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 :ثشای ایٌىِ یه هسبلِ سا دس هٌْذسی ًشم افضاس حل وٌین ثبیذ یه سشی هشاحل قی وٌین
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یه هذل ًوبیطی اص . هْن سشیي هسئلِ ای وِ دس دیبدُ سبصی ثشًبهِ اسز، سبخز هذل اص یه سیسشن اسز

 :دس حبلز ولی هذلْب ثِ سِ دسشِ سمسین هی ضًَذ. یه سیسشن ٍالؼی دس خْبى ٍالؼیز اسز

1. Iconic : هثلاً سبخز . دلیمبً هطخػبر یه سیسشن ٍالؼی سا وذی هی وٌذ، اهب دس همیبس وَچىشش

یه هذل وَچه اص یه َّادیوبی ثضسي ثب ّوبى هطخػبر یب سبخز یه ًمطِ اص یه ضْش، وطَس 

 ٍ... 

2. Analogue : دس ضجیِ سبصی یه سیسشن، ضجیِ ثِ سیسشن اغلی سا ثِ خبی آى لشاس هی دٌّذ .

خبیگضیي وشدى یه سیسشن ).هثلاً ثِ خبی یه دوخ ّیذسٍلیه اص یه دوخ ثشلی اسشفبدُ هی وٌٌذ

 (ثب هطبثِ اغلی اش

Problem formulation 

 (فرهْلَ سبزی هسئلَ)

Evaluate various alternatives 

هقبیسَ هدل بب راٍ حل ُبی هْجْد ّ )

 (بدست آّردى کبستی ُبی برًبهَ

Implementation and maintenance 

 (پیبدٍ سبزی ّ ًگِداری سیستن)

Construction of model 

 (سبختبر هدل)

Model validation 

 (ارزیببی هدل)



 کاهدیَزر سازی شثیِ

 

www.irstu.com    4 
 

3. Symbolic :  ایي هذل هطخػبر یه سیسشن صًذگی ٍالؼی سا ثب اسشفبدُ اص سؼذادی ًوبد هثل

ایي هذل ّب ثِ دٍ دسشِ هذلْبی لكؼی . ًوبدّبی سیبؾی ٍ ثشًبهِ ّبی وبهذیَسشی ًطبى هی دّذ

(Deterministic) هذلْبی آهبسی یب احشوبلی ٍ (Stochastic)سمسین هی ضًَذ . 

 . هذلْبیی ّسشٌذ وِ دس آًْب اص ػبهل احشوبل اسشفبدُ ًوی ضَدDeterministic    هذلْبی 

 . هذلْبیی ّسشٌذ وِ احشوبل دس آًْب ًمص اسبسی سا ایفب هی وٌذStochastic    هذلْبی 

 هی سَاى ثِ سٍش ّبی حل هسئلِ خكی، سٍش ّبی                                                                            Deterministic    اص خولِ هذلْبی 

 .غیشخكی ٍ سٍضْبی ثشًبهِ سیضی دَیب اضبسُ وشد

 .هٌظَس اص ثشًبهِ سیضی، سٍش ّبی هؼوَل وذًَیسی ًیسز ثلىِ سٍضْبی سیبؾی اسز : ًکسِ

 سئَسی غف، دشٍسس ّبی آهبسی ٍ سىٌیه ّبی ضجیِ سبصی Stochasticًوًَِ ّبیی اص هذلْبی 

سىٌیه ّبی ضجیِ سبصی سب حذ صیبدی اص سػبدف اسشفبدُ هی وٌٌذ، لبثلیز یبدگیشی خَثی . ّسشٌذ

 .داسًذ، ثِ سبدگی لبثل دیبدُ سبصی ّسشٌذ ٍ دس داهٌِ ٍسیؼی اص هسبئل وبسثشد داسًذ

When every thing fails then simulate: 

 هی ضَیذ، اص ضجیِ سبصی اسشفبدُ هی وٌیذ ٍ ٍلشی ثِ failصهبًی وِ ضوب وبسی سا اًدبم هی دّیذ ٍ 

 .یه هذل ّوِ چی سوبم سسیذیذ آى سا دیبدُ سبصی هی وٌیذ

ّش سیسشن ٍالؼی وِ ثب اسشفبدُ اص سىٌیه ّبی ضجیِ سبصی ثشسسی هی ضَد ثِ ػٌَاى یه سیسشن ثِ آى 

یه سیسشن هدوَػِ ای اص هَخَدیز ّب اسز وِ ثِ غَسر هٌكمی ثِ هشثَـ ّسشٌذ ٍ سوبم . ًگبُ هی ضَد

 .آى هَخَدیز ّب ثِ ًحَی خبغیشی داسًذ وِ ثِ وبس هب هشثَـ هی ضَد

 ّبی اغلی آى وِ ثب آى دس اسسجبـ ّسشٌذ سَخِ هی sub-systemهثلاً دس دیبدُ سبصی سیسشن فمف ثِ 

 .وٌین ٍ ثمیِ صیشسیسشن ّب سا اخبصُ هی دّین وِ ثِ غَسر ولی ثبلی ثوبًٌذ

 :ّش سیسشن یه سشی ٍیژگی ّبیی داسد
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1. Environment :  ّش سیسشوی وِ ضوب دس خْبى ٍالؼی هطبّذُ هی وٌیذ خضئی اص یه سیسشن

هثلاً لسوز آهَصش خضئی اص . ثضسي سش اسز وِ ایي سیسشن ثضسي سش سا هحیف آى سیسشن گَیٌذ

 .داًطگبُ اسز، دس داًطگبُ هحیف سیسشن آهَصش اسز

2. Interdependency : ّش سیسشوی وِ ضوب دس ًظش هی گیشیذ ثب . ٍاثسشگی اخضا ثب یىذیگش

 .سیسشن ّبی دیگش دس اسسجبـ اسز

3. Sub-systems : ّش سیسشن اص سؼذادی صیشسیسشن سطىیل ضذُ اسز. 

4. Organization : دس حبلز ولی ّش سیسشن اص اخضائی . یه ًظن خبغی دس سیسشن ثشلشاس اسز

سطىیل ضذُ اسز وِ ثسیبس هٌظن ّسشٌذ ٍ ثب ّوذیگش دس سؼبهل ّسشٌذ سب ثشَاًٌذ ّذف سیسشن سا 

 .ثشآٍسدُ سبصًذ

5. Change :  حبلز فؼلی یه سیسشن ثِ قَس هؼوَل دس قی دٍسُ ّبی قَلاًی صهبًی سغییش هی

 .وٌذ

  :Beardّرم هذیریر 
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ول خضئیبر سیسشن دس اخشیبس گشفشِ ًوی ضَد، ثلىِ فمف آى لسوز اص خضئیبر وِ ثِ آى احشیبج داسین 

 .اسشفبدُ هی وٌین

 ّشچِ ثِ سوز دبییي ثیبیین خضئیبر ثیطشش هی ضَد. 

 هؼوَلاً ضجیِ سبصی ثشای سیسشن ّبیی ثِ وبس ثشدُ هی ضَد وِ فؼلاً هَخَد ًیسشٌذ. 

 ٍ لبثل وٌششل (Uncontrollable)هشغیشّبی هَخَد دس سیسشن ثِ دٍدسشِ غیشلبثل وٌششل 

(Controllable)سمسین هی ضًَذ : 

هشغیشّبیی ّسشٌذ وِ ثِ ػٌَاى ٍسٍدی سیسشن دس ًظش گشفشِ هی :  هسغیرّای غیرقاتل کٌسرل .1

 .ضًَذ ٍ لبثل دسز وبسی ًیسشٌذ

هشغیشّبیی ّسشٌذ وِ لبثل دسز وبسی ّسشٌذ ٍ ثبیذ ثشای آًْب همذاس  : هسغیرّای قاتل کٌسرل .2

 .ثْیٌِ یبفز ضَد

سفبٍر ثیي هشغیشّبی لبثل وٌششل ٍ غیشلبثل وٌششل ٍ سوبیض ثیي آًْب ثسشگی ثِ هحذٍدُ هسئلِ هَسد هكبلؼِ 

 .داسد

 :ثشای هكبلؼِ یه سیسشن ثشای ضجیِ سبصی یه سشی هشاحل ثبیذ قی ضَد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Define the problems 

 (تعریف هسئلَ)

Combine sub-systems 

 (ترکیب زیرسیستن ُب)

Analyze data 

 (آًبلیس دادٍ ُبی هْجْد در هسئلَ)

Formulate sub-systems 

 (فرهْلَ کردى زیرسیستن ُب)
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Run the simulator 

 (اجرای شبیَ سبزی ّ هشبُدٍ خرّجی ُب)

Analyze the result 

 (آًبلیس ًتیجَ ُب ّ خرّجی ُب)

Implement result 

 (پیبدٍ سبزی ًتبیج)

Write the simulation program 

 (ًْشتي برًبهَ شبیَ سبزی)

Design simulation experiments 

 (تعریف سٌبریْ)

Debuge 

 (یبفتي خطبُب ّ رفع آى ُب)

Validate model 

 (ارزشیببی هدل)

Earlier 

step 

Collect data 

 (جوع آّری دادٍ ُب)



 کاهدیَزر سازی شثیِ

 

www.irstu.com    8 
 

یىی دیگش اص هطخػِ ّبی هشغیشّبی هشسجف ثب ضجیِ سبصی ایي اسز وِ آیب آًْب دس قی ضجیِ سبصی سغییشی 

 :هی وٌٌذ یب ًِ؟ ثشایي اسبس هشغیشّب ثِ دٍ دسشِ سمسین هی ضًَذ

1. Exogenous 

2. Exdogenous 

 ًبهیذُ هی Exogenousهشغیشّبیی وِ دس قی فشآیٌذ ضجیِ سبصی سحز سبثیش ّیچ ػبهلی لشاس ًوی گیشًذ 

اگش هشغیشی اص ضجیِ سبصی دس قی ضجیِ سبصی همذاسش ثب سَخِ ثِ هشغیشّبی دیگش سؼییي ضَد آى . ضًَذ

 . ًبهیذُ هی ضَدExdogenousهشغیش 

 اسز، هشغیشّبی اضبسُ ضذُ ثِ ایي (Server)ثِ ػٌَاى هثبل دس یه غف وِ داسای یه سشٍیس دٌّذُ 

 :غَسر هی سَاًٌذ دسشِ ثٌذی ضًَذ

1. Exogenous variables : 

time interval between two arrivals.    1.1. The 

 فبغلِ صهبًی ثیي دٍ هطششی .1.1

   1.2. The service time of a costumer. 

 .صهبًی وِ قَل هی وطذ ثِ هطششی یه سشٍیس اسائِ ضَد ٍ اص سشٍیس خبسج ضَد. 1.2

   1.3. Number of server 

 .سؼذاد سشٍسّبیی وِ دس قَل ثشًبهِ سغییش ًوی وٌٌذ. 1.3

   1.4. Priority discipline 

 (Serverآضٌب ثَدى ثب )سشسیت اٍلَیز ّب. 1.4

2. Exdogenous variables 

   2.1. Mean waiting time in queue  

 .هذر صهبًی وِ ضوب دس غف هی هبًیذ. 2.1

   2.2. Mean number of customers in the queue 

 .سؼذاد افشاد دس غف. 2.2
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 :زهاى سرٍیس دّی

 سشػز سشٍیس دٌّذُ .1

 اٍلَیز سشٍیس .2

هشغیشّبی فَق ثسشِ ثِ آصهبیطی وِ لػذ اًدبم آى سا داسین هی سَاًٌذ لبثل وٌششل ٍ یب غیشلبثل وٌششل 

ثِ ػٌَاى هثبل اگش ثخَاّین سبثیش سؼذاد سشٍیس دٌّذُ ّب سا ثِ هیبًگیي صهبى اًشظبس دس غف ثشسسی . ثبضٌذ

هشغیشّبی ثبلی هبًذُ . وٌین، دس ایي غَسر سؼذاد سشٍیس دٌّذُ ّب یه هشغیش لبثل وٌششل خَاّذ ثَد

هبًٌذ صهبى ثیي سسیذى دٍ هطششی ٍ یب صهبًی وِ قَل هی وطذ سشٍیس اسائِ ضَد، غیشلبثل وٌششل ثبلی 

