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 اریشسپاسگ

آقاای  , بالاتريي هراتب ادترام خْد را ًثاار اساتاد راٌُواای هذتارم     ,اریسعٌْاى قذرداًی ّ سپاسگبَ 

. زدوا  راٌُواايی اياي ژارّاٍ را ژتير تٌاذ     , جْدکٌن کَ عليرغن تواهی هطکلات هْ دکتر طاُری هی

َ  –ُوْارٍ بارای بٌاذٍ    ,يطاىاتْاضع ّ بردباری ّ در عيي دال سطخ بالای داًص  عٌاْاى ضاادردی    با

ُوچٌيي لازم اس  تا از آقای دکتر هِاراى  . باعث هباُات ّ قابل ادترام بْدٍ ّ خْاُذ بْد –کْچک 

قاذرداًی کاٌن   عٌْاى استاد هطاّر  ايي ژرّاٍ بَبرای اًجام  طاىُای  راّاً خاطر کوک هذرهياى هعلن بَ

 .دٍ ّ صبخ ّ ضام ًطٌاختٌذکراز ُيچ تلاضی برای ژيطبرد کار دريغ ً کَ

دکتر هعتوذی ّ دکتر تْديذخْاٍ کَ زدو  داّری ايي ژرّاٍ  ًِاي  تطکر خْد را از آقاياىُوچٌيي 

 .دارم ابراز هیخْد هرا ياری کردًذ  ر دّش ايي بسردْاراى بْدٍ ّ با ارايَ ژيطٌِادات ارزًذٍب

ُای  بَ خاطر کوک ر  اری خْد را از آقاياى هذسي طاُری ّ هجيذ ضِابیسدر اداهَ لازم اس  سپاسگ

  . ابراز ًواين  کری هفيذضاى در راستای اًجام ايي ژرّاٍ

ژذر ّ هادر دلساْز ّ هِربااًن   , ای هرتضی هٌتظری ّ خاًن طاُرٍ هٌتظریآقاز تا لازم اس  , در ژاياى

برای ايٌجاًب اًجام دادًذ ّ ُواْارٍ  ُايی کَ در توام هرادل تذصيل  ُا ّ کوک خاطر ُوَ دواي  بَ

دريغ ّ دلسْزاًَ ُوسارم خااًن    ُای بی ُوچٌيي کوک. ًقطَ اتکايی برای اداهَ راٍ بْدًذ قذرداًی کٌن

باَ   بار سار راٍ  ريوی را ُردس از ياد ًخْاُن برد کَ با صبر ّ تذول هطکلات هختلا   ک صفْرا  لاح

 .درش ژطتکار ّ جذي  را بَ هي آهْخ , ًتيجَ رساًذى ايي ژژُّص

 

 

 

 



 چکيده

ُای ًْيي  ًياس تَ رّع, ُای اًتقال دادٍ افشايغ رّس افشّى تقاضا تزای خذهات ارائَ ػذٍ تْطط ػثکَ

ايي ًکتَ تَ خصوْؽ در سهيٌوَ خوذهات    . دُذ غ ًؼاى هیيغ اس پيرّس عزضَ ايي خذهات را ت َ ّ ت

ت يو فيی کَ کيُا اس ػيٍْ اطتفادٍ, در ايي راطتا .کٌذ هْرد اًتظار در ػثکَ ايٌتزًت ًوْد تيؼتزی پيذا هی

ارائَ ػذٍ را تضويي کزدٍ ّ در ًِايت هْجة جلة رضايت تيؼتز  کوارتز ػوًْذ اس اُويوت    خذهات 

توزيي هعوواری اس اظوا      عولوی , در حال حاضز هعواری خوذهات تفکيوش ػوذٍ   . تالايی تزخْردارًذ

ًثٌوذی توزای تِثوْد    ُوای سها  اس ااگوْريتن ُوای هظوتقا اس ُون     گزٍ ,ايي هعواریدر  .طاسی اطت پيادٍ

 .تاػذ پذيزی تالا هی هقياص تاحا تِيٌَ ّ ٍ يش راکَ  ذًٌواي خذهات اطتفادٍ هی

َ  پيغ  اطتفادٍ اس يش اتشار قذرتوٌذ کٌتزل هذرى تَ ًام کٌتزل, ُذف, در کار پيغ رّ عٌوْاى يوش    تيي تو

ُوای اعووال    گْريتناا. را اًجام دُذ کٌٌذٍ هظلی در ُز هظيزياب ػثکَ اطت کَ عوا سهاًثٌذی کٌتزل

پويغ اس ايوي    +SMPCS  ّAMPCSُوای   ُای اًتقال دادٍ تَ ًوام  ُای ػثکَ تيي تَ سهاًثٌذ صف پيغ

تويي توَ    هِوتزيي هؼکا تزای اعوال پويغ , اها طزعت عوا. اًذ تزای تظقق عولی ايي ُذف ارائَ ػذٍ

طواسی   ّاقو  پيوادٍ  در . توالای اهوزّسی اطوت    ُوای  ُای اًتقال دادٍ توا طوزعت   سهاًثٌذ صف در ػثکَ

توالا توْدى کوارائی    , ُوچٌويي  .ياد ػذٍ تاػذ تْاًذ تِتزيي رّع تزای غلثَ تز هؼکا افشاری هی طخت

ُذف  تاُای اًتقال دادٍ  تَ سهاًثٌذ صف در ػثکَتيي  تْاًذ در اعوال کٌتزل پيغ هی, طاسی هذکْر پيادٍ

 .تظيار هؤثز تاػذ "طيظتن رّی تزاػَ"ايجاد 

طواسی   پيوادٍ  +SMPCS  ّAMPCSُوای   ريشی هزتعی در ااگْريتن اتتذا راتطَ تزًاهَ, در ايي پژُّغ

َ   , طپض. افشاری ػذ ًزم ُوای کاراهوذ    اس تلوْ   ,طواسی توات  ُوذف    تزای تظزي  در حوا هظوهاَ تِيٌو

 ُوای  ااگوْريتن کوارتزد خواؽ  ى در   ريشی هزتعوی ّ   ػذٍ ّ هظهاَ تزًاهَرياضيات کاهپيْتزی اطتفادٍ 

