، ظ بٟتط.ٗ ٌُ تىط ض لبّر ق .ؿتٍر بیكتطی ز ضز .  ذیط.ٔر

ٞ  بٝ خٛ بٟ ی ٔؿئّٝ  خط ی وطُ٘ بٝ تؼس ز حس وثط تىط ض ٔد ظ زض بط٘ ٔٝ  ٘د ْ قسٜ ت  ٌُ -5

ّٝ  ؾ  بٝ ػٙٛ ٖ بٟتط.ٗ ٍٕٞط  قٛ٘س ٚ زض  ز ٔٝ بٟتط.ٗ ٌُ ؾط ؾطی وٝ بٟتط.ٗ خٛ ب ٔؿئ

 قٛز.حُ  ٘تر ب ٔرض ٜ

-5-4 ثبس هحبسجبتی الگَسیتن  

 بط ی ٔح ؾبٝ ب ض ٔح ؾب تر، ٔر تٛ ٖ پیچیسٌر وٙستط.ٗ حّمٝ .  برف  ٍِٛض.تٓ ض  زض ٘ظط ٌطف 

ٔر  "بطٚظ ضؾ ٘ر ٔٛلؼی  ٞط ػًٛ خٕؼی وطُ٘ "، ٔٛ ظی ٌطزٜ  فك ٘ر ٌُ ٟٕٔتط.ٗ لؿٕ   ٍِٛض.تٓ

ٔر ب قس ٚ  ظ آ٘د .ر وٝ  .ٗ وطُ٘ بٝ تؼس ز          یسٌر ٔح ؾب تر ز ض ی پیچوٝ ب قس 

iteration . ٓخط  ٔر قٛز، پیچیسٌر بط بط ٔر قٛز ب   حس وثط تؼس ز تىط ض ٔد ظ  ٍِٛض.ت                          

زض بستط.ٗ ح ِ   ٚ زض ٘تیدٝ ب ض ٔح ؾب تر  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی ٌطزٜ  فك ٘ر ٌُ               

                     بط بط ٔر قٛز ب  
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ذی  -6-4 جوغ ثٌ

ٞ ی وٝ ٔ ٞیتر تٛ ٖ بٝ وٕه آٖ  ٍِٛض.تٓ ی  ؾ  وٝ ٔرٔؼٕ ضی ٚ ؾ ذت ض پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر بٝ ٌٛ٘ٝ

ب  ٔٛ ظی ز ض٘س ض  بٝ قىُ ٔٛ ظی بٝ  خط ء ٌص ق  ت   ٍِٛض.تٓ ٔٛضز ٘ظط ب  ؾطػ  ٚ قت ب بیكتطی ٘ؿ

ٞ ی تى ّٔر ٔ ٞیتر ٔٛ ظی ز ض٘س ٚ  ػً ی خٕؼی  آٖ بٝ قىُ بٝ ح ِ  ؾط. َ  خط ء قٛز.  ٍِٛض.تٓ

 فك ٘ر تٛ ٘ٙس فً ی خؿتدٛی ٔؿئّٝ ض  و ٚـ ٕ٘ .ٙس. زض  .ٗ پػٚٞف  ٍِٛض.تٓ تى ّٔر ٌطزٜٔٛ ظی ٔر

 ض  تٛؾغ ٚ .ه قٞ  ب   ؾتف زٜ  ظ ٔؼٕ ضی پطز ظ٘سٜ و ضت ٌط فیه ٚ چ ضچٛب وٛز ف ی ظب ٖ ؾرٌُ

٘ؿرٝ ٔٛ ظی آٖ  ض .ٝ ٌطز.س.  .ٗ فهُ  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی تكط.ح ٚ ٔط حُ آٖ بی ٖ قسٜ  ؾ  زض 

فهُ آتر ضٚـ پیكٟٙ زی ض  بٝ وٕه تؼس زی  ظ تٛ بغ  ضظ. بر ض. ير ٔٛضز  ضظ. بر لط ض ز زٜ ٚ قت ب 

 قٛز. ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی ب  ضٚـ  ؾت ٘س ضز ٘یع ٔم .ؿٝ ٔر
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ٍ تحلیل پیبدُ سبصی  -5 فصل

 یبفتِ ّب
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-1-5 همذهِ 

ٚ  ِٟ ْ ٌطفتٝ قسٜ بط  ؾ ؼ ضفت ض  ظ ز ٚ ِٚس ٌی ٞ ٖ  2.ه  ٍِٛض.تٓ تى ّٔر 1 فك ٘ر ٌُ ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

ؾر  ٚ  3ؾ ظیوٙس ٔؿ ئُ بٟیٙٝ فك ٘ر زض ٌّٟ  ؾؼر ٔر ؾ .  .ٗ  ٍِٛض.تٓ ب  تمّیس   ظ فطآ.ٙس ٌطزٜ

 فك ٘ر ٌُ تح  ٔؼٕ ضی ٔٛ ظی  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜزقٛ ض ض  حُ ٕ٘ .س. زض فهُ پیكیٗ .ه ٘ؿرٝ  ظ 

- ض .ٝ ز زٜ قس. زض  .ٗ فهُ  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی ٌطزٜ 5ٚ بٝ وٕه چ ضچٛب وٛز ف ی 4پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر

