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 مبتني بر گراند/پاورشبكه هاي  مسيرهاي بهينه سازي فضا بندي و سايز بندي

  الگوريتم ساده شبكه

 ) (sequential network simplex algorithm  
  

  چكيده
شـبكه هـاي پـاور و گرانـد     اين مقاله يك الگوريتم سريع براي بهينه سازي همزمان عرض و طول 

كه اجازه تغييـر طـول را   سايز بندي فضا . ائه مي كندتحت محدوديتهاي افت پاور و پرش گراند ار

د از ندو مقصود اصلي اين مقاله عبارت.  مي دهد باعث انعطاف بيشتر در حل مسائل عملي مي شود

سـاده   الگـوريتم بودن ورژن ساده اين مسئله براي توپولوژي كلي و دوم ارائـه  كانوكس ابتدا، اثبات 

كه مـي توانـد ايـن     sequential network simplex algorithm) (به صورت متوالي شبكه 

  .مسائل را با كارايي بالا حل كند

درصـدي   50نتايج عملي ضمن نشان دادن سرعت بالاي اين الگـوريتم حـاكي از كـاهش حـدود      

  .توسط اين الگوريتم است محدوده انتقال توان

  مقدمه ) 1
صفحات بزرگتـر بـا   قرار گرفته در  عملكرد فركانس بالاي دقيق مدارهاي مجتمع با قطعات كوچك

  . لايه هاي متصل به هم وابسته به طراحي بهينه در تكنولوژي تحويل توان است

 روش براي بهبود كيفيت انتقال توان موجود هست كـه از ايـن ميـان    روش طراحي فيزيكيچندين 

اهش افت توان يك روش موثر براي كنشان داده شده كه  )سيمها(مسيرهاي انتقال توان  سايز بندي

راه مفيـد ديگـري    بهينه سازي توپولوژي نيز. بهمراه بهبود انتقال الكتريسيته مي باشد و پرش گراند

مسئله . روشهايي وجود داردبراي حل مسائل بهينه سازي سايزبندي و توپولوژي . بدين منظور است

 توسـط روش ورت يك مسئله برنامه ريـزي غيرخطـي فرمـول بنـدي شـده و      صسايزبندي سيم به 

      .حل مي شود) Steepest descent method(لاگرانژين افزوده با روش نيوتن يا با روش 

مشكلاتي در بهينه سازي سايزبندي سيم و بهينه سازي توپولوژي شبكه هاي انتقال توان وجود دارد 

مسئله كه در بودن ذاتي  غير كانوكساز جمله بالا بودن حجم مسئله و تعداد متغيرها و قيود و نيز 

  .نتيجه هيچ الگوريتم برنامه ريزي رياضي نمي تواند بهينه سازي را تضمين كند

براي مينيمم كردن محدوده با تكرار  feasible directionبراي فائق شدن به مشكلات بالا، روش 

همزمان ولتاژ گره ها و جريان  به طور روش ديگر [5]. سيم بندي كلي قبلا استفاده شده است

بخش اول به يك مسئله . و مسئله را به دو بخش تقسيم مي كنده ها را به عنوان متغير گرفته شاخ
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حل مي شود و بخش دوم   conjugate gradientتقليل يافته و توسط سالور  كانوكسغير خطي 

 convexخصوصيات خطي و . نيز يك مسئله برنامه ريزي خطي است كه به راحتي قابل حل است

  [4]. اب بودن آن و سادگي حل با كارايي بالا مي شودبودن باعث جذ 

براي  conjugate gradientبه هر حال، مسئله برنامه نويسي غير خطي منظم حل شده با روش 

ايده مورد نظر تبديل مسئله . عملا خيلي كند است) مدارهاي مجتمع بسيار بزرگ( VLSIطراحي 

