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زاٸض  سیتباؾ ٖٷٹاٴ ثٻ ٲحٳسي ٸ ز٦تط ٦تبثی ز٦تط بٴآ٢بی ٲؿبٖی تكطی٥ اظ ټٳچٷیٵ
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 چکیذه:
ضٸٶس  ټبي تٹظیٕ ثٻ ٦بض ٲی اؾتٟبزٺ اظ ٸاحسټبي تٹٮیس پطا٦ٷسٺ ٦ٻ ثٻ ٲٷٓٹض تبٲیٵ تٹاٴ زض قج٧ٻ

 ٖٳسٺ . اٲطٸظٺ اظ رٳٯٻ ٲك٧لاتتٹظیٕ زاقتٻ ثبقسټبي  تٹاٶس تبحیط ثؿیبض ظیبزي ثط ضٸي قج٧ٻ ٲی

ثب ربیبثی ،   ثبقس ټب ٲی یٕ ثبلا ثٹزٴ تٯٟبت ٸ ٲٷبؾت ٶجٹزٴ پطٸٞی٭ ٸٮتبغ زض آٴټبي تٹظ قج٧ٻ

تٹاٴ تب حس  ٲی،   (SSVR( ٸ رجطاٴ ٦ٷٷسٺ اؾتبتی٧ی ؾطي ٸٮتبغ )DGٲٷبثٕ تٹٮیس پطا٦ٷسٺ )ثٽیٷٻ 

. اٲب ٲؿئٯٻ ٲٽٱ زض ایٵ ثحج ا ثٽجٹز زازٸ ٦یٟیت تٹاٴ ض ٶٳٹزٲٳ٧ٵ ایٵ ٲك٧لات ضا ثطَطٜ 

 اظؾٗی ثط آٴ قسٺ تب ثب اؾتٟبزٺ  پبیبٴ ٶبٲٻ زض ایٵ. ثبقس ت اٮ٫ٹضیتٱ ربیبثی ٲیاٶتربة زضؾ

زض  SSVRٸ  DGٲ٧بٴ ٸ ؾبیع ثٽیٷٻ  (Immune Algorithmت٧بٲٯی ؾیؿتٱ ایٳٷی )اٮ٫ٹضیتٱ 

ثبؾٻ  69ٸ  33ثٻ ایٵ ٲٷٓٹض زٸ قج٧ٻ تٹظیٕ ٶٳٹٶٻ اؾتبٶساضز  ټبي تٹظیٕ ٲحبؾجٻ قٹز. قج٧ٻ

IEEE یطز ٸ ٲُبٮٗبت ثط ضٸي ایٵ زٸ قج٧ٻ اٶزبٰ ٲی سٺ اؾتزض ٶٓط ٪طٞتٻ ق٪ . 

٦ٷٷس٪بٴ ثٻ ٲطٸض ظٲبٴ، ثبض قج٧ٻ تٹظیٕ ثٻ نٹضت پٷذ  ثٻ ٖٯت ضقس ثبض ٸ اٞعایف تٗساز ٲهطٜ

ؾب٬  10ثبض انٯی قج٧ٻ ضا زض َی  2/1،  1/1،  1،  9/0،  8/0پٯٻ ثبض ٦ٻ ثٻ تطتیت ٲ٣بزیط 

ټبي تٹظیٕ  زض قج٧ٻ SSVRٸ  DGاظ َطٞی اؾتٟبزٺ اظ  ٦ٷس، زض ٶٓط ٪طٞتٻ قسٺ اؾت. اذتیبض ٲی

ٖلاٸٺ ثط زاقتٵ ٲعایبیی چٹٴ ٦بټف تٯٟبت، ثٽجٹز پطٸٞی٭ ٸٮتبغ ٸ ٦بټف رطیبٴ، ثبیؿتی تٹریٻ 

تبثٕ ټسٜ زض ٶٓط ٪طٞتٻ قسٺ رٽت ایٵ ربیبثی ثٽیٷٻ  . ثٻ ټٳیٵ رٽتا٢تهبزي ٶیع زاقتٻ ثبقس