 .خَاّذ هبًذ

 

 

 

 

سؼذادی اص هشغیشّب دس یه سیسشن اّویز ثبلایی داسًذ وِ حبلز سیسشن سا هطخع هی وٌٌذ وِ چٌیي 

دس ّش . ایي هشغیشّب سشَى فمشار هذل ضجیِ سبصی ّسشٌذ. هشغیشّبیی، هشغیشّبی حبلز ًبهیذُ هی ضًَذ

 .لحظِ دس قی دٍسُ ضجیِ سبصی ثب اسشفبدُ اص هشغیشّبی حبلز هی سَاى حبلز سیسشن سا سؼییي وشد

ّش هبضیٌی ثشای هذر صهبى .  هبضیي دس حبل وبس ّسشٌذnوبسخبًِ ای سا دس ًظش ثگیشیذ وِ سؼذاد - هثال

هبضیي ّبیی . دس ایي وبسخبًِ سٌْب یه سؼویشوبس ٍخَد داسد. هطخػی وبس وشدُ ٍ ثؼذ اص آى خشاة هی ضَد

 FIFOهبضیي ّب ثِ غَسر . وِ خشاة هی ضًَذ دس غف لشاس هی گیشًذ سب سؼویشوبس آًْب سا سؼویش وٌذ

 .سؼویش هی ضًَذ ٍ ّیچ اٍلَیشی دس غف ٍخَد ًذاسد

 

server 

Idle 

Busy 
C1 

Idle Busy 

n=0 

n=1 
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دس حبلز  ولی ثشای هحبسجِ صهبًی وِ قَل هی وطذ سب هبضیي ثشَاًذ دٍثبسُ وبس وٌذ ثبیذ صهبًی سا وِ 

سؼویشوبس سٍی هبضیي غشف هی وٌذ ٍ ّوچٌیي صهبًی وِ هبضیي دس غف لشاس داسد هطخع ثبضذ، ثب 

 .داضشي ایي دبساهششّب هی سَاى وبسایی غف سا ثذسز آٍسد

 

. ٍاحذ صهبًی اسز10ثشای سبدگی وبس فشؼ هی وٌین وِ صهبى وبسوشد ّش یه اص هبضیي ّب ثشاثش ثب 

ثِ ػجبسر دیگش صهبى وبسوشد هبضیي .  ٍاحذ صهبًی اسز5ّوچٌیي صهبى سغییش ّش یه اص هبضیي ّب ثشاثش ثب 

 .ّب ّوِ ثب ّن ثشاثش اسز

اٍلیي ٍ هْن سشیي وبس دس ضجیِ سبصی ٍ سبخشي یه هذل ضجیِ سبصی اص یه سیسشن، سطخیع 

ثشای ایي  وبس ثبیذ هشغیشّبی حبلز . سخذادّبیی اسز وِ اسفبق افشبدى آًْب حبلز سیسشن سا سغییش هی دّذ

اًشخبة هشغیشّبی حبلز ثسشگی ثِ ًَع هؼیبسّبی وبسایی داسد وِ هب لػذ ثذسز . سیسشن سا سؼییي وٌین

 .آٍسدى آًْب سا دس سیسشن هَسد هكبلؼِ داسین

 

 

 

       n = 0                           1       

       n  = 1                           n-1  

       n  ≥ 1 

       n = number of customers in queue 

 : سا سغییش هی دٌّذ ػجبسر اًذ اصnسخذادّبیی وِ 

 خشاة ضذى یىی اص هبضیي ّب .1

 سؼویش ضذى یىی اص هبضیي ّب .2

server 

 دس حبل سؼویش

 دس حبل اًشظبس
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Flowchartخراب شذى هاشیي : 

 

Flowchartزعویر شذى هاشیي : 

 

ثِ هٌظَس ایٌىِ ایي دٍ سخذاد اغلی دس هذل ضجیِ سبصی ثب ّن سؼبهل داضشِ ثبضٌذ، ًیبص ثِ هدوَػِ ای اص 

ضٌبخشِ هی ضًَذ وِ سبسیخچِ صهبى ّبیی سا ًطبى خَاٌّذ  (سبػز ّب) Clocksهشغیشّب داسین وِ ثب ًبم 
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دس هَسد ایي هثبل خبظ ًیبص خَاّین داضز وِ . داد وِ دس آًْب هبضیٌی خشاة هی ضَد ٍ یب سؼویش هی ضَد

ایي سبػز صهبًی سا ًطبى خَاّذ داد وِ هبضیي .  دس ًظش ثگیشینClockثشای ّش یه اص هبضیي ّب یه 

 .خشاة خَاّذ ضذ

 سبػز دیگشی ًیبص داسین سب صهبًی سا ًطبى دّذ وِ دس آى هبضیٌی وِ دس (Clocks)ػلاٍُ ثش ایي سبػز ّب 

ّش یه اص ایي سبػز .  سبػز خَاّین داضزM+1دس سب الآى . حبل سؼویش اسز، سؼویشش سوبم هی ضَد

 .ّب صهبى سخذاد یىی اص دٍ سخذاد ًطبى دادُ ضذُ سا ًطبى هی دّذ

M سبػز اٍل سخذاد خشاة ضذى هبضیي ّب ٍ سبػز ثؼذی صهبى سؼویش ضذى هبضیي دس حبل سؼویش سا 

 خَاّین داضز وِ صهبًی سا Master clockػلاٍُ ثش ایي سبػز ّب یه سبػز ولی یب . ًطبى هی دّذ

 .ًطبى هی دّذ وِ اص ضجیِ سبصی سذشی ضذُ اسز

دس اص . ثب اسشفبدُ اص ایي سبػز ّب، هذل سػوین هی گیشد وِ وذام یه اص اسفبق ّب، اسفبق ثؼذی خَاّذ ثَد

 . سب آى اسفبق خلَ وطیذُ هی ضَدMaster clockیبفشي اسفبق ثؼذی 

 : خراتی ٍ زعویر هاشیي را تا ّن زرسین هی کٌینFlowchartّر دٍ 
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ّش یه اص ایي هبضیي ّب یه سبػز خَاٌّذ .  هبضیي داضشِ ثبضین3 فشؼ وٌیذ وِ هسئلِ ای ثب -هثال

 صهبًی سا ًطبى هی CL4سبػز چْبسم یب .  هی ًبهینCL1 ، CL2 ٍ CL3داضز وِ ثِ سشسیت آًْب سا 

 سبػز اٍل صهبى ٍاسد ضذى 3دّذ وِ هبضیي دس حبل سؼویش، سؼویشش سوبم هی ضَد؛ ثِ ػجبسر دیگش 

هبضیي ّب سا ثِ غف ًطبى هی دّذ ٍ سبػز چْبسم صهبى خبسج ضذى هبضیي دس حبل سؼویش اص غف سا ًطبى 

 ٍاحذ صهبًی ٍ صهبًی وِ 10ثشای سبدگی وبس فشؼ هی وٌین صهبى وبسوشد ّش یه اص هبضیي ّب . هی دّذ

 . ٍاحذ صهبًی هی ثبضذ5سؼویشوبس ثشای سؼویش یه هبضیي غشف هی وٌذ 
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R N CL4 CL3 CL2 CL1 MC 

Idle 0 - 9 4 1 0 

Busy 1 6 9 4 - 1 

Busy 2 6 9 - - 4 

Busy 1 11 9 - 16 6 

Busy 2 11 - - 16 9 

Busy 1 16 - 21 16 11 

Busy 1 21 26 21 - 16 

... … … … … … … 

Flowchartهثبل : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Initiate 

simulation 

a 

Next 

event 

MC = CL4 

n = n-1 

MC = CLi 

Arrival 

 (ith machine) 

Departure 

 (ith machine) 

n = 0? 

n = 0? 
Yes  

No  

Yes  

No  

R = 0 

CL4= MC+5 

CLi=MC+10 

n = n+1 

R = 1 

CL4= MC+5 

a 

a 

a 

MC=0 , CL1=1 , CL2=4 , 

CL3=9 , n=0 , R=0(Idle) 
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 ضجىِ ای سا دس ًظش ثگیشیذ وِ ضبهل سؼذادی گشُ اسز ٍ ایي Tokenهىبًیضم دسششسی هجشٌی ثش - هثال

 Tokenدسششسی ثِ گزسگبُ ثب اسشفبدُ اص . گشُ ّب اص قشیك یه گزسگبُ هطششن ثِ ّن هشػل ضذُ اًذ

.  سا دس اخشیبس ًگیشد لبدس ًیسز دادُ ای سا اسسبل وٌذTokenغَسر هی گیشد؛ یؼٌی یه گشُ سب صهبًی وِ 

 .دس ایي هثبل یه ًسخِ سبدُ سبصی ضذُ اص ایي ضجىِ سا ضجیِ سبصی هی وٌین

گشُ ّب .  ٍخَد داسد وِ ثِ غَسر سشسیت هٌكمی هطخػی دس اخشیبس گشُ ّب لشاس هی گیشدTokenسٌْب یه 

 .ثِ غَسر هٌكمی یه حلمِ سا سطىیل هی دٌّذ

  سبخشبس گشُ ای ثِ غَسرRingاسز . 

 

 

 

 

 

 

 ثِ ّن هشػل ضذُ اًذ، هوىي اسز سشسیت اسػبل هٌكمی Token-basedدس هَسد گشُ ّبیی وِ ثِ غَسر 

 ّیچ ٍلز گن ًوی ضَد ٍ ّیچ گشُ ای Tokenفشؼ هی وٌین وِ . ثب سشسیت اسػبل فیضیىی یىسبى ًجبضٌذ

 . سا دس اخشیبس داضشِ ثبضذTokenًوی سَاًذ دادُ اسسبل وٌذ، هگشآًىِ 

شبیَ سبزی دستی را برای هسئلَ تعویر هبشیي ُب برای ُر یک از شرایط ذیل بَ : 2توریي

 :صْرت جداگبًَ اًجبم دُید

I. زهبى تعویر ُر یک از هبشیي ُب ّ زهبى کبرکردشبى را هتغیر در ًظر بگیرید. 

II. تعداد تعویرکبرُب را تغییر دُید. 

III.  فرض کٌید کَ سیبست صفFIFO ًببشد، هبشیٌی زّدتر تعویر هی شْد کَ زهبى 

 .تعویر آى کْتبٍ تر ببشد

 .برًبهَ هثبل قبل را بب یک زببى برًبهَ ًْیسی بٌْیسید: 1توریي

1 2 3 

4 5 

1 

2 3 

4 

5 
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 ًگِ داسد، دس قی T سا دسیبفز هی وٌذ  هی سَاًذ آى سا حذاوثش سب دٍسُ صهبًی Tokenٌّگبهی وِ یه گشُ، 

.  اسزHeader ضبهل دادُ ٍ Packetیه .  ّبی خَد ًوبیذPacketایي دٍسُ گشُ هی سَاًذ الذام ثِ اسسبل 

Headerضبهل آدسس اسسبل وٌٌذُ، آدسس همػذ ٍ سؼذادی فیلذ دیگش اسز . 

 : سا صهبًی سحَیل هی دّذ وTokenِیه گشُ 

I.  صهبىTسوبم ضَد . 

II.  سوبمPacket ّبیص سا وِ دس غف لشاس داسًذ لجل اص سوبم ضذى Tفشسشبدُ ثبضذ . 

III. Token سا صهبًی دسیبفز وٌذ وِ ّیچ Packetی ثشای اسسبل ًذاضشِ ثبضذ. 

 فؼلی سا سوبم هی Packet ثبضذ، اثشذا اسسبل Packet سوبم ضذُ ثبضذ ٍ گشُ دس حبل اسسبل یه Tاگش صهبى 

 سا دس Tokenهٌظَسهبى اص سحَیل دادى ایي اسز وِ گشُ .  سا سغییش هی دّذTokenوٌذ ٍ دس اص آى 

 .اخشیبس گشُ ثؼذ اص خَد لشاس هی دّذ

ثِ غَسر هفَْهی ایي سیسشن سا ثِ غَسر سؼذادی غف هی سَاى دس ًظش گشفز وِ ثشای ّش گشُ یه غف 

ثٌبثشایي .  سا دس اخشیبس داضشِ ثبضذTokenٍخَد داسد ٍ سٌْب غفی هی سَاًذ دادُ ّبی خَد سا اسسبل وٌذ وِ 

Token هی سَاًذ ثِ ػٌَاى Server ایي غف ّب دس ًظش گشفشِ ضَد وِ ثِ غَسر دٍسُ ای ثیي ایي غف ّب 

 .خب ثِ خب هی ضَد
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ّبیی وِ دس غف هَسد ًظش لشاس Packet دس اخشیبس یه غف لشاس هی گیشد، Tokenثِ هحؽ ایٌىِ یه 

 ٍاحذ T سا ًگِ داسد Tokenثیطششیي صهبًی وِ یه غف هی سَاًذ . داسًذ هی سَاًٌذ دس ضجىِ اسسبل ضًَذ

 . ثشقجك لَاػذ سَؾیح دادُ ضذُ دس اخشیبس غف ثؼذی لشاس هی گیشدTokenصهبًی اسز ٍ 

  صهبًی وِ قَل هی وطذ سبToken اص یه غف ثِ غف ثؼذی خب ثِ خب ضَد Switch over 

timeًبهیذُ هی ضَد . 