نويسي خطي است كه حل سريعتري ل برنامه برنامه نويسي غير خطي مقيد به تركيبي از مسائ

   .خواهد داشت

گراند تحت /اين مقاله يك الگوريتم سريع براي بهينه سازي همزمان عرضها و طول شبكه هاي پاور

كه اجازه تغيير طول را مي دهد  سايزبندي فضا .محدوديتهاي افت پاور و پرش گراند ارائه مي دهد

د از ابتدا، ندو مقصود اصلي اين مقاله عبارت .لي مي شودباعث انعطاف بيشتر در حل مسائل عم

ساده شبكه  الگوريتمبودن ورژن ساده اين مسئله براي توپولوژي كلي و دوم ارائه  convexاثبات 

كه مي تواند اين مسائل  sequential network simplex algoreitm) ( تكراريبه صورت 

  .را با كارايي بالا حل كند

روش ساده شبكه  مبتني برجديد  ايده مروري بر مسئله و فرمولبندي آن دارد و بخش دوم مقاله

network simplex algorithm و نتيجه  4نتايج عملي در بخش . در فصل سوم بحث مي شود

  .ارائه مي گردد 5در فصل مقاله 

  

  فرمولبندي مسئله) 2
مطـابق    B={1,...,b} شـاخه  bو  N={1,…,n}گره  nبا  G={N,B}گراند /يك  شبكه پاور

. فرض شده است كه ميانگين جريان عبوري هر بلوك داده شـده اسـت  . در نظر مي گيريم 1شكل 

هر گره مياني متصل به يك منبع جريان مستقل كه جريان عبوري از بلوك را مـدل مـي كنـد، مـي     

,نشان داده شده و  iVبا  iسطح ولتاژ در گره . باشد ,i i ir L w   به ترتيب مقاومت، طول و عـرض

در رنـج مشخصـي قابـل     iLدر اين مقاله، فرض مي كنيم كـه طـول   . ام را نشان مي دهندiشاخه 

  :بيان كرد  مقاومت هر شاخه را مي توان به صورت زير .تنظيم باشد

  

(1)  

  

  . مقاومت مخصوص لايه است ρكه در آن 
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  شبكه پاور) 1شكل 

  

گراند با توجه به ولتاژها، جريانها و /پس مسئله بهينه سازي فضا، مينيمم كردن ناحيه مسيرهاي پاور

  :تابع هدف مي تواند به صورت زير بيان شود. طول شاخه ها خواهد بود

  

(2)  

گراند به محدوديتهاي ذيل /كه به منظور ارضاي نيازهاي عملي بودن و قابليت اطمينان شبكه پاور

  :مقيد مي شود

 محدوديت افت ولتاژ •

بايستي  )leaf node(تا گره هاي مياني ) (power padدر شبكه پاور، نوسان ولتاژ از پد پاور 

  . تعريف مي كند كه اين يك حد پايين را براي سطح ولتاژ محدود باشد

بنابراين . در شبكه گراند نيز، محدوديت مشابهي حد بالاي سطح ولتاژ را تعريف مي كند

  :محدوديتهاي ولتاژ عبارتند از

  

(3)  

  

Lكه در آن  minستي از گره هاي مياني و    max,V V حدود پايين و بالاي ولتاژ هستند.  

  

 وديت مينيمم عرض محد •

گراند را تشكيل مي دهد /مينيمم عرض يك شاخه به صورت تكنيكال با لايه فلزي كه شبكه پاور

  :اين محدوديت را مي توان به صورت ذيل بيان كرد. محدود خواهد بود
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(4)  

  .مينيمم عرض داده شده است minwكه در آن 

  

 )گالي جريانچ(محدوديت عبور الكترونها  •

  [9]:مدل مي شود) Black's equation(گراند توسط معادله ذيل /طول عمر شبكه هاي پاور

  

(5)  
  

,كه در آن  ,ave aJ E k  وT  به ترتيب چگالي متوسط جريان، انرژي فعالسازي، ثابت بولتزمن و دما

اي چگالي جريان هر شاخه نياز بوده و به صورت ذيل بيان مي شود بنابراين يك حد بالا بر. هستند

:  

  

)6(  

  

  .چگالي جريان براي يك ضخامت ثابت است σكه در آن 

  

  )KCL(قانون جريان كرشف  •

  :هستندون جريان كرشف قانجريانهاي شاخه هاي متصل به يك گره مقيد به 

  

(7)  

)كه در آن  )iN  مجموعه شاخه هاي متصل به گرهi هستند.  

