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 صیبد سٔذاد ٚ وب٘بَ خٌبٞبی ٔحذٚد، ثب٘ذ دٟٙبی خّٕٝ اص اًلآبر ا٘شمبَ ٞبیٔحذٚدیز داؿشٗ ِ٘ش دس ثبچکیذُ: 

 ٟٕٔششیٗ وب٘بَ ُشفیز اًلآبر ا٘شمبَ دس. اػز ٘بدزیش اخشٙبة أشی وب٘بَ ُشفیز اص حذاوثش یاػشفبدٜ ثٝ ٘یبص وبسثشاٖ،

 ایٗ ثش ٓلاٜٚ. اػز ُشفیز ایٗ داؿشٗ ِ٘ش دس ثب اًلآبر ا٘شمبَ ٘شخ ثبلاسشیٗ ثٝ دػششػی ٞذف ٚ ثبؿذٔی ٔحذٚدیز

دس  .ٌیشدٔی لشاس ثشسػی ٔٛسد اًلآبر ّ٘ٛ ٞبیٚیظٌی ٕٞشاٜ ثٝ ُشفیز ٔمذاس ،ای لایٝ اًلآبر ثب ٞب ؿجىٝ ثشخی دس

. ثب سٛخٝ ثٝ خبكیز ؿٛدؿجىٝ ٌٔشح ٔی وذٌزاسی صٞبی سلٛیشی دس ؿجىٝ ثب اػشفبدٜ ا ا٘شمبَ دادٜ ٘بٔٝ دبیبٖایٗ 

ِٚی ثب سٛخٝ ثٝ ٔـىلار  ی فیضیىی ا٘دبْ داد. سا دس لایٝ ؿجىٝ ا٘شمبَ ٚ وذٌزاسیسٛاٖ ٔی ،ػیٓٞبی ثی دخـی ا٘شمبَ ٕٞٝ

ؿٛد. اػشفبدٜ اص سلحیح خٌبی ٔٙبػت اػشفبدٜ ٔی ایٗ ّ٘ٛ وذٌزاسی ٚ حؼبػیز ثیـشش ٘ؼجز ثٝ ٘ٛیض وب٘بَ، اص یه وذ

ای داسد؛ اص خّٕٝ ایٙىٝ،  ٚیظٜٞبی ِٕٔٔٛی فشق خٛاٞذ داؿز ٚ ؿشایي سلحیح خٌب دس ایٗ حبِز وٕی ثب ػیؼشٓ وذ

ثشای اػشفبدٜ اص وذ وب٘بَ  FECی ٔیذاٖ ٌبِٛای ٔٛسد اػشفبدٜ ثبیذ ٓذد اَٚ ثبؿذ. ثّٛن دیبٌشاْ ٔشثٛى ثٝ ػیؼشٓ ا٘ذاصٜ

یه اٍِٛسیشٓ ٔٙبػت ثشای ایدبد ّ٘ٛ  ؿٛد.٘بٔٝ ٘ـبٖ دادٜ ٔی سلحیح خٌب ٘یض وٕی ٔشفبٚر خٛاٞذ ثٛد وٝ دس ایٗ دبیبٖ

-ای ثٛدٖ اًلآبر سلٛیشی ثٟشٜ ٔیؿٛد. ایٗ اٍِٛسیشٓ اص ٚیظٌی لایٝثٙذی اسػبَ دس ؿجىٝ ٌٔشح ٔیصٔبٖوذؿجىٝ ٚ 

ٞب ثٟجٛد ویفیز ػبصیدس ٟ٘بیز ؿجیٝ .ٔذ ِ٘ش لشاس ٌیش٘ذ ،throughputٌیشد سب ویفیز سلبٚیش ا٘شمبَ دادٜ ؿذٜ، ٓلاٜٚ ثش 

 دٞٙذ.ٞب سا ٘ـبٖ ٔیٚ ٕٞچٙیٗ وبٞؾ سٔذاد اسػبَ دادٜ
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 خیطگفسار  

 ایٗ ٔٛاسد ثشخی دس وٝ داسد ایدیچیذٜ ٚ خبف ٞبیسٚؽ ؿجىٝ ُشفیز یٔحبػجٝ ٔخبثشاسی ٞبیثحث دس

 یصٔیٙٝ دس ٔخشّفی ٞبیسٚؽ ؿجىٝ، ُشفیز ایٗ ثٝ ٘یُ ثشای. ؿٛدٔی ػخز ٘یض ٘بٕٔىٗ حذ سب برٔحبػج