ٔٛضز  ضظ. بر لط ض ذٛ ٞس ٌطف  ٚ قت ب  ٍِٛض.تٓ  6 فك ٘ر ٌُ ب   ؾتف زٜ  ظ تٛ بغ  ضظ. بر ض. ير

٘ر ٌُ ٔٛضز ٔم .ؿٝ لط ض ذٛ ٞس ٌطف  ٚ زض ٟ٘ .  ٘ؿرٝ  فك پیكٟٙ زی ب   ٍِٛض.تٓ ؾط. َ ٌطزٜ

قٛز ٚ ٞ  ض  بط ضٚی و ضتٟ ی ٌط فیه ٔرتّف بٝ  خط ء ٌص قتٝ ٔر فك ٘ر ٌُپیكٟٙ زی  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

 قٛز.ت ثیط ؾر   فع ض بط ضٚی  قت ب  ٍِٛض.تٓ ٘یع بطضؾر ٔر

 

  

                                                      
1
 flower pollination algorithm 

2
 Evolutionary Algorithms 

3
 optimization problems 

4
 GPU 

5
 Cudafy.net 

6
 Benchmark function 
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ِ سبصی  ٍ سخت افضاسٍ  هحیط ضجی -2-5 سیستن  

و ٔپیٛتطی ب    فك ٘ر ٌُ  ؾت ٘س ضز  ظ ؾیؿتٌٓطزٜ پیكٟٙ زی ٚ  ٍِٛض.تٓؾ ظی ضٚـ خٟ  پی زٜ

ٞ ی (  ؾتف زٜ قسٜ  ؾ .  قت ب ٚ ظٔ ٖ  خط ی  ٍِٛض.ت1ٓ-5 فع ضی ٔٙسضج زض خسَٚ)ٔكره ت ؾر 

  فك ٘ر ٌُ بٝ ٔكره ت ؾر   فع ضی ؾیؿتٓ بؿتٍر ز ضز.تى ّٔر ٚ  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی ٌطز

 
 : هطخصبت سخت افضاس4-5 جذٍل 

 CPU GPU دستگبُ

 Intel® Core™ i7-3537U GeForce GT 630M پطز ظ٘سٜ

ٞؿتٝ 4 تؼس ز ٞؿتٝ ٞؿتٝ 96   

 Ghz 800 MHz 2.00 ؾطػ  پطز ظـ 

 DDR3 GDDR5 ٘ٛع ح فظٝ

 GB 2 Ghz 8  ٘س ظٜ ح فظٝ

 - Windows 10 (64 Bit) ؾیؿتٓ ػ ُٔ

 2.1 - ظطفی  ٔح ؾب تر

 7.5 - ٘ؿرٝ وٛز 

 

 ٚ چ ضچٛب وٛز  نٛضت ٌطفتٝ  ؾ .   ++Cؾ ظی  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی بٝ وٕه ظب ٖ پی زٜ

-3-5 اسصیبثی سٍش پیطٌْبدی 

ؾ ظی بٝ ٚؾیّٝ چ ضچٛب وٛز  .  وٛز ف ی ٞ ی ٟٔٓ ٚ ٔتس َٚ زض  ضظ. بر   ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی.ىر  ظ ضٚـ

 شوط قسٜ  ؾ . ]40ٚ39ٚ38[ٞ ی  ظ آٖ زض ٔٙ بغض. ير  ؾ  وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾتف زٜ  ظ تٛ بغ  ضظ. بر 

-1-3-5 تَاثغ اسصیبثی 

، ٘ی ظ بٝ .ه ٔؼی ض ٔكرم ٚ  ؾت ٘س ضز  ٍِٛض.تٓخٟ  ؾٙدف ٍٕٞط .ر ٚ زل   ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی ب  

 ؾت ٘س ضز تح  ػٙٛ ٖ تٛ بغ  ضظ. بر ض. ير  ؾ . تٛ بغ  ضظ. بر ٔرتّفر خٟ   ضظ. بر ٍٕٞط .ر ٚ زل  

ٞ ی قٛز وٝ بٝ َٛض ٔؼَٕٛ چٙس ٔٛضز  ظ  .ٗ تٛ بغ ب  پیچیسٌرٞ ی تى ّٔر بى ض ٌطفتٝ ٔر ٍِٛض.تٓ

ٞ ی تى ّٔر و فر  ؾ . قىُ ٚ تؼس ز  بؼ ز .ه ت بغ ٔرتّف خٟ   ضظ. بر ٍٕٞط .ر ٚ قت ب  ٍِٛض.تٓ

زض  .ٗ پػٚٞف بط ی تٛ ٘س ٔؼطف پیچیسٌر ٔؿئّٝ ٔٛضز ٘ظط ب قس.  ظ خّٕٝ تٛ بغ  ضظ. بر وٝ  ضظ. بر ٔر
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(، چٟ ض ت بغ 2-5ب قٙس. زض خسَٚ)ٔر ]3[ٌیطز تٛ بغ ٔٛخٛز زض ٔٙبغ ضظ. بر ٔٛضز  ؾتف زٜ لط ض ٔر

  ضظ. بر بى ض ضفتٝ زض  .ٗ پػٚٞف ٘ك ٖ ز زٜ قسٜ  ؾ :

 
 بدی: تَاثغ اسصیبثی ثىبس سفتِ جْت هحبسجِ صهبى اجشاء ٍ ضتبة الگَسیتن پیط2ٌْ-5 جذٍل 

 ًبم تبثغ ساثطِ هحذٍدُ ضىل دس فضبی سِ ثؼذی
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 فك ٘ر ٌُ فمٍ زض ضٚ٘س  خط ء ٚ ظٔ ٖ  خط ء ب  ٞٓ تف ٚت ز ض٘س وٝ بط ی  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی ٚ ؾط. َ ٌطزٜ

