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 چکیده 

وکاربردی کوانتم صورت گرفتھ است اھمیت  چند دھھ اخیر در مباحث نانو و ھای تحقیقاتی کھ درپیشرفت

از طرفی با کاھش ابعاد . پذیر و منطقی بیشتر کرده است ھا را در طراحی مدارات معکوس بودن آن

ھای بسیاری در استفاده از ساختارھای  کاھش توان مصرفی، طراحی مدارات با محدودیت مدارات و

تلفیق ساختارھای ھای اخیر گرایش بھ  ھا در طراحی جھت رفع این محدودیت .ارتباطی معمول روبرو است

نظیر   ھای کوانتمی استفاده از ویژگی. و مدارات کلاسیک پیدا شده است جدیدی مانند ساختارھای کوانتمی

کھ ھمتای کلاسیک ندارند این حوزه را بھ منبع فیزیکی   تنیدگی کوانتمی آثار، درھم سازی، جمع موازی

  .کرده است در بسیاری از محاسبات تبدیل  مھمی

. ارتباطی چندسطحی مورد بررسی قرار گرفتھ است ھای میان شبکھ سازی کوانتمی نامھ مدل در این پایان

ھا و مدارات توصیف کننده آنھا را مدل سازی کنند ولی  توانند الگوریتم ابزارھای محاسباتی کلاسیک می

با . نیستند یھای کوانتم ھای ذاتی الگوریتم  سازی ھای کامپیوتری قادر بھ پیاده سازی موازی سازی شبیھ

سویھ و مقایسھ آن با مدل  ای دو ارتباطی پروانھ درنظر داشتن این نکات، ھدف ما تعریف شبکھ میان

ھای  ھای سنتز گیت سپس بھ توصیف برخی از معیار .سویھ در حیطھ کوانتم است ای یک پروانھ

پردازیم کھ  ھای مازاد می ھای ثابت وتعداد خروجی نظیر ھزینھ، عمق مدار، تأخیر، تعداد ورودی  کوانتمی

ھای کوانتمی  کنون برای شبکھ ای برخوردار ھستند و تا ارتباطی از اھمیت ویژه ھای میان درحیطھ شبکھ

سازی این راھگزین استفاده  سازی برای مدل در پایان، از شبیھ. اند مورد بحث و بررسی قرار نگرفتھ

  .پردازیم ن میسازی آ ھای حاصل از شبیھ کنیم و بھ بررسی ویژگی می

سویھ  ھای یک سطحی، محاسبات کوانتمی، گیت کوانتمی، شبکھ ارتباطی چند ھای میان شبکھ: کلمات کلیدی 

  .QCAسویھ، ھزینھ گیت، میزان عمق، تأخیر در مدار، سلول کوانتمی،  و دو



مقدمھ و چشم انداز کلي: فصل اول   
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  یانداز کل  مقدمھ و چشم: فصل اول  ١
  مقدمھ 

بنا  ٢یک کوانتمیم مکانیمفاھ یاز پردازش اطلاعات است کھ بر مبنا یدیروش جد ١یمحاسبات کوانتم

در حوزه  یدب و قدرتمنیعج یمنجر بھ رخدادھاخاص خود را داراست و  یھا یژگیروابط و و, شده

ً عمل یھا انھیراھرچند . [٣-١]شود یکوانتم م نده محاسبات یاند اما آ ھنوز ساختھ نشده  یمکوانت یکاملا

ھ تا یثانچند  یرا ط یقادر خواھند بود مسائل مختلف  یمکوانت یھا انھیرا. دینما یمار روشن یبس  یمکوانت

ش سرعت یافزا. از داردیھا زمان ن حل آنھا بھ سال یبرا یامروز یھا انھیرا چند روز حل کنند کھ ابر

درخور  جستجو یھا تمیو الگور ٣ھا داده یر رمزنگارینظ یاتیدر عمل  یمقابل توجھ محاسبات کوانت

  .توجھ است

ش از یبپردازند کھ پ ییھا دهیپد یساز ھیتوانند بھ شبب  یمکوانت یھا انھیدوارند با کمک رایدانشمندان ام 

 یاگرچھ برخ .آنھا وجود نداشت یساز ھیھا امکان شب انھیضعف قدرت پردازش و محاسبھ رال ین بھ دلیا

آنھا را  ی کننده فیتوص  یمکوانت یھا ھا و مدار تمیتوانند الگور یمک یکلاس یمحاسبات یاز ابزارھا

