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افشاری سیستن است. با تَجِ بِ ایٌکِ تَاى بِ عٌَاى عٌصز اصلی ّشیٌِ در  عاهل بخص اصلی ًزم ّای کاهپیَتزی سیستن در سیستن - چکیذُ

بیٌی ٍ  باضذ. چزا کِ با پیص ای بزخَردار هی ّا اس اّویت ٍیژُ عاهل سیستنبیٌی هیشاى تَاى هصزفی  ّا تبذیل ضذُ است پیص طزاحی سیستن

بیٌی دقیقی اس تَاى هصزفی کل سیستن را ًیش در اختیار داضت. بزای ایٌکِ بتَاًین تَاى را تخویي  تَاى پیص عاهل هی ساسی تَاى سیستن هذل

ّایی  ّا هجوَعِ دادُ سیستن عاهل را هطخص کزدُ این. با استفادُ اس ایي عاهل ّای بشًین پاراهتزّای تاثیز گذار بز رٍی تَاى هصزفی سیز رٍتیي

این. در  ی عصبی پزسپتزٍى استفادُ کزدُ بیٌی تَاى ٍ اًجام عولیات دادُ کاٍی اس ضبکِ این. بزای پیص را بزای عولیات دادُ کاٍی تَلیذ کزدُ

کٌذ. بِ ایي هعٌا کِ جاهعیت  است کِ هذل ساسی را اس دادُ ّای آهَسضی هستقل هیطزاحی ایي ضبکِ اس الگَریتن باسگطت بِ عقب استفادُ ضذُ 

 % است.1گز کارایی بالای هذل پیطٌْادی ٍ هیاًگیي خطای پیص بیٌی کوتز اس  هذل تَلیذ ضذُ بالا است. ًتایج ارسیابی بیاى

 

 Softwatt ؿجىِ فلجی،، هلشفی هذل ػبصی، تَاى -وليذ ٍاطُ

 هقذهِ -1

دس  چبلؾدس هَسد تَاى هلشفی ثِ يه  هحذٍديتافضايؾ 

وِ ًيبص ثِ  ،ّبی وبهپيَتشی تجذيل ؿذُ اػت ثؼيبسی اص ػيؼتن

ٍ تخويي تَاى هلشفی سا ضشٍسی ػبختِ اػت. ًشم  ثيٌی پيؾ

 ًشم افضاسّبیٍ  ًشم افضاسّبی ػيؼتوی كَستافضاسّب، وِ ثِ 

ّبی ، ثخؾ اكلی ػيؼتن ثٌذی ّؼتٌذ لبثل دػتِوبسثشدی 

افضاس هَخت فقبل ؿذى  دٌّذ. اخشای ًشم اهشٍصی سا تـىيل هی

افضاس اػتفبدُ  افضاس اص ػخت ای وِ ًشم ؿَد ٍ ؿيَُ ػخت افضاس هی

 . ]5[داسدثش هيضاى تَاى هلشفی ػيؼتن  هؼتميویتأثيش  وٌذ هی

فولىشد ولی ػيؼتن سا فبهل ًِ تٌْب ثخؾ هْوی اص  ػيؼتن

سا  ػيؼتنتَاى هلشفی  اكلیخؾ تَاًذ ث ثلىِ هی دس ثشهی گيشد

تَاى دسكذ ول  5ًيض ثِ خَد اختلبف دّذ. ثشای ًوًَِ، ؿىل 

فبهل دس يه  )سيضپشداصًذُ ٍ حبفؾِ( تَػظ ػيؼتن هلشفی

سا ًـبى هی دّذ. ًبديذُ گشفتي اثشات  آصهبيـیثشًبهِ 

ثيٌی  تَاى دس پيؾ تَاًذ هٌدش ثِ خغبی تخويي فبهل هی ػيؼتن

  .]1[ؿَد

 