  

 محدوديت طول •

گراند اجازه حركت به بالا، پايين و چپ و راست در يك رنج معين مي /ما به مسيرهاي شبكه پاور

  . نشان داده شده ثابت هست 2به هر حال فواصل مابين پدها همانطور كه در شكل . دهيم
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  محدوديت طول مسيرها)  2شكل 

  

  :محدوديت طول را مي توان به صورت ذيل بيان كرد

  

(8)  
  

,كه در آن  ,,i lower i upperL L  حدود پايين و بالاي طول شاخهiاز آنجاييكه فاصله بين . ام هستند

  :پدها ثابت است قيود ذيل نير بايد ارضا شوند

  

(9)  

  

  .مي باشند) مسيرهاي انتقال توان(تعداد مسيرهاي عمودي و افقي شبكه  nو  mكه در آن 

i,مسئله بهينه سازي فرمولبندي شده يك مسئله غير خطي با قيود غير خطي با متغيرهاي  iI V  و

iL به اين ترتيب در ادامه يك . حل اين مسئله پيچيده و از نظر محاسباتي ناكارآمد است. است

  :[4]فرآيند بهينه سازي ساده با بخش بندي مسئله به دو فاز مختلف پيشنهاد مي شود

  

  فازي فرآيند بهينه سازي دو ) 2.1

رضاي قيود، سپس تقسيم مسئله به دو فاز با ا )مقادير اوليه( حل عملي اوليه رسيدن بهدر ابتدا، 

VLP  IPو   

 
  



 ٦

 ) :VLP(فاز اول  •

0(فرض كنيم كه جريان شاخه ها ثابت 
iI (بنابراين . اما ولتاژ گره ها و طول شاخه ها متغير باشد

  :به صورت ذيل بيان مي شود) 2(هدف تابع 

  

(10)  

  

 عـرض مينـيمم و طـول    محـدوديتهاي  كه شامل محدوديتهاي ذكر شده افت ولتاژ، چگالي جريان،

1(بايد توجه داشت كه افت ولتاژ در طول يك شاخه . خواهد بود مسيرها 2i iV V− (   بايد بـا جهـت

  :را مي توان به صورت ذيل دسته بندي كرد VLPقيود . همعلامت باشد iIجريان 

  

(11)  

  

 ) :IP(فاز دوم  •

0(در اين بخش، ولتاژ گره ها و طول شاخه ها ثابت  0,i iV L (اما جريان شاخه ها متغير خواهد بود .

تابع هدف را مي توان به . به دست مي آيند VLPاز حل لتاژ گره ها و طول شاخه ها مقادير ثابت و

  :صورت ذيل بازنويسي كرد

  

(12)  

  

قيود مسئله شامل محدوديت ناشي از قانون جريان كرشف و محدوديت عرض مينيمم مسيرها 

  .د در جهت جريان عبوري از شاخه باشدبه طور مشابه افت ولتاژ در طول شاخه باي .خواهد بود

  

(13)  
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  الگوريتمي بر پايه برنامه نويسي خطي) 2.2

VLP الگوريتمي بر پايه تركيبي از برنامه . يك مسئله برنامه نويسي غير خطي با قيود خطي است

. شنهاد شده استبراي جايگزيني اين مسئله برنامه نويسي غير خطي پي [1]هاي خطي توسط 

را حول ) 10(موجود باشد، بسط تيلور تابع هدف ) مقادير اوليه(كه حل عملي اوليه فرض كنيم 