 یذات ٤یساز یمواز یساز ادهیک قادر بھ پیکلاس یوتریکامپ یھا یساز ھیشب یکنند ول یساز مدل

اند کھ  ن راستا بودهیدر ا یانجام شده ھمگ یھا ر تلاشیاخ یھا در سال. ستندین  یمکوانت یھا تمیالگور

ک یکلاس یھا ھیرا با نظر ٦یدگیتن ھم ، در ٥آثار ، جمعیساز یمواز رینظ  یمکوانت یھا یژگیبتوانند و

  .خواھد بود  یمنده محاسبات کوانتیآ یبرا یا ھیل دھنده اصول پاینھ تشکین زمیا و ب کنندیترک

ک یکلاس یارتباط  انیم یھا موجود با ساختار شبکھ  یمم کوانتیب مفاھینامھ ترک انین پایا یده اصلیا

ساختار  ن شبکھ را در دویسپس ا. شود یم یمکوانت یارتباط انیک شبکھ میف یتعرت کھ منجر بھ اس

 یخاص یو ھمبند یابی ریمس یھا یژگیھا و ن مدلیم کھ ھرکدام از ایکن یم یھ طراحیسو ھ و دویک سوی

ً بایتعر یھا ن است کھ ساختار شبکھیرد اید مورد توجھ قرار گیکھ با یا نکتھ. دارند د یف شده حتما

 یھا نیباشند تا بتوان از راھگز یمساو یھا یخروج -  یتعداد ورود یدارا یعنیر باشند یپذ معکوس

                                                             
١ Quantum computation  
٢ Quantum mechanic  
٣ Cryptography  
٤ Parallelism  
٥ Superposition  
٦ Entanglement  
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است  ییھا یژگیسھ ویان مقاین کار بیا یھا یگر نوآوریداز  .آنھا استفاده کرد یر در طراحیذپ معکوس

ن ییو تع یمدر مدارات کوانت یابیار ارزیمع. شود یماستفاده  یمکوانت یھا تیسنتز مدارات و گ یکھ برا

تعداد و ٤ثابت  یھا ی،تعداد ورود ٣ر ی، تأخ٢، عمق مدار ھیپا یھا تیگ ١نھیآنھا بر اساس ھز ییکارا

 یا ھیپا یبا استفاده از مدارات کوانتم یارتباط انیم یھا نیساختار راھگز .[٤]است ٥مازاد  یھا یخروج

 یھا با فرمول, بوده یارتباط انیم یھا م بھ مدارات شبکھیقابل تعم سنتز موارد یمتماشود لذا  یم یطراح

ان یتر ب مدارات ساده ییکارا یھا جھت بررساز پارامتر یبرخ. شود یمحاکم بر آنھا ارائھ  یاضیر

  .ام نشده استانج  مشابھ یطھ کارین حیتاکنون در ا. شوند یمنجا بسط داده یاند کھ ا هشد

 یارتباط انیم یھا شبکھ یدوم بھ معرف ب است کھ در فصلین ترتیبھ ا نامھ انین پایا ینوشتار یبند کریپ

 یف کاملیسوم شامل تعار فصل. میپرداز یمآنھا  یابیری، مسیر ھمبندیان مشخصات نظیو ب یچند سطح

ان یب یکوانتم یمدارھا سنجش یرھاایو سپس معخواھد بود  یمو محاسبات کوانت یا ھیم پایمفاھاز 

مورد استفاده قرار  یمھا و مدارات کوانت تیگ یدر طراح یمھم یفاکتورھانوان کھ بھ عشوند  یم

است البتھ با  یمکوانت یھا شبکھطھ ین در حیشیمطالعات پحات یچھارم توض فصل  یابتدا .دنریگ یم

سال گذشتھ در  چند یاست کھ ط یبھ عنوان موضوع  یمکوانت یھا شبکھ ینھ کارینکھ زمیتوجھ بھ ا

در  موارد موجود .شود یافت نمینھ ین زمیدر ا یادیلذا مراجع ز, ق قرارگرفتھ استیدق طھ مطالعاتیح

نقاط قوت و ضعف  یبررس. اند موثر واقع شده یده اصلیدر طرح ا یکوانتم یشبکھ ھا یکار  نھیشیپ

ک یساختار  یطراحدر ادامھ شود  یمان ین قسمت بیدر ا ین کار اصلییموجود و روند تع یکارھا