 قٛز:( خٟ   ضظ. بر ؾطػ  ٚ ػّٕىطز  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی  ؾتف زٜ ٔر1-5 ظ ٔؼی ض ض بُٝ) ٞ بطضؾر

 
 4-5 ساثطِ 

        
                   

                   
 

 ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی بط بط ظٔ ٖ  خط ی  ٍِٛض.تٓ زض پطز ظ٘سٜ  نّر بٝ زض  .ٗ ض بُٝ قت ب .  ؾطػ  

ٞ ی  .ٗ لؿٕ  بط ضٚی ؾیؿتٓ قٕ ضٜ .ه  ٘د ْ ٌطفتٝ  ؾ  وٝ پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر  ؾ .  ضظ. بر

قٛز بؿتٍر ز ضز. زض  .ٗ ٞ  بٝ ؾر   فع ضی وٝ بط٘ ٔٝ ضٚی آٖ  خط ء ٔرٔؿّٕ ً  .ٗ ظٔ ٖ ٚ قت ب

٘ ٔٝ بط ضٚی تؼس زی  ظ تٛ بغ  ضظ. بر بى ض ضفتٝ زض ٔٙبغ  ٕٞط ٜ ب  .ٗ پ . ٖلؿٕ  ضٚـ پیكٟٙ زی  

 قٛز.ٞ  ٘ك ٖ ز زٜ ٔرذطٚخر

 

 Rosenbrockتبثغ اسصیبثی  -5-3-1-1

 ؾ  وٝ ٔمس ض بٟیٙٝ زض  .ٗ ٘مُٝ      ز ض ی بٟیٙٝ ٔحّر زض ٘مُٝ  Rosenbrockت بغ  ضظ. بر 

ض.تٓ پیكٟٙ زی بٝ ٕٞط ٜ ٔم .ؿٝ ظٔ ٘ر ح ِ   خط ء زض (، ذطٚخر  1ٍِٛ-5ب قس. زض قىُ)ٔر 0=  

بط ی  .ٗ  5ٚ  بؼ ز  5000، تؼس ز تىط ض 2000پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ٚ پطز ظ٘سٜ  نّر بٝ  ظ ی خٕؼی   ِٚیٝ 

ٔح ؾبٝ  5.05ت بغ  ضظ. بر ٕ٘ .ف ز زٜ قسٜ  ؾ . زض  .ٗ قىُ قت ب  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی حسٚز ً 

 قسٜ  ؾ . 

 

 
)تبثغ اسصیبثی   5ٍ اثؼبد  5111،تىشاس  2111: خشٍجی الگَسیتن پیطٌْبدی ثب جوؼیت اٍلیِ  4-5 ضىل 

Rosenbrock) 
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قسٜ ٚ تؼس ز تىط ض .  بؼ ز ٔؿئّٝ  4000(، تؼس ز خٕؼی   ِٚیٝ زٚ بط بط ٔمس ض لبّر .ؼٙر 2-5زض قىُ)

 ٜ ٔم .ؿٝ ظٔ ٘ر ح ِ   خط ء زض ب قس. ذطٚخر  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی بٝ ٕٞطٔر 5ٚ  5000ٕٞ ٖ 

پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ٚ پطز ظ٘سٜ  نّر زض  .ٗ ح ِ  ٕ٘ .ف ز زٜ قسٜ  ؾ .  ٕٞ ٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ذطٚخر 

ب قس ب   فع .ف زٚ بط بطی خٕؼی   ِٚیٝ، قت ب  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی ٘ؿب  بٝ ح ِ  بط٘ ٔٝ ٔكرم ٔر

 قسٜ  ؾ . بط بط  1.24ٚ ٘ؿب  بٝ قت ب لبّر  6.26ؾط. َ تمط.ب ً 

 
)تبثغ اسصیبثی   5ٍ اثؼبد  5111،تىشاس  1111: خشٍجی الگَسیتن پیطٌْبدی ثب جوؼیت اٍلیِ  2-5 ضىل 

Rosenbrock) 

 

(، تؼس ز خٕؼی   ِٚیٝ ٚ تؼس ز تىط ض ٘ؿب  بٝ آظٔ .ف  َٚ ث ب  ٚ  بؼ ز ٔؿئّٝ زٚ بط بط 3-5زض قىُ)

طٚخر  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی بٝ ٕٞط ٜ ٔم .ؿٝ ظٔ ٘ر ح ِ   خط ء زض قسٜ  ؾ . ذ 10ٔمس ض لبّر .ؼٙر 

پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ٚ پطز ظ٘سٜ  نّر زض  .ٗ ح ِ  ٕ٘ .ف ز زٜ قسٜ  ؾ .  ٕٞ ٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ذطٚخر 

ب قس ب   فع .ف زٚ بط بطی  بؼ ز ٔؿئّٝ، قت ب  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی ٘ؿب  بٝ ح ِ  بط٘ ٔٝ ٔكرم ٔر