SMPCS  ّAMPCS+ توا اطوتفادٍ اس تکٌيوش جوو        پوض اس  ى  .افشاری ػوذٍ اطوت   تْصيف طخت

تظيار هطلوْتی تظوزي    در حذ  افشاری تْصيف طخت تَ ػکا ريشی هزتعی اًجام راتطَ تزًاهَ, ُوشهاى

افوشار   ارائَ ػذٍ اطت کَ حجن طوخت ريشی هزتعی  ای تزای هظهاَ تزًاهَ يافتَ طپض هعواری تِثْد. ػذ

ُوای   در حاات کاُغ پٌِای تيت تا اطتفادٍ اس فاکتْرگيزی. دُذ ی تِثْد هیا صْرت قاتا هلاحظَ تَرا 

کوَ در ايوي    افشار هْرد اطتفادٍ اطت رّع ديگزی تزای کاُغ تهخيز ّ ُوچٌيي حجن طخت, خاؽ

تَ تٌذی تزای حالات هختلف تا تْجَ  گيزی اس يش دطتَ تِزٍ, در ُويي هْرد .پژُّغ ارائَ ػذٍ اطت

, ّ ارائوَ يوش هعوواری هٌاطوة توزای اًجوام  ى       طاسی توات  ُوذف   هاُيت  ًِا تزای حا هظهاَ تِيٌَ

  .افشار هْرد اطتفادٍ را تا حذ سيادی کاُغ دُذ تْاًذ حجن طخت هی

دٌُذٍ تِثْدی هٌاطة در حوا هظوهاَ    ًؼاى, افشاری هختلف ُای طخت دطت  هذٍ اس تْصيف ًتايج تَ

ُوای   را در سهاًثٌذ صف هظويزياب تيي  اطتفادٍ اس کٌتزل پيغ, ايي ًتايج ّ تاططاسی تات  ُذف  ِيٌَت

   . کٌذ طاسی ّاقعی هی عولی ّ ُز چَ تيؼتز ًشديش تَ پيادٍ ,ُای اًتقال دادٍ ػثکَ
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 چکيده

ُای ًْيي  ًياس تَ رّع, ُای اًتقال دادٍ افشايغ رّس افشّى تقاضا تزای خذهات ارائَ ػذٍ تْطط ػثکَ

ايي ًکتَ تَ خصاْؽ در سهيٌاَ خاذهات    . دُذ غ ًؼاى هیيغ اس پيت رّس عزضَ ايي خذهات را َ ّ ت

ت يا فيی کَ کيُا اطتفادٍ اس ػيٍْ, در ايي راطتا .کٌذ هْرد اًتظار در ػثکَ ايٌتزًت ًوْد تيؼتزی پيذا هی

ارائَ ػذٍ را تضويي کزدٍ ّ در ًِايت هْجة جلة رضايت تيؼتز  کاارتز ػاًْذ اس اُويات    خذهات 

تازيي هعوااری اس لذاا      عولای , هعواری خاذهات تفکياک ػاذٍ   در دال داضز  .تالايی تزخْردارًذ

ُاای سهاًثٌاذی تازای تِثاْد      اس الگاْريتن ُاای هظاتقل اس ُان     گزٍ ,ايي هعواری در .طاسی اطت پيادٍ

 .تاػذ هیپذيزی تالا  هقياص تادل تِيٌَ ّ ٍ يک راکَ  ذًٌواي خذهات اطتفادٍ هی

َ  پيغ  اتشار قذرتوٌذ کٌتزل هذرى تَ ًام کٌتزلاطتفادٍ اس يک , ُذف, در کار پيغ رّ عٌاْاى ياک    تيي تا

ُاای اعواال    الگْريتن. را اًجام دُذ کٌٌذٍ هذلی در ُز هظيزياب ػثکَ اطت کَ عول سهاًثٌذی کٌتزل

پايغ اس اياي    +SMPCS  ّAMPCSُاای   ُای اًتقال دادٍ تَ ًاام  ُای ػثکَ تيي تَ سهاًثٌذ صف پيغ

تايي تاَ    هِوتزيي هؼکل تزای اعوال پايغ , اها طزعت عول. اًذ رائَ ػذٍتزای تذقق عولی ايي ُذف ا

طااسی   در ّاقاع پياادٍ   .تاالای اهازّسی اطات    ُاای  طازعت تاا  ُای اًتقال دادٍ  سهاًثٌذ صف در ػثکَ

تاالا تاْدى کاارائی     ,ُوچٌايي  .ياد ػذٍ تاػذ تْاًذ تِتزيي رّع تزای غلثَ تز هؼکل افشاری هی طخت

ُذف  تاُای اًتقال دادٍ  تَ سهاًثٌذ صف در ػثکَتيي  تْاًذ در اعوال کٌتزل پيغ هی, طاسی هذکْر پيادٍ

 .تظيار هؤثز تاػذ "طيظتن رّی تزاػَ"ايجاد 

طااسی   پياادٍ  +SMPCS  ّAMPCSُاای   ريشی هزتعی در الگْريتن اتتذا راتطَ تزًاهَ, در ايي پژُّغ

َ   , طپض. افشاری ػذ ًزم ُاای کاراهاذ    اس تلاْک  ,اتع ُاذف طااسی تا   تزای تظزيع در دال هظاألَ تِيٌا

ُاای   الگاْريتن کاارتزد خااؽ آى در   ريشی هزتعای ّ   هظألَ تزًاهَػذٍ ّ رياضيات کاهپيْتزی اطتفادٍ 

SMPCS  ّAMPCS+ تاا اطاتفادٍ اس تکٌياک جواع       پاض اس آى  .افشاری ػاذٍ اطات   تْصيف طخت

تظيار هطلاْتی تظازيع   دذ در  افشاری تْصيف طخت تَ ػکل ريشی هزتعی اًجام راتطَ تزًاهَ, ُوشهاى

افاشار   ارائَ ػذٍ اطت کَ دجن طاخت ريشی هزتعی  ای تزای هظألَ تزًاهَ يافتَ طپض هعواری تِثْد. ػذ

ُاای   در دالت کاُغ پٌِای تيت تا اطتفادٍ اس فاکتْرگيزی. دُذ ی تِثْد هیا صْرت قاتل هلادظَ را تَ