دس ٌّگبم سبخز یه هذل ضجیِ سبصی اسشفبدُ .  ًبهیذُ هی ضَدPolling، سیسشن (غف)چٌیي سیسشوی 

سخذادّبی ریل هی سَاًٌذ دس ایي ضجیِ . اص هذلی ثِ ضىل غف ثسیبس سبدُ سش اص هسئلِ اٍلیِ ضجىِ اسز

.  ٍ سخذاد سىویل سشٍیس ٍخَد داسد(arrival)سبصی هذًظش لشاس گیشًذ، ثشای ّش غف یه سخذاد ٍسٍد 

-Time ثِ گشُ ثؼذی وِ ثب ػٌَاى Token یه صهبى ٍسٍد ثِ یه غف ٍ یه صهبى سحَیل Tokenثشای 

outضٌبخشِ هی ضَد، ٍخَد داسد . 

 صهبى ٍسٍد ٍ خشٍج، سخذاد ّسشٌذ. 

 اص Packet ثؼذی، سؼذاد هطششیبى حبؾش دس غف ٍ صهبى خشٍج Packet (ٍسٍد)ثشای ّش غف صهبى سسیذى 

 .ًگِ داضشِ هی ضَد (اگش دس حبل اسسبل ثبضذ)غف 

 Time out سا دس اخشیبس داسد ٍ Token صهبى سسیذى ثِ غف ثؼذی، ضوبسُ غفی وِ Tokenثشای 

 .ًگْذاسی هی ضَد

. غف خَاّین داضز3 گشُ داضشِ ثبضذ، دس ًشیدِ 3دس ضجیِ سبصی دسشی صیش فشؼ هی وٌین وِ ضجىِ 

 دیگشی ثِ آى ٍاسد ضَد Packet ثِ یىی اص غف ّب Packetصهبًی وِ قَل هی وطذ سب ثؼذ اص سسیذى یه 

 . ٍاحذ صهبًی دس ًظش هی گیشین 10ٍ15ٍ20 ثشاثش ثب 1ٍ2ٍ3ثِ سشسیت ثشای غف ّبی 

 سا Packetٍاحذ صهبًی ثبضذ، صهبًی وِ قَل هی وطذ سب یه گشُ ثشَاًذ یه 15 ثشاثش Tفشؼ هی وٌین وِ 

 اص یه گشُ ثِ گشُ ثؼذی Token ٍاحذ صهبًی اسز ٍ صهبًی وِ قَل هی وطذ سب 6اسسبل وٌذ ثشاثش ثب 

 . ٍاحذ صهبًی اسز1هٌشمل ضَد ثشاثش ثب 
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ّب Packetاٍلیي  1ٍ2ٍ3ثشای همبدیش اٍلیِ فشؼ هی وٌین وِ سیسشن دس اثشذا خبلی اسز ٍ ثشای غف ّبی 

 دس اخشیبس Token ٍاسد هی ضًَذ، ّوچٌیي فشؼ هی وٌین دس صهبى غفش 2ٍ4ٍ6ثِ سشسیت دس صهبى ّبی 

 . اسز1غف 

 اٍل Packet دس یه غف ّوضهبى ثبضذ فشؼ هی وٌین ٍسٍد Packetدس حبلشی وِ ٍسٍد ٍ خشٍج یه 

 Packet ّوضهبى ثِ یه غف ثشسٌذ فشؼ هی وٌین Token ٍ Packetاسفبق هی افشذ ٍ ّوچٌیي اگش 

 :ثشای ایي هسئلِ سبػز ّبی صیش سا هی سَاى دس ًظش گشفز. صٍدسش سسیذُ اسز

a. MC : Master Clock 

 .صهبًی وِ اص ضجیِ سبصی گزضشِ اسز

b. ATi : Arrival time clock at queue i , i=1,2,3 

 امi ثؼذی ثِ غف Packetصهبى ٍسٍد 

c. DTi : Departure time clock from queue i , i=1,2,3 

 . لجلی اص غف خبسج هی ضَدPacketصهبًی وِ 

d. Tout : Time out clock for token. 

 . سا سحَیل دّذToken ثبیذ Nodeصهبًی وِ 

e. ANH : Arrival time clock of token to next queue. 

 . دس اخشیبس غف ثؼذی لشاس ثگیشدTokenصهبًی وِ لشاس اسز 

 : جذیذ تِ صف Packetرخذاد ٍارد شذى یک 
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  :Packetرخذاد زوام شذى ارسال یک 
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Flowchart ایٌکِ آیا Tokenتِ گرُ تعذی زحَیل دادُ شذُ یا خیر ؟  

 

Flowchart ٍقسی Tokenتِ یک صف هی رسذ : 
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Flowchart کلی : 
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 :فصل دٍم 

 اعذاد زصادفی
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ثش .  سا هَسد ثشسسی لشاس خَاّین دادUniformدس ایي فػل سٍش ّبی سَلیذ اػذاد سػبدفی ثب سَصیغ 

. دبیِ ایي سٍش ّب دس فػل ثؼذ سٍش ّبی سَلیذ اػذاد سػبدفی ثب سَصیغ ّبی دیگش سا ثشسسی هی وٌین

اػذاد سػبدفی دس ثسیبسی اص وبسّب هبًٌذ ثشًبهِ ًَیسی، قشاحی الگَسیشن ٍ ّوچٌیي دس هَسد سهضًگبسی 

دس ضجیِ سبصی، اػذاد سػبدفی ثِ هٌظَس ایدبد سػبدف دس هذل ایدبد ضذُ ثِ وبس هی . وبسثشد داسد

ثِ ػٌَاى هثبل هی سَاى هسئلِ سؼویش هبضیي ّب سا ػٌَاى وشد، دس ایي هثبل فشؼ وشدین وِ ّش . سًٍذ

ٍلشی ثشَاًین اػذاد . هبضیي هذر صهبى هطخػی سا وبس هی وٌذ دس حبلی وِ ٍالؼیز ایي گًَِ ًیسز

سػبدفی سَلیذ وٌین هی سَاًین صهبى خشاة ضذى هبضیي ّب سا سػبدفی فشؼ وشدُ ٍ هذل خَد سا ثِ 

 .ٍالؼیز ًضدیه سش وٌین

. ثشای ایدبد اػذاد سػبدفی ثبیذ ثشَاًین اص سَصیغ ّبی احشوبلی هخشلف سَصیغ یىٌَاخز سا سَلیذ وٌین

ٌّگبهی وِ اص اػذاد . اػذاد سػبدفی وِ دس وبهذیَسش سَلیذ هی ضًَذ دس ٍالغ ضجِ سػبدفی ّسشٌذ

سػبدفی غحجز هی ضَد هٌظَس فمف یه ػذد سػبدفی ًیسز ثلىِ دًجبلِ ای اص اػذاد سػبدفی اسز 

 :دٍ سٍش ثشای سَلیذ اػذاد سػبدفی ٍخَد داسد. وِ سطىیل یه سَصیغ احشوبلی سا هی دّذ

اػذادی وِ ایي گًَِ . یىی اسشفبدُ اص یه ٍسیلِ فیضیىی اسز وِ ثشَاًذ اػذاد سػبدفی سَلیذ وٌذ

یه سَلیذ وٌٌذُ اػذاد سػبدفی ٍالؼی اػذادی . سَلیذ هی ضًَذ اػذاد سػبدفی ٍالؼی ًبهیذُ هی ضًَذ

سا سَلیذ هی وٌذ وِ غیشلبثل دیص ثیٌی ٍ غیشلبثل سَلیذ هدذد ّسشٌذ، چٌیي سَلیذ وٌٌذُ ّبیی دس 

 .قجیؼز یبفز هی ضًَذ

ثِ ػٌَاى هثبل صهبى سذشی ضذُ هیبى سطؼطغ دٍ رسُ سادیَاوشیَ دس قَل یه دِّ، یه هٌجغ ضٌبخشِ 

 .ضذُ سػبدفی اسز یب سًٍذ سجبدل اقلاػبر هیبى اًسبى ٍ وبهذیَسش ًیض سػبدفی اسز

اػذاد سػبدفی ٍالؼی ثشای اسشفبدُ دس سهضًگبسی ٍ وبسّبی ضجیِ آى ثسیبس هٌبست اسز اهب چٌیي 

اػذادی دس ضجیِ سبصی لبثل اسشفبدُ ًیسشٌذ چشا وِ دس ضجیِ سبصی ًیبص داسین وِ ثشَاًین دًجبلِ اػذاد 

سػبدفی ایدبد ضذُ سا دٍثبسُ سَلیذ وٌین، ثِ ػلاٍُ سَلیذ ٍ رخیشُ سبصی اػذاد سػبدفی ٍالؼی ثسیبس 

 .صهبى ثش اسز ٍ ّضیٌِ صیبدی داسد
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الگَسیشن ّبی . یه ساُ حل خبیگضیي اسشفبدُ اص الگَسیشن ّبی سیبؾی ثشای سَلیذ اػذاد سػبدفی اسز

صیبدی ٍخَد داسًذ وِ هی سَاًٌذ ثب اسشفبدُ اص یه سًٍذ هؼیي اػذاد سػبدفی سَلیذ وٌٌذ، ایي الگَسیشن 

دًجبلِ ای اص اػذاد سػبدفی سا سَلیذ وٌٌذ، سب صهبًی وِ  (داًِ) Seedّب ثب گشفشي یه همذاس اٍلیِ ثِ ًبم 

Seedاص آًدبیی وِ ایي اػذاد سػبدفی هی سَاًٌذ .  ػَؼ ًطَد دًجبلِ سَلیذ ضذُ ًیض ػَؼ ًوی ضَد

چَى ایي اػذاد سػبدفی دس ّش صهبى وِ ثخَاّین . دٍثبسُ سَلیذ ضًَذ ضجِ سػبدفی ًبهیذُ هی ضًَذ

دلز وٌیذ وِ اغكلاح ضجِ سػبدفی ثِ اػذاد . لبثل سَلیذاًذ دیگش ًیبصی ًیسز وِ آًْب سا رخیشُ وٌین

سوبم اػذاد سػبدفی دیگش وِ . ثبضٌذ [1ٍ0]سػبدفی گفشِ هی ضَد وِ ّن یىٌَاخز ثَدُ ٍ ّن دس ثبصُ 

 ًبهیذُ Stochastic variates یب Random variatesسَلیذ ضًَذ  [1ٍ0]دس ثبصُ ای خبسج اص ثبصُ 

 .ثشای سبدگی اص ایي ثِ ثؼذ ثِ اػذاد ضجِ سػبدفی ًیض سػبدفی هی گَیین. هی ضًَذ

 :دس حبلز ولی یه الگَسیشن سَلیذ اػذاد سػبدفی ثبیذ ضشایف صیش سا داضشِ ثبضذ

a.  سَصیغ یىٌَاخز(Uniform)داضشِ ثبضذ . 

b. هسشمل آهبسی ثبضٌذ. 

c. لبثل سَلیذ هدذد ثبضٌذ. 

d. ثشای ّش قَل دلخَاُ سىشاس ًطَد. 