 صٔیٙٝ ایٗ دس صیبدی ٞبیدیـشفز اخیش ٞبیػبَ وبسٞبی دس. اػز ؿذٜ ثؼشٝ وبس ثٝ ٚ دیـٟٙبد ؿجىٝ وذٌزاسی

 دس ٞب(وب٘بَ ُشفیز ثٝ سٛخٝ ثب) ٕٔىٗ اًلآبر حذاوثش ا٘شمبَ ثشای سٚؿی یبفشٗ ٟٔٓ یٔؼبِٝ ٚ ٌشفشٝ ا٘دبْ

 دس اًلآبر یٔخبثشٜ ثش ییٞبٔحذٚدیز ،(ُشفیز) حذاوثش ٔمذاس ایٗ. اػز ٔملذ ثٝ ٔٙبثْ اص صٔبٖ وٕششیٗ

 .وٙذٔی سحٕیُ ؿجىٝ

-سٚؽ ثش ٓلاٜٚ اػز؛ دػشیبثی لبثُ ٞبحبِز صا ثؼیبسی دس ؿجىٝ ُشفیز وب٘بَ، ُشفیز ثشخلافاص آ٘دب وٝ 

 ایٗ ثٝ دػشیبثی یب ؿذٖ ٘ضدیه ثشای ٘یض ٞبییاٍِٛسیشٓ ٚ ٞبسٚؽ، وب٘بَ ُشفیز آٚسدٖ دػزٝ ث ثشای ٞبیی

 ٔخشّف ٞبیلایٝ دس ٚ اػز ُشفیز ایٗ ثٝ دػشیبثی ثشای سٚؿی ؿجىٝ . وذٌزاسیاػز ؿذٜ دیـٟٙبد ُشفیز

 ؿجىٝ وبسٞبی ثؼیبس صیبدی ٔخلٛكبً ٌشدد. ثب دیذایؾ وذٌزاسیٔی ا٘دبْ دیٛ٘ذ دادٜ یلایٝ ٔخلٛكبً ؿجىٝ

ا٘دبْ ؿذٜ اػز. چٙذدخـی ؿجىٝ ثٝ اسػبَ ٕٞضٔبٖ اًلآبر ثٝ چٙذیٗ  1ٞبی چٙذدخـی دس ٔٛسد ؿجىٝ

ثبؿذ ایٗ اػز وٝ ؿشایي ؿجىٝ ٔی ی وذٌزاسیٌشدد. حمیمز ٟٔٓ وٝ حبكُ لویٌٝشٜ دس ؿجىٝ اًلاق ٔی

ٞب، ثشای چٙذدخـی اًلآبر دس یه ٘شخ ٔـخق ثشای ٞش وذاْ اص ٌیش٘ذٜ 2دخـیلاصْ ٚ وبفی ثشای سه

ی سشویت ٚ دشداصؽ سٚی ٞبی ٔیب٘ی اخبصٜٞؼشٙذ، ثٝ ؿشًی وٝ ٌشٜ ٚ وبفی ٘شخ لاصْ اًلآبر دس ٕٞبٖ

 .>1= اًلآبر ٔخشّف خبسی دس ؿجىٝ سا داؿشٝ ثبؿٙذ

 كٛسر صیش اػز: ٘بٔٝ ثٝػبخشبس دبیبٖ

                                      
1 Multicast 

2 Unicast 
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ؿجىٝ اص  ٚ ٔفبٞیٓ ٟٔٓ وذٌزاسی ؿٛدٔی دادٜ ٔخشلشی سٛهیح ؿجىٝ وذٌزاسیدس ٔٛسد   اَٚ فلُدس 

 ٌشد٘ذ. دس ٕٞیٗ فلُ چٙذ اٍِٛسیشٓ ٟٔٓ ٚ اػبػی ثشای وذٌزاسیی ٔحّی ٚ ٓبْ سٔشیف ٔیخّٕٝ وذٞب

ی سِٝ ٔٔشفی ؿذٜ ٚ دس آخش ی فیضیىی ٚ ػذغ ؿجىٝی لایٝؿجىٝ وذٌزاسی ،ؿٛد. دس ادأٝؿجىٝ اسائٝ ٔی

ی ٞب ٚ سشویت آٟ٘ب دس لایٝؿٛد. دس فلُ دْٚ ػیٍٙبَٔخشلش یبدآٚسی ٔی ًٛسٞبی ٔذٚلاػیٖٛ ثٝسٚؽ