ٸ ټٱ قبٲ٭  ثبقس ٲیٶبقی اظ ٦بټف تٯٟبت ٸ ؾٹز  ٪صاضي قسٺ ټبي ؾطٲبیٻ ټٱ قبٲ٭ ټعیٷٻ

 ټبي ٦یٟیت تٹاٴ ٦ٻ ٶكبٴ زټٷسٺ ٸيٗیت ٸٮتبغ، رطیبٴ، تٯٟبت تٹاٴ ا٦تیٹ ٸ ضا٦تیٹ قبذم

قٹٶس، ٶطخ ثٽطٺ ٶیع  ټب زض ؾب٬ آذط ټط پٯٻ ثبض ٲحبؾجٻ ٲی ټؿتٷس. اظ آٶزبیی ٦ٻ تٳبٲی ټعیٷٻ

 DGزاضي  ټٳچٷیٵ ټعیٷٻ تٗٳیط ٸ ٶ٫ٻقٹز.  ټب ثٻ ؾب٬ آذط زض ٶٓط ٪طٞتٻ ٲی ثطاي اٶت٣ب٬ ټعیٷٻ

 قٹز. ټب اٞعٸزٺ ٲی ثٻ ٖٷٹاٴ زضنسي اظ ټعیٷٻ اٸٮیٻ ټط ؾبٮٻ ثٻ ٢یٳت آٴ SSVRٸ 

 ٦ٯٳبت ٦ٯیسي: تٹٮیس پطا٦ٷسٺ، رجطاٴ ٦ٷٷسٺ اؾتبتی٧ی ؾطي ٸٮتبغ، اٮ٫ٹضیتٱ ؾیؿتٱ ایٳٷی
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 هقذهِ :1 فصل

 فصل اٍل                

 هقذهِ

 

 هقذهِ  -1-1

ټبي پیف ضٸي ثكط اظ اثتساي تبضید تب حب٬ ثٹزٺ  تأٲیٵ اٶطغي ی٧ی اظ ٲٽٳتطیٵ چبٮف

ټبي ٲرتٯٝ ظٶس٪ی اٞطاز ثكط ایٵ ٶیبظ ثبضظتط  ټبي ثیكتط زض ظٲیٷٻ اؾت. ضٞتٻ ضٞتٻ ٸ ثب پیكطٞت

 طي ثس٬ قسٺ اؾت.ټبي ٲٽٱ رٹاٲٕ ثك قسٺ اؾت ٸ ا٦ٷٹٴ ثٻ ی٧ی اظ زٚسٚٻ

ضٸٶس پیكطٞت ت٧ٷٹٮٹغي ثٻ ،   ز٢ی٣بً پؽ اظ اٶ٣لاة نٷٗتی اضٸپب،   زض زٸ ؾٻ ٢طٴ اذیط

ؾطٖت ضٸ ثٻ اٞعایف ٶٽبز ٸ ثسیٵ تطتیت زؾتطؾی ثكط ثٻ ٲٹاټت زٶیٹي ٸ ثطذٹضزاضي اظ ٲٷبثٕ 

 ؾٷ٩ ٸ اظ ټٳٻ ٲٽٳتط ظٚب٬،   ټبي ٞؿیٯی ټٳچٹٴ ٶٟت َجیٗی ثٻ قست اٞعایف یبٞت. ؾٹذت

ضٞتٷس ٸ اظ ایٵ ثبثت ثكط ټیچ حس  ٪بظ َجیٗی ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٷبثٕ ؾطقبض ٸ لایعا٬ اٶطغي ثٻ قٳبض ٲی

 .[2ٸ1]ٶجٹز٭ ئٸ ٲطظي زض ٲٹضز ثطزاقت اظ ایٵ ٲٷبثٕ ثطاي ذٹز ٢ب

ضٸیٻ رٳٗیت رٽبٴ ٶیبظ ثٻ اٶطغي ثیف اظ پیف ذٹزٶٳبیی  ثب آٚبظ ٢طٴ ثیؿتٱ ٸ اٞعایف ثی

 .[2]زازؾٹ٠  اٞعٸٴ ثكط ثٻ ٶیبظ ضٸظا ثٻ تلاـ ثیكتط ثطاي پبؾد ٦ٷٷس٪بٴ اٶطغي ض ٦طز ٸ تأٲیٵ