 دس يه ثشًبهِ آصهبيـی ػيؼتن فبهل تَاى هلشفیدسكذ  -5ؿىل 

فبهل ثْتش اػت  هحبػجِ تَاى هلشفی ػيؼتندس  ثٌبثشايي،

دس ػبيِ ثبسوبسی ؿذيذ ػيؼتن كَست پزيشد. دس  ثيٌی پيؾوِ 

 فضبی ثىبسگيشی چگًَگی تَاى ّبی داسای هحذٍديت ػيؼتن

 چشا وِ فبهل هَثشی اّويت داسد عشاحبى ػيؼتنثشای  حبفؾِ

 . ]1[دس هيضاى تَاى هلشفی ثشًبهِ ّب اػت

دس اداهِ ايي همبلِ اص ثخؾ ّبی صيش تـىيل ؿذُ اػت: دس 

ّبی تخويي تَاى پشداختِ ؿذُ اػت. دس  ثِ اًَاؿ هذل 1ثخؾ 

 4اين. هَضَؿ ثخؾ  ثِ ثشسػی وبسّبی هشتجظ پشداختِ 9ثخؾ 

ثِ اسصيبثی هيضاى وبسايی  1ػبختبس هذل پيـٌْبدی اػت. ثخؾ 

ايي همبلِ ًيض ثِ  6ل پيـٌْبدی پشداختِ اػت. ثخؾ هذ

 ّا بیٌی ٍ تحلیل تَاى تَاى هصزفی سیستن عاهل پیص
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گيشی ولی اص هذل پيـٌْبدی ٍ هجبحث هغشح ؿذُ دس  ًتيدِ

 ايي همبلِ پشداختِ اػت.