 Mid-Squareایي سٍش وِ سٍش .  اسائِ ضذVon Neuman اٍلیي سٍش سَلیذ اػذاد سػبدفی سَسف 

ًبهیذُ هی ضَد ثذیي غَسر ػول هی وٌذ وِ دس آى ػذد سػبدفی خذیذ اسلبم ٍسكی هدزٍس  (هشثغ هیبًِ)

 .ػذد سػبدفی لجلی اسز

  ثبضذ؛Seed = 5772156649ثِ ػٌَاى هثبل فشؼ وٌیذ همذاس 

Seed
2
 = 3331738, 7378338971, 4909201 

x0 = Seed 

x1 = 7378338971 

xi+1 = (xi)
2
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  :Von Neumanهعایة رٍش 

 . حسبس اسزSeedثِ همذاس  .1

 .سَلیذ اػذاد هیبًی وِ هوىي اسز دس یه حلمِ لشاس ثگیشًذ ٍ سوبم اػذاد سىشاسی ضًَذ .2

 . خَاٌّذ ثَد250 دس ًظش ثگیشین ػذدّبی ثؼذی ثشاثش Seed = 6500هثلاً اگش 

Seed = 6500 

Seed
2
 = 42, 250, 00   (250)

2
 = 06, 250, 00 

 . سلن هَسد ًظش سا خذا وٌین3غفش سا اؾبفِ هی وٌین سب ثشَاًین 

  :(Congruential)رٍش ّن ًْشسی 

هضایبی ایي . ایي سٍش، سٍش ثسیبس هؼشٍفی اسز ٍ ًسخِ ّبی هخشلفی اص آى اسائِ ضذُ ٍ اسشفبدُ هی گشدد

سٍش سبدگی، سشػز صیبد ٍ سَلیذ دًجبلِ اػذاد سػبدفی اسز وِ اص لحبل آهبسی ثشای ضجیِ سبصی لبثل لجَل 

 :فشهَل ایي سٍش ثِ غَسر ثبصگطشی ثَدُ ٍ ثِ ضىل صیش ًَضشِ هی ضَد. اسز

xi+1 = (axi + c) mod m 

 . اػذاد غیشهٌفی ّسشٌذa ، c ٍ mوِ دس آى 

 :هثال

x0 = 0 

a = c = 7                     xi+1 = (7xi + 7) mod 10 

m = 10                                    = 7,6,9,0,7,… 

 . ًبهیذُ هی ضَد(Mixed)ایي سٍش، سٍش ّن ًْطشی سشویجی 

 :یه ًسخِ سبدُ سش ایي سٍش داسای فشهَل صیش هی ثبضذ

xi+1 = (axi) mod m 

 .وِ ثِ آى سٍش ّن ًْطشی ؾشثی هی گَیٌذ

ثشای ایٌىِ ایي اػذاد دس ثبصُ .  لشاس داسًذm-1اػذادی وِ ثب سٍش ّن ًْطشی سَلیذ هی ضًَذ ثیي غفش سب 

 . سمسین وٌینm-1لشاس گیشًذ وبفی اسز سب آًْب سا ثش  [1ٍ0]
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ثِ سؼذاد اػذاد سػبدفی هشَالی وِ سَلیذ هی ضًَذ ٍ دس اص آى دًجبلِ اػذاد ضشٍع ثِ سىشاس هی وٌذ دٍسُ 

(Period)اگش دٍسُ ثشاثش .  گفشِ هی ضَدmسئَسی ّبی .  ثبضذ هی گَیین هَلذ داسای دٍسُ وبهل اسز

 ثضسگشش ثبضذ دٍسُ ًیض ثضسي سش خَاّذ ثَد ثِ m اسز، ّشچِ mاقلاػبر ًطبى دادُ اًذ وِ دٍسُ ٍاثسشِ ثِ 

 . ضشایف صیش سا داضشِ ثبضٌذ هَلذ ثْششی خَاّین داضز ٍ دٍسُ آى وبهل سش خَاّذ ثَدa،   c ٍ mٍیژُ اگش 

a. m ٍ cػبهل هطششن ًذاضشِ ثبضٌذ . 

b.  1≡a  .a ًِثِ دیوب r ّن ًْطز ثبضذ، اگش 1 ثب r ػبهل اٍل mیؼٌی اگش .  ثبضذr یه ػذد اٍل ثبضذ 

 . ثخص دزیش ثبضذr ًیض ثش a-1 ثش آى ثخص دزیش اسز، mوِ 

c. 1 ≡a  . اگشm یؼٌی اگش .  ثبضذ4 هؿشثی اصm ثبضذ 4 هؿشثی اص a-1 ثخص دزیش ثبضذ4 ًیض ثش . 

هثلاً . ًوی سَاًٌذ ّش همذاسی داضشِ ثبضٌذ ٍ ثبیذ ضشایف فَق سا داسا ثبضٌذa،   c ٍ  mهْن اسز وِ ثذاًین 

  اًشخبة ضًَذ؛a،   c ٍ  mاػذاد صیش هی سَاًٌذ ثشای 

a = 314 , 159 , 256 

c = 453 , 809 , 245 

m = 2
32

 ( for a 32-bit machine ) 

داسین اهب ًطبى دادُ هی  (Seed)ّوبى گًَِ وِ گفشین ثشای ضشٍع اػذاد سػبدفی ًیبص ثِ یه همذاس اٍلیِ 

.  سبثیش چٌذاًی ثش دًجبلِ اػذاد سَلیذ ضذُ ًذاسدSeedضَد وِ دس اص سَلیذ سؼذاد هحذٍدی اص اػذاد دیگش 

m = 2ثِ دلیل ایٌىِ . ثشای ایي سٍش ًیبص ثِ یه ػول ؾشة، یه خوغ ٍ یه سمسین داسین
 دس ًظش گشفشِ 32

ػجبسر داخل دشاًشض دس اص هحبسجِ چِ سشسیض سخ دّذ ٍ چِ . ضذُ اسز دیگش ًیبصی ثِ ػول سمسین ًذاسین

2-1سخ ًذّذ ػذدی ثیي غفش سب 
32

 . خَد آى ػذد اسزm خَاّذ ثَد وِ ثبلیوبًذُ آى ًسجز ثِ  

 دس ًظش ثگیشین ٍ m=100اگش .  ّسشٌذ99ثِ ػٌَاى هثبل، وبهذیَسشی سا فشؼ وٌیذ وِ اػذاد آى اص غفش سب 

a=8 ، xi=2 ٍ c=10 ُثبضٌذ آًگب ax + c = 26 ِهی ضَد وِ ثبلیوبًذُ آى ًسجز ث m خَد آى ػذد 

 .اسز

 آى ثشای سشسیض دٍس 1 خَاّذ ثَد وِ همذاس axi + c = 170 ثبضذ آًگبُ xi=20ثِ ػٌَاى هثبل دیگش اگش 

 . خَاّذ ثَدm ّوبى ثبلیوبًذُ ًسجز ثِ 70سیخشِ هی ضَد ٍ ػذد 

r 

4 
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  :(کلی)رٍش ّای ّن ًْشسی عوَهی 

فشهَل ایي سٍش ثِ غَسر صیش . سٍش ّن ًْطشی سشویجی حبلز خبغی اص سٍش ّن ًْطشی ػوَهی اسز

 :ًَضشِ هی ضَد

xi+1 = f ( xi , xi-1 , … ) mod m 

 :حبلز خبغی اص ایي سٍش، سٍش ّن ًْطشی هشثؼی اسز.  سبثؼی اص اػذاد سػبدفی لجلی اسزfوِ دس آى 

𝒙𝒊+𝟏 = (𝒂𝟏𝒙𝒊
𝟐 + 𝒂𝟐𝒙𝒊−𝟏 + 𝒄) 𝒎𝒐𝒅 𝒎 

 : ثِ غَسر صیش ثبضذfحبلز خبظ دیگشی اص ایي سٍش ٌّگبهی اسز وِ 

f ( xi , xi-1 , … , xi-k ) = a1xi + a2xi-1 + … + akxi-k 

  .وِ ثِ آى سٍش ّن ًْطشی سدوؼی گَیٌذ

 :هَلذّای اعذاد زصادفی هرکة 

ایي سشویت ثذیي دلیل غَسر هی گیشد وِ . ایي هَلذّب اص سشویت دٍ هَلذ اػذاد سػبدفی ثِ دسز هی آیٌذ

اهیذٍاسین ثب سشویت دٍ هَلذ، هَلذ خذیذی ثذسز ثیبٍسین وِ اص لحبل آهبسی سفشبس ثْششی اص دٍ هَلذ سشویجی 

 .لجلی داضشِ ثبضٌذ

 

 xr     

 0 ≤ r ≤ k-1                                    

یه هثبل خَة ثشای هَلذّبی اػذاد سػبدفی هشوت، هَلذّبیی ّسشٌذ وِ اص سشویت دٍ هَلذ ّن ًْطشی 

 ثب اسشفبدُ اص اػذاد سَلیذ ضذُ اص هَلذ یه دش هی kدس ایي هَلذّب اثشذا یه آسایِ ثِ قَل . ایدبد هی ضًَذ

 سَلیذ هی وٌذ وِ ایي ػذد اًذیس آسایِ ای اسز وِ سَسف k-1ضَد دس اص آى هَلذ دٍ ػذدی ثیي غفش سب 

 اٍلیي ػذد سػبدفی xr.  ثبضذr ٍ ػذد سَلیذ ضذُ سَسف هَلذ دٍم xهَلذ یه دش ضذُ ثَد اگش اسن آسایِ 

 xrدس اص آى هَلذ اٍل یه ػذد سػبدفی خذیذ سَلیذ هی وٌذ وِ خبیگضیي . خشٍخی هَلذ هشوت خَاّذ ثَد

 .هی ضَد ٍ ایي سًٍذ اداهِ دیذا هی وٌذ

 

x0 x1 … xk 

k-1 



 کاهدیَزر سازی شثیِ

 

www.irstu.com    28 
 

  :Touswortheهَلذ زَلیذ اعذاد زصادفی 

 یه هَلذ ّن ًْطشی 2 هَلذّبیی ّسشٌذ وِ اص ثذسز آٍسدى ثبلیوبًذُ ًسجز ثِ Touswortheهَلذّبی 

 .خوؼی ثذسز هی آیذ

xi = ( a1xi-1 + a2xi-2 + … + anxi-n ) mod 2 

ایي ًَع سَلیذ وٌٌذُ ّب دًجبلِ ای اص غفش ٍ یه ّب سا سَلیذ هی .  هی سَاًذ غفش یب یه ثبضذxiوِ دس آى 

 سجذیل ثِ خوغ xiدس ایي حبلز هی سَاى گفز ؾشایت ًیض ثبیٌشی ّسشٌذ وِ دس ایي غَسر هحبسجِ . وٌٌذ

ایي ػولیبر هؼبدل .  هی ضَد2وشدى سؼذادی اص ثیز ّبی لجلی ٍ ثذسز آٍسدى ثبلیوبًذُ آًْب ًسجز ثِ 

 . اسزXORػولیبر 

a1 = 1, a2 = 1   xi = ( xi-1 + xi-2 ) m0d 2   xi = xi-1  xi-2  

لشاس   ثیز وٌبس ّنLاگش . ثیز ّبی سَلیذ ضذُ وٌبس ّن لشاس گشفشِ ٍ سَلیذ اػذاد ثضسي سش سا هی ًوبیٌذ

2ثگیشًذ هی سَاًٌذ اػذادی ثیي غفش سب 
L
 . ایدبد وٌٌذ1-

 ثبضذ ٍلی ّش دٍ Touswortheدس هَلذ هشوت هؼشفی ضذُ دس ثخص لجل یىی اص هَلذّب هی سَاًذ هَلذ 

 هسشمل اص وبهذیَسش هَسد اسشفبدُ ٍ سؼذاد ثیز ّبی آى ّسشٌذ ٍ Touswortheهَلذّبی . آًْب ًوی سَاًٌذ

 .دٍسُ ثسیبس قَلاًی داسًذ، اهب اص آى خبیی وِ ثیز سَلیذ هی وٌٌذ ثسیبس وٌذ ّسشٌذ

  :Lagged Fibonacci Generator (LFG)هَلذّای 

ایي هَلذّب اص دًجبلِ هؼشٍف فیجًَبًچی الْبم گشفشِ ضذُ . ایي هَلذّب ثْجَد یبفشِ هَلذّبی ّن ًْطشی ّسشٌذ

 : ثِ غَسر LFGدس حبلز ولی . اًذ

xn = ( xn-j O xn-k ) mod m 

دس ایي هَلذ ػٌػش ثؼذی ثب سشویت دٍ سب اص ػٌبغش لجلی ثب .  هی ثبضذj < k > 0سؼشیف هی ضَد وِ دس آى 

 ػولگش Oاگش .  ثبضذXOR هی سَاًذ خوغ، سفشیك، ؾشة ٍ یب حشی O.  ثذسز هی آیٌذOاسشفبدُ اص ػولگش 

 ؾشثی یب LFG ،LFG ؾشة ثبضذ Oاگش .  ًبهیذُ هی ضَدALFG سدوؼی یب LFGخوغ ثبضذ آًگبُ 

MLFGهؼوَلاً دس ثیطشش هَاسد اص .  ًبهیذُ هی ضَدALFG ُاسشفبدُ هی ضَد وِ ثسیبس سشیغ ثَدُ ٍ دیبد 
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mایي هَلذ داسای دٍسُ . سبصی آى سبدُ اسز
k
 اٍل ًجبضذ هثلاً m اٍل ثبضذ، اهب اگش m خَاّذ ثَد اگش 1-

m=2
m=2 یب 32

2) دس ًظش گشفشِ ضَد دٍسُ آى 64
k
-1) × 2

m-1 دس . هی ثبضذMLFG اگش m=2
  یب32

m=2
64

2)ثبضذ دٍسُ ثشاثش  
k
-1) × 2

m-3 خَاّذ ثَد. 