تابع هدف خطي منتجه به . مقادير عملي اوليه نوشته و ترمهاي ثابت و خطي آنرا نگه مي داريم

  :صورت ذيل خواهد بود

  

(14)  

  

از نظر تئوري، اين . را مينيمم مي كنيم fتابع خطي VLfحال به جاي مينيمم كردن تابع غير خطي 

. همگرا مي شود VLPكانوكس تركيب از برنامه هاي خطي همواره به يك جواب بهينه از مسئله 

وجود دارد به گونه اي كه تركيب برنامه هاي  ξثابت شده است كه همواره يك فاكتور محدوديت 

  :قيود اضافي مورد نياز عبارتند از.  [1]خطي به مينيمم مطلق مسئله همگرا شوند

  

(15)  

  

  .يك تابع كانوكس است) 10(در بخش بعدي ثابت مي كنيم كه تابع هدف 

  

  .كانوكس است VLPتابع هدف ) 2.3

تابع هدف . ورژن شاده مسئله اصلي است 2.1ند بهينه سازي دو فازي نشان داده شده در بخش فرآي

كه در به صورت ذيل اثبات مي . بوده و يك تابع كانوكس است iLو  iVتابعي از  VLPيعني ) 10(

  : شود 
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  تابع كانوكس  )3شكل 

  

nC(بعدي است  nيك ست كانوكس  Cفرض كنيم كه  ∈ ℜ .( تابع:VLf C →ℜ  كانوكس است

  اگر و فقط اگر 

  
  

فرض كنيم كه تابع هدف 
2

VL

L
f

V
x,در نقاط . است = y  داريم:  

  

  
  

  
  

  . با متغيرهاي طول شاخه ها و ولتاژ گره ها كانوكس است) 10(اين تابع هدف بنابر

در ادامه روش جديدي بر پايه روش ساده  VLPبه اين ترتيب به دليل خصوصيت كانوكس بودن 

  .شبكه ارائه مي شود
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  جديد مبتني بر روش ساده شبكهايده ) 3
  

روش جديدي مبتني بر روش ساده متوالي به صورت مه نويسي خطي برنا الگوريتم تحت تاثير

كارآمدترين الگوريتم براي حل  شايد شبكه دليل كه روش سادهاين  به است  شبكه استفاده شده

به هر حال، اگر مسئله مينيمم هزينه انتقال ساختار . مسائل برنامه نويسي خطي با قيود خطي است

  .وسط روش ساده شبكه حل شودمي تواند تسريعتر حتي باشد  اي داشته شبكه

  :متوالي به صورت ذيل استبه طور فرآيند اصلي روش ساده شبكه 

VLP  وIP راk  ر جـواب ه ـ . ديگر بهبـودي نيابـد  ) 2(بار تكرار كن تا زماني كه تابع هدف اصلي

يك تابع كانوكس اسـت    )10(از آنجاييكه مي دانيم كه تابع هدف . نشان داده مي شود kxتكرار با 

بايد توجـه داشـت   . به جواب مينيمم برسيم تكرار كرده و VLPبار در  lگامهاي ذيل را مي توانيم 

1با ) VLP(واب هر زيرمسئله كه ج
kx بـه  ) 10(ابتدا تابع هدف غير خطي را از . نشان داده مي شود

خطي مي كنيم سپس مسئله برنامه نويسي خطي را بـه فرمتـي از يـك مسـئله شـبكه كـه بـا        ) 14(

براي تضمين اينكه جواب بهينه زيرمسئله ساده . الگوريتم ساده شبكه قابل حل باشد تبديل مي كنيم

است ما در هر تكـرار يـك   ) ) 11( ،)10( (مسئله اصلي همان  جواب مينيمم ) )14( ،)11( (شبكه 