کاَ در اياي    ر هْرد اطتفادٍ اطتافشا رّع ديگزی تزای کاُغ تأخيز ّ ُوچٌيي دجن طخت, خاؽ

تٌذی تزای دالات هختلف تا تْجَ تَ  گيزی اس يک دطتَ تِزٍ, در ُويي هْرد .پژُّغ ارائَ ػذٍ اطت

, ّ ارائاَ ياک هعوااری هٌاطاة تازای اًجاام آى       طاسی تااتع ُاذف   هاُيت آًِا تزای دل هظألَ تِيٌَ

  .غ دُذافشار هْرد اطتفادٍ را تا دذ سيادی کاُ تْاًذ دجن طخت هی

دٌُذٍ تِثْدی هٌاطة در دال هظاألَ    ًؼاى, افشاری هختلف ُای طخت دطت آهذٍ اس تْصيفَ ًتايج ت

ُاای   را در سهاًثٌذ صف هظايزياب تيي  اطتفادٍ اس کٌتزل پيغ, ايي ًتايج ّ اطتطاسی تاتع ُذف  ِيٌَت

   . ذکٌ طاسی ّاقعی هی عولی ّ ُز چَ تيؼتز ًشديک تَ پيادٍ ,ُای اًتقال دادٍ ػثکَ



 ها فهرست شکل

 

 14 شذِ ْاي تفكيك تهٕك دياگزاو داخهي يك يسيزياب در يعًاري سزٔيس :1-2شكم 

 22 تيٍ  َحِٕ عًهكزد كُتزل پيش :1-3شكم 

 34 تيٍ تّ سياَثُذ صف ساختار كهي سيستى اعًال كُتزل پيش :1-4شكم 

 SMPCS 39تهٕك دياگزاو انگٕريتى  :2-4شكم 

 SMPCS 44در انگٕريتى  State ْای ز يك اس تهٕکيعًاري داخهي ْ :3-4شكم 

 45 کُُذِ تزای داشتٍ يشخصات تٓتز تأخيز ساسی سهٕل تًاو جًع پيادِ :1-5شکم 

 Ripple-carry 45کُُذِ  جًع :2-5شکم 

در يسايز تيان َیها      Pull-up ٔPull-downتاا اساتفادِ اس ياذارات     Manchesterکُُذِ  جًع :3-5شکم 

 خزٔج 

47 

 47 تا استفادِ اس يُغق تزاَشيستٕر عثٕر در يسيز تين َیه  خزٔج  Manchesterکُُذِ  جًع :4-5شکم 

 Carry-skip 48کُُذِ  يذار يُغی  داخه  يک تهٕک اس جًع :5-5شکم 

 48 ْای دارای عٕل يتغيز ای تا تهٕک تا ساختار چُذ يزحهّ Carry-skipکُُذِ  جًع :6-5شکم 

 Carry-select 49کُُذِ  جًعساختار يُغی   :7-5شکم 

 Conditional-sum 54کُُذِ  ساختار يُغی  جًع :8-5شکم 

 53 تزای دٔ عذد چٓار تيت   CLAجًع کُُذِ يذار يُغی  يک  :9-5شکم 

 Booth 58کُُذِ  ْای اصه  ساسَذِ ضزب تهٕک :14-5شکم 

 Booth 59ْای يضزٔب در انگٕريتى  تُذی تين دستّ :11-5شکم 

تز يثُاای ارس  درسان ْاز     Boothْای جشي  انگٕريتى  َحِٕ قزار گزفتٍ ْز يک اس ضزب :12-5شکم 

 جشي  ضزب

64 

 62 3:2ْای  کُُذِ ايذِ ايجاد فشزدِ :13-5شکم 

 63 تزای چٓار عذد چٓار تيتي   CSAجًع کُُذِ  ساختار يُغی  :14-5شکم 

 Wallace 64آرايش يُغی  يک درخن کاْش  :15-5شکم 

 SMPCS 71ريشی يزتع  در انگٕريتى  افشاری راتغّ تزَايّ ساسی َزو ٔاسظ گزافيک  پيادِ :1-6شکم

 SMPCS 71يزتع  در انگٕريتى ريشی  افشاری راتغّ تزَايّ ساسی تٕصيف سخن َتيجّ شثيّ :2-6شکم

 74 تيت  32 ْای تا دادِ Conditional-sumکُُذِ دٔعًهَٕذی  افشار ٔ تأخيز جًع حجى سخن :3-6شکم

 Conditional-sum 74کُُذِ دٔعًهَٕذی   ساسی جًع َتيجّ شثيّ :4-6شکم

 75 تيت  16ْای  تا دادِ 4يثُای  Boothکُُذِ  ضزبافشار ٔ تأخيز  حجى سخن :5-6شکم

 75 تيت  16کُُذِ  ضزبتهٕک ساسی  َتيجّ شثيّ :6-6شکم

 76 شًاتيک سغح اَتیال ثثات انگٕريتى ضزب تٕصيف شذِ :7-6شکم

 Wallace 76شًاتيک سغح اَتیال ثثات درخن کاْش  :8-6شکم

 76 تيت  32عًهَٕذ  9تا  Wallaceساسی درخن کاْش   َتيجّ شثيّ :9-6شکم

 77 تيت  ْای يیايسّ تک سهٕل تاتيت   32کُُذِ دٔعًهَٕذی  يیايسّ افشار ٔ تأخيز حجى سخن :14-6شکم



 78 عًهَٕذ زيق دٔفتيت  تا استفادِ اس ت 32ِ دٔعًهَٕذی کُُذ يیايسّ افشار ٔ تأخيز حجى سخن :11-6شکم

 78 تيت  32عًهَٕذی  19سزيع کُُذِ  يزتٕط تّ تٕصيف يیايسّ افشار ٔ تأخيز حجى سخن :12-6شکم

 79 تيت  32عًهَٕذی  19کُُذِ  ساسی يیايسّ َتيجّ شثيّ :13-6شکم

 79 تيت  32ی عًهَٕذ 19کُُذِ  شًاتيک سغح اَتیال ثثات يیايسّ :14-6شکم

 84 کُُذِ دٔعًهَٕذی تا رٔ  تفزيق دٔ عًهَٕذ ْای يیايسّ شًاتيک سغح اَتیال ثثات تهٕک :15-6شکم