 بط بط قسٜ  ؾ . 1.13٘ؿب  بٝ قت ب آظٔ .ف  َٚ ٚ  5.71ؾط. َ تمط.ب ً 
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)تبثغ اسصیبثی   41ٍ اثؼبد  5111،تىشاس  2111: خشٍجی الگَسیتن پیطٌْبدی ثب جوؼیت اٍلیِ  9-5 ضىل 

Rosenbrock) 

ث زٞس وٝ  فع .ف خٕؼی   ِٚیٝ .   فع .ف  بؼ ز ٔؿئّٝ ب ػ .ٗ آظٔ .ف ٚ آظٔ .ك ت ٔك بٝ ٘ك ٖ ٔر

 ی وٝ  .ٗ  فع .ف زض قٛز وٝ ظٔ ٖ  خط ء بط٘ ٔٝ زض پطز ظ٘سٜ  نّر ٚ ٌط فیىر  فع .ف . بس بٝ ٌٛ٘ٝٔر

پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ٘ؿب  بٝ پطز ظ٘سٜ  نّر وٕتط  ؾ . بٝ َٛض وّر  فع .ف خٕؼ   ِٚیٝ ٚ  بؼ ز ٔؿئّٝ 

 قٛز قت ب  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی  فع .ف . بس.ب ػث ٔر

 

 Styblinski-tangتبثغ اسصیبثی  -5-3-1-2

 ؾ  وٝ ٔمس ض بٟیٙٝ              ز ض ی بٟیٙٝ ٔحّر زض ٘مُٝ  Styblinski-tangت بغ  ضظ. بر 

(، ذطٚخر  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی بٝ ٕٞط ٜ 4-5ب قس. زض قىُ)ٔر              زض  .ٗ ٘مُٝ 

ٚ تؼس ز  2000خٕؼی   ِٚیٝ ٔم .ؿٝ ظٔ ٘ر ح ِ   خط ء زض پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ٚ پطز ظ٘سٜ  نّر بٝ  ظ ی 

ب قس زض ، ٕ٘ .ف ز زٜ قسٜ  ؾ . ٕٞ ٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ذطٚخر بط٘ ٔٝ ٔكرم ٔر5ٚ  بؼ ز  5000تىط ض 

 بط بط قسٜ  ؾ . 5.35 .ٗ ح ِ  قت ب  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی ٘ؿب  بٝ ح ِ  ؾط. َ تمط.ب ً 
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-Styblinski)تبثغ اسصیبثی  5ٍ اثؼبد  5111، تىشاس 2111ٍلیِ : خشٍجی الگَسیتن پیطٌْبدی ثب جوؼیت ا 1-5 ضىل 

tang) 

 Griewangkتبثغ اسصیبثی  -5-3-1-3

 0=   ؾ  وٝ ٔمس ض بٟیٙٝ زض  .ٗ ٘مُٝ      ز ض ی بٟیٙٝ ٔحّر زض ٘مُٝ Griewangkت بغ  ضظ. بر 

 5000ؼس ز تىط ض ،ت 2000(، ذطٚخر  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی بٝ  ظ ی خٕؼی   ِٚیٝ 5-5ب قس. زض قىُ)ٔر

ٔح ؾبٝ قسٜ  9.34ٕ٘ .ف ز زٜ قسٜ  ؾ . زض  .ٗ ح ِ  قت ب  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی حسٚز ً  5ٚ  بؼ ز 

  ؾ . 

 

 
)تبثغ اسصیبثی  5ٍ اثؼبد  5111، تىشاس 2111: خشٍجی الگَسیتن پیطٌْبدی ثب جوؼیت اٍلیِ  5-5 ضىل 

Griewangk) 
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 Sphereتبثغ اسصیبثی  -5-3-1-4

 ؾ  وٝ ٔمس ض بٟیٙٝ زض  .ٗ ٘مُٝ       ز ض ی .ه بٟیٙٝ ٔحّر زض ٘مُٝ  Sphereغ  ضظ. بر ت ب

(، ذطٚخر  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی بٝ ٕٞط ٜ ٔم .ؿٝ ظٔ ٘ر ح ِ   خط ء زض 6-5ب قس. زض قىُ)ٔر 0=  

 5 بؼ ز ٔؿئّٝ ٚ  5000، تؼس ز تىط ض 2000پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ٚ پطز ظ٘سٜ  نّر بٝ  ظ ی خٕؼی   ِٚیٝ 

ب قس زض  .ٗ ح ِ  قت ب  ٍِٛض.تٓ ٕ٘ .ف ز زٜ قسٜ  ؾ . ٕٞ ٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ذطٚخر بط٘ ٔٝ ٔكرم ٔر

 بط بط قسٜ  ؾ . 4.70پیكٟٙ زی ٘ؿب  بٝ ح ِ  ؾط. َ تمط.ب ً 

 
بثغ اسصیبثی )ت 5ٍ اثؼبد  5111، تىشاس 2111: خشٍجی الگَسیتن پیطٌْبدی ثب جوؼیت اٍلیِ  6-5 ضىل 

Sphere) 

-4-5 ضتبة الگَسیتن پیطٌْبدی 

ٞ ی ٔٛ ظی قسٜ ب  چ ضچٛب وٛز  ٚ وٛز ف ی، ٔح ؾبٝ ٔی ٍ٘یٗ .ىر  ظ ٔؼی ضٞ ی  ضظ. بر  ٍِٛض.تٓ

قت ب  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی  ؾ . خٟ  ٔح ؾبٝ ٔی ٍ٘یٗ قت ب و فر  ؾ  آظٔ .ف ض  بٝ تؼس ز ٔكرم ٚ 

 ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی  ض  بط تؼس ز آظٔ .ك ت  دٕٛع قت ببط ضٚی تٛ بغ  ضظ. بر ٔرتّف  ٘د ْ زٞیٓ ٚ ٔ

 ( ٘ك ٖ ز زٜ قسٜ  ؾ .2-5تمؿیٓ ٕ٘ .ٓ. ٘حٜٛ ٔح ؾبٝ ٔی ٍ٘یٗ قت ب زض ض بُٝ)

 
ساثطِ 

 5-2 
       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  

∑ |        |
 
   

 

 
|        |  |        |    |        |

 
 

 
ب قس. بٝ تطتیب قت ب ٞط آظٔ .ف ٚ تؼس ز آظٔ .ف  ٘د ْ ٌطفتٝ قسٜ ٔر  ٚ          زض ض بُٝ ب لا، 

 ٚ ٔ  زض زٚ ح ِ  ٔی ٍ٘یٗ قت ب ض  ٔح ؾبٝ وطز.ٓ:



91 

 

 50( ب  تؼس ز 2-5ظ. بر خسَٚ)ٔیع ٖ قت ب ٔتٛؾٍ  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی بط ضٚی چٟ ض ت بغ  ض -1

ٚ  4000،  3000، 2000، 1000ٚ تؼس ز خٕؼی   ِٚیٝ ٔتغیط  20آظٔ .ف ،  بؼ ز ٔؿئّٝ ث ب  

 ( بٝ تهٛ.ط وكیسٜ قسٜ  ؾ . 7-5) ( ٔح ؾبٝ ٚ زض قى2ُ-5زض ؾیؿتٓ خسَٚ ) 5000

 
 ی ٍ پیبدُ سبصی ضذُ ثب جوؼیت اٍلیِ هتغیش: ضتبة الگَسیتن پیطٌْبدی دس چْبس تبثغ اسصیبث 7-5 ضىل 

 50( ب  تؼس ز 2-5ٔیع ٖ قت ب ٔتٛؾٍ  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی بط ضٚی چٟ ض ت بغ  ضظ. بر خسَٚ) -2

زض  25ٚ  20،  15، 10، 5ٚ  بؼ ز ٔؿئّٝ ٔتغیط  4000آظٔ .ف ، تؼس ز خٕؼی   ِٚیٝ ث ب  

 ٜ قسٜ  ؾ ( بٝ تهٛ.ط وكیس8-5) ( ٔح ؾبٝ ٚ زض قى2ُ-5ؾیؿتٓ خسَٚ )
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 : ضتبة الگَسیتن پیطٌْبدی دس چْبس تبثغ اسصیبثی ٍ پیبدُ سبصی ضذُ ثب اثؼبد هتغیش 8-5 ضىل 

 فك ٘ر زٞس وٝ ب   فع .ف  ٘س ظٜ خٕؼی   ِٚیٝ ٔیع ٖ قت ب زض  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜتحّیُ زٚ ٕ٘ٛز ض ٘ك ٖ ٔر

 .ف  بؼ ز ٔؿئّٝ، قت ب  ٍِٛض.تٓ بٝ نٛضت غیط ذُر زض ح ِر وٝ ب   فع. بس ٌُ پیكٟٙ زی  فع .ف ٔر

ٞ ی ؾ ظی وٛز  ظٔ ٘ر ٔفیس  ؾ  وٝ ز زٜزٞس وٝ ٔٛ ظی .ٗ ٘ت .ح ٘ك ٖ ٔر زچ ض ٘ٛؾ ٖ ٔر قٛز.

ٞ ی  ٘سور  ظ ح فظٝ قٛز وٝ ز زٜٔؿئّٝ بمسض و فر ظ. ز ب قٙس. و ٞف  ٘س ظٜ خٕؼی   ِٚیٝ ب ػث ٔر

٘س ٚ  .ٗ ح ِ  زض ٔؼٕ ضی وٛز  بٟیٙٝ ٘یؿ  ظ.ط  وٛز  ظٔ ٘ر ٔیعب ٖ بٝ ح فظٝ ؾط ؾطی ٔٙتمُ قٛ

ٚ  ظ آ٘د .ر وٝ زض  ٍِٛض.تٓ ٞ ی ظ. ی بط ی پطز ظـ ز قتٝ ب قس. وٙس وٝ ز زٜٚضی ض  تًٕیٗ ٔربٟطٜ

وٕتط ٔر ب قس،  CPUپیكٟٙ زی ٕٞٝ  بؼ ز تٛؾٍ .ه ٘د ٔس.ط.  ٔر قٛز ٚ ؾطػ  ٞط ٘د  ظ ؾطػ  

ٔس.ط.  ز زٜ ٞ ی ٔؿئّٝ زِیُ  ٔ  بٝ قت ب  ٍِٛض.تٓ و ٞف . بس، بؼ ز ٔؿئّٝ  فع .ف   ٘تظ ض ز ض.ٓ ب  

 ب   فع .ف  بؼ ز ٔؿئّٝ، قت ب  ٍِٛض.تٓ زچ ض ٘ٛؾ ٖ  ٔر قٛز. تٛؾٍ ؾ ذت ض ٔٛ ظی وٛز ، 

ٞ  ل بُ ٔك ٞسٜ  ؾ  ض بُٝ قت ب ب  پیچیسٌر ت بغ  ضظ. بر ض. ير  ؾ  وٝ ٘ىتٝ ز.ٍطی وٝ زض ٕ٘ٛز ض