  تخویي تَاى ساسی ٍ  رٍش ّای هذل -2

ّب ٍ  پشداصًذُ یحاتَاى ثِ فٌَاى يه هحذٍديت هْن دس عش

ؿذُ اػت. اٍليي هشحلِ ثشای  تجذيلّبی وبهپيَتشی  ػيؼتن

تَاى دس  وٌٌذُ ثـ هلشفبهذل ػبصی هلشف تَاى، ؿٌبػبيی هٌ

تَاى  ّبی تخويي هذل. ]1[اػت ػيؼتن ػغَح هختلف

 تَاى هلشفی ّبی هذل 5-1ثخؾ  اًذ. ؿذُ عشاحیگًَبگًَی 

پشداصًذُ سا تَضيح دادُ وِ هلشف تَاى سا دس چشخِ يب ػغح 

ػيؼتن تَاى  ّبی هذل 1-1وٌذ . ثخؾ  دػتَسالقول اسصيبثی هی

ٍ  یافضاس سا هغشح وشدُ وِ هلشف تَاى سا دس اخضای ًشم

 .وٌذ ثشسػی  هی یافضاس ػخت

 سطح پزداسًذُ  تَاى هصزفیّای  هذل -2-1

ؿَد ثخؾ هْوی اص  تَاًی وِ تَػظ پشداصًذُ هلشف هی

ثٌبثشايي ّذف  اػت.ّبی وبهپيَتشی  ول تَاى هلشفی ػيؼتن

هذل ثشای . چٌذيي ]9[ثبؿذ هی ايي لؼوت ىاكلی تحليل تَا

 وِ دس اػت  عشاحی ؿذُ ّب هلشفی پشداصًذُ تَاى هذل ػبصی

 ّب ػبصّبی هَخَد ثِ هٌؾَس اسصيبثی هلشف تَاى پشداصًذُ ؿجيِ

چشخِ ) يب  . ايي تحليل ّب ثشاػبعگيشًذ هیهَسد اػتفبدُ لشاس 

دٍ  ػغح اًتمبل ثجبت( ٍ دػتَسالقول ّؼتٌذ وِ ثِ تشتيت دس

 ؿًَذ.  ثخؾ صيش تَضيح دادُ هی

  چزخِ سطح تَاى هذل -2-1-1

تَاى ثب اػتفبدُ اص ػبختبس  هی سا هلشف تَاى پشداصًذُ

ّبی تَاى  . ؿجيِ ػبصوشدػبصّبی ػغح چشخِ اسصيبثی  ؿجيِ

ثب  یّبي اًذ وِ ثشای پشداصًذُ هلشفی ػغح هقوبسی ًـبى دادُ

ٍ  (out-of-order)تشتيت پبيپلايي فويك، اخشای خبسج اص 

 . ]4[ثبؿٌذ َّؿوٌذ لبثل اػتفبدُ هی

ّبی فقبل ) يب هـغَل( ّش  ايي وبس تَػظ تقييي ثخؾ

ؿَد وِ  اًدبم هی ،ػبصی ؿذُ ی اخشايی پشداصًذُ ؿجيِ چشخِ

هَخَد دس  هدضایّبی فقبل دس حميمت ػبختبسّبی  ثخؾ

ثـ چشخِ باػتفبدُ اص هٌ  ،. ايي سٍؽ يقٌی]1[ثبؿٌذ پشداصًذُ هی

ايي  تَاًذ ثشای اسصيبثی هلشف تَاى اػتفبدُ ؿَد. ثِ چشخِ هی

ّش ثخؾ سا  تَاىچگًَگی اػتفبدُ اص  تَاى ػبصی هذلسٍؽ 

وليذی دس ؿجيِ ػبصّبی  ػغح  ثخؾدّذ وِ يه  تَضيح هی

 چشخِ اػت. 

 دستَرالعول سطح تَاى هذل  2-1-2

ّبی تحليل تَاى  ، سٍؽ ّبی ػغح چشخِ دس همبثل سٍؽ

ايي سٍؽ ٍلتی دس لقول ٍخَد داسد.ػغح دػتَسا

 ،هلشف ؿذُ تَاىذ ول ًؿَ ّبی ثشًبهِ اخشا هی دػتَسالقول

دػتَسالقول ثِ  تَاىّبی  . ّضيٌِ]6[ وٌذ هی هحبػجِ

ذ ثشای ٌتَاً هجٌب ًبهيذُ ؿذُ وِ هی ی دػتَسالقول ّضيٌِ

ذ. هلشف ًؿَ گيشی اًذاصُ خبفپشداصًذُ  ّبی يه دػتَسالقول

ّبی هيبًی هتَالی  دػتَسالقول ػَييچبؿی اص ً لبثل تَخْیتَاى 

 كشف ی ًْبى لايي ٍ حبفؾِ ٍخَد داسد وِ ثيـتش تَػظ پبيپ

ثيي  ػَييچّب ٍ  تَاى  ی دػتَسالقول پبيِ تَاى ذ.ًؿَ هی

ثشاػبع سًٍذ تدشثی ثب اػتفبدُ اص يه ثشًبهِ وِ  ّب دػتَسالقول

ی پبيِ(  چٌذيي ًوًَِ اص دػتَسالقول ّذف )ثشای اسصيبثی ّضيٌِ

 ؿَد. سا داسا هی ثبؿذ اًذاصُ گيشی هی
دػتَسالقول ثِ دػتَسالقول ثشای  تَاىٍلتی وِ هذل 

تَػظ فشهَل صيش  Ep، اًشطیای خبف ػبختِ ؿذ، ول  پشداصًذُ

 هحبػجِ هی ؿَد: 
Ep=∑i(Bi*Ni) + ∑ij ( Oij * Nij) + ∑k Sk           (5)        

ثبؿذ.  هی iؽ دػتَسالقول ثشای پشداص تَاىثْتشيي  Biوِ دس آى 

Oi,j  ًوبيٌذُ تَاى اتلافی دس اثش ػَيچيٌگ هذاس ثيي ّش خفت

ًـبى  Sk پبساهتشثبؿذ.  هتَالی هی (i,j)دػتَس القول اخشا ؿذُ 

ًوًَِ اص اثشات دسٍى - kدس اثش  ثبلی تَاى هلشفی دٌّذُ

ثبؿذ. ثشای  هی حبفؾِ ًْبىدػتَسالقولی اص لجيل ًَؿتي ثبفش ٍ 

تَاى تَػظ  ، سا هیEيه ثشًبهِ هـخق، ول هلشف اًشطی، 

ّبی پَيبی ّش يه اص دػتَسات  ثب ًوًَِ Bi  ٍOi,jضشة وشدى 

(Ni) ّب  ٍ خفت دػتَسالقول(Ni,j) 7[ ثِ تشتيت هحبػجِ ًوَد[. 