ّب هَلذّبی اػذاد سػبدفی خَثی ّسشٌذ ٍ سمشیجبً وبسایی آًْب ثب وبسایی هَلذّبی ّن LFGدس حبلز ولی 

 ثسیبس Seedایي هَلذّب هی سَاًٌذ ثِ غَسر هَاصی دیبدُ سبصی ضًَذ اهب ثِ همذاس . ًْطشی یىسبى اسز

 خَثی اًشخبة ًطَد وبسایی ایي الگَسیشن ّب ثسیبس دبییي خَاّذ آهذ ٍ دیذا Seedحسبس ّسشٌذ، یؼٌی اگش 

 . هٌبست ثسیبس هطىل اسزSeedوشدى 

  :Mersenne Twisterهَلذ 

 یىی اص سٍش ّبی هْن سَلیذ اػذاد سػبدفی اسز وِ وبسایی خَثی داسد ٍ هبوسیون دٍسُ آى ثشاثش MTسٍش 

2ثب 
19937

خشٍخی ایي سٍش .  هی ثبضذ وِ ایي دٍسُ ثسیبس ثیطشش اص دٍسُ ثسیبسی اص هَلذّبی دیگش اسز1-

ایي سٍش دًجبلِ ای اص ثیز ّب سا سَلیذ هی وٌذ وِ سؼذاد آًْب ثِ اًذاصُ دٍسُ . داسای خَاظ آهبسی خَثی اسز

ثیشی سمسین هی ضًَذ وِ ایي ثخص ّبی 32دًجبلِ ثیز ّب دس ایي سٍش ثِ ثخص ّبی . ایي سٍش اسز

 :ساثكِ صیش ساثكِ ثبصگطشی ایي سٍش اسز. ثیشی ّوبى اػذاد سػبدفی سَلیذ ضذُ دس ایي سٍش خَاٌّذ ثَد32

𝒙𝒌+𝒏 = 𝒙𝒌+𝒎  ⊕   𝒙𝒌
𝒖  𝒙𝒌+𝟏

𝒍 ) 𝑨 ,𝒌 ≥ 𝟎 

x ػذدی اسز وِ داسای wثیز اسز . 

𝒙𝒌
𝒖 ، w-r ثیز دشاسصش xkاسز  .(0 ≤ r ≤ w ) 

𝒙𝒌+𝟏
𝒍 ، r ثیز ون اسصش xk+1 اسز. 

 . هی ثبضذXORػلاهز  

 . ػلاهز الحبق هی ثبضذ، یؼٌی ثیز ّب سا ثِ ّن هی چسجبًذ|

n  ٍ دسخِ ثبصگطز الگَسیشن m ِ1  ػذدی غحیح اسز و ≤ m ≤ n ٍ A آخشیي ػٌػش ساثكِ یه هبسشیس 

w×wاسز وِ ثِ غَسر صیش سؼشیف هی ضَد : 
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 : اسشفبدُ هی وٌینn ،Seedدس ایي سٍش ثِ سؼذاد 

x0 , x1 , … , xn-1 

 :ػول ؾشة دس هبسشیس هی سَاًذ ثِ سبدگی ثِ غَسر صیش اًدبم ضَد

 

 :وِ دس آى

a = { aw-1 , aw-2 , … , a0 } , x = { xw-1 , xw-2 , … , x0 }
 

 : اًدبم هی ضَدxدس اص ػول ؾشة ػولیبر صیش ًیض سٍی 

1. y = x  ( x >> u ) 

2. y = y  (( y << s ) Λ b ) 

3. y = y  (( y << t ) Λ c ) 

4. z = y  ( y >> l ) 

 ثیز ّبی غفش حزف 00001111هثلاً دس .  هبسه ّبی ثیشی ثِ اًذاصُ ولوِ حبفظِ ّسشٌذb ٍ cوِ دس آى 

 .هی ضًَذ

L ، s ، t ٍ uالگَسیشن .  اػذاد غحیح اص دیص سؼییي ضذُ ّسشٌذMTثِ ضشح صیش اسز : 

1. Bit Mask Initialization 
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2. Seed Initialization 

i  0 

( x[0] , x[1] , … , x[n-1] )  “ any non-zero initial values “ 

3. Compute    𝒙𝒌
𝒖  𝒙𝒌+𝟏

𝒍 ) 

y ( x[i] Λ u ) V ( x[ (i+1) mod n ] Λ ll ) 

4. Multiplication whit A: 

                                                                       0 if y0 = 0 

x[i]  x[ (i+m) mod n ]  (y >> 1)   

                                                                       a if y0 = 1 

5. Shift Operation 

y  x[i] 

y  y  ( y >> u
′
 ) 

y  y  (( y << s ) Λ b ) 

y  y  (( y << t ) Λ c ) 

y  y  ( y >> l ) 

Output y 

6. i = i + 1 mod n and goto step 3. 

  . دادُ ّبی صیش دس هسئلِ دادُ ضذُ اًذ–هثبل 

x[0] = 110111 , x[1] = 110101 , x[2] = 111001 

u = 111000 , ll = 000111 

a = [ 101001 ] , b = 010101 , c = 010110 

s = 1 , t = 2 , l = 4  

 –حل 

w = 6 , r = 3 , i  0 , u
’
 = 6 – 3 = 3 

1 ≤ m ≤ 3    m = 2 

y = ( x[0] Λ u ) V ( x [ ( 0 + 1 ) mod 3 ] Λ ll ) 

y = 110101 
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x[0]  x [ ( 0 + 2 ) mod 3 ] ⊕ ( y >> 1 ) ⊕ a 

x[0]  111001 ⊕ 011010 ⊕ 101001 

 x[0]   x[0] = 001010 سغییش هی  وٌذ

 : الگَسیشن 5 دیبدُ سبصی هشحلِ 

1. y  001010 

2. y  001010 ⊕ ( y >> u
’
 )  y  001010 ⊕ 000001 = 001011 

3. y  001011 ⊕ (( y << 1 ) Λ b )  y  001011 ⊕ 010110 Λ b 

          y  001101 

4. y  y ⊕ (( y << t ) Λ c )  

5. y  y ⊕ ( y >> l ) 

      output y 

 .ثمیِ حل ثش ػْذُ داًطدَ هی ثبضذ

 :آزهَى ّای آهاری ترای تررسی هَلذّای زَلیذ اعذاد 

 :دس ایي ثخص ثِ دٌح آصهَى آهبسی هخشلف خَاّین دشداخز وِ ػجبسسٌذ اص

1. frequency test, 

2. serial test, 

3. autocorrelation test, 

4. runs test, 

5. chi-square test. 

 ثشسسی 4ٍ5سِ آصهَى اٍل سػبدفی ثَدى دًجبلِ ای اص ثیز ّب سا ثشسسی هی وٌذ دس حبلی وِ آصهَى ّبی 

آصهَى آهبسی ضبهل فشؼ . هی وٌذ وِ آیب اػذاد دس ثبصُ غفش ٍ یه ثِ غَسر سػبدفی سَصیغ ضذُ اًذ یب خیش

 . هی ًبهین هی ثبضذhypothesisوشدى یه فشؾیِ وِ آى سا دس آهبس 

 :آزهَى فرضیِ 

آصهَى فشؾیِ دس آهبس ثشای ثشسسی ایٌىِ آیب یه فشؾیِ خبظ دسسز اسز یب ًِ هَسد اسشفبدُ لشاس هی 

 گفشِ هی ضَد ٍ هؼوَلاً یه ادػب دس هَسد سَصیغ احشوبلی یه یب چٌذیي hypothesisگیشد فشؾیِ 
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 ًبهیذُ هی ضَد null hypothesisفشؾیِ آهبسی وِ هَسد آصهَى لشاس هی گیشد . هشغیش سػبدفی اسز

H0وِ آى سا ثب 
ثِ ػٌَاى هثبل ادػبیی وِ .  ًبهیذُ هی ضَدHaًطبى هی دّین ٍ ػىس ایي فشؾیِ  

 . خَاّذ ثَدHa هی ثبضذ ٍ ػىس ایي لؿیِ null hypothesis هبضیي ّب لشهض ّسشٌذ ٪٣٠

ثشای ثشسسی یه فشؾیِ اثشذا یه سشی دادُ خوغ آٍسی هی وٌین سذس ثش اسبس آى دادُ یه آصهَى 

 هبضیي ّب لشهض ّسشٌذ ٪٣٠ثِ ػٌَاى هثبل ثشای ثشسسی ایي ادػب وِ . فشؾیِ آهبسی اًدبم هی دّین

 سا حسبة Predثبیذ یه سشی دادُ دس هَسد هبضیي ّب خوغ آٍسی وٌین ٍ ثش اسبس ایي دادُ ّب ثبیذ 

 ٪٣٠ ّیچ ٍلز Pred.  ًخَاّذ ثَد٪٣٠ هحبسجِ ضذُ Predهطخع اسز وِ ثِ احشوبل صیبد . وٌین

آصهَى آهبسی ثِ هب ووه خَاّذ وشد سب ثفْوین آیب ایي سفبٍر ثیي ادػبی هب ٍ ػذد ثذسز . ًخَاّذ ثَد

 . هبضیي ّب لشهض ًیسشٌذ٪٣٠آهذُ ثِ خبقش ًوًَِ گیشی ثَدُ اسز ٍ یب ٍالؼبً 

Decision Real Situation 

Type I Error Valid H0 is True 

Valid Type II Error H0 is not True 

 ٢ ٍ ًَع ١جذٍل خطای ًَع 

 :دس ثشسسی فشؾیِ ّب دٍ ًَع خكب ٍخَد داسد

 1خكبی ًَع  .1

 2خكبی ًَع  .2

 ٍالؼبً دسسز ثبضذ ٍلی آصهَى آهبسی هب ثگَیذ غلف اسز ٍ H0 ٌّگبهی اسفبق هی افشذ وِ 1خكبی ًَع 

 هب دس ٍالؼیز غلف ثبضذ اهب آصهَى آهبسی ثگَیذ دسسز H0 صهبًی اسفبق هی افشذ وِ 2ثشػىس خكبی ًَع 

.  گفشِ هی ضَدFalse positive، 2 ٍ ثِ خكبی ًَع False negative، 1هؼوَلاً ثِ خكبی ًَع . اسز

 یب دسخِ اقویٌبى Level of significance ًطبى هی دٌّذ ٍ ثِ آى α سا ثب 1احشوبل سخذاد خكبی ًَع 

 .هی گَیٌذ
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1.Frequency test ( Monobit test ): 

ایي آصهَى یىی اص آصهَى ّبی هْن ٍ دبیِ ای دس سَلیذ اػذاد سػبدفی اسز ٍ اگش یه هَلذ سَلیذ اػذاد 

دس یه . سػبدفی ایي آصهَى سا دبس ًىٌذ ثِ احشوبل صیبد ًوی سَاًذ اص ػْذُ آصهَى ّبی سخز سش ثشثیبیذ

ایي آصهَى ایي هسئلِ سا ثشسسی هی . دًجبلِ اػذاد سػبدفی اص اػذاد، سؼذاد غفش ٍ یه ّب هؼوَلاً یىسبى اسز

 اسشفبدُ complementary error function = erfcثشای اًدبم ایي وبس اص سبثغ خكبی هىولی یب . وٌذ

 .هی ضَد

𝒆𝒓𝒇𝒄 𝒙 =
𝟐

 𝝅
 𝒆−𝒕

𝟐
∞

𝒙

𝒅𝒕 

 :هشاحل ایي آصهَى ثِ ضشح صیش اسز

1. m ػذد سػبدفی سَلیذ ضذُ سَسف هَلذ سا ثِ غَسر ثیشی دطز سشّن هی ًَیسین، دس لزا ثِ خبی 

 … + Sn = x1 + x2 ثبضذ، دس اص آى nفشؼ وٌیذ سؼذاد غفش ٍ یه ّب . هی ًَیسین- 1غفشّب، 

+ xnسا حسبة هی وٌین . 