در  Stateْاای   افشاری ْاز ياک اس تهإک    يزتٕط تّ تٕصيف سخن افشار ٔ تأخيز حجى سخن :16-6شکم

 +SMPCS  ٔAMPCSْای  يعًاري

81 

ّ   افاشاری  تّ تٕصيف ساخن يزتٕط  افشار ٔ تأخيز حجى سخن :17-6شکم رياشی يزتعا  در    راتغاّ تزَايا

 حانن 4در حضٕر  SMPCSانگٕريتى 

81 

گيازی اس درخان    تا تٓزِ Stateْز  افشاری يزتٕط تّ تٕصيف سخن افشار ٔ تأخيز حجى سخن :18-6شکم

 Wallaceکاْش 

82 

ّ  افشاری تٕصيف سخن افشار ٔ تأخيز حجى سخن :19-6شکم يزتعا  انگإريتى   رياشی   تهٕک راتغّ تزَايا
SMPCS 

82 

 AMPCS+ 83ريشی يزتع  انگٕريتى  شًاتيک سغح اَتیال ثثات تخش تزَايّ :24-6شکم

 AMPCS+  84ريشی يزتع  در انگٕريتى  راتغّ تزَايّ ييشاٌ تأخيز افشار ٔ حجى سخن :21-6شکم

 85 ريشی يزتع  يعًاری تٓثٕد يافتّ راتغّ تزَايّ :22-6شکم

 85 استفادِ شذِ در يعًاری تٓثٕد يافتّ CSAعًهَٕذی  4افشار ٔ تأخيز تهٕک جًع  حجى سخن :23-6شکم

 86 ْای دٔعًهَٕذی کتتذِ عًهَٕذ تا استفادِ اس جًع 4يزتٕط تّ جًع افشار ٔ تأخيز  حجى سخن :24-6شکم

 86 افتّريشی يزتع  تا يعًاری تٓثٕدي راتغّ تزَايّافشار ٔ تأخيز َاش  اس تٕصيف  حجى سخن :25-6شکم

ّ  افشار ٔ تأخيز تٕصيف حم ي حجى سخن :26-6شکم تٓثٕديافتاّ در يعًااری    رياشی يزتعا    ساأنّ تزَايا

SMPCS  حانن 4درحضٕر 

87 

ّ  افشار ٔ تأخيز تٕصيف حم ي حجى سخن :27-6شکم تٓثٕديافتاّ در يعًااری    رياشی يزتعا    ساأنّ تزَايا
AMPCS+ 

87 

 88 تا استفادِ اس تزدارْای تغييزات ٔرٔدی 1-ٔ  4ٔ  1تهٕک اَتخاب ضزية  :28-6شکم

 89  1-ٔ  4ٔ  1تهٕک اَتخاب تٕصيف َاش  اس افشار ٔ تأخيز  حجى سخن :29-6شکم

 89 تا استفادِ اس فاکتٕرگيزی حالات Stateْز تٕصيف َاش  اس افشار ٔ تأخيز  حجى سخن :34-6شکم

تا استفادِ اس فاکتٕرگيزی ريشی يزتع   يسأنّ تزَايّتٕصيف َاش  اس تأخيز افشار ٔ  حجى سخن :31-6شکم

 SMPCSحالات در انگٕريتى 

94 

تا استفادِ اس فاکتٕرگيزی ريشی يزتع   يسأنّ تزَايّتٕصيف َاش  اس افشار ٔ تأخيز  حجى سخن :32-6شکم

 +AMPCSحالات در انگٕريتى 

94 

 SMPCS 94تُذی حالات در انگٕريتى  تع  تا استفادِ اس دستّريشی يز يعًاری راتغّ تزَايّ :33-6شکم

 94 تُذی ْای يٕجٕد در رٔ  دستّ افشار ٔ تأخيز َاش  اس تٕصيف ْز يک اس تهٕک حجى سخن :34-6شکم

ّ   افشار ٔ تأخيز َاش  اس تٕصيف  حجى سخن :35-6شکم رياشی يزتعا  در انگإريتى     تهإک راتغاّ تزَايا

SMPCS ّتُذی حالات تا استفادِ اس دست 

95 

 95 تُذی تا استفادِ اس رٔ  دستّ +AMPCSيعًاری سادِ شذِ انگٕريتى  :36-6شکم



تا استفادِ اس رٔ   +AMPCSيعًاری سادِ شذِ انگٕريتى افشار ٔ تأخيز تٕصيف  حجى سخن :37-6شکم

 تُذی دستّ

96 

 SMPCS 97افشاری انگٕريتى  ْای يختهف سخن تأخيز يزتٕط تّ تٕصيف :38-6شکم

 SMPCS  98افشاری انگٕريتى  ْای يختهف سخن تّ تٕصيفافشار يزتٕط  حجى سخن :39-6شکم

 SMPCS 98افشاری انگٕريتى  ْای يختهف سخن يزتٕط تّ تٕصيف ATPيعيار  :44-6شکم

 AMPCS+ 98افشاری انگٕريتى  ْای يختهف سخن تأخيز يزتٕط تّ تٕصيف :41-6شکم

 AMPCS+ 99افشاری انگٕريتى  ْای يختهف سخن تّ تٕصيف افشار يزتٕط حجى سخن :42-6شکم

 AMPCS+ 99افشاری انگٕريتى  ْای يختهف سخن يزتٕط تّ تٕصيف ATPيعيار  :43-6شکم

 ٔ SMPCS افاشاری انگإريتى   ْاای يختهاف ساخن    يعيار َظى عزاح  يزتإط تاّ تٕصايف    :44-6شکم
AMPCS+ 

144 

 144 تيت  16تا دادِ  Booth کُُذِ ضزبافشار  حجى سخن ٔ تأخيز :45-6شکم

 141 تيت  32تا دادِ  Conditional-sumکُُذِ دٔعًهَٕذی  جًعافشار  حجى سخن ٔ تأخيز :46-6شکم