فرآيند را چندين مرتبه تكرار مي كنـيم تـا ديگـر    . انجام مي دهيم (line search)جستجوي خط 

  . را پي مي گيريم IP سپس مسئله. حاصل نشود) 10(بهبودي در تابع هدف 

  

  تبديل به روش ساده شبكه) 3.1

 nبا  سترا كه توسط يك  G={N,B}يك مسئله شبكه، مينيمم هزينه انتقال از طريق يك شبكه 

 Bت ، در سiيك شاخه. تعريف مي شود را پيدا مي كند (B)شاخه  bيك ست با و N)  (گره 

1يك زوج مرتب  2( , )i i  1با جهت انتقال از تهi  2به سرi بنابراين يك مسئله شبكه را مي . است

  توان به فرم ذيل نوشت

  

  
• ic هزينه پريونيتي انتقال در شاخهi است. 

• ix  ميزان انتقال از طريق شاخهiام است . 
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• nT  وnH  ستهايي از شاخه هايي هستند كه به ترتيب ته ها و سرهاشان گرهn مي باشد. 

• nS تقاضا در گره /ميزان توليدn است. 

• il )ظرفيتي است كه مينيمم انتقال را از طريق شاخه )حد پايين ،i مشخص مي كند. 

• iu )ظرفيتي است كه ماكزيمم انتقال را از طريق شاخه )حد بالا ،i مشخص مي كند. 

  

  .نشان داده شده است 4مثالي از يك مسئله شبكه در شكل 

  
  نوعي يك مسئله شبكه)  4شكل 

  

براي  .است  (spanning tree)راه حلهاي درخت پوشا  [10]ايده اصلي براي روش ساده شبكه 

  . اب بهينه درخت پوشا داردالگوريتم ساده شبكه، مسئله مينيمم هزينه انتقال هميشه حداقل جو

را ) 14(در ابتدا ما تابع هدف . فرآيند ذيل نحوه تبديل مسئله اصلي به مسئله شبكه را نشان مي دهد

  . را در فرم استاندارد بازنويسي مي كنيم) 11(و قيود 

  

(16)  

  

]به صورت  xبردار  , ]T T Tx L V= آن  است كه در{ }iL L=  و{ }iV V=  متغيرها را تشكيل

nxداده و  ∈ℜ ضريب مربوطه . استTpبرابر  ،
0 0

0 0
1 2

2 i i

i i

I L

V V

ρ
−

يا  
0 02

0 0 2
1 2( )

i i

i i

I L

V V

ρ±
−

هر درايه . است 

  .هستند) 11(در قيود  iLيا  iVضرايب  Aماتريس 



 ١١

n,....,1سپس متغيرهاي اسلك نامنفي  n mx x+ جهت داشتن علامتهاي يكسان براي قيود به سيستم  +

]Tx ،1بردار جديد . اضافه مي شوند , ,..., ]Tn n mx x x+ lx كهاست  + ∈ℜ و l n m= مي  +

]، Aماتريس جديد  .باشد , ] n lA I ×− ∈ℜ  است كه در آن ماتريسI   .، ماتريس واحد است 

]، Tpبردار ,0,...,0]Tp  وlp ∈ℜ بنابراين فرم كانونيك را مي توان به صورت ذيل بيان . است

  :كرد

  

(17)  

  

,....,1,2}بايد توجه كرد كه ست  }l  1,2}به دو ست,..., }N n=  مربوط به متغيرهاي غير اصلي و

}ت س 1, 2,..., }B n n l= + ماتريس . كه مربوط به متغيرهاي اصلي است تفكيك مي شود +

.BA I= همچنين توجه . يك ماتريس پايه ناميده مي شود كه خاصيت معكوس پذيري را دارد −

براي ساده سازي ) قيود نامساوي بزرگتر از صفر(مي تواند به باندها ) 11(شود كه برخي از قيود در 

minبراي مثال قيود . قيود منتقل شوند max( )i iV V or V V≥ ,و  ≥ ,i lower i i upperL L L≤ مي توانند  ≥