 سطح سیستن   تَاىّای هذل  -2-2

ثشای تخويي تَاى ولی ػيؼتن  پشداصًذُ تَاىثشسػی 

اگش اخضای ديگش وِ تبثيش لبثل تَخْی ثش هلشف  ؼت.وبفی ًي

تش ٍ ثْتشی سا  داؿتِ ثبؿٌذ سا دس ًؾش ثگيشين هذل خبهـ تَاى

تَاًين اسائِ ثذّين. ثٌبثشايي، لاصم اػت وِ اخضای هْن ديگش سا  هی

ول ػيؼتن دس ًؾش ثگيشين. ايي ثخؾ  تَاىثشای هذل وشدى 

وِ هلشف ول  وٌذ هذل ٍضقيت ػغح ػخت افضاس سا هغشح هی

 افضاسی ثخؾ ػختػيؼتن ثشاػبع ٍضقيت يب حبلت ّش  تَاى

وٌذ . دس ايٌدب ، فشم ؿذُ اػت وِ ّش لؼوت لبدس  اسصيبثی هی
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ثبؿذ ثشای هثبل  ثِ تغييش ثِ يىی اص چٌذيي ٍضقيت هوىي هی

ٍضقيت حبلت هقَق )حبلتی اػت وِ فوليبت ثذٍى آًىِ ثِ آى 

س حبفؾِ ثبلی هی هبًذ تب دس پبيبى دادُ ؿَد هقَق هی هبًذ ٍ د

هدذد فقبل ؿَد يب ثِ اكغلاح ثيذاس  سخذادیاثش سٍی دادى 

. ايي لبثليت ]8[تَاًذ ثِ ٍضقيت فقبل تغييش پيذا وٌذ ؿَد( هی

ثىبس ثشدُ هی ؿَد چشا وِ ثبصُ  ّبی لبثل حول هقوَلاً دس ػيؼتن

  ّب ثؼيبس ثب اّويت  اػت. صهبًی فولىشد فقبل ايي هذل ػيؼتن

  افشاری سخت تَاى هذل 2-2-1

Cignetti  تَاىثب هذل سا ػيؼتن  تَاىٍ ّوىبساى هذل 

تَاى   هذل. ايي ]8[اًذ افضاس اسائِ دادُ ی ػخت ٍضقيت پبيِ

افضاس سا ثب تقييي  خضئيبت ػغح پبييي ّش صيشػيؼتن ػخت

ّش لؼوت )ثشای هثبل ، حبلت  ّبی تَاى ثشای ی حبلت هدوَفِ

گيشد. ّش حبلت تَاى  پشداصًذُ( دس ًؾش هی ، يب پشتشاون ثشایهقَق

افضاس عی حبلتی وِ تَاى حبلت پبيذاس  ثب هلشف تَاى ػخت

ؿَد . فلاٍُ ثشايي، ّش اًتمبل ثيي  هـخق هی ،ؿَد ًبهيذُ هی

 خبيی ثِ خبوٌذ وِ  سا تقييي هی تَاىی هلشف  ّب، ّضيٌِ حبلت

هؼيش  حفؼ سا ثشای هـبثِ یتَاً هی تَاى ؿَد. ًبهيذُ هی تَاى

ّب دس  اًتمبل ثيي حبلت صيشا ثىبس ثجشين ػيؼتن اخشايی دػتَسات

ول تَاى هلشف ؿذُ  .دّذ هیػيؼتن سخ  دػتَساتًتيدِ 

ضشثذس  ،تَػظ ػيؼتن ثب اضبفِ وشدى تَاى حبلت ّش لؼوت

ی هلشف ول تَاى ثشای  صهبى كشف ؿذُ دس آى حبلت ثِ اضبفِ

  .ؿَد ّوِ اًتمبل ّب تقييي هی

 ّا پزداسش بزاساس َاىت هذل 2-2-2

ّبی اكلی  فقبليت ی افضاس تقييي وٌٌذُ اص آًدبيی وِ ًشم

افضاس هبًٌذ ّؼتِ پشداصًذُ، حبفؾِ ٍ گزسگبُ  اخضای ػخت

افضاسی ٍ فقل ٍ  ّبی ًشم ػيؼتن اػت، ثشای اسصيبثی تَاى ثِ سٍؽ

اًذاصُ گيشی تَاى ثشاػبع   اًفقبل آًْب ًيبص اػت.  ايي ثخؾ سٍؽ

 اػبع سا ثش  . ايي سٍؽ]9ٍ51[ ثشای ػيؼتن اػت ّب پشداصؽ