2. 𝑆𝑜𝑏𝑠 =
|𝑆𝑛 |

 𝑛
 .سا حسبة هی وٌین 

3. 𝑃𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 𝑒𝑟𝑓𝑐
 𝑆𝑜𝑏𝑠  

 2
 سا سد هی وٌین دس غیش H0 ثبضذ 0.01 وَچىشش اص P-value اگش .

 .ایٌػَسر آى سا لجَل هی وٌین

 هثبل) 1011010101

Sn=1-1+1+1-1+1-1+1-1+1=2 

6324𝑆𝑜𝑏𝑠 =
 𝑆𝑛  

 𝑛
=

 2 

 10
= 0. 

 

𝑃𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 𝑒𝑟𝑓𝑐
 𝑆𝑜𝑏𝑠  

 2
= 0.5271 >

1

100
 

 .دس ًشیدِ اػذاد سػبدفی ّسشٌذ
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Serial test.2:   

2
k ساُ هخشلف ثشای دس وٌبس ّن چیذى kّش یه اص ایي سشویت ّب ضبًس هسبٍی ثشای سخ .  ثیز ٍخَد داسد

 ثیز هشَالی سَلیذ ضذُ سَسف یه n ًطبى دٌّذُ eفشؼ وٌیذ . دادى دس یه دًجبلِ سػبدفی اص ثیز ّب داسًذ

𝒌 ػذدی ثبضذ kهَلذ اػذاد سػبدفی ثبضذ ٍ  <  𝒍𝒐𝒈𝟐
𝒏 − 𝟐. 

 :هشاحل ایي الگَسیشن ثِ ضشح صیش اسز

6. k-1 ثیز اٍل e سا ثِ آخش آى وذی وٌیذ ٍ آى سا 𝑒1
  سا ثِ آخش آى اؾبفeِ ثیز اٍل k .ثٌبهیذ ′

𝑒2وٌیذ ٍ آى سا 
𝑒3 سا ثِ آخش آى اؾبفِ وٌیذ ٍ آى سا e  ثیز اٍل k.ثٌبهیذ ′

 .ثٌبهیذ ′

  ثیشی سا ثِ سشسیت دس k ٍ k-1 ٍ k-2سؼذاد سىشاس ّش وذام اص سشویت ّبی  .7

𝑒1
′ ،𝑒2

′ ٍ𝑒3
fi ،𝑓𝑖ام ثِ سشسیت i حسبة وٌیذ ٍ آى ّب سا ثشای سشویت ′

′   ٍ𝑓𝑖
,,
 .ثٌبهیذ 

8.  

 

;𝑺𝒌
𝟐 =

𝟐𝒌

𝒏
 𝒇𝒊

𝟐

𝒊

− 𝒏 

;𝑺𝒌−𝟏
𝟐 =

𝟐𝒌−𝟏

𝒏
 𝒇𝒊

,𝟐

𝒊

− 𝒏 

. 𝑺𝒌−𝟐
𝟐 =

𝟐𝒌−𝟐

𝒏
 𝒇𝒊

,,𝟐

𝒊

− 𝒏 

9.  

;∆𝑺𝒌
𝟐 = 𝑺𝒌

𝟐 − 𝑺𝒌−𝟏
𝟐  

.∆𝟐𝑺𝒌
𝟐 = 𝑺𝒌

𝟐 − 𝟐𝑺𝒌−𝟏
𝟐 + 𝑺𝒌−𝟐

𝟐
 

10.  

;P-value1 = Incomplete Gamma (𝟐𝒌−𝟐,∆𝑺𝒌
𝟐/𝟐)                  

.P-value1 = Incomplete Gamma (𝟐𝒌−𝟑,∆𝟐𝑺𝒌
𝟐/𝟐)                  

 سا سد هی وٌین دس غیش ایي غَسر آى سا لجَل هی H0 وَچه سش ثَدًذ 0.01 اص P-value ٍ P-value2اگش 

 .وٌین
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Gammanic : 

 
 
 

 
 𝒑 𝒂,𝒙 =

𝟏

г(𝒂)
 𝒆−𝒕𝒕𝒂−𝟏  𝒅𝒕

𝒙

𝟎

г   𝒂  =  𝒆−𝒕
∞

𝟎

𝒕𝒙−𝟏           𝒅𝒕

  

 :فرض کٌیذ - هثال

e = 0011011101  n = 10 

k = 3  . دس ًظش هی گیشین3ثذسز آیذ اهب دس ایٌدب هب آى سا   𝒌 <  𝒍𝒐𝒈𝟐
𝒏 −  k ثبیذ حشوبً اص فشهَل  𝟐

k-1 = 2 𝑒1
′  = 001101110100   

k-2 = 1 𝑒2
′  = 00110111010 

k-3 = 0  𝑒3
′  = e 

𝑒1 سا دس k = 3سؼذاد سىشاس ّش یه اص سشویجبر 
 : دیذا هی وٌین′

C1 = 000                        f1 = 0 

C2 = 001                         f2 = 1 

C3 = 010                        f3 = 1 

C4 = 011                        f4 = 2 

C5 = 100                        f5 = 1 

C6 = 101                        f6 = 2 

C7 = 110                        f7 = 2 

C8 = 111                        f8 = 1 

𝑒2 سا دس  k = 2سؼذاد سىشاس ّش یه اص سشویجبر
 : دیذا هی وٌین ′

𝐶1
/
 = 00                        𝑓1

/
 = 1 

𝐶2
/
 = 01                        𝑓2

/
 = 3 

𝐶3
/
 = 10                        𝑓3

/
 = 3 

𝐶4
/
 = 11                        𝑓4

/
 = 3 
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𝑒3 سا دس k = 1سؼذاد سىشاس ّش یه اص سشویجبر 
 : دیذا هی وٌین ′

𝐶1
" = 0                        𝑓1

" = 4 

𝐶2
" = 1                      𝑓2

" = 6 

𝑆3
2 =

23

10
=  0 + 1 + 1 + 4 + 1 + 4 + 4 + 1 − 10 = 2.8 

𝑆2
2 =

22

10
=  1 + 9 + 9 + 9 − 10 = 1.2 

𝑆1
2 =

2

10
=  16 + 36 − 10 = 0.4 

∆𝑆𝑘
2 = 𝑆3

2 − 𝑆2
2 = 2.8 − 1.2 = 1.6 

∆2𝑆𝑘
2 = 𝑆3

2 − 2𝑆2
2 + 𝑆1

2 = 0.8 

P-value1 = Incomplete Gamma (2𝑘−2,∆𝑆𝑘
2/2) = ( 2 , 0.8 ) = 0.9057                  

P-value1 = Incomplete Gamma (2𝑘−3,∆2𝑆𝑘
2/2) = (1 , 0.4 ) = 0.8805                  

3.Autocorrelation test:  

 ثِ eهی گَیین .  ثیز ثبضذ وِ سَسف یه هَلذ اػذاد سػبدفی ایدبد ضذُ اسزn ًطبى دٌّذُ eفشؼ وٌیذ 

 . ثبس ثِ سوز چخ ثچشخبًینd سا e چشخص دیذا وشدُ اسز اگش dسؼذاد 

 :هثال

 1001101     ,     e = 2          ed = 0110110 

 :الگَسیشن ایي سٍش ثِ ضشح صیش اسز

 ثب.  ثبس ثذسز آهذُ ثبضذi ثِ سؼذاد e ًطبى دٌّذُ سضشِ ثیشی ثبضذ وِ اص چشخبًذى eiفشؼ وٌیذ . 1

n

2
 1 ≤ d ≤ سؼذاد ثیز ّبیی سا دیذا هی وٌین وِ ثیي ei ٍ ei+d هشفبٍر اسز. 

𝑨 𝒅 =  𝒆𝒊

𝒏−𝒅−𝟏

𝒊=𝟎

⊕𝒆𝒊+𝒅 

.2 

𝑺 =
𝟐(𝑨 𝒅 −

𝒏 − 𝒅
𝟐

)

 𝒏 − 𝒅
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 S ≤ 1.96 سػبدفی اسز ثِ ضشقی وِ e ثبضذ هی سَاى گفز وِ %95 ثب دسخِ اقویٌبى n-d ≥ 10اگش .3

 . سا ًوی دزیشین دس ًشیدِ دًجبلِ ثیز ّب ًیض سػبدفی ًخَاّذ ثَدH0ثبضذ دس غیش ایي غَسر 

 :هثال

e = 01011   ,   d = 2 

 

 

= (01011) ⊕(01101) + (10110) ⊕(11010) + (01101)  

⊕(10101) = 6 + 12 + 24 = 42   

S =
2(A d −

n − d
2

)

 n − d
=

2(42 −
5 − 2

2
)

 5 − 2
=

81

 3
= 46.8 ≮ 1.96 

 .دس ًشیدِ سػبدفی ًیسز
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 : فػل سَم

Random Variates 
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دس ایي فػل ثِ سٍش ّبی سَلیذ اػذاد سػبدفی خَاّین دشداخز وِ اص سَصیغ ّبی هخشلف آهبسی دیشٍی هی 

 .وٌذ

 :رٍش زثذیل هعکَس . 1

فشؼ وٌیذ هی . ایي سٍش سٌْب دس هَاسدی لبثل اسشفبدُ اسز وِ اص سبثغ چگبلی سدوؼی ثشَاى هؼىَس گشفز

 ّسشٌذ ٍ سبثغ چگبلی سدوؼی آى سا ثب f(x)خَاّین اػذاد سػبدفی سَلیذ وٌین وِ داسای سبثغ چگبلی احشوبل 

F(x)دلز وٌیذ وِ .  ًطبى هی دّینF(x) ُاص ایي خبغیز ثشای ثذسز آٍسدى .  لشاس داسد[0,1] دس ثبص

Random Variateاثشذا یه ػذد سػبدفی .  ّب اسشفبدُ خَاّین وشدr سا سَلیذ وشدُ ٍ آى سا هسبٍی F(x) 

x = F) سا ثذسز هی آٍسین Fدس اص آى هؼىَس . (r = F(x))لشاس هی دّین 
-1

(x)). 

 f(x) = 2xثِ ػٌَاى هثبل فشؼ وٌیذ وِ هی خَاّین اػذاد سػبدفی سَلیذ وٌین وِ اص سبثغ چگبلی احشوبل 

 ٍ0 ≤ x ≤ 1دیشٍی هی وٌذ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :دس اثشذا سبثغ چگبلی سدوؼی سا ثذسز هی آٍسین

𝑭 𝒙 =  𝒇 𝒕 𝒅𝒕 =  2t dt = x2
x

0

                     0 ≤ x ≤ 1
𝒙

𝟎

 

 

x
2
 = r    x =  r 

 :زَزیع یکٌَاخر 

  𝑭 𝒙 =  𝒇 𝒕 𝒅𝒕 =  
𝟏

𝒃−𝒂
𝒅𝒕 =

𝟏

𝒃−𝒂
𝒕    =

𝒙−𝒂

𝒃−𝒂

𝒙

𝒂

𝒙

𝒂
 

2 

0 x 1 

f(x) 