 141 تيت  32عًهَٕذی  19کُُذِ  يیايسّافشار  حجى سخن ٔ تأخيز :47-6شکم

 142 کُُذِ تذتزيٍ سياٌ پخش در سيگُال تين َیه  يزتٕط تّ تًاو جًع :48-6شکم

 142 کُُذِ تذتزيٍ سياٌ پخش در سيگُال جًع يزتٕط تّ تًاو جًع :49-6شکم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ها فهرست جدول

 

 56 ْای يختهف يعزف  شذِ اس جُثّ َظزی کُُذِ يیايسّ جًع :1-5جذٔل 

 57 سغح گينساسی  ْای يختهف يعزف  شذِ اس نحاػ پيادِ کُُذِ يیايسّ جًع :2-5جذٔل 

 59 2يثُای  Boothانگٕريتى کذگذاری  :3-5جذٔل 

 73 تيت  16تّ  8 افشار يزتٕط تّ تهٕک گستز  علاين تأخيز ٔ حجى سخن :1-6 جذٔل

 Booth 96  در انگٕريتى يْای جش تٕنيذ ضزبافشار يزتٕط تّ تهٕک  تأخيز ٔ حجى سخن :2-6 جذٔل

 144 يف ساختاریتيت  در تٕصيف رفتاری ٔ تٕص 16کُُذِ  يیايسّ ضزب :3-6 جذٔل

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 جدول کلمات کىتاه شده( ضميمه الف

 
AMPCS  Adaptive Model Predictive Control Scheduling 

ARX   AutoRegressive eXogenous 

ASIC   Application Specific Integrated Circuit 

ATM   Asynchronous Transfer Mode 

ATP   Area-Time Product 

CLA   Carry LookAhead 

CMOS   Complementary Metal Oxide Semiconductor 

CPL   Complementary Pass-transistor Logic 

CSA   Carry Save Adder 

FIFO   First-in first-out 

FPGA   Field Programmable Gate Array 

IOB   Input Output Block 

IP   Internet Protocol 

ITU   International Telecommunication Union 

MFC   Microsoft Foundation Classes 

MPC   Model Predictive Control 

MPCS   Model Predictive Control Scheduling 

MPLS   Multi-protocol Label Switching 

NMOS   N-channel Metal Oxide Semiconductor 

PFA   Partial Full Adder 

PID   Proportional Integral Differential 

RAM   Random Access Memory 

RCA   Ripple-Carry Adder 

RED   Random Early Detection 

RLS   Recursive Least Square 

RSVP   Resource Reservation Protocol 

SMPCS  Sub-optimal Model Predictive Control Scheduling 

TCP   Transport Control Protocol 

TDM   Three Dimensional reduction Mode 

VHDL   Very high scale integrated circuit Hardware Descriptor Language 

VLSI   Very Large Scale Integrated circuit 

XOR   eXclusive OR 
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 فصل اًل

 هقذهو

رؾميموبد  , ٍبفزبه کٍی ايٓ پژِٚ٘ رٕٛيف ّوٛك , ؾٕٛاْ ِملِٗ ثٍٗؿی ثو آْ اٍذ رب , كه ايٓ فًٖ

ٕوٛهد موّٕی    كٍذ آِلٖ كه ايٓ کبه ثٗ ٘بی ثٗ پيْيٓ كه ِٛهك آْ ِٛهك ثوهٍی لواه گيوك ٚ پيْوفذ

 . ِلٔػو لواه گيؤل

ٍوسٌ  . گيووك  بي كاكٖ ِٛهك ثوهٍی لواه ِوی ٘بی أزم کيفيذ ٍوٚيٌ كه ّجکٗ, كه اثزلا ٚ كه فًٖ اٚي

ٗ  ٘بی ٔيً ثٗ ايٓ ٘لف ِمبيَٗ اعّبٌی ّلٖ ٚ ِؿّبهی ٍوٚيٌ هُٚ ؾٕوٛاْ يوک    ٘بی رفکيک ّلٖ ثو

 ٌ پوٌ اى آْ ٚ كه  . ّوٛك  أزقوبة ِوی   ِؿّبهی ِٕبٍت ثوای كٍزوٍی ثٗ ا٘لاف ؾٍّی کيفيذ ٍووٚي

ِ  , رفکيک ّولٖ ٘بی  ٍبىی ٍوٚيٌ ثوای ثبلاثوكْ ِيياْ کبهايی پيبكٖ, فًٖ كَٚ ثويٓ ثوٗ    اى کٕزووي پوي

٘بی اؾّبي ايٓ اثياه  اٌگٛهيزُ, آيل ٚ كه فًٖ ٍَٛ ؾٕٛاْ يک اثياه لٛی کٕزوي ِلهْ ٍقٓ ثٗ ِيبْ ِی

 ٘بی رفکيک ّولٖ  ٘بی ِٛعٛك كه ِؿّبهی ٍوٚيٌ ثٗ ٍيَزُ ىِبٔجٕل ٕف كه ٍبفزبه َِيويبةلٛی 

ثيٓ ثوٗ ىِبٔجٕول    ٘بی اؾّبي پيِ وكْ هُٚؾٍّی ک, ٍسٌ ثب اٍزفبكٖ اى ِملِبد فٛق .ّٛٔل ِؿوفی ِی

ً   . گيوك كه كٍزٛه کبه لواه ِی٘بی أزمبي كاكٖ ٍويؽ کٕٛٔی  ٕف ّجکٗ فوايٕول کٕزووي   , ثوٗ ّ٘ويٓ كٌيو

, ٍبىی روبثؽ ٘ولف   ثقِ ثٙيٕٗ, ثب ايٓ ٕٚف .ؾٕٛاْ ىِبٔجورويٓ ثقِ کبه ثبيل رَويؽ ّٛك ثٗثيٓ  پيِ

ّوٛك ٚ   افياهی رٕٛويف ِوی   ٕٛهد ٍقذ ًٖ پٕغُ ثٗهييی ِوثؿی كه ف طٛه فبٓ هاثطٗ ثؤبِٗ ٚ ثٗ

ثٕولی ّولٖ ٚ    ٔزبيظ کبه عّؽ, ٍسٌ كه فًٖ ٘فزُ .ّٛك ٘بی ِٕبٍجی ؾومٗ ِی ثوای ايٓ کبه ِؿّبهی

 .ّٛك ثوای اكاِٗ کبه پيْٕٙبكاری اهايٗ ِی

 