لشاس دادُ ٍ ػقی  هَسد ًؾشاًذاصگيشی هلشف تَاى ول ػيؼتن 

ّبی وبثشدی ٍ سًٍذ فولىشدی ػيؼتن  ثشًبهِ ثشسا  توشوض دداس

ثِ ايي هقٌی وِ  اػتثشاػبع پشداصؽ   . ايي سٍؽذًـبى دّ

وِ ًِ تٌْب تَاى  دس ًؾش هی گيشدّبی هختلفی سا  پشداصؽ

ّبی  تقذاد دػتَسالقول ٍثلىِ هذت صهبى  ی هتفبٍت،هلشف

الجتِ ثبيذ ايي ًىتِ سا ًيض دس ًؾش داؿت  .وٌٌذ سا اخشا هی هتفبٍتی

 دضاه ّبی ّبی هختلفی اص هٌبثـ دس تشتيت اص هدوَفِ وِ

 وٌٌذ.  اػتفبدُ هی

 تزکیبی تَاى هذل 2-2-3

سا ثشای اخشای  لشفیتَاى هّبيی وِ دس ثبلا روش ؿذ  سٍؽ

ّبی ول  اهب ثذٍى دسن حبلت ذ،ٌدّ ی خبف اسائِ هی يه ثشًبهِ

ی اخضای ػيؼتن الذام ثِ ايي  ػيؼتن ثب خضئيبت وبفی ثيي ّوِ

اخضای  هذل ػبصیثب  ]SoftWatt ]55 ػبص وٌٌذ. ؿجيِ وبس هی

هبًٌذ پشداصًذُ،  ػلؼلِ هشاتت حبفؾِ ٍ ػيؼتن  یافضاس ػخت

وٌذ.  ثشًبهِ ثش ايي هـىل غلجِ هی ديؼه ٍ تقييي تَاى

SoftWatt  سٍی صيشػبختSimOS ]51[ ػبختِ ؿذُ اػت. 

 ّبی هذل SoftWattثشای ثِ دػت آٍسدى تَاى وبهل ػيؼتن، 

دّذ.  تَاى تحليلی هختلفی سا دس دػتشع ؿوب لشاس هی

ؿبهل هؼيش دادُ، حبفؾِ ٍ  SoftWattّبی ًوًَِ دس  ثخؾ

، افضاسی ؿذ. اص لحبػ ػختثب ػخت هیديؼه  ی  گشداًٌذُ

ی تَاى ول ػيؼتن اػت. ثب ايي  ديؼه ثضسگتشيي هلشف وٌٌذُ

ثحشاًی هلشف تَاى  ًمغٍِخَد، ثب اتخبر ديؼه ثب تَاى پبييي، 

 دػتَساتافضاسی  وٌذ. اص ديذگبُ ًشم ثِ پشداصًذُ تغييش پيذا هی

ّؼتِ اكلی هلشف  دػتَساتوبسثش تَاى ثيـتشی ًؼجت ثِ 

وِ تَاى  ّؼتٌذآًْبيی  ّبی اكلی ػشٍيغي ٍخَد  وٌذ. ثب اي هی

هلشف دس پشداصًذُ ٍ ػلؼلِ هشاتت حبفؾِ  یلبثل تَخْ

ی اكلی سا دس  ّؼتِ دػتَساتثٌبثشايي، هلشف تَاى  وٌٌذ. هی

وِ ثشای وبّؾ ّضيٌِ ول تَاى هْن اػت. پشداصًذُ  گيشد هیًؾش 

 دػتَساتی ًؾيش وبّؾ تَاى هلشفی ٍ صيشػيؼتن حبفؾِ ثشای

وٌٌذ. ايي دػتَسات دس صهبًی  سا اخشا هیهتَلف وشدى پشداصًذُ  

ل ثثِ عَس لب وِ پشداصًذُ دس اًتؾبس اخشای دػتَسات اػت،

 تَاًذ هلشف تَاى سا وبّؾ دّذ.  تَخْی هی

 ّای تخویي تَاى  هذلهَجَد در  ّای چالص -2-3

 اص وٌذ وشدى چشخِ ذثبي تَاى: تخويي سزعت بالا 

 ٌذ.واختٌبة  اخشای دػتَسات
  ِتَاًایی تخویي سهاى اجزا ٍ سزبار کوی داضت

 ثشًبهِثتَاًذ تخويي سا دس حبل اخشای  ذ: هذل ثبيباضذ

اًدبم دّذ ٍ تخويي تَاى هلشفی صهبى اخشا ثبيذ 

ػشثبس خيلی ون داؿتِ ثبؿذ وِ اص ٍلفِ دس فولىشد 

 اختٌبة ًوبيذ.  ًشهبل ػيؼتن
 هذل سادگی، در دستزس بَدى، قابلیت تعوین :