2 

x 

a 
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𝑭 𝒙 =
𝒙 − 𝒂

𝒃 − 𝒂
= 𝒓 → 𝒙 − 𝒂 = 𝒓 𝒃 − 𝒂 → 𝒙 = 𝒂 +  𝒃 − 𝒂 𝒓 

 

𝑬 𝒙 =  𝒙𝒇 𝒙  𝒅𝒙 =  
𝒙

𝒂 − 𝒃

𝒃

𝒂

𝒃

𝒂

𝒅𝒙 =
𝒃 + 𝒂

𝟐
 

 

 

𝑽𝒂𝒓 𝒙 =   𝒙 − 𝑬 𝒙  
𝟐
𝑭 𝒙  𝒅𝒙 =

(𝒃 − 𝒂)𝟐

𝟏𝟐

𝒃

𝒂

 

 

 :زاتع زَزیع ًوایی 

𝒇 𝒙 = 𝒂𝒆−𝒂𝒙          𝒂 > 0 , 𝑥 ≥ 0 

 

𝑭 𝒕 =  𝒇 𝒕  𝒅𝒕 =  𝒂
𝒙

𝟎

𝒆−𝒂𝒕 𝒅𝒕 = 𝟏 − 𝒆−𝒂𝒙
𝒙

𝟎

 

  

 

 

 

𝑽𝒂𝒓 𝒕 =   𝒕 − 𝑬 𝒙  
𝟐
𝒆−𝒂𝒕𝒕 𝒅𝒕 =

𝟏

𝒂𝟐

∞

𝟎

 

 

 

 0 ≤ r ≤ 1 

 

 0 ≥ -r ≥ -1 

              𝒙  دس ًشیدِ = −
𝟏

𝒂
𝒍𝒐𝒈𝒆(𝒓) 1 ≥ 1-r ≥ 0 

 

 

 یبدآٍسی 

𝒍𝒐𝒈𝒆 = 𝒍𝒏 
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 :زاتع چگالی زَزیع ًرهال 

𝒇 𝒙 =
𝟏

𝝈 𝟐𝝅
𝒆
−
𝟏
𝟐

(𝒙−𝝁)
𝝈𝟐          −∞ < 𝑥 < +∞ 

 

اهیذ سیبؾی ٍ ٍاسیبًس ایي سَصیغ .  دبساهشش ّبی ایي سَصیغ ّسشٌذ𝝁 ٍ 𝝈 یه ػذد هثجز اسز ٍ 𝝈وِ دس آى 

 . ّسشٌذ𝝁 ٍ 𝝈𝟐ثِ سشسیت ثشاثش 
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 ًشم افضاسهشلت

(Matlab) 
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 ًبم Cٍ ػذد ّن اسشفبدُ وشد اهب دس  ( _ )ًبم هشغیش حشوبً ثبیذ ثب اسن ضشٍع ضَد دس اداهِ اش هی سَاى اص 

 .ّن ضشٍع ضَد ( _ )هشغیش هی سَاًسز ثب 

 . اص غفش ضشٍع هی ضًَذCاػذاد دس هشلت اص یه ضشٍع هی ضًَذ دس حبلی وِ دس 

 .ًشم افضاس هشلت ثِ حشٍف وَچه ٍ ثضسي حسبس اسز

 :زعریف هسغیر

 . سا صدEnterثؼذ اص سؼشیف  هشغیش حشوبً ثبیذ ولیذ 

x = 10 

 :زعریف آرایِ

 . هی سَاى ثشای فبغلِ اسشفبدُ وشدSpaceاص وبهب یب 

x = [ 5   6   7 ] 

x = [ 5 , 6 , 7 ] 

 (هثال

x = [ 5 , 6 , 7 ] 

y = [ 1 , 2 , 3 ] 

z = [ x    y]    

output  5   6   7   1   2   3  

 : سا هٌفی هی وٌذyدسشَس صیش همبدیش آسایِ 

z = [ x   -y ] 

output  5   6   7   -1   -2   -3 

 : سا ثذسز هی آٍسدz آسایِ 5دسشَس صیش ػٌػش 

 z ( 5 ) 

 Output  z = -2 

 : سا حزف هی وٌذz آسایِ 5دسشَس صیش ػٌػش 

 z ( 5 ) = [ ] 
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 : خلَ هی سٍد ٍ چبح هی وٌذ10دسشَس صیش اص ػٌػش اٍل ضشٍع هی وٌذ، یىی یىی سب 

seyyed = 1 : 1 : 10 

output  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 (هثال

seyyed = 1 : 1.5 : 10 

output  1  2.5  4  5.5  7  8.5  10 

 (هثال

seyyed = 1 : 2 : 10 

output  1  3  5  7  9 

 (هثال

seyyed = 10 : -1 : -10 

output  10  9  8  …   -8  -9  -10 

 .ثگزاسین ػول هَسد ًظش سا اًدبم هی دّذ اهب ًشیدِ سا ًوبیص ًوی دّذ (؛  )اگش آخش دسشَس 

 سا ثِ seyyed سا سَلیذ هی وٌذ؛ خف دٍم سه سه اػؿبی آسایِ 10 سب 10-دس دسشَس صیش خف اٍل همبدیش 

ّب x ًوَداس دٍ ثؼذی سا ثب همبدیش هحَس plot هی سیضد؛ دس خف سَم box هی سسبًذ ٍ دس هشغیش 2سَاى 

(seyyed) ٍ y ّب(box)سسن هی وٌذ : 

seyyed = -10 : 0.1 : 10 ; 

box = seyyed . ^ 2 ; 

plot ( seyyed , box ) 

 : ًمكِ ثذسز ثیبیذ50 قَسی فبغلِ ایدبد هی وٌذ وِ 100دسشَس صیش اص غفش سب 

s = linspace ( 0 , 100 , 50 ) 

  :(خبی سكش ّب ٍ سشَى ّب سا ػَؼ هی وٌذ  )دسشَس صیش سشاًْبدُ هبسشیس سا ثذسز هی آٍسد 

a = [ 1   5   0   11 ] 

b = a′ 

 :دسشَس صیش هؼبدلِ دٍ هدَْلی سا حل هی وٌذ
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[ x , y ] = solve ( ′ x + 8 * y = 12 ′ , ′ x – y = 1 ′ ) 

Output  x = 20.9      y = 11.9 

 :دسشَس صیش هؼبدلِ ای ثب دٍ خَاة سا حل هی وٌذ

[ x , y ] = solve ( ′ x + sin ( y ) = 0 ′ , ′ x + cos ( y ) = 1 ′ ) 

Output  x = 1      y = -1.2*pi 

                 x = 0     y = 0 

 هعادلِ دٍ هجَْلی(هثال

x = solve ( ′ x
2
 + 2x – 4 ′ )  x = solve ( ′ x ^ 2 + 2 * x – 4 ) 

output  5 ^ ( 1 . 2 ) – 1  ,   -5 ^ ( 1 . 2 ) – 1 

 :دسشَس سشسین ًوَداس

ezplot ( ′ sin ( tan ( y ) ) ′ ) 

 :زَلیذ اعذاد زصادفی

 :سَلیذ یه ػذد سػبدفی ثیي غفش ٍ یه

a = rand 

 :سَلیذ ّضاس ػذد سػبدفی ثیي غفش ٍ یه دس یه سكش ٍ ّضاس سشَى

a = rand ( 1 , 1000 ) 

 . ثَد ػذد سػبدفی دس دٍسكش ٍ ّضاس سشَى چبح هی ضذa = rand ( 2 , 1000 )اگش 

 : دس ّش خب10ًِ ٍ لشاس دادى یه ػذد سػبدفی ثیي غفش سب 2*1000ایدبد یه هبسشیس 

  ( سا ضبهل ًوی ضَد10خَد  ) 

b = randint ( 2 , 1000 , 10 ) 

 :زعریف هازریس 

x = [ 1   2   3   ;   0   2   -1   ;   7   1   9 ] ; 

 :ول همبدیش هبسشیس سا غفش هی وٌذ

y = zeros ( 200 , 100 ) ; 

 :ول همبدیش هبسشیس سا یه هی وٌذ
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y = ones (200 , 100 ) ; 

 : هی وٌذ10ول همبدیش هبسشیس سا 

 

y = 10 * ones ( 200 , 100 ) ; 

x = [ 1   2   ;   3   4 ] 

y = [ 2   4   ;   8   9 ] 

 :خوغ ٍ سفشیك هبسشیسی

z = x ± y ; 

 :ؾشة هبسشیسی

z = x * y ; 

 :ثِ خبی ؾشة هبسشیسی دسایِ ّبی هبسشیس سا ًظیش ثِ ًظیش دس ّن ؾشة هی وٌذ

z = x . * y ; 

𝐱

𝐲
= 𝐱 ∗ 𝐲−𝟏; 

   

 :زرزیة اٍلَیر ّا

+ 

- 

* 

/ 

^ 

′ 
 

 

 رخیشُ هی وٌذ ٍ دسشَسار سبیخ seyyed فبیلی ثِ ًبم Current directoryدسشَسار صیش دس لسوز 

 :ضذُ سا دس فبیل وذی هی وٌذ
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diary   seyyed 

 زایح دسسَراذ

diary   off 

 سا ثبص هی وٌذ ٍ ضوب هی سَاًیذ دسشَسار هشلت سا دس آى ثٌَیسیذ ٍ اخشا وٌیذ اهب editorدسشَس صیش غفحِ 

 :دس غفحِ فؼلی دسشَسار سه سه اخشا هی ضًَذ

edit 

 (هثال

 
𝟏 −  𝟐𝝅

𝟏 +  𝟐𝝅
= ( 𝟏 −  𝟐 ∗ 𝒑𝒊 .^   𝟎.𝟓  /(𝟏 +  𝟐 ∗ 𝒑𝒊 ^𝟎.𝟓))^𝟎.𝟓 

 :اٍلَیز ثبلاسشی داسًذ ( : )ّوِ ػولگش ّب اص 

1 + 1 : 5 

( 1 + 1 ) : 5 

Output  2  3  4  5 

1 + ( 1 : 5 )  1 + [ 1   2   3   4   5 ] 

Output 2  3  4  5  6 

1 : 5′ 

Output 1  2  3  4  5   

 :هبسشیس صیش سا دس ًظش  ثگیشیذ

x = [ 1   2   3   4   5 ] ; 

y = [ 1   0   1   6   1 ] ; 

 : هی سسبًذyدسشَس صیش دسایِ ّب سا ًظیش ثِ ًظیش ثِ سَاى 

z = x . ^ y 

 : سا چبح هی وٌذx آسایِ 4 سب 2دسشَس صیش ػٌبغش 

x ( 2 : 4 ) 

Output  2  3  4     
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 : سا چبح هی وٌذy آسایِ 4 سب 2دسشَس صیش ػٌبغش 

y ( 2 : 4 ) 

Output 0  1  6   

 :دسشَس صیش ػٌػش دٍم سب آخش آسایِ سا چبح هی وٌذ

2 : end 

 :دسشَس صیش اص ػٌػش دٍم سب ػٌػش هب لجل آخش آسایِ سا چبح هی وٌذ

2 : end – 1 

 ( خایاى : گام حرکر :  شرٍع )   x  فرهَل

 (هثال

x = [ 1   2   3   4   0   5 ]; 

x ( 1 : 2 : 5 ) 

output  1   3   0 

 :دسشَس صیش سكش اٍل ٍ سوبم سشَى ّب سا چبح هی وٌذ

x ( 1 , : ) 

 :دسشَس صیش سشَى اٍل ٍ سوبم سكش ّب سا چبح  هی وٌذ

x ( : , 1 ) 

 :دسشَس صیش ػٌػش اٍل سكش اٍل ٍ ػٌػش اٍل ٍ دٍم سكش دٍم سا چبح هی وٌذ

[ x ( 1 , 1 ) , x ( 2 , 1 : 2 ) ] 

 :دسشَس صیش ول سكش ّب ٍ سشَى ّب سا چبح هی وٌذ

x ( : , : ) 

 (هثال

(1). r = 2 ; 

(2). x = [ 1   2   3   4 ] ; 

(3). x * ( r + 1 ) ^ 2 

(4). x ( r + 1 ) ^ 2 
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 هی ضَد، سذس سه سه دسایِ ّبی 9 هی سسبًذ وِ خَاة 2 سا ثب یه خوغ وشدُ ٍ ثِ سَاى r، 3دسشَس 

 : ثذسز آهذُ ؾشة هی وٌذ9آسایِ سا دس 

x = [ 9   18   27   36 ] 

 ثذسز هی آیذ یؼٌی ػٌػش سَم آسایِ،وِ ایي ػٌػش سَم x ( 3 ) سا ثب یه خوغ وشدُ دس ًشیدِ r، 4دسشَس 

 .سَخِ داضشِ ثبضیذ وِ ًشبیح ثبلا ثشحست سمذم ػولگش ّب ثذسز آهذ. 9 هی سسبًذ یؼٌی 2سا ثِ سَاى 

 :دسشَس صیش ػٌبغش آسایِ سا ثب ّن خوغ هی وٌذ

a = [ 1   5   10 ]; 

sum ( a ) 

output  16 

  :forحلقِ 

 : هی ضوبسد 100 سب 1دس حلمِ صیش ضوبسًذُ اص 

for i = 1 : 100 

. 