  ثزرسی تذقيقبت پيطين  1-1

َ  ِْبثٗ ثب كه ايٓ ثقِ ثوهٍي هٚي کبه٘بي پيْيٓ  ، ثوٗ ؾجوبهد كيگوو   . ّوٛك  ِوی  ايٓ پوژِٚ٘ أغوب

ٗ      افياهي اى کٕزوي پيِ٘بي ٍقذ ٍبىيپيبكٖ ؽوبي كه ِموبلاد    ثويٓ كه کبهثوك٘وبي ِقزٍوف کوٗ روب ثو

، [107] كه. ّٛٔلِؿوفي اعّبٌي ِي -ٚ اٌجزٗ ثَيبه ِؾلٚك ٔيي َ٘زٕل  -گٛٔبگْٛ کبهثوكي رؾمك يبفزٗ 

كه ايٓ ِمبٌٗ اى  .لٖ اٍذّثيٓ ِطوػ يٍِبىي کٕزوي پ اثزلا هٚيکوك اٍزفبكٖ اى يک ِؿّبهي ثواي پيبكٖ

ُ . ثيٓ اٍوزفبكٖ ّولٖ اٍوذ   افياهي ٍبكٖ ثواي ثٙجٛك ٍوؾذ پيِ٘بي ٍقذ هُٚ ٘وب ّوبًِ    ايوٓ هٚ
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ٗ     , گيوي اى ٍيَزُ اؾلاك ٌگبهيزّيثٙوٖ ٍوبىي ِوثوٛب ثوٗ    ٍيَزُ اؾولاك اؾْوبهي ٚ أغوبَ ؾّوً ثٙيٕو

اثلاً يک كيول  , كه ٚالؽ. ّٛكا ِي٘بي ٕؾيؼ ٚ اؾْبهي ثٖٛهد ِٛاىي ٚ رٍٛط ٚاؽل٘بي ِغي ثقِ

ٚ  [55]٘وبي كيگوو ٔػيوو    كه پژِٚ٘. ٘ب ٚعٛك ٔلاّزٗ اٍذ ٍبىيافياهي ِٕبٍت ثواي ايٓ پيبكٍٖقذ

، ِؾبٍجبد ِوثٛب ثٗ عَزغٛ كه فضبي ؽبٌذ ثواي يبفزٓ پبٍـ ثٙيٕٗ رٍٛوط يوک پوكاىّوگو    [108]

ٕوٛهد ّ٘ٛوّٕلي،   ٗ ي ّولٖ روب ثو   أغبَ گوفزٗ اٍذ ٚ ٍؿفط   ثوْٕٚٛهد  ِٕػٛهٖ ٚ اٌجزٗ ثٗفبٓ

رويٓ عليلرويٓ ٚ اٌجزٗ رقٖٖي. ِيياْ فضبي عَزغٛ كه ٘و ِوؽٍٗ َٔجذ ثٗ ِوؽٍٗ لجً کبِ٘ يبثل

ثواي کوبهثوك فبٕوي نوْٛ کٕزووي      ثيٓاٍذ کٗ كه آْ، يک کٕزوي پيِ [109]، ِ٘ كه ايٓ ِٛهكٚپژ

ُ يوي گكه ايٓ ِمبٌٗ، مّٓ ثٙوٖ. ٘ٛاپيّب ِٛهك اٍزفبكٖ لواه گوفزٗ اٍذ ٘وبي اؾولاكي نوْٛ    اى ٍيَوز

٘بي پووكاىُ ِوٛاىي ٔيوي ثٙووٖ     افياهي ٚ ايلٖقذ٘بي ٍ ٍيَزُ اؾلاك ٌگبهيزّي ٚ اؾْبهي، اى هُٚ

كه پژِٚ٘ يبك ّلٖ کٗ ثٙزويٓ  .لاهٔلٔاي لواه گوفزٗ ّلٖ کٗ اٌجزٗ ثٗ گفزٗ فٛك ِإٌفيٓ كه ؽبٌذ ثٙيٕٗ

َ پبهاِزو٘بی رٕػيُ کبه أغبَ ّلٖ كه ايٓ ىِيٕٗ اٍذ، اٌگٛهيزُ  أغوبَ ٚ   Matlabافوياه  ِلي رٍٛط ٔوو

ٗ ِؾبٍجبد ِوثٛب ثٗ ثٙيٕٗ ٚاگوناه ّولٖ اٍوذ کوٗ      FPGAپونيو   ٍبىي ربثؽ ٘لف ثٗ يک لطؿٗ ثؤبِو

كه , ٘و ؽوبي كه . ّٛكافياهي ثولواه ِيافياهي ٚ ٍقذاهرجبب ثيٓ ثقِ ٔوَ RS232رٍٛط يک هاثط 

ِ  ذٍبىي ٍقٗ پيبكٖي٘يچ يک اى ِٛاهك ِٛعٛك اها افوياهي  ٘وبي ٍوقذ   ثويٓ، ثٍوٛ   افياهي ثوواي پوي

ٍبىي ايوٓ  پيبكٍٖبكگی أل ٚ يب ثٗ ؾٍذ هيبميبد کبِسيٛروي ِل ٔػو ٔجٛكٖ ٚ ِٛهك اٍزفبكٖ لواه ٔگوفزٗ

٘ب کوٗ   ي ايٓ پژِٚ٘يرٛأل ثٗ كٌيً ٘لف ٔٙبايٓ َِأٌٗ اٌجزٗ ِي. ٔبِي اى آٔٙب ثوكٖ ْٔلٖ اٍذ ,٘ب ثٍٛ 

ٗ ٍبىي هٚكاّزٓ يک پيبكٖ ِ  ي كه ي٘ولف ٔٙوب  . ٍوذ، ثبّول  پونيو ا  ی لطؿبد ثؤبِو ، يوک  ايوٓ پوژٚ٘

ASICگيوي اى رکٌٕٛوٛيي  اٍذ کٗ ثٙوٖ رواّٗهٚي يک هييي ِوثؿي اى هاثطٗ ثؤبٍِٗبىي ِإصو پيبكٖ
  

  .رٛأل يک أزقبة ِٕبٍت ثبّلِي

کٕزووي كه ٍيَوزُ   فوايٕول  ؾٕٛاْ يوک   ثٗثيٓ  پيِؾلَ اٍزفبكٖ اى , ٔکزٗ كيگو كه ِٛهك رؾميمبد پيْيٓ