ثش تقذاد ووی اص پبساهتشّبی تَاى هتىی ثَدُ وِ  ذيثب

 ػبختبس ّبیدس  وِثغَس ٍػيقی دس دػتشع ثبؿٌذ 

 ثبؿٌذ.  لبثل دػتشػیهختلف  یافضاس ػخت
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 کارّای هزتبط -3

Dick فبهل  ٍ ّوىبساى سٍؿی سا ثشای هحبػجِ تَاى ػيؼتن

ی هذل ػغح چشخِ پشداصًذُ  ؿذُ ثشپبيِ ّبی تقجيِ دس ػيؼتن

دسكذ ثَد. اص  59ذ. هذل پيـٌْبدی آًْب داسای خغبی اسائِ دادً

خولِ هقبيت آى ًيض هی تَاى ثِ فذم خبهقيت هذل اؿبسُ 

 .]59[ًوَد

Lu   ِّوىبساى هذلی سا ثش هجٌبی سگشػيَى اسائِ دادًذ و ٍ

 ثيـتش اص یيّبی تقبهلی ثب خغب فبهل سا دس هحيظ تَاى ػيؼتن

ى ثش ثَد پيـٌْبدی صهبىهـىل هذل  وشد. دسكذ هحبػجِ هی 51

 .]54[ػبصی ثَد هشاحل هذل

Healy   ئّبی ػٌؼَس اسا ػيؼتن ثشایٍ ّوىبساى هذلی ِ

ّب سا ثب خغبيی  فبهل دس ايي هحيظ ًذ وِ تَاى هلشفی ػيؼتنددا

هذل  تهـىلا اص خولِ .صًذ هیدسكذ تخويي  58ووتش اص 

پيـٌْبدی حؼبع ثَدى ثِ پلت فشم اخشايی ٍ  فذم خبهقيت سا 

 .]51[هی تَاى روش وشد

 هذل پیطٌْادی -4

ّب ثشاػبع پبساهتشّبی  تَاى دس ػيؼتن فبهل تخوييّذف 

اص ؿجىِ فلجی  اكلی تقييي وٌٌذُ دس تَاى اػت. ثِ ايي هٌؾَس

ؿجىِ فلجی اػتفبدُ ؿذُ اػت.  ]Weka ]56وبٍ  افضاس دادُ ٍ ًشم

 چٌذيي پيَػتِ ّن ثِ ی پبيِ ثش وِ اػت هحبػجِ ثشای سٍؿی
 ػلَل دلخَاّی تقذاد اص ؿجىِ .ؿَد هی ػبختِ پشداصؿی ٍاحذ

 ثِ سا ٍسٍدی هدوَفِ وِ ؿَد هی تـىيل ًشٍى يب ٍاحذ يب گشُ يب
ػبصی هؼبئل هختلفی  ثشای هذلٍ  دٌّذ هی سثظ خشٍخی