. 

. 

end 

 : ضوشدُ ٍ دٍ سب دٍ سب خلَ هی سٍد 50 سب 1دس حلمِ صیش ضوبسًذُ اص 

for i = 1 : 2 : 50 

. 

. 

. 

end 

 : ضوشدُ ٍ دٍ سب دٍ سب ون هی وٌذ 100دس حلمِ صیش ضوبسًذُ ثِ غَسر ًضٍلی اص 

for i = 100 : -2 : 1 

. 

. 

. 

end 
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 . ثٌَیسیذsum ٍ یه ثبس ثب forدسشَس صیش سا یه ثبس ثب  (هثال 

1 −
1

2
+

1

3
−

1

4
+

1

5
−⋯+

1

1000
 

  :forثب دسشَس 

x = 0 ; 

s = 1 ; 

for i = 1 : 1000 

 x = x + s . * ( 1 . / i ) ; 

 s = - s ;  

end 

x  

  :sumثب دسشَس 

x = 1 : 2 : 1000 ; 

y = sum ( 1 . / x – 1 . / ( x + 1 ) ) ; 

disp ( y ) 

 . اسشفبدُ هی وٌینdisp (ًام هسغیر)یب ًام هسغیر ثؼذ اص اسوبم ثشًبهِ ثشای ًوبیص ًشبیح اص 

 . ثٌَیسیذsum ٍ یه ثبس ثب forدسشَس صیش سا یه ثبس ثب  (هثال 

1

12 × 32
+

1

32 × 52
+

1

52 × 72
+ ⋯+

1

212 × 232
 

 

  :forثب دسشَس 

x = 0 ; 

for i = 1 : 2 : 21 

 x = x + 1 . / ( i . ^ 2 * ( i + 2 ) . ^ 2 ) ;  

end 

disp ( x ) 
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  :sumثب دسشَس 

x = 1 : 2 : 21 ; 

y = sum ( 1 . / ( x . ^ 2 . * ( x + 2 ) . ^ 2 ) ) ; 

disp ( y ) 

  :ifدسسَر 

if   شرط 

 elseif   شرط 

else 

end 

 :علاهر ّا 

>  ,  <  ,  >=  ,  <=  ,  ~=  ,  ==  ,  &&  ,  ||  ,  ~  

~ : not 

 :چاج خیغام 

disp ( ′ خیغام ′ ) 

 ثَد ػجبسر ثضسگشش 5 سَلیذ وٌذ، اگش ثضسگشش اص 10 سب 1ثشًبهِ ای ثٌَیسیذ وِ یه ػذد سػبدفی ثیي  (هثال 

 . سا چبح وٌذ5 ثَد ػجبسر وَچىشش اص 5 سا چبح وٌذ ٍ اگش وَچىشش اص 5اص 

a = rand * 10 

if a > 5 

 disp ( ′ bozorgtar ′ ); 

else 

 disp ( ′ koochektar ′ ); 

end 

 سَلیذ وٌیذ ٍ سذس هؼبدلِ سا حل 10 صیش سا ثِ غَسر سػبدفی ثیي غفش ٍ 2ؾشایت هؼبدلِ دسخِ  (هثال 

 .وٌیذ
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Ax
2
 + bx + c = 0 

a = rand * 10 ; 

b = rand * 10 ; 

c = rand * 10 ; 

d = b . ^ 2 – 4 . * a . * c ; 

if  a ~= 0 

if  ( d >= 0 ) 

x1 = ( - b + d . ^ 0.5 ) . / ( 2 . * a ) ; 

x2 = ( - b - d . ^ 0.5 ) . / ( 2 . * a ) ; 

else 

disp ( ′ risheye haghighi nadarad ′ ) ; 

end 

elseif  b ~= 0 

x1 = - c . / b ; 

else 

disp ( ′ rishe nadarad ′ ) ; 

end 

  :switchدسسَر 

switch  d 

case 1 

. 

. 

case 2 

. 

. 

otherwise 

. 

. 

End 
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 یا

switch  d 

case { 1 , 5 , 10 } 

. 

. 

case { 6 , 7 } 

. 

. 

case 0 

. 

. 

otherwise 

. 

. 

end 

 ٍ 6 ٍ اگش good ثَد ػجبسر 10 ٍ 5 ٍ 1 سَلیذ وٌیذ، اگش ػذد 10 سب 1ػذدی سػبدفی غحیح ثیي  (هثال 

 . سا چبح وٌذ دس غیش ایي غَسر ػجبسر ّیچىذام سا چبح وٌذbad ثَد ػجبسر 7

a = randbit ( 1 , 1 , [ 0  10 ] ) اسشفبدُ هی وٌین randbit    ثشای ایٌىِ ػذد غحیح سَلیذ وٌذ اص

switch  a 

 case { 1 , 5 , 10 } 

  disp ( ′ good ′ ) 

 case { 6 , 7 } 

  disp ( ′ bad ′ ) 

 otherwise 

  disp ( ′ hichkodam ′ ) 

end 

 :اعذاد هخسلط در هسلة 

 : ثشای آى اسشفبدُ هی وٌین iدس ًشم افضاس هشلت هی سَاى اػذاد هخشلف ّن سؼشیف وشد وِ اص ًوبد 
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x = a + bi 

a (غحیح  ) همذاس حمیمی  ٍbi هی ثبضذ (هخشلف  ) همذاس هََّهی. 

 :سَاثغ دیگش وِ دس ایي صهیٌِ وبسثشد داسًذ ػجبسسٌذ اص 

 :دسشَس صیش لسوز غحیح سا ثش هی گشداًذ 

real  ( a ) 

 : دسشَس صیش لسوز هََّهی سا ثش هی گشداًذ

imag  ( a ) 

 : دسشَس صیش اًذاصُ ػذد هخشلف سا ثش هی گشداًذ 

abs  ( a ) 

 (هثال 

a = 2 + 4i          output :  22 + 42 

 سا سبیخ وٌیذ ٍ غفحِ سا ; disp ( ′ this is a test ′ ) سا ثبص وشدُ ٍ ػجبسر editor غفحِ editثب دسشَس 

 سا سبیخ test ػجبسر command window سا ثجٌذیذ، دس غفحِ editor رخیشُ وٌیذ ٍ دٌدشُ testثب ًبم 

 :وٌیذ 

Output      this is a test 

 . رخیشُ وشد ٍ ثؼذاً اص آى دس ثشًبهِ اسشفبدُ وشدcurrent directoryهی سَاى وذی سا ًَضز ٍ دس 

 po سا ًَضشِ ٍ ثب ًبم a = input ( ′ please enter a number ′ ) ػجبسر editorدس غفحِ  (هثال 

 سا سبیخ وٌیذ ثشًبهِ اص ضوب یه ػذد command window،   poسذس دس غفحِ  رخیشُ وٌیذ

 : ػذد سا هحبسجِ هی وٌذ ٍ ًشیدِ سا ًطبى هی دّذ2دسخَاسز هی وٌذ ٍ سَاى 

a = input ( ′ please enter a number ′ ) ; 

disp (′ a ^ 2 : ′ ) ;  

disp ( a . ^ 2 : ) ; 
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 . ػجبسر صیش سا هحبسجِ وٌیذ(هثال 

1 + 2

3
+

3 + 4

5
+

5 + 6

7
+ ⋯+

100 + 101

102
 

 
x = 0 ; 

for  i = 1 : 2 : 100 

 x = ( i + ( i + 1 ) ) . / ( i + 2 ) + x ; 

end 

output      189.3788 

 . سا ثِ ػٌَاى ٍسٍدی ثگیشد ٍ هؼبدلِ سا حل وٌذ2ثشًبهِ ای ثٌَیسیذ وِ ؾشایت یه هؼبدلِ دسخِ  (هثال 

 : سبیخ ٍ رخیشُ هی وٌینeditor اثشذا ثشًبهِ سا دس 

 a = input ( ′ a : ′ ) ; 

 b = input ( ′ b : ′ ) ; 

 c = input ( ′ c : ′ ) ; 

 d = b . ^ 2 – 4 . * a . * c ; 

 x1 = ( - b + d . ^ 0.5 ) . / ( 2 . * a ) ; 

 x2 = ( - b - d . ^ 0.5 ) . / ( 2 . * a ) ; 

 disp ( ′ x1 ′ ) , disp ( x1 ) ; 

 disp ( ′ x2 ′ ) , disp ( x2 ) ; 

 سا moadele ػجبسر command window سا ثسشِ ٍ دس دٌدشُ editor سذس دٌدشُ 

 :سبیخ هی وٌین ٍ ٍسٍدی ّبی دسخَاسز ضذُ سا ٍاسد هی وٌین 

  دّین خَاة ثِ غَسر ػذد هخشلف هی ضَد؛a = 8 ،b = 1 ،c = 1حبل اگش ٍسٍدی ّب سا 

 هی ضَد؛ (ثی ًْبیز) Inl دّین خَاة a = 0 ،b = 1 ،c = 1 اگش ٍسٍدی ّب سا 

 .هی ضَد (سؼشیف ًطذُ  ) Non دّین خَاة a = 0 ،b = 0 ،c = 0 اگش ٍسٍدی ّب سا 
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  :time!دسسَر 

 .ثیبیذ ثِ ػٌَاى دسشَس سیسشن ػبهل اخشا هی ضَد! ّش دسشَسی وِ ثؼذ اص 

ایي دسشَس صهبى فؼلی سیسشن سا ًطبى هی دّذ ٍ ثِ ضوب ایي اهىبى سا هی دّذ وِ اگش خَاسشیذ صهبى خذیذ 

 . ًیسشیذadministratorٍاسد وٌیذ اهب اهىبى ػَؼ وشدى سبػز سیسشن سا ًوی دّذ چَى 

 :زعریف زَاتع در هسلة 

function [ خرٍجی آخر   …   خرٍجی دٍم   خرٍجی اٍل ] = ٍرٍدی  , ٍرٍدی اٍل ) اسن زاتع

 ( ٍرٍدی آخر , … , دٍم

. 

. 

. 

end 

سبثغ دس ثشًبهِ هشلت هی سَاًذ چٌذ خشٍخی داضشِ ثبضذ، ثلؼىس صثبى ّبی دیگش ثشًبهِ ًَیسی وِ فمف یه 

 .خشٍخی داسًذ

ٍلشی سبثؼی سا دس فبیلی رخیشُ وشدیذ، هَلغ فشاخَاًی سبثؼی سا فشاخَاًی هی وٌذ وِ اسن فبیل ّوبى اسن 

 .سبثغ ثبضذ

 : رخیشُ هی وٌینseyyed ثشًبهِ صیش سا سبیخ وشدُ ٍ ثب ًبم editor دس غفحِ (هثال 

function  [ a   b ] = seyyed ( s ) 

 a = s . ^ 2 ; 

 b = s . ^ 3 ; 

end 

 : دسشَس صیش سا سبیخ هی وٌین command window سا ثسشِ ٍ دس غفحِ editorسذس دٌدشُ 

[ t   v ] = seyyed ( 15 ) 

t ٍ v سا ثِ خبی a ٍ bلشاس هی دّذ ٍ ػولیبر سا اًدبم هی دّذ . 