مسئله برنامه نويسي خطي حالا به يك مسئله شبكه تبديل شده و مي تواند . به باندها منتقل شوند

  .توسط روش ساده شبكه حل شود

  

  (line search)جستجوي خط ) 3.2

در . جستجوي خط نقش مهمي در بسياري از الگوريتمهاي حل مسائل برنامه نويسي غير خطي دارد

به منظور . روش ما، مسئله غير خطي اصلي با توالي از زيرمسئله هاي ساده شبكه حل مي شود

تضمين اينكه جواب بهينه يك زير مسئله ساده شبكه يك مينيمم محلي مسئله اصلي است در هر 

  .، يك جستجوي خطي نياز استتكرار

kبراي يك نقطه داده شده 
lx يك بردار جهت ،ld  و يك طول گام مناسبlλ  كه منتهي به نقطه

1جديد 
k k
l l l lx x dλ+ = شامل حل زيرمسئله براي  lλپيدا كردن طول گام . مي شود بايد پيدا كرد +

)مينيمم كردن  )k
VL l lf x dλ+  است كه يك مسئله جستجوي تك بعدي روي متغيرλ در . است

1مسئله ما، 
k
lx 1l، جواب بهينه جديد روش ساده شبكه با تكرار +   .است +

، (dichotomous search)فرآيندهاي جستجوي متوالي مختلفي از قبيل جستجوي ديكوتوموس 

وجـود دارنـد كـه در     (Fibonacci)و روش فيبوناچي  (golden section)روش بخش طلايي 

تـــابع هـــدف   .اســـتفاده شـــده اســـت   [11]اينجـــا از روش جســـتجوي ديكوتومـــوس   



 ١٢

( ) ( )k
VL l lf x dθ λ λ= 1در فاصله  + 1[ , ] [0,1]a b ثابـت تشـخيص پـذيري    و مينـيمم مـي شـود     =

2 0ε f  0و طول نهايي مجاز نامعينيul f 1اجازه مي دهيم كـه . بايد انتخاب شود 1[ , ]a b   فاصـله

  :ذيل به گامهاي اصلي مي رويم اوليه نامعيني باشد سپس به صورت 

kگر ا )1 k ub a l− p  متوقف شو، نقطه مينيممminkλ λ=  در فاصله[ , ]k ka b در غيـر  . قرار دارد

 .برو 2به گام را به صورت زير تعريف و  kµو  kλاين صورت 

  

  
)اگر  )2 ) ( )VL k VL kf fλ µp 1k ka a+ 1kو  = kb µ+ 1kقرار بده و در غير اين صورت  = ka λ+ = 

1kو  kb b+ 1kقرار بده  =   .1كن و برگرد به گام  kرا جايگزين  +

  

)بعد از بدست آوردن مقدار مينيمم  )θ λ 1، نقطه
k
lx min، با +

k
l lx dλ+  براي تكرار بعدي روش

  .ساده شبكه جايگزين مي شود

  

  الگوريتم) 3.3

برخي از ملاحظات و . توصيف شده است 1جدول  الگوريتم ساده شبكه به صورت متوالي در

  :توصيفات در ذيل بيان مي شود

0در ابتدا شبكه را آناليز كرده و مقادير اوليه  )1 0,L V   0وI  را به ترتيب براي,k kL V   و
kI ده سپس بدست آورVLP   .بار تكرار مي كنيم kرا  IPو   

 ):VLP(فاز اول  )2

تكـرار بـراي روش سـاده شـبكه و      lتكرار،  kبراي هر . مسئله را به فرمت شبكه تبديل مي كنيم

تكـرار   lبراي هر . حاصل نشود VLfجستجوي خط انجام مي دهيم تا زماني كه ديگر بهبودي در 