 ٘یع  فع .ف ٔر . بس.پیچیسٌر  .ٗ تٛ بغ بیكتط ب قس قت ب  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی  ٞط چمسض ٔیع ٖ
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ذی  -5-5 جوغ ثٌ

٘ٛ.ؿر وٛز  زض  فك ٘ر ٌُ  بٝ وٕه بط٘ ٔٝزض  .ٗ فهُ ٘ؿرٝ  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی ٚ ٔٛ ظی ٌطزٜ

 ؾ ظی قس ٚ آظٔ .ك ت ٔرتّفر بٝ وٕه تٛ بغ  ضظ. بر ض. ير خٟ  ٔح ؾبٝ قت ب ٚپی زٜ ++Cٔحیٍ 

 فك ٘ر ٌُ  ٘د ْ قس وٝ زض  .ٗ فهُ ظٔ ٖ  خط ی  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی ٚ  ٍِٛض.تٓ  ؾت ٘س ضز ٌطزٜ

 تؼس زی  ظ  .ٗ آظٔ .ك ت تكط.ح ٚ ٘ت .ح ٔی ٍ٘یٗ قت ب  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی ٘یع ت  حسٚزی  ض .ٝ قس. 
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 ًتیجِ گیشی ٍ پیطٌْبدات -6 فصل

 آتی
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-1-6 همذهِ 

بتٛ ٘ٙس ب  ٌصض ظٔ ٖ ب  تغییط ت ٔحیُر تُبیك بیكتطی  تى ُٔ بٝ ٔ  آٔٛذتٝ  ؾ  وٝ خ ٘س ض ٘ر وٝ

 ی  ؾ  وٝ َر پیس  ٕ٘ .ٙس ق ٘ؽ بم ی بیكتطی ذٛ ٞٙس ز ق . ٌی ٞ ٖ .ىر  ظ ٔٛخٛز ت ظ٘سٜ

 ٘س بٝ بم ی ذٛز  ز ٔٝ زٞٙس ٚ بط ی  فع .ف ق ٘ؽ بم ء  ٘س ٔر ٔ ٘ٙس ٌُ بط ی ٞ  ؾ َ تٛ ٘ؿتٝٔیّیٖٛ

ٜ  ؾ . ٌُ .ه  ٘س ْ  ذته نر ٚ خٙؿر زض ٌی ٞ ٖ پیكطفتٝ  ؾ  وٝ تِٛیس ٔثُ زض آٟ٘  بٝ ٚخٛز آٔس

 .ٗ ػًٛ زض آٟ٘   1ٞ  ٚخٛز ٘س قتٝ ٚ ب  ٌصض ظٔ ٖ ٚ ب   ٘تر ب َبیؼرزض ٌی ٞ ٖ  بتس .ر ٔ ٘ٙس ؾطذؽ

ٞ ی وٝ ٕ٘ .س ٚ ٌُٞ  ٘مف ٟٕٔر زض چطذٝ تِٛیس ٔثُ ٌی ٞ ٖ ٌّس ض  .ف ء ٔربٝ ٚخٛز آٔسٜ  ؾ . ٌُ

-ٕ٘ .ٙس ت  زض ٟ٘ .  بٝ ٔیٜٛ ٚ ز ٘ٝ تبس.ُ ٔرقٛ٘س زض ٟ٘ .  ػٕط بیكتطی ٔر فك ٘ر ٔرٔٛفك بٝ ٌطزٜ

ٞ ی خؿتدٛی ٞٛقٕٙس زض فً ی خؿتدٛی ٔؿئّٝ  ی  ظ  ٍِٛض.تٓزؾتٝ 2ٞ ی تى ّٔرقٛ٘س.  ٍِٛض.تٓ

.ه  3 فك ٘ر ٌُب قٙس وٝ بط  ؾ ؼ فطآ.ٙسٞ ی َبیؼر  ِٟ ْ ٌطفتٝ قسٜ  ؾ .  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜٔر

ٞ ی ب قس.  ٍِٛض.تٓ فك ٘ر آٟ٘  ٔرض.تٓ تى ّٔر ٔبتٙر بط ضفت ض ظ ز ٚ ِٚس ٌی ٞ ٖ بٝ وٕه ٌطزٜ ٍِٛ

تٛ ٘ٙس خٛ بٟ ی ل بُ لبِٛر ض  زض ظٔ ٖ  ؾ  وٝ ٔر 4ؾ ظیتى ّٔر ضٚقر ٔٙ ؾب بط ی حُ ٔؿ ئُ بٟیٙٝ

 ِٚیٝ ٚ  بؼ ز ٔؿئّٝ   فك ٘ر ٌُ ب   فع .ف خٕؼی ٞ ی تى ّٔر ٘ظیط ٌطزٜٔٙ ؾب  ض .ٝ ٕ٘ .ٙس.  ٍِٛض.تٓ

ٞ ی تى ّٔر، ٔ ٞی   خط ی ٔٛ ظی  ػً ی ٞ ی  ٍِٛض.تٓ. بس. .ىر  ظ ٚ.ػٌرظٔ ٖ  خط ی آٟ٘   فع .ف ٔر

ؾ ظی بٝ ٞ ی ٔٛ ظیتٛ ٖ بٝ قیٜٛٞ  ض  ٔرخٕؼی   ِٚیٝ زض فً ی ٔؿئّٝ  ؾ  وٝ  .ٗ زؾتٝ  ظ  ٍِٛض.تٓ

خٕؼی  بٝ قىُ ٔٛ ظی فً ی ٔؿئّٝ ض  ٔٛضز زض  .ٗ قیٜٛ ٞط وس ْ  ظ  ػً ی  خط ء ٌص قتٝ قٛز. 