ن یا دامھدر او ارائھ جدول محاسبات ھ یھ و دوسویک سوی یا پروانھ یھا شبکھ یبرا ین کوانتمیراھگز

ن یراھگز دو مدل یساز ھیجھت شب QCADesigner ساز ھیم از شبپنجفصل  در .شود یمارائھ فصل 

ن دو یا یھا یژگین ویسھ بیمقا یساز ھیج حاصل از شبی، با توجھ بھ نتااستفاده شده است یکوانتم

از مطالب عنوان  یکل یبند جمع یانیفصل پادر .شده استنجام ا یارتباط انیم یھا شبکھ درن یراھگز

  . شده استارائھ  یآت یشنھادات و کارھایو پشده 

                                                             
١ Cost 
٢ Depth 
٣ Delay 
٤ Constant input  
٥ Garbage output 
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  فصل دوم ٢

  :مقدمھ  ١-٢
در مورد  یحاتیتوض. شود یمان یب یچند سطح یان ارتباطیم یاز شبکھ ھا یابتدا مقدماتن فصل یدر ا

ان یم یھا در شبکھ کھ ییھا نیساختار انواع راھگزدر ادامھ ، شود یارائھ م  شبکھ درھا  یھمبند انواع 

ک ی یان ارتباطیم یھا ساختار شبکھ. شود یارائھ م یحاتیشوند توض یاستفاده م یچند سطح یارتباط

ن دو ساختار یسھ ایشود کھ جھت مقا یان میھا ب آن یھا یژگیو و یابیریتم مسیھ و الگوریھ و دوسویسو

  .ردیگ یمورد استفاده قرار م یبعد یھا در فصل
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   یسطحچند یارتباط انیم یھا بر شبکھ یمرور ٢-٢
شبکھ را از  یھایخروج ھا و ین ورودیامکان اتصال ب (MINs) ١یچند سطح یارتباط انیم یھا شبکھ

ن دو یب یاطارتب ین الگویتعداد سطوح ھر شبکھ و ھمچن. کند یمھا فراھم ٢نیاز راھگز یق سطوحیطر

ھا  ن نوع شبکھیا. کند یمآن را مشخص  یھا یژگیشبکھ و و یھا نوع ھمبند نیسطح مجاور از راھگز

ن یو ھمچن (SPCs) ٣ریپذ اسیمق یمواز یھا وتریدر ابتدا در مراکز تلفن و سپس در ساخت کامپ

شوند کھ  یمساختھ  ییھا بر اساس حافظھ یمواز یھا وتریکامپ. [٥]کاربرد دارند یا ھیآرا یھا  پردازنده

 یعوامل مختلف. واحد پردازشگر مختص خود را دارد ل شده اند و ھر گرهیگره تشک یادیاز تعداد ز

زان یکھ م... و یریپذ اسی، مقاھ نوع بستھ، ریتأخزان یر میھا باشند نظ سھ شبکھیار مقایتوانند مع یم

ن یف خاص مطرح شده در ایھا و تعار یژگیاز و یادامھ برخ در. باشد یمن آنھا یر انتشار مھمتریتأخ

  :میدھ یمح یاختصار توض  ھنھ را بیزم

  : یتباطرا یھمبند ١- ٢- ٢
ھѧѧا بѧѧر اسѧѧاس  یھمبنѧѧدت یѧѧمقبول. اسѧѧت یا چنѧѧد پردازنѧѧده یھѧѧا سѧѧتمیس یدر طراحѧѧ یدیѧѧن بخѧѧش جѧѧزء کلیѧѧا

ھѧا و  الینش یѧف کننѧده نحѧوه چیشѧبکھ توصѧ یھمبنѧد .آنھاست یبالا یریاس پذیو مق نھ بونیھز کم ،یادگس

را یѧѧѧز .شѧѧѧبکھ اسѧѧѧت ین گѧѧѧام در طراحѧѧѧیاولѧѧѧ ،یانتخѧѧѧاب ھمبنѧѧѧد. باشѧѧѧد یمѧѧѧھѧѧѧا در گѧѧѧراف متنѧѧѧاظر آن  گѧѧѧره

انتخѧاب  .ھѧا اسѧت ابیرین مسѧیبѧ یارتبѧاط یبھ شѧدت وابسѧتھ بѧھ الگѧو ٥انیاست کنترل جریو س ٤یابیریمس