توسط روش ساده شـبكه مينـيمم   ) 11(را با توجه به قيود ) 14(شروع مي شود تابع هدف  1كه از 

1جواب بهينه . ممي كني 1( , )k k
l LV L+ + ،1

k
lx سـپس جسـتجوي خـط را انجـام داده و جـواب      . است +

1مربوطه را به عنوان  1( , )k k
l LV L+   .جديد براي جواب مينيمال پيدا مي كنيم +

  ) : IP(فاز دوم  )3

را با توجـه بـه قيـود    ) 12(كرده و تابع هدف  iLو  iVرا جايگزين  VLP جوابهاي بدست آمده از

  .توسط روش برنامه نويسي ساده شبكه مينيمم مي كنيم) 13(

kتكرار )4 )متوقف مي شود اگر    ) ( )1 1 1, , , ,k k k k k kF V L I F V L I ε+ + + − ≤  

  



 ١٣

  با تكرارروش ساده شبكه  مبتني برگراند /الگوريتم بهينه سازي پاور)  1جدول 

  
  

  نتايج عملي) 4 
مجموعـه اي از  . پياده سازي شده است گراند مبتني بر روش ساده شبكه/الگوريتم بهينه سازي پاور

  . قرار گرفته شده استمورد ارزيابي  ++C با برنامه شبيه سازيگراند /مدارهاي شبكه اي پاور

شامل ليستي از نام مدارها، تعداد گره ها و شاخه هاي آنهاست كه دو روش برنامه ريـزي   2جدول 

خطي با تكرار و روش ساده شبكه روي اين مدارها از لحاظ تعداد متغيرها و قيـود و مـدت زمـان    

اوليـه مقايسـه   در مقايسه بـا فضـاي   ) سطح مقطع(و درصد كاهش فضاي چيپ  (runtime)اجرا 

  .  شده اند

 c60*60مدت زمان اجراي روش ساده شبكه براي مـدار   براي مثال از روي نتايج عملي داريم كه

 25حـدود   ،قيد دارد در مقايسه با الگوريتم برنامه نويسي خطي با تكرار 22204متغير و  11161كه 

ت بـه برنامـه   اده شبكه نسـب روش س مدت زمان اجرايبا بزرگتر شدن شبكه ها . برابر سريعتر است



 ١٤

وابسـته بـه    اجراي برنامه هـا  به هر حال سرعت .به مراتب سريعتر مي شود ،نويسي خطي با تكرار

براي همه مدارها در مقايسـه بـا   ) سطح مقطع(كاهش فضا  .توپولوژي و طراحي مسائل خواهد بود

در . اسـت ) اب اوليـه جـو (درصد است كه به شدت وابسته به مقـادير اوليـه    50حدود فضاي اوليه 

طولهاي كلي مابين پدها ثابت . روش ساده شبكه، سايز بندي طول و عرض مسيرها امكانپذير است

الگوريتم ارائه شده نسـبت  . درصد حول موقعيت اوليه است 30الي  20و رنج حركتي براي هر گره 

محـدوديتها  . ي دهـد به الگوريتم برنامه نويسي خطي با تكرار به طور مختصر فضا را بهتر كاهش م

  . ناشي از توپولوژي شبكه است

  

  نتيجه) 5
براي بهينه سازي همزمان عـرض و طـول    ،يك الگوريتم سريع مبتني بر روش ساده شبكه با تكرار

گراند شبكه ها تحت محدوديتهاي قابليت اطمينان و افت پاور و پرش گراند ارائه /قطعات سيم پاور

ارائه شده بسيار سريعتر از روشـهاي برنامـه نويسـي خطـي بـا       نتايج عملي نشان داد كه روش. شد

  .  مدارها را در بردارد) سطح مقطع اوليه(درصدي فضاي اوليه  50تكرار بوده و كاهش حدود 
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  مراجع) 6

  

  
  