ټب ٸ ثبلا ثطزٴ ؾُح  ټبي ت٧ٷٹٮٹغي تٹاٶؿتٷس اظ َطی١ ثبلا ثطزٴ ثبظزٺ اٶطغي ؾیؿتٱ پیكطٞت

ٸٮی ایٵ ضاٺ ح٭ ،   ثطزاقت اٶطغي اظ ٲٷبثٕ ؾٹذت ٞؿیٯی ٲ٣ساضي اظ ایٵ ٲك٧لات ضا ث٧بټٷس

یبٴ پصیط ثٹزٶس ٸ اظ ؾٹي زی٫ط ثبٖج آٮٹز٪ی ٲحیٍ ظیؿت ٸ ټٳیك٫ی ٶجٹز. ظیطا ایٵ ٲٷبثٕ پب
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٦ٷٷس٪بٴ  ی٥ زټٻ ثؿیبض ؾرت ثطاي تأٲیٵ،   ٲیلازي 70زټٻ  قسٶس. ثرهٹل ټٹاي قٽطټب ٲی

ټب ټٳٻ ضا ثٻ ایٵ ٧ٞط ٸازاقت ٦ٻ ثطاي ضٕٞ ایٵ ٲك٧٭ چٻ  اٶطغي ثٹز. ثحطاٴ اٶطغي زض ایٵ ؾب٬

 تٹاٴ ٦طز؟ ٦بض ٲی

ٹاٶؿیٹٴ تٛییطات آة ٸ ټٹایی ثب ټسٜ تخجیت ٚٯٓت ٪بظټبي ٲیلازي ٦ٷ 1997زض ؾب٬ 

پطٸت٧٭ ٦یٹتٹ ضا ٲُطح ٶٳٹز ٦ٻ ثٻ ٲٹرت ایٵ پطٸت٧٭ ٦كٹضټبي نٷٗتی ،   اي زض اتٳؿٟط ٪ٯربٶٻ

اٶس ٸ ټسٜ انٯی اظ ایٵ ٦ٷٹاٶؿیٹٴ زؾتیبثی ثٻ  اي قسٺ ٲٯعٰ ثٻ ٦بټف اٶتكبض ٪بظټبي ٪ٯربٶٻ

ٟط تب ؾُحی اؾت ٦ٻ ٲبٶٕ تساذ٭ ذُطٶب٤ اي زض اتٳؿ تخجیت ٚٯٓت ٪بظټبي ٪ٯربٶٻ

ټبي ثكطي ثب ؾیؿتٱ آة ٸ ټٹایی ٪طزز ٸ چٷیٵ ؾُحی زض چٽبضچٹة ظٲبٶی ٲٷبؾت  ٞٗبٮیت

ټب ثُٹض َجیٗی ذٹز ضا ثب تٛییط آة ٸ ټٹایی تُجی١ زټٷس ٸ  ٢بث٭ ارطا ذٹاټس ثٹز تب ا٦ٹؾیؿتٱ

بزي ثُٹض پبیساض ایزبز قٹز ٸ تٹؾٗٻ ا٢ته اَٳیٷبٴ حبن٭ قٹز ٦ٻ اٲٷیت ٚصایی تٽسیس ٶٳی

ضٸظ ثٻ ضٸظ ؾٽٱ ثیكتطي ضا زض ؾیؿتٱ  تزسیسپصیطټبي  ٪طزز. اظ ؾٹي زی٫ط ٲزٳٹٖٻ اٶطغي ٲی

ٶ٣ف ٲٽٳی ثٻ ،   ټبي ثیٵ اٮٳٯٯی ټب ٸ ؾیبؾت ٮصا زض ثطٶبٲٻ،   ٪یطز تبٲیٵ اٶطغي رٽبٴ ثٗٽسٺ ٲی

 .[3]اٶطغي ٲحٹ٬ ٪طزیسٺ اؾت تزسیسپصیطٲٷبثٕ 

J  1018) 1ا٪عاغٸ٬ 474ي زض ؾطتبؾط رٽبٴ ٲهطٜ اٶطغ 2008زض ؾب٬ 
474٦ٻ  ( ثٹزٺ

٦ٻ ایٵ ٲیعاٴ ٲهطٜ اٶطغي  یٯی ثٹزٺ اؾتؿټبي ٞ زضنس آٴ ٶبقی اظ احتطا٠ ؾٹذت 90تب  80

W 1013تطاٸات ) 15ثٻ َٹض ٲتٹؾٍ ثطاثط ٲهطٜ 
1.504[2]ثبقس ( ٲی. 