ک یѧѧ. [٦]ک کѧѧاربرد خѧѧاص باشѧѧدیѧѧ یبѧѧرا یاز ارتبѧѧاطیѧѧن نیتوانѧѧد بѧѧا ھѧѧدف تѧѧأم یمѧѧ یمناسѧѧب بسѧѧتر ارتبѧѧاط

ھѧا و  تیتوجѧھ بѧھ محѧدود ھرکѧاربرد بѧا یبلکѧھ بѧرا. کѧرد ینѧھ معرفѧیتوان از ھمѧھ جھѧات بھ یمرا ن یھمبند

  .انتخاب شود یمناسب یھمبند یستیبا ،یارتباط یھا یازمندین

م یمسѧتق یھѧا در شѧبکھ. شѧود یمѧم یتقسѧ ٧میمسѧتق ریѧوغ ٦میبھ دو دستھ مسѧتق یارتباط انیم یھا شبکھ یھمبند

ان یѧѧم یارتبѧѧاط یشѧѧود و الگѧѧو یمѧѧدر شѧѧبکھ متصѧѧل  یابیریک واسѧѧط بѧѧھ مسѧѧیѧѧق یѧѧن از طریھѧѧر راھگѧѧز

  .[٥]کند  یم نییشبکھ را تع یھا ھمبند ابیریمس

                                                             
١ Multistage interconnection networks(MINs) 
٢ Switch 
٣ Scalable parallel computers 
٤ Routing  
٥ Flow control strategy 
٦ Direct networks 
٧ Indirect networks 
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ھسѧتند  یارتبѧاط انیѧم یھѧا از شѧبکھ یگѧریدسѧتھ د ١نیبѧر راھگѧز یمبتن یھا ا شبکھیم یمستقریغ یھا شبکھ

ѧѧاط بѧѧا ارتبѧѧھ درآنھѧѧزیکѧѧا نین راھگѧѧد از طر یھѧѧدأ و مقصѧѧمبѧѧدادیѧѧز یق تعѧѧن میراھگѧѧراھم  یانیѧѧفѧѧود یمѧѧش. 

مѧѧنظم در  یھѧѧا بѧا ھمبنѧѧد ن شѧبکھیѧѧا .ن دو گѧره وجѧѧود دارنѧدیبѧѧ یمتعѧدد یرھاین سѧاختار مسѧѧیѧѧن در ایبنѧابرا

ھѧا  ندارنѧد و کѧاربرد آن یمѧمنظ یھѧا الگѧو ن شبکھیاز ا یگریگونھ د .کاربرد دارند ٢یا ھیآرا یھا پردازنده

ѧѧѧھ طراحѧѧѧدود بѧѧѧتمیس یمحѧѧѧا سѧѧѧت یھѧѧѧوره اسѧѧѧاص منظѧѧѧھ. [٧][٥]خѧѧѧا نمونѧѧѧد ییھѧѧѧا یاز ھمبنѧѧѧوع در  یھѧѧѧمتن

م، یمسѧتقریم و غیمسѧتق یھѧا شѧبکھ یتفѧاوت اصѧل. انѧد نشѧان داده شѧده ١-٢لـدر شکѧ یارتباط انیم یھا شبکھ

باشѧد،  یمѧ )میمسѧتقریغ یھا در شبکھ(ھا  نیو راھگز )میمستق یھا در شبکھ( ھا ابیریعملکرد مس یدگیچیپ

را  یریھѧا چѧھ مسѧ امیѧکند کѧھ پ ین مییتع یابیریتم مسیالگور .دھد یمرا پوشش  یگریک عملکرد دیکھ ھر

چگونѧѧھ  یام اطلاعѧѧاتیѧѧکنѧѧد کѧѧھ پ یمشѧѧخص مѧѧ ینѧѧیاسѧѧت راھگزیکѧѧھ س یدرحѧѧال. دیѧѧمایاز مبѧѧدأ تѧѧا مقصѧѧد بپ

  .[٨]کند یاب را طیریمس

  

  

  )ب(                                                               )الف(                               

  

  

    

  

        

  )د(                                                                    )ج(                        
 ٣م مدور تاخوردهیشبکھ مستق)ب(یم توریمستق یھا شبکھ)الف: (تراشھ  یرو یھا متنوع در شبکھ یھا  یھمبند ١-٢ شکل 