یٔٙی  ؛ؿٛدثشسػی ٔی فلُ ایٗ فیضیىی ٚ ٘ٛاحی سخٕیٗ ثیبٖ ٚ ػذغ وذٞبی وٙششَ خٌبی ٔٛسد ٘یبص دس

ی دوذوشدٖ ی ٕٞیٗ فلُ ٘حٜٛؿٛد. دس ادأٝٞبی ٔحذٚد ٔٔشفی ٚ وذٞبی سلحیح خٌب ثیبٖ ٔیٔیذاٖ

ی اػشفبدٜ اص وذ سلحیح خٌب دس ٘حٌٜٛشدد. ثیبٖ ٔی ٞبػبصیدس ؿجیٝ خٟز اػشفبدٜ RSوذسلحیح خٌبی 

-ؿجىٝ آ٘بِٛي ثشای اًلآبر لایٝ ی آ٘بِٛي ٚ ٕٞچٙیٗ اٍِٛسیشٓ دیـٟٙبدی ثشای وذٌزاسیؿجىٝ وذٌزاسی

ٞب دس فلُ ػٝ ٚ ٘شبیح دس فلُ آخش ػبصیؿجیٝ٘شبیح ای دس ا٘شٟبی ٕٞیٗ فلُ اسائٝ ؿذٜ اػز. دس ٟ٘بیز 

 ٌشد٘ذ. اسائٝ ٔی
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 فصل اول

 کذگذاری شبکه                  
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 ٟ٘بیی حذ ، سلاؽ ثشای یبفشٗحؼٍشی ٞبیؿجىٝ دس ٔخلٛكبً آٟ٘ب یاػشفبدٜ دیـشفز ٚ ؿجىٝ ٌؼششؽ ثب

 ثیـشش ِحبٍ ایٗ اص خلٛفٝ ث ٔٛهّٛ ایٗ. ؿذٜ اػزثیـشش  ؿجىٝ ُشفیز ٕٞبٖ یب اًلآبر ا٘شمبَ ٚ اسػبَ

 وشدُٕٓ ثٟجٛد سٚی ثیـششوٕشش ؿذٜ ٚ سحمیمبر  ٞبوب٘بَ ُشفیزثشسػی  ٓلالٝ ثٝ وٝ اػز سٛخٝ ٔٛسد

 ثیـششیٗ سباػز ٔشٕشوض ؿذٜ  ٞبؿجىٝ دس اًلآبر ٞبیثّٛن سٚی ّٕٓیبر ا٘دبْ ی٘حٜٛ یبفشٗ ٚ ٞبثّٛن

 ٚ Ahlswede یٔمبِٝ صٔیٙٝ ایٗ دس دیـشٚ ٚ اِٚیٝ وبسثـٛد.  ٞبؿجىٝ دس ،ٞبوب٘بَ یٔدٕٛٓٝ ُشفیز اص فبدٜشاػ

دس ایٙدب سٔبسیفی اص وذٌزاسی  .ؿذ  ؿجىٝ ٚ اًلآبر ِ٘شیٝ ثٝ دٚثبسٜ سٛخٝ ثبٓث وٝ اػز ]2[ ٕٞىبسا٘ؾ

ؿٛد. ػذغ چٙذ اٍِٛسیشٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٟٔٓ دس ایٗ صٔیٙٝ ٘یبص اػز، ثیبٖ ٔی ٘بٔٝدبیبٖ ؿجىٝ دس حذی وٝ دس ایٗ

ٞٓ  ؿٛ٘ذ. ٔذٚلاػیٖٛ دیدیشبَىٝ سِٝ ٔٔشفی ٔیجؿجىٝ آ٘بِٛي ٚ ػذغ ؿ وذٌزاسی دس د٘جبِٝ،ٌشدد. اسائٝ ٔی

 ٌٙدب٘ذٜ ؿذٜ اػز. كٛسر خلاكٝ دس ا٘شٟبی فلُ ثٝ

 

 ضثکِ کذگذاری زعزیف 1-1

1ٔؼیشیبة یه ،ؿجىٝ وذٌزاسی اص ٔخشلشی سٔشیف ثشای
 ٞبی ؿجىٝ دسؿٛد. فشم ٔی ؿجىٝ یه دس 