-تٛ ٘س ظٔ ٖ  خط ء ٚ ضؾیسٖ بٝ بٟیٙٝ ؾط ؾطی ض  و ٞف زٞس. ت وٖٙٛ قیٜٛخؿتدٛ لط ض ز زٜ وٝ ٔر

 5٘ٛ.ؿر تح  پطز ظ٘سٜ ٌط فیىرٞ   ض .ٝ قسٜ  ؾ  وٝ بط٘ ٔٝٞ ی ٔرتّفر خٟ  ٔٛ ظی ؾ ظی  ٍِٛض.تٓ

ٞ ی قٛز. زض پطز ظ٘سٜخس.س ٔٛ ظی ؾ ظی ٔحؿٛب ٔر ٞ ی ٘ٛ.ٗ ٚ.ىر  ظ قیٜٛ 6ٚ ب  چ ضچٛب وٛز 

ٚخٛز ز ضز وٝ ل زض٘س وٝ  7ٞ ی ٔح ؾب تر بؿی ض بیكتطی ٘ؿب  بٝ پطز ظ٘سٜ  نّرٌط فیىر ٞؿتٝ

ٌُ بٝ ػٙٛ ٖ ػًٛ خٕؼی  ٞط ٞ ی ؾ زٜ ض  بٝ تؼس ز بؿی ض ظ. ز  ٘د ْ زٞٙس. زض  .ٗ پػٚٞف ػّٕی ت

پطز ظقر پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر بٝ  8ؿتمُ ٚ ٔٛ ظی زضٖٚ .ه ٞؿتٝٞ  بٝ قىُ ٔ فك ٘ر ٌُ ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ

ضٚـ پیكٟٙ زی ز ض ی ؾطػ   خط ی زٞس وٝ  خط ء ٌص قتٝ ٔكسٜ  ؾ . ٘ت .ح پػٚٞف ٘ك ٖ ٔر

ب قس. زض  .ٗ پػٚٞف آظٔ .ك ت ٔرتّفر  فك ٘ر ٌُ ٔرب لاتطی ٘ؿب  بٝ  ٍِٛض.تٓ  ؾت ٘س ضز ٌطزٜ

تٝ  ؾ  وٝ ٘ت .ح ح نُ  ظ آٖ زض  .ٗ فهُ  ض .ٝ قسٜ  ؾ  خٟ   ضظ. بر ضٚـ پیكٟٙ زی نٛضت ٌطف

 ٚ زض  ٘تٟ ی فهُ پیكٟٙ ز ت آتر خٟ  بٟبٛز .  ٌؿتطـ ضٚـ پیكٟٙ زی بی ٖ قسٜ  ؾ .  

                                                      
1
 natural selection 

2
 Evolutionary algorithms 

3
 flower pollination algorithm 

4
 Optimization problems 

5
 Graphics Processing Unit (GPU) 

6
 Compute Unified Device Architecture(CUDA) 

7
 CPU 

8
 Core 
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-2-6 ًتبیج ولی 

 ٘ت .ح  .ٗ پػٚٞف بٝ قطح ظ.ط ذلانٝ قسٜ  ؾ :

 

 فك ٘ر زٜقٛز ظٔ ٖ  خط ی  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی ٌط فع .ف تؼس ز  ػً ی خٕؼی   ِٚیٝ ب ػث ٔر 

 فك ٘ر،  فع .ف . بس ٚ  .ٗ  فع .ف زض  ٍِٛض.تٓ غیطٔٛ ظی بیكتط ٌُ ٚ  ٍِٛض.تٓ غیطٔٛ ظی ٌطزٜ

  ظ  ٍِٛض.تٓ ٔٛ ظی  ؾ .

 قٛز قت ب  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی  فع .ف . بس بٝ  فع .ف تؼس ز  ػً ی خٕؼی   ِٚیٝ ب ػث ٔر

ٞ  ٚ ٚضٚزی ٔٙ ؾبر ز ضز وٝ ز زٜ تط بط٘ ٔٝ ٘ٛ.ؿر ٔٛ ظی ب  وٛز  ظٔ ٘ر و ض .رػب ضتر ؾ زٜ

 ٔؿئّٝ بٝ  ٘س ظٜ و فر بعضي ب قس.

  ٖ قت ب  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی ب  پیچیسٌر ٔؿئّٝ  ضتب َر ٘عز.ه ز ضز بُٛض.ىٝ ٞط چمسض ٔیع

-تط و ٞف ٔرپیچیسٌر ٔؿئّٝ بیكتط ب قس قت ب  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی ٘ؿب  بٝ ٔؿ ئُ ؾ زٜ

-پیكٟٙ زی ب   فع .ف پیچیسٌر ٔؿئّٝ  ٘سور و ٞف ٔر . بس. بٝ ػب ضت بٟتط قت ب  ٍِٛض.تٓ

 . بس.