 [٥]نیبرراھگز یرمنظم مبتنیم و غیرمستقیشبکھ غ)د(م منظم پروانھ یرمستقیشبکھ غ)ج(

                                                             
١ Switch-based network 
٢ Vector processors 
٣ Folded torus 
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  : یابیریمس ٢- ٢- ٢
ن یѧѧید را تعیѧѧمایاز مبѧѧدأ بѧѧھ مقصѧѧد بپ یسѧѧتیبا یکѧѧھ بسѧѧتھ اطلاعѧѧات را ییھا ابیری، مسѧѧیابیریتم مسѧѧیالگѧѧور

ѧѧد یمѧѧکن .ѧѧبکھ یابیریدر مسѧѧاط انیم یھا شѧѧائل یارتبѧѧنظ یمسѧѧر تطبیѧѧذیѧѧت١یریق پѧѧن بسѧѧود بѧѧو ٢، نبѧѧافتن ی

  .مطرح ھستند  ٣رین مسیکوتاھتر

کنѧد نسѧبت  یگر فاصلھ دارنѧد، فѧراھم مѧیکدیگام  کیش از ین دوگره کھ بیر حداقل بین مسیکھ چند یا شبکھ

  ٤چندگانѧھ یرھایمسѧ یژگѧین ویѧا. تر اسѧت ھѧا دارد مقѧاوم ن آن گѧرهیر حداقل بیک مسیکھ تنھا  یا بھ شبکھ

م یجѧѧاد چھѧѧار تقسѧѧیم کѧѧھ باعѧѧث ایکنѧѧ یمѧѧ یرا بررسѧѧ ین اصѧѧلیدر ادامѧѧھ سѧѧاختار چھѧѧار راھگѧѧز. [٩]نѧѧام دارد

ً  نین راھگزیا .شوند یم یارتباطان یم یھا از شبکھ یبند kkھѧا تمامѧا   اѧھ در آنھѧتند کѧھسk ربѧاز  یمض

را  ٥ھیک سѧѧویѧن یک راھگѧزیѧѧ) الѧف(٢-٢شѧکل. شѧوند یمѧѧانتخѧاب  ٤ا یѧ ٢معمѧول اسѧت کѧھ بطѧѧور  ٢عѧدد 

ھ یسѧو کیѧن یک راھگѧزیѧ) ب(٢-٢شѧکل. شود یمھا استفاده  ھد کھ بطور متداول در انواع شبکھد یمنشان 

کانѧال d ن یѧک از ایѧتوانند بطѧور ھمزمѧان از ھر یمھا  بستھ یردھیتم مسیاساس الگور است کھ برر یبا تأخ

 ٦یمجѧاز یھѧا ھѧا بѧا کانѧال نیف راھگѧزیѧچنѧد بسѧتھ باعѧث تعر یراک کانѧال بѧیѧده اسѧتفاده از یا. عبور کنند

ک زمѧѧان اسѧѧتفاده یѧѧدر  یقѧѧیک کانѧѧال حقیѧѧاز  یکѧѧھ در آن دو کانѧѧال مجѧѧاز) ج(١شѧѧده اسѧѧت مطѧѧابق شѧѧکل 

ѧد یمѧاز. کننѧال مجѧر کانѧیھ ѧیمسѧودش را دارد ار داده و کنتѧاص خѧرل خѧزیѧھ  نین راھگѧا ھمѧھѧویѧѧھ یک س

 .ھستند

 

 

 

 

 

  

                                                                            

                                                             
١ Adaptivity 
٢ Deadlock 
٣ Shortest path 
٤ Multipath 
٥ Unidirectional 
٥Virtual channel  

 

)الف (  

 

)ب(    
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  )د(                                                                                         ) ج(                              

  )د)                                                                                (ج(                                      

ن یراھگز)ج( ٢ریباتأخ٤×٤نیراھگز )ب(ھ یک سوی ٤×٤ن یراھگز)الف (٤×٤  یھا  نیچھار نوع مختلف از راھگز ٢-٢ شکل 
  [١٠]یبا دو کانال مجاز ٤×٤ن یراھگز)د(ھ یدوسو ٤×٤

آن از دو کانال در دو جھت  یاست کھ در نماد ظاھر ١ھیسو ن دویک راھگزینشان دھنده ) د(٢- ٢شکل

شود بھ ھمان  یمھا ساختھ  نین راھگزیک از ایاستفاده از ھر کھ با ییھا شبکھ. شود یممخالف استفاده 