, كه ٚالوؽ . ثبّول  ٗ يک ِؿّبهی كه ايٓ ىِيٕٗ ِوی يثَيبه ٍويؽ ٚ اها٘بی أزمبي كاكٖ  ىِبٔجٕل ٕف ّجکٗ

ٗ  ٔگب٘ی ثٗ َِأٌٗ افيايِ ٍوؾذ پيِ پيِ اى ايٓ ٔيُ٘بی  پژِٚ٘ اِوب ايوٓ افويايِ ثوٗ     , أول  ثيٓ كاّوز

.ِٛهك ٔيبى کبهثوك٘بی فبٓ ثٗ أغبَ هٍيلٖ اٍذ ِيياْ ِؾلٚك

                                                
1 . Application Specific IC 
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 اين پژًىصنتبيج اىذاف ً هعزفی  1-2

ٌ   , كه ايٓ پژِٚ٘ ٗ  ثوای كٍزيبثی ثٗ ٔزبيظ لبثً لجٛي ثووای کيفيوذ ٍووٚي ٘وبی أزموبي كاكٖ    كه ّوجک

ثوٗ ّ٘ويٓ كٌيوً    . ثوای اٍزفبكٖ كه ٍيَزُ ىِبٔجٕل ٕف ٍقٓ ثوٗ ِيوبْ آِول   ثيٓ  اى کٕزوي پيِ, ٍويؽ

كٚ , ٘وب  اِب اى ثيٓ ايٓ اٌگٛهيزُ. گيؤل لواه ِی ثيٓ ثٗ ىِبٔجٕل ٕف ِٛهك رٛعٗ ٘بی اؾّبي پيِ اٌگٛهيزُ

ِٕبٍوت  ٘وبی   هُٚؾٕوٛاْ   ٍبىی ٚالؿی ٍوؾذ ثبلا ثٗ ثب ٘لف پيبكٖ +SMPCS  ٚAMPCSاٌگٛهيزُ 

افوياهی هاثطوٗ    ٍوبىی ٍوقذ   ٍسٌ ايٓ پوژِٚ٘ كه ٕولك ثٙجوٛك ٍووؾذ پيوبكٖ     . ّٛٔل اٍزقواط ِی

ٗ  ؽ ثب افيايِ ٍوؾذ پيبكٖكه ٚال .آيل ٘ب ثو ِی هييی ِوثؿی ايٓ اٌگٛهيزُ ثؤبِٗ هيويی   ٍبىی هاثطٗ ثؤبِو

ٍووؾذ أغوبَ فوايٕول    , ٘وب  ٘بی فبٓ ِٛعٛك كه ايٓ اٌگٛهيزُ ِوثؿی كه ؽبٌذ کٍی ٚ اٌجزٗ كه ؽبٌذ

ثيٓ كه ٍيَزُ ىِبٔجٕل ٕف ٘و نوٗ ثيْوزو    ٘لف اٍزفبكٖ اى پيِ, ثيٓ ثبلا هفزٗ ٚ كه ٔزيغٗ کٕزوي پيِ

ايٓ پژِٚ٘ لٖل كاهك رب ثَزوی ؾٍّی ثوای اؾّوبي  , كه ؽميمذ .ّٛك ٔيكيک ِیٍبىی ٚالؿی  ثٗ پيبكٖ

ٗ  , ٘بی أزمبي كاكٖ فواُ٘ کٕل ٘بی ّجکٗ ثيٓ ثٗ ىِبٔجٕل ٕف كه َِيويبةِ پي ٕوٛهد کٍوی ٔيوي     اِوب ثو

٘بی يبك ّلٖ  اٌگٛهيزُهييی ِوثؿی  هاثطٗ ثؤبِٗ, ٍسٌ. هييی ِوثؿی ها كه ٔػو كاهك رَويؽ هاثطٗ ثؤبِٗ

افوياه   ٍبىی ّلٖ ٚ اى ٌؾبظ رأفيو ٚ ؽغُ ٍقذ ِٖبكيك ِلٔػو كه ايٓ پژِٚ٘ پيبكٖ ؾٕٛاْ كه ثبلا ثٗ

 .ّٛٔل ِمبيَٗ ِی

ُ    اثزلا هاثطٗ ثؤبِٗ, كه ايٓ هاٍزب ٍوبىی   پيوبكٖ  +SMPCS  ٚAMPCS٘وبی   هيويی ِوثؿوی كه اٌگوٛهيز

ٗ   , ٍسٌ. افياهی ّل ٔوَ ِول  ٘وبی کبها  اى ثٍوٛ   ,ٍوبىی روبثؽ ٘ولف    ثوای رَويؽ كه ؽوً َِوأٌٗ ثٙيٕو

ُ کوبهثوك فوبٓ آْ كه   ٚ هييی ِوثؿی  ّلٖ ٚ َِأٌٗ ثؤبِٗهيبميبد کبِسيٛروی اٍزفبكٖ  ٘وبی   اٌگوٛهيز

SMPCS  ٚAMPCS+ ٘وب پوٌ اى ِمبيَوٗ اى     كه ٚالؽ ايوٓ ثٍوٛ    .ّلٖ اٍذافياهی  رٕٛيف ٍقذ

ْ . أول  أزقوبة ّولٖ  , کٕٕول  افياهی کٗ اّغبي ِی ٍوؾذ ٚ ؽغُ ٍقذ ٌؾبظ ثوب اٍوزفبكٖ اى     پوٌ اى آ

ثَويبه  كه ؽول   افوياهی  رٕٛيف ٍقذ ثٗ ّکً هييی ِوثؿی أغبَ هاثطٗ ثؤبِٗ, يک عّؽ ّ٘يِبْرکٕ

اهائوٗ ّولٖ اٍوذ کوٗ     هييی ِوثؿی  ای ثوای َِأٌٗ ثؤبِٗ يبفزٗ ٍسٌ ِؿّبهی ثٙجٛك. ِطٍٛثی رَويؽ ّل

ً    ِوی يبك ّلٖ   ِؿّبهي. ك٘ل ی ثٙجٛك ِیا ٕٛهد لبثً ِلاؽػٗ افياه ها ثٗ ؽغُ ٍقذ  رٛأول ثووای ؽو