  ٝب   فع .ف  بؼ ز ٔؿئّٝ، بٝ زِیُ ؾطػ  پ .یٗ تط ٞط ٘د ٘ؿب  بCPU   ٘تظ ض و ٞف قت ب ض 

ز ض.ٓ ، ِٚر بٝ زِیُ  ؾتف زٜ  ظ ؾ ذت ض ٔٛ ظی وٛز  زض پطز ظـ ز زٜ ٞ ی بعضي ٔؿئّٝ، زض 

 ٛض.تٓ زچ ض ٘ٛؾ ٖ ٔر قٛز.ٟ٘ .  ب   فع .ف  بؼ ز ٔؿئّٝ قت ب  ٍِ

-3-6 پیطٌْبدات آتی 

ؾ ظی پیكٟٙ زی ض  بٝ وٕه چٙس و ضت ٌط فیه پی زٜ  ٍِٛض.تٓ ٞ ی آتر لهس ز ض.ٓ ٘ؿرٝزض پػٚٞف

ٞ ی آتر ٔ  بى ضٌیطی ٕ٘ .ٓ ت  قت ب ٚ ؾطػ   ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی  فع .ف . بس. .ىر ز.ٍط  ظ پػٚٞف

ٚ ػّٕر  ؾ ، ٕٞچٙیٗ زض  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی ٞط .ه  ظ  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی زض و ضبطزٞ ی ضٚظٔطٜ 

ذ ٘ٝ(  Dبؼس ) D ػً ی خٕؼی  )ٌُ( تٛؾٍ .ه ٘د ٔس.ط.  ٔر قٛز، زض ٘تیدٝ ٞط ٘د بٝ ٔس.ط.  

ٔر پطز ظز، زض٘تیدٝ ٔر تٛ ٖ ض ٞى ضی زض ٘ظط ٌطف  وٝ ٞط .ه  ظ  بؼ ز ٞط ٌُ ٞٓ تٛؾٍ .ه ٘د 

 قست  فع .ف ذٛ ٞس . ف . ٔس.ط.  قٛز وٝ زض ٘تیدٝ قت ب  ٍِٛض.تٓ بٝ

.ىر  ظ چ ِف ٞ ی بطذر  ٍِٛض.تٓ ٞ ی تى ّٔر ٚ  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ  فك ٘ر ٌُ تِٛیس  ػس ز ته زفر بسٖٚ 

تىط ض  ؾ  . َط حر .ه  ٍِٛض.تٓ تِٛیس ػسز ته زفر بسٖٚ تىط ض ٚ  ِبتٝ ؾط.غ ٔر تٛ ٘س بٝ  فع .ف 

 قت ب  ٍِٛض.تٓ وٕه ظ. زی وٙس.

ِ گیشی  تیج  ًٍ ذی  -4-6 جوغ ثٌ

زض  .ٗ پػٚٞف بٝ وٕه ٔؼٕ ضی ٔٛ ظی پطز ظ٘سٜ ٌط فیىر ٚ ب   ؾتف زٜ  ظ  ٔى ٘ ت چ ضچٛب وٛز ، 

 فك ٘ر ٌُ ٔٛ ظی قسٜ ٚ ٘ؿرٝ پیكٟٙ زی  ظ ٘ظط ؾطػ  ٚ قت ب ب   ٍِٛض.تٓ  ؾت ٘س ضز  ٍِٛض.تٓ ٌطزٜ
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ٚ ؾطػ  زٞس وٝ ظٔ ٖ  خط ء  فك ٘ر ٌُ ٔٛضز ٔم .ؿٝ لط ض ٌطفتٝ قس. ٘ت .ح وّر ٘ك ٖ ٔرٌطزٜ

ٞ  بمسض و فر بعضي ب قس ٘ؿب  بٝ  ٍِٛض.تٓ  ؾت ٘س ضز  ٍِٛض.تٓ پیكٟٙ زی بٛ.ػٜ ظٔ ٘یىٝ  ٘س ظٜ ز زٜ

  فك ٘ر ٌُ بیكتط  ؾ .  ٌطزٜ
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Abstract  

Evolutionary algorithms are a subset of evolutionary computations and include the 

algorithms the search starts with multiple points in solution space to discover the answer 

and they are used in problems that ordinary solutions are not responsive due to 

complexity and various parameters of the problem.  

Evolutionary algorithms inspired by nature and the laws governing it try to calculate the 

optimal solution to difficult problems accurately. So far, various evolutionary 

algorithms are presented based on the social behavior of organisms, biological behavior 

and physical phenomena. Pollination of flowers is an interesting process used by many 

plant species for reproduction and survival, and researchers have used the behavior of 

the plants to create an evolutionary algorithm called flower pollination algorithm.  

Finding the optimal solutions to an optimization problem is challenging and difficult by 

increasing the size of the problem by evolutionary algorithms such as flower pollination 

algorithm and the flower pollination algorithm may converge to local optimums instead 

of a global optimization which is solved by increasing the population and repetition of 

flower pollination algorithm which increases the running time significantly. 

In this study we try to use the members of the initial population parallel in the graphics 

processing unit which has higher processor cores than the main processor. The results of 

the tests and simulations indicate that the parallel version of the flower pollination 

algorithm by the parallelization technology of graphics (CUDA) has higher execution 

speed than standard flower pollination algorithm. 

 

Keywords:  

Evolutionary algorithms, flower pollination algorithm, Graphics Processing Unit, 

CUDA, a parallel version of flower pollination algorithm 
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