 70اظ زټٻ  ټبي ثٗس ٲحسٸز ثٻ ؾب٬ تزسیسپصیطټبي ٶٹ ٸ  ټط چٷس اؾتٟبزٺ اظ اٶطغي

تط قس. اٲطٸظٺ تٷٽب ضاٺ ٚٯجٻ ثط  ٸٮی ٶ٫بٺ رٹاٲٕ ثٻ ایٵ ٲٷبثٕ لایعا٬ اٶطغي ثؿیبض رسي،   قٹز ٶٳی

اؾت.  تزسیسپصیطټبي  اؾتٟبزٺ اظ اٶطغي،   ٲك٧لات اٶطغي رٹاٲٕ ٸ ٦بټف ٲؿبی٭ ظیؿت ٲحیُی

ضاٺ ثٻ ٦ٷٷس ٸ زض ایٵ  ایٵ ضاټی اؾت ٦ٻ اٚٯت ٦كٹضټبي زٶیب آٴ ضا ثٻ قست زٶجب٬ ٲی

 .اٶس ټبي ٲؤحطي ٶبی٭ قسٺ پیكطٞت

 

 

                                                             
1 exajules 
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 تبریخچِ -1-2

ی٧ی ٲطا٦ع ٲهطٜ ٶهت زثٻ َٹض ٦ٯی ٲٷبثٕ تٹٮیس پطا٦ٷسٺ زض ؾُح تٹظیٕ ٸ زض ٶع

ټبي ٲرتٯٟی  ایٵ ٲٷبثٕ اظ ضٸـرٽت ربیبثی ثٽیٷٻ  تب٦ٷٹٴ ٪طٞتٻ نٹضت٪طزٶس. زض ٲُبٮٗبت  ٲی

ٲٗٳٹلاً ثطاي ربیبثی ذبظٴ ٲٹاظي  ٦ٻ "3/2ضٸـ "[ اظ 4ٖٷٹاٴ ٲخب٬ زض ]اؾتٟبزٺ قسٺ اؾت. ثٻ 

قٹز رٽت ربیبثی ٲٷبثٕ تٹٮیس پطا٦ٷسٺ اؾتٟبزٺ قسٺ اؾت. اظ ایٵ  زض قج٧ٻ تٹظیٕ اؾتٟبزٺ ٲی

ټب ثٻ نٹضت ی٧ٷٹاذت زض َٹ٬ ٞیسض  زض ٞیسضټبي قٗبٖی ٦ٻ ثبض آٴ DGضٸـ ثطاي ربیبثی 

ذٍ ٢طاض زازٺ قٹز. َٹ٬  3/2زض ت٣طیجبً  ٦DGٻ  قسٺپرف قسٺ اؾتٟبزٺ قسٺ اؾت ٸ پیكٷٽبز 

ټب ٲتٟبٸت اؾت ٢بث٭ اؾتٟبزٺ  ایٵ ضٸـ ثؿیبض ؾبزٺ ثٹزٺ ٸٮی زض ٞیسضټبیی ٦ٻ ٶٹٔ ثبض آٴ

[ ربیبثی ثٽیٷٻ ٲٷبثٕ تٹٮیس پطا٦ٷسٺ ثط اؾتطاتػي ٦بټف تٯٟبت تٹاٴ اؾتٹاض 8-5زض ] ثبقس. ٶٳی

ظیٕ ثب ٞطو زض قج٧ٻ تٹ DGټبیی رٽت یبٞتٵ ٲ٧بٴ ٸ ؾبیع ثٽیٷٻ  [ اٮ٫ٹضیتٱ10ٸ9زض ] اؾت.