 .سٍد هی ثىبسگيش

ايي ًَؿ ثبؿذ.  هیپشػپتشٍى  تشيي ًَؿ ؿجىِ فلجی هشػَم 

اهش  ايي ثبؿذ دليل هیًبؽش  ّبی ؿجىِ اص عجمِاص ؿجىِ فلجی 

ّذف ٍ خشٍخی ػيؼتن  وِ اثتذا ثبيذ ثبؿذ ًيض ايي هؼئلِ هی

هـخق ؿَد. ّذف اص ايي ًَؿ ؿجىِ ايدبد يه هذلی اػت وِ 

وِ ايي  ًوبيذ تَليذثب گشفتي ٍسٍدی، خشٍخی سا ثغَس كحيحی 

 دّذ. ؿجىِ اًدبم هی ثب اػتفبدُ اص اعلافبت پيؾ فشموبس سا 

. داسدٍخَد  َاًذ ثِ كَست ته لايِ ٍ يب چٌذ لايِت هیايي ؿجىِ 

تَاًذ هؼبيل هدضای خغی سا دػتِ  پشػپتشٍى ته لايِ تٌْب هی

تش لاصم اػت وِ اص تقذاد  ثٌذی وٌذ ٍ ثشای هؼبيل پيچيذُ

يه ؿجىِ   ثيـتشی لايِ اػتفبدُ وٌين. پشػپتشٍى چٌذ لايِ

ِ ثِ توبهی ثبؿذ چشا وِ ّش ًشٍى دس يه لاي وبهلاً ثْن هشتجظ هی

 ّبی ٍصى يبدگيشی ثبؿذ . ثشای ّبی لايِ ثقذی هشتجظ هی ًشٍى

هی  اػتفبدُ Back Propagationسٍؽ اص لايِ چٌذ ؿجىِ يه

 ػقی Gradient Descent اص اػتفبدُ  ثب سٍؽ ايي دس .ؿَد
 ّذف تبثـ ٍ ؿجىِ ّبی خشٍخی ثيي خغبی هشثـ  تب ؿَد هی

 .ؿَد وويٌِ
فبهل  ػيؼتن ّبی صيش سٍتيي 11عشاحی ؿجىِ فلجی اص  دس

ّب تَػظ ؿجيِ  . همبديش تَاى ايي صيش سٍتيياػتفبدُ ؿذُ اػت

اًذاصُ گيشی ؿذُ اػت. ايي همبديش حبكل ؿذُ  SoftWattػبص 

 SoftWattّبی اػتبًذاسد دس هحيظ ؿجيِ ػبص  اص اخشای ثشًبهِ

خلَف ثِ خَد سا ثب تَخِ ثِ ايٌىِ ّش صيش سٍتيي تَاًی ه اػت.

تَاى ثب هذل وشدى تَاى هلشفی ايي صيش  هلشف هی وٌذ هی

ّب  چشاوِ ثشًبهِ ّب سا هذل ًوَد هلشفی ثشًبهِ ولی ّب تَاى سٍتيي

 وٌٌذ. ّب اػتفبدُ هی ثشای اخشا اص ايي صيش سٍتيي

ّش صيش سٍتيي تَػظ دٍ پبساهتش هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ 

ّب ثِ هٌؾَس يش سٍتيي صػپغ ايي  .IPC 1- Cycle -5:اػت

ثشای  لشاس هی گيشًذ. وبٍی داُخشاج الگَ هَسد ػتآهَصؽ ٍ ا

ّبی فلجی  اػتفبدُ ؿذُ  ثيي پبساهتشّب اص ؿجىِ استجبطاػتخشاج 

ّب ثِ دليل لبثليت يبدگيشی ثؼيبس ثبلايی وِ  اػت. ايي ؿجىِ

استجبط ثيي پبساهتشّب ٍ هيضاى  ،تَاًٌذ ثب آهَصؽ داسًذ ثِ خَثی هی

اى هلشفی سا تـخيق دادُ ٍ هذل خبهقی سا ثشای تخويي تَ

 هيضاى تَاى هلشفی ثشاػبع پبساهتشّبی هَسد ثشسػی اسائِ دٌّذ.

 
 ًوًَِ ؿجىِ فلجی عشاحی ؿذُ ثشای تخويي تَاى -1ؿىل 

ًـبى  4ثخـی اص هدوَفِ دادُ اػتفبدُ ؿذُ دس خذٍل 

 دادُ ؿذُ اػت. 
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 ثشای ػبخت هذل پيـٌْبدی دادُ ّبی اػتفبدُ ؿذُ ًوًَِ -5خذٍل 

 
ّب ثب اػتفبدُ اص ؿجىِ فلجی هحبػجِ  ٌّگبهی تَاى صيشسٍتيي

تَاى تَاى  ّب هی ؿذ، ثب تَخِ ثِ تقذاد اخشای صيشسٍتيي

 فبهل سا هحبػجِ ًوَد. ػيؼتن

 ارسیابی -5

 اسائِّبی هختلفی  دس صهيٌِ تخويي تَاى هلشفی هذلی

ّبی هختلف سا اص ًؾش هيضاى وبسايی ثتَاى وبساًذ. ثشای آًىِ  ؿذُ

دس  ثب يىذيگش همبيؼِ ًوَد ثبيذ هقيبس يىؼبًی سا تقشيف ًوَد.