2فشػشبدٖدیؾ ٚ ٔؼیشیبثی ُٕٓ سٟٙب ٔؼیشیبة ایٗ ِٕٔٔٛی
 ٌٛ٘ٝٞیچ ِٚی ،دٞذٔی ا٘دبْ سا دسیبفشی اًلآبر 

 سٚی ٔحبػجبر ا٘دبْ اخبصٜ ٌشٜ ٞش ثٝ ؿجىٝ وذٌزاسی ٌیشد.ٕ٘ی ا٘دبْ اًلآبر سٚی سغییشی ٚ دشداصؽ

 دیبْ ٞش ؿجىٝ وذٌزاسی دس ایٗ ثٙبثش. ؿٛ٘ذٔی دشداصؽ ایؿجىٝ دسٖٚ كٛسرٝ ث ٞبدیبْ ٚ دٞذٔی سا ٞبدیبْ

  (1-1ؿىُ . )ثبؿذٔی ٌشٜ ثٝ ٚسٚدی ٞبیدیبْ اص سبثٔی یب سشویت ٌشٜ، یه اص خشٚخی

                                      
1 Router 

2 Forwarding 
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 وذٌزاسیٞب دس ٌشٜ  سشویت ثؼشٝ( 1-1 ضکل 

. اػز سٛاٖ ّٕٓیبسی ثٟجٛد آٖ ٔضیز ٟٕٔششیٗ ٚ ؿٛدٔی ُشفیز اػشفبدٜ اص افضایؾ ثبٓث ؿجىٝ وذٌزاسی

 ٔٙبػجششیٗ. داؿز خٛاٞذ ٘یض سٔضٍ٘بسی ٚ ثب٘ذ دٟٙبی افضایؾ ا٘شطی، وبٞؾ خّٕٝ اص دیٍشی ٔضایبی ٕٞچٙیٗ

 خٛاٞٙذٔی ٞبٌشٜ اص ایٓذٜ آٖ دس وٝ اػز 1وُ ثٝ وُ اسسجبًبر دس ؿجىٝ وذٌزاسی اص اػشفبدٜ ثشای سِٙیٕبر

 .وٙٙذ دسیبفز ٚ اسػبَ ٞبٌشٜ اص دیٍش ایٓذٜ ثب سا اًلآبسی

2خطی ضثکِ کذگذاری 1-1-1
 

. لویٝ ]4ٚ  3[ اػز وبفی ؿجىٝ (وؼزِٔٛشی) 3چٙذدخـی ُشفیز ثٝ سػیذٖ ثشای خٌی ؿجىٝ وذٌزاسی

 :وٙذصیش ایٗ ٌّٔت سا ثٟشش ثیبٖ ٔی

 ٌشفشٝ لشاس ٌشٜ یه دس وٝ ٚاحذ ٔٙجْ h ٚ ٚاحذ ٞبییبَ ُشفیز ثب G=(V,E) داسخٟز ؿجىٝ یه: لویٝ

 یه كٛسر ایٗ دس. ثبؿذ h ثشاثش ٌشٜ ٞش ثٝ 4ثشؽ-حذالُ ذاسمٔ وٝ ؿٛدٔی فشمٌشفشٝ ٚ  دسِ٘ش ا٘ذؿذٜ

 ٞبیٜ ٌش آٖ دس وٝ داسد ٚخٛد Fq ثضسي وبفی ا٘ذاصٜ ثٝ ٔحذٚد ٔیذاٖ یه سٚی ثشچٙذدخـی  ا٘شمبَ ًشح

 یٕٞٝ ثٝ ٕٞضٔبٖ سا ٔٙبثْ اًلآبر ٚ وٙٙذٔی سشویت Fq  ٔیذاٖ دس سا ٚسٚدی اًلآبر ٞبیػٕجُ ٔیب٘ی

                                      
1 All to All 

2 Linear Network Coding 

3 Multicast 

4 Min-Cut 
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 ٔیذاٖ ا٘ذاصٜ ٔٛسد دس ِٚی اػز خٌی ؿجىٝ وذٞبی ٚخٛد یلویٝ ایٗ .دٞٙذٔی سحٛیُ h ٘شخ ثب ٞبٌیش٘ذٜ

 .ؿٛدثی ٕ٘یثح

 ِ٘ش دس ٔحذٚدی ٔیذاٖ ٞبیٓوٛاص ثشداسٞبیی كٛسرٝث ٞبدیبْ وٝ اػز ٔٔٙی یٗٝ اث خٌی ؿجىٝ وذٌزاسی