زض  ثٻ ٦بض ٪طٞتٻ قسٺ اؾت.،   ٢طاض زاز DGتٹاٴ ی٥  ټبي قج٧ٻ ٲی آٶ٧ٻ ثط ضٸي ټط ٦ساٰ اظ ثبؼ

 Particle ) شضاتتٹؾٍ اٮ٫ٹضیتٱ حط٦ت رٳٗی  DG[ ربیبثی ثٽیٷٻ ٸ ؾبیع ٲٷبؾت 11]

Swarm Optimizationیطز ٦ٻ تٹاٴ  اي نٹضت ٲی ( ثٻ ٪ٹٶٻ٪DG  ٶهت قسٺ زض ټط ثبؼ

ثط اؾبؼ آٶبٮیع حؿبؾیت  DGثٽیٷٻ  [ ربیبثی12ثبقس. زض ]ؿبٸي تٹاٴ ٲهطٞی آٴ ٦ٹچ٧تط یب ٲ

ټبي ٦یٟیت تٹاٴ رٽت ربیبثی  اظ قبذم[ 14ٸ13٪یطز. زض ] ٲٗبزلات پرف ثبض نٹضت ٲی

ټبي ٲرتٯٝ ټٳچٹٴ  [ اظ اٮ٫ٹضیتٱ17-15زض ] زض قج٧ٻ ثٽطٺ ٪طٞتٻ قسٺ اؾت. DGٲٷبؾت 

ٳیٷبٴ ٸ پطٸٞی٭ ٸٮتبغ ٸ ٦بټف تٯٟبت قج٧ٻ اؾتٟبزٺ ثٽجٹز ٢بثٯیت اَ اٮ٫ٹضیتٱ غٶتی٥ رٽت

ٲیٷیٳٱ ٦طزٴ تٯٟبت تٹاٴ  DGټبي تحٯیٯی ثطاي ٲكرم ٦طزٴ ٲ٧بٴ ثٽیٷٻ  ضٸـ قسٺ اؾت.

ثٻ ٲٷٓٹض ٲیٷیٳٱ ٦طزٴ تٯٟبت  DG[ اضائٻ قسٺ اؾت. ضٸقی رٽت ربیبثی ثٽیٷٻ 18ٲطرٕ ]زض 

[ اضائٻ قسٺ اؾت. ی٥ ضٸـ 19طرٕ ]ا٦تیٹ زض قج٧ٻ تٹظیٕ ثب اؾتٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضیتٱ غٶتی٥ زض ٲ

ثٽیٷٻ ؾبظي ثب اؾتٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضیتٱ غٶتی٥ رٽت ٲیٷیٳٱ ٦طزٴ ټعیٷٻ ؾطٲبیٻ ٪صاضي ٸ تٯٟبت 

 قسٺ اؾت. [ اضائٻ20ثطاي ؾب٬ ا١ٞ زض ]
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 ّذف -1-3

اظ زض قج٧ٻ تٹظیٕ ثب اؾتٟبزٺ  SSVRٸ  DGټسٜ ربیبثی ثٽیٷٻ ٸ ټٳعٲبٴ زض ایٵ ٲُبٮٗٻ 

ٸ ٞطو ثط ایٵ ٪طزیسٺ ٦ٻ ربیبثی ایٵ  ثبقس ٲی( Immune Algorithmاٮ٫ٹضیتٱ ؾیؿتٱ ایٳٷی )

. ټٳچٷیٵ ؾٗی قسٺ رٽت ایٵ ثبقس اي ٢بث٭ اٶزبٰ ٲی ازٸات زض ٶ٣بٌ اظ پیف تٗییٵ قسٺ

ثٻ َٹضي ٦ٻ ٖلاٸٺ ثط ٲیٷیٳٱ ٦طزٴ تٯٟبت ،   ربیبثی ثٽیٷٻ تبثٕ ټسٜ ربٲٗی زض ٶٓط ٪طٞتٻ قٹز