کبِ٘ پٕٙبی ثيذ ثب اٍوزفبكٖ  . لٔثب ّکً اٍزبٔلاهك آْ ِٛهك اٍزفبكٖ لواه گيوهييی ِوثؿی  ثؤبَِِٗأٌٗ 

کوٗ   افياه ِٛهك اٍزفبكٖ اٍذ هُٚ كيگوی ثوای کبِ٘ رأفيو ٚ ّ٘چٕيٓ ؽغُ ٍقذ, اى فبکزٛهگيوی
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ثوب  ِقزٍف د ؽبلاثوای ثٕلی  گيوی اى يک كٍزٗ ثٙوٖ, كه ّ٘يٓ ِٛهك .اهائٗ ّلٖ اٍذكه ايٓ پژِٚ٘ 

ٚ اهائٗ يک ِؿّبهی ِٕبٍوت ثووای أغوبَ     ٍبىی ربثؽ ٘لف رٛعٗ ثٗ ِب٘يذ آٔٙب ثوای ؽً َِأٌٗ ثٙيٕٗ

    .افياه ِٛهك اٍزفبكٖ ها رب ؽل ىيبكی کبِ٘ ك٘ل رٛأل ؽغُ ٍقذ ِی, آْ
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 فصل دًم

 ىبی انتقبل داده اىويت تضوين کيفيت سزًيس در ضجکو

 زًيس کيفيت س  2-1

کوٗ ٘وو هٚى ثوٗ     -ٚيوژٖ ّوجکٗ ثَويبه ٍٚويؿي نوْٛ ايٕزؤوذ       ٗ ٚ ث٘بي أزمبي كاكٖ هّل ٍويؽ ّجکٗ

َ ِقزٍفوي ها ثوواي    ٘بی ىِيٕٗ -ّٛك٘ب ٚ فلِبد آْ افيٚكٖ ِي ٍوٚيٌ رؾميموبد فوواُ٘ آٚهكٖ    أغوب

ٗ . اٍذ ٚ   , ٘وبي أزموبي كاكٖ  كه ثيٓ اٍزبٔلاهك٘ب ٚ رؾميمبد ِقزٍف كه ّوجک  يٌؾجوبهد کيفيوذ ٍوو

ثواي رٕٛيف اهىيبثي فوكي اى كيل کبهثو ِٛهك اٍوزفبكٖ لوواه    كه ٚالؽ ايٓ ؾجبهد. ّٛكفواٚاْ كيلٖ ِي

 .كاهكيک ٍوٚيٌ فبٓ  اى کبهثواٍذ کٗ  یِيياْ همبيز ٚ گيوكِي

٘بي كٚه هيقزٗ ّلٖ كه ّجکٗ رؿلاك ثَزٗ ٚ رأفيونْٛ پبهاِزو٘بيی  ,کيفيذ ٍوٚيٌثوای کّی کوكْ 

٘ب كه ّوجکٗ کوٗ    اٍزفبكٖ اى أٛاؼ ٍوٚيٌ. لواه گيؤلِٛهك رٛعٗ رٛإٔل بهثوك فبٓ ِيٗ يک کيكه اها

اّ٘يوذ ٘ونوٗ   , كاهكٔيوبى  ٘و يک ثٗ رضّيٓ پبهاِزو٘بي فبٕي عٙذ ايغبك همبيذ ِطٍٛة ِْزوي 

ثٙجٛك پبهاِزو٘بي آْ ي ثيْزو ثوهٍي پبهاِزو٘بي ِقزٍف کيفيذ ٍوٚيٌ ها ِْقٔ کوكٖ ٚ رلاُ ثوا

 . ٖ اٍذکوكي يکبهثواْ ِقزٍف كاهاي اّ٘يذ ثبلاٗ ثٗ يااهها ثواي 

ٓ َِوزٍيَ   کيفيذ ٍوٚيٌپبهاِزو٘بي رضّيٓ اي کٗ ثبيل ثٗ آْ رٛعٗ ّٛك ايٓ اٍذ کٗ ٔکزٗ  افزٖوب

ٓ كه ٕٛهد ؾلَ  ,كه ؽميمذ. فٛا٘ل ثٛكايٓ ِٕػٛه لاىَ ثواي  ِٕبثؽ َ  افزٖوب ٍووٚيٌ  , ِٕوبثؽ لاى

هٚيوٗ ٚ ثولْٚ   ٕٛهد ثي ثٗرٛأل ِٕبثؽ ٔيي ّٔي رقٖئ. ه گيوكلواکبهثو رٛأل كه افزيبه ِٕبٍت ّٔي

ثووای آْ  كه اٍزفبكٖ اى اعويا ٚ ِٕوبثؽ اِووي ِٙوُ ثوٛكٖ ٚ ثبيول        ٚهيوِٖٙؾلٚكيزي ٕٛهد گيوك ٚ ث

ِوٛهك ٔيوبى ّوجکٗ     یرٛأل كه كٚ ثقِ ٘ييٕوٗ ٚ پيچيولگي اعويا   ٚهي ِيثٙوٖ. رلثيوی أليْيلٖ ّٛك

 . ٕٛهد گيوك

ٗ ْ کووك فواُ٘ , اٍذِٛهك رٛعٗ ِ٘ ٚٚ كه ايٓ پژاکْٕٛ ٔچٗ ُ٘آ  يوک ٘وبی ٔػووی ِوٛهك ٔيوبى      عٕجو

ِطٍوٛة  ِٕبثؽ ٚ اٍزفبكٖ اى اعياي ّجکٗ اٍذ رب ثزٛاْ کيفيذ ٍوٚيٌ  مفيوٖثواي ٍبىي ِٕبٍت پيبكٖ

ثٙجٛك کيفيوذ ٍووٚيٌ كه   , كه ؽميمذ. کوكِيٓ أٔؾٛ ِطٍٛثي رٗ ها ث کبهثو ّجکٗها رضّيٓ ٚ همبيذ 

 .آيل ٘لف ٔٙبئی ايٓ پژِٚ٘ ثٗ ّّبه ِی, مبي كاكٖ٘بی أز ّجکٗ
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