 یھا شبکھ BMINs٣ا یھستند و  یبا کانال مجاز یھا شبکھ VMINs٢مثال  یشوند برا یمده ینام نام

kkن یک راھگزیدر ) الف( ٣- ٢مطابق شکل. ھ نام دارندیدوسو  سمت چپ با  یھا یورودil   و

10اند کھ  برچسب خورده iسمت راست با  یھا یورود  ki ک ی یبرا  ٣- ٢مطابق شکل . است

 ٤و چرخش حرکت بھ جلو، حرکت بھ عقب: است ھ سھ نوع حرکت نشان داده شدهین دوسویراھگز

il یدر حرکت بھ جلو پورت ورود. درجھ ١٨٠ i0یشود برا یممتصل   j یبھ پورت خروج   و  

2 kj  و در حرکت بھ عقب پورتi  یبھ پورت خروج jl   یشود برا یممتصل i0  و

1 kj  یدرجھ ورود ١٨٠و در چرخش il یبھ پورت خروجj   شود  یماز ھمان پورت متصل

10  یبرا  kji جھتھ خواھد   دوشود منظور ما کانال  یمجا بحث از کانال  در ادامھ ھر

  .[١٠]بود

  

  

 

 

 
  ) ب(                           )                                               الف(                                

  
                                                             
١ Two directional  
٢ Virtual Multistage Interconnection Network 
٣ Bidirectional Multistage Interconnection Network 
٤ Turnaround  
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  )د(                                                                                           ) ج(

  چرخش )ج(  یداخل یھا برچسب) ب( حرکت بھ جلو ) الف(  ٤×٤ھ یسون دویک راھگزیممکن در  یارتباط یالگوھا ٣-٢ شکل  

                                                                                                       [١٠]حرکت بھ عقب )د(  درجھ١٨٠ 
 

kk یھا نیبا راھگز N×N یسطحچند یارتباط انیک شبکھ میدر    ارسال اطلاعات از ھرگره

ن یسطح راھگز  logNر است کھ شبکھ حداقل از یامکان پذ یبشرط یبھ ھر گره خروج یورود

  . ل شده باشدیتشک

فقط  یخروج - ین ھر زوج ورودیکھ ب ھستند یارتباط انیم یھا از شبکھ ییھا دستھ ١انیبان یھا  شبکھ

 .شود یم یارتباط انیم یاز الگوھا یعیف وسیشامل ط فین تعریمنحصربفرد دارد ا ٢ریک مسی

گره از  nkان است کھ در آن یاز بان یعیر مجموعھ وسیز ٣داست شبکھ دلتایپ ٤- ٢کھ از شکلھمانطور

kkن یسطح راھگز  nق یطر   در ھر سطح . شوند یمگر متصل یکدیبھ
୩
 .ن قرار داردیراھگز  

  . [٥]از شبکھ دلتا ھستند ییھا گر نمونھید یاریبس و ٥، امگا ٤پروانھ  یھا شبکھ

                                                             
١ Banyan 
٢ Single Path 
٣ Delta  
٤ Butterfly 
٥ Omega 
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 [٥]یارتباط انیم یھا از شبکھ یبند طبقھ ٤-٢ شکل 

 یخروج و یورود یھا درگاه تعداد كھ است نھیبھ یزمان یسطح چند شبكھ نھیھز اثبات شده کھ

 برابر یخروج و یورود یھا گره تعداد كھ یا ھشبك در گر،ید ، بھ عبارت[١١]باشند یمساو ھا نیراھگز

بر اساس ساختار  یسطح چند یھا م شبکھیان کردیمطابق آنچھ در قبل ب. نھ حداقل استیھز دارد،

  .شوند یمم یھ تقسیسوھ و دویسو کیھا بھ دو دستھ  ھا و کانال نیراھگز

  

  :ھ یسو کی یچندسطح یھا شبکھ ٣- ٢

ن مدل شبکھ یا. باشد یمھا تنھا از مبدأ بھ مقصد  نیھا و راھگز الکان یمھا در تما ان دادهین مدل جریدر ا

kk یھا نیاز راھگز   ر در آنھا حاکم استیکھ رابطھ ز ل شدهیتشک :  

)١- ٢                                                 ()()/()()...()/()( 11100 NCKNGNCNCKNGNC nnn  

  . کند یمان یام را بiنحوه ارتباط سطح   iCام دارد وiاشاره بھ سطح iG در رابطھ فوق 

  

  

  

  

  

 