ٸ ٲلاحٓبت  SSVRٸ  DGټعیٷٻ ٶهت ،   ټب ٖجٹضي قبذٻقج٧ٻ ٸ ثٽجٹز پطٸٞی٭ ٸٮتبغ ٸ رطیبٴ 

زاضي ایٵ ازٸات ټٱ رٽت ٲحبؾجٻ زٸضٺ  ا٢تهبزي ٶبقی اظ ٶطخ ثٽطٺ ٸ ټعیٷٻ تٗٳیط ٸ ٶ٫ٻ

 .ثبظ٪كت ؾطٲبیٻ زض ٶٓط ٪طٞتٻ قٹز
 

 سبختبر هطبلت پبیبى ًبهِ -1-4

یبي ٲعا،   زض ازاٲٻ ٸ زض ٞه٭ زٸٰ ٲرتهطي زض ٲٹضز ٲٷبثٕ ٸ ٲٹٮسټبي تٹٮیس پطا٦ٷسٺ

زض ٞه٭  ټب ثب ٲٷبثٕ تٹٮیس ٲتٳط٦ع ٶیطٸ تٹيیح زازٺ ذٹاټس قس. اؾتٟبزٺ ٸ يطٸضت ربی٫عیٷی آٴ

ټبي تٹظیٕ ثطضؾی  ( زض قج٧ٻSSVRؾٹٰ ٶحٹٺ ٖٳٯ٧طز رجطاٴ ٦ٷٷسٺ اؾتبتی٧ی ؾطي ٸٮتبغ )

قٹز. انٹ٬  قسٺ ٸ ی٥ ٲس٬ ضیبيی رٽت اؾتٟبزٺ زض ٲحبؾجبت پرف ثبض ثطاي آٴ اضائٻ ٲی

( ثٻ ٖٷٹاٴ ت٧ٷی٥ Immune Algorithmٺ ٖٳٯ٧طز اٮ٫ٹضیتٱ ت٧بٲٯی ؾیؿتٱ ایٳٷی )اٸٮیٻ ٸ ٶحٹ

زض ٞه٭ چٽبضٰ ثٻ تٟهی٭  زض ایٵ ٲُبٮٗٻ SSVRٸ  انٯی زض ربیبثی ثٽیٷٻ ٲٷبثٕ تٹٮیس پطا٦ٷسٺ

ثٻ ٖٷٹاٴ ضٸـ اٶتربثی رٽت  Forward-Backwardزض ٞه٭ پٷزٱ ضٸـ  قطح زازٺ قسٺ اؾت.

قج٧ٻ اؾتبٶساضز  2زض ٞه٭ قكٱ  تٟهی٭ تٹيیح زازٺ قسٺ اؾت.اٶزبٰ ٲحبؾجبت پرف ثبض ثٻ 

ټب اٶزبٰ ذٹاټس قس  ٲُبٮٗبت ثط ضٸي آٴ٦ٻ  ثٻ ٖٷٹاٴ زٸ قج٧ٻ ٶٳٹٶٻ IEEEثبؾٻ  69ٸ  33

ٲحبؾجبت پرف ثبض ثط  SSVRٲٗطٞی قسٺ ٸ زض اثتسا ٸ پیف اظ ربیبثی ٲٷبثٕ تٹٮیس پطا٦ٷسٺ ٸ 

ټبي قج٧ٻ تبحیط ٶهت  زض ثطذی ثبؼ SSVRزازٴ  ؾپؽ ثب ٢طاض،   ټب اٶزبٰ ذٹاټس قس ضٸي آٴ

SSVR  .ربیبثی ثٽیٷٻ زض ٶ٣بٌ ٲرتٯٝ قج٧ٻ ثط پطٸٞی٭ ٸٮتبغ ٸ ٲ٣ساض تٯٟبت ثطضؾی ذٹاټس قس

تٹؾٍ اٮ٫ٹضیتٱ ؾیؿتٱ ایٳٷی ٸ ٲ٣بیؿٻ ٶتبیذ آٴ ثب ٶتبیذ  SSVRٲٷبثٕ تٹٮیس پطا٦ٷسٺ ثٻ ټٳطاٺ 

 IEEEثبؾٻ  69ٸ  33ټبي  غٶتی٥ زض قج٧ٻ حبن٭ اظ ربیبثی ثٽیٷٻ ایٵ ازٸات تٹؾٍ اٮ٫ٹضیتٱ

ٶٽبیتبً زض ٞه٭ ټكتٱ رٳٕ ثٷسي ٸ ٶتیزٻ  ؾُح ثبض زض ٞه٭ ټٟتٱ اٶزبٰ ذٹاټس قس. ٸ 5ثطاي 

 ٪یطي اظ ٶتبیذ ایٵ ٲُبٮٗٻ اٶزبٰ ذٹاټس قس.
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