و  MRE(Mean Absolute Error)ثيـتش همبلات اص 

RMSE(Root Mean Squared Error)  ًيض ثشای ًـبى دادى

( 9( ٍ )1تفبٍت فولىشد دٍ تىٌيه هتفبٍت اػتفبدُ وشد. سٍاثظ )

 دػت آٍسدى ايي دٍ همذاس اػت. سٍؽ ثِ

MRE=        (1) 

RMSE=    (9) 
همذاس  cهمذاس خشٍخی ٍالقی ٍ  aدس ايي دٍ ساثغِ وِ 

خشٍخی لبثل لجَل اػت. ثب ايي دٍ هقيبس هی تَاى هيضاى خغبی 

پيؾ ثيٌی اص همذاس ٍالقی سا تقييي ًوَد ٍ ّش اًذاصُ ايي همذاس 

 ْتشی خَاّذ داؿت.ووتش ثبؿذ هذل تَكيف ؿذُ فولىشد ث

تش ثِ  ػبصی ثِ ايي سٍؽ اهىبى تخويي ًضديه دس هذل

دليل ؿَد  ٍالقيت دس صهبى هَاخِ ثب سخذاد ّبی خذيذ فشاّن هی

دس هذل  ٍ يبدگيشی الگَ ثْشُ گيشی اص هفَْم آهَصؽايي ٍيظگی 

ػبصی اػت چيضی وِ تب ثِ اهشٍص ووتش دس هذل ػبصی تَاى 

  . ػتاّب هَسد اػتفبدُ ٍ تَخِ لشاس گشفتِ  هلشفی ػيؼتن فبهل

 
 هذل پيـٌْبدی اسصيبثی ًتبيح -9ؿىل 

 
 هذل پيـٌْبدی ًوًَِ ای خشٍخی -4ؿىل 

 ًتیجِ گیزی -6

ّبی  پشداصًذُ یّبی وبهپيَتشی ثِ فلت فولىشد ثبلا ػيؼتن

ّبی  فبهل ٍ ثشًبهِ چٌذ هٌؾَسُ ٍ ًشم افضاسّبی )ػيؼتن

تَاى هلشفی لبثل تَخْی سا ( دس حبل اخشا ثش سٍی آًْب دیوبسثش

ثِ  لبثل تَخْیثغَس  تَاى تخويي ٌّذ. هَسد اػتفبدُ لشاس هی

 تجذيل ؿذُ اػت. ّب دس عشاحی ػيؼتن اكلیيه هؼئلِ 

دس  فبهل  تَاى هلشفی ػيؼتن ػبصی هذلسٍؿی وِ ثشای 

 وبٍی ٍ ُ اػت اػبػب ثشٍی هفَْم دادُپيـٌْبد ؿذايي همبلِ 

ّبيی سا داسد  يبدگيشی الگَ لشاس داسد ٍ لبثليت اػتفبدُ دس ػيؼتن

وِ پبساهتشّبی هذًؾش سا داؿتِ ثبؿٌذ ايي اهش ثبفث افضايؾ 

ّبی هـبثِ دس ايي  خبهقيت هذل پيـٌْبدی ًؼجت ثِ ػبيش هذل

صهيٌِ اػت ثب تحليل پبساهتشّبی اًتخبة ؿذُ ايي اهىبى فشاّن 

بّؾ تَاى هلشفی ثشًبهِ ثب ايدبد هی ؿَد وِ ساّىبسّبيی ثشای و

 تغييش ثش سٍی پبساهتشّب پيذا وشد.

گش وبسايی ثبلای هذل پيـٌْبدی اػت  ًتبيح اسصيبثی ثيبى 

اػت. ايي هيضاى خغب ثب تَخِ ثِ  5چشاوِ هيبًگيي خغب ووتش اص 

خبهقيت هذل ٍ تقذاد پبساهتشّبيی وِ ثشای تخويي هَسد 

لَة اػت ثشای ايٌىِ ثتَاى اًذ ثؼيبس هغ اػتفبدُ لشاس گشفتِ

خبهقيت هذل سا افضايؾ داد ساّىبسّبيی ًؾيش افضايؾ تقذاد 

ػبصی ٍ يب اختلبكی وشدى دادُ ّبی  پبساهتشّب دس فشايٌذ هذل

 تَاى دس ًؾش داؿت. آهَصؿی ثِ يه ػيؼتن خبف سا هی
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