-ٔیذاٖ ایٗ فوبی دس ایػبدٜ خٌی ٞبیسشویت سٟٙب ،ؿجىٝ ٞبیٌشٜ دس آٟ٘ب سٚی إٓبِی سبثْ ٚ ؿٛ٘ذ ٌشفشٝ

 :ٔب٘ٙذ. ثبؿٙذ ٔحذٚد ٞبی

( 1-1)   (        )                 

  (        )                 

 وذٌزاسی ٟٔٓ یٔؼبِٝ .ٌشددٔی ا٘دبْ خٌی ّٕٓیبر اص اػشفبدٜ ثب ٘یض 1ٞب ٌیش٘ذٜ دس اًلآبر آٚسدٖ دػزثٝ

 .اػز ؿذٜ دیـٟٙبد وبس ایٗ ثشای ٘یض ٔخشّفی ٞبیاٍِٛسیشٓ ٚ اػز هشایت ایٗ وشدٖ دیذا ٚالْ دس ؿجىٝ

 ٔجٙبی ثش ثیـشش وٝ ؿٛدٔی اسائٝ ٟٔٓ سٔشیف چٙذ حّمٛیغیش ٚ حّمٛی ّ٘ٛ دٚ ثٝ ؿجىٝ ثٙذیسمؼیٓ ثٝ سٛخٝ ثب

 . ثبؿذٔی ]5[ ٔشخْ

2غیزحلقَی ّایضثکِ 1-1-2
 

 ،ؿجىٝ وذٌزاسی یٔؼبِٝ ثٙبثشایٗاػز ٚ  لجّی ٞبیدیبْ سؿشٝ اص ٔؼشمُ دیبْ ٞش غیشحّمٛی ٞبیؿجىٝ دس

 V)وٝ  G=(V,E) كٛسرثٝ یؿجىٝ دس .ثبؿذٔی (دشداصؽ ّٕٓیبر سبخیش ٚ وب٘بَ سبخیش) سبخیش اص ٔؼشمُ

 یه سٟٙب صٔب٘ی ٚاحذ ٞش دس ثشٛا٘ذ یبَ ٞش ثب فشم ایٙىٝٞب اػز( ٚ  ی یبَٔدٕٛٓٝ Eٞب ٚ ی ٌشٜٔدٕٛٓٝ

 ُشفیز ثبؿذ؛ ٕٞچٙیٗ ٞب ٌیش٘ذٜ ای اصٔدٕٛٓٝ ℛٚ  فشػشٙذٜ یه Sوٙذ،  ٔٙشمُ سا    ٔیذاٖ اص ػٕجُ

 سٛاٖ ا٘دبْ داد:كٛسر صیش ٔیچٙذ سٔشیف ثٝ كٛسر ایٗ دس ؛ثبؿذ (ℛ  )         ؿجىٝ چٙذدخـی

                                      
1 decoding 

2 Acyclic 
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  1هحلیضثکِ  کذگذاری تزدار 1-1-2-1

( ) ) وٙذٔی ٓجٛس e یبَ اص وٝ دٞذ ٘ـبٖ سا ػٕجّی ( )  ،  اص ؿٛ٘ذٜ خبسج e یبَ ٞش اٌش ثشای  دس ،(   

ساثٌٝ  كٛسر ثٝ ٔحّی ی وٙٙذٜ وذ ٍ٘بؿز ،  ٌشٜ ٞش ثشای ٔحّی خٌی وذٌزاسی ثٝ سٛخٝ ثب كٛسر ایٗ

 :ؿٛدٔی سٔشیف صیش

( 1-2)  ( )  ∑   
 ( ) (  )

  

 

     ( )                 ( ) 

 .ثٛد خٛاٞٙذ   ٌشٜ اص خشٚخی ٞبیوب٘بَ ٔدٕٛٓٝ ( )    ٚ   ٌشٜ ثٝ ٚسٚدی ٞبیوب٘بَ ٔدٕٛٓٝ ( )  

 :ػبص٘ذٔی صیش كٛسر ثٝ سا ٔحّیؿجىٝ  وذٌزاسی ثشداس خٌی، سشویت هشایت ی ٔدٕٛٓٝ

( 1-3)   ( )  [   
 ( )] 

|( )  | ثشداس ایٗ ثٔذ -ٔی سٔشیف صیش كٛسر ثٝ     ٔحّی ی ٞؼشٝ ٔبسشیغ ٌشٜ، ٞش ثشای .ثٛد خٛاٞذ   

 : ؿٛد

( 1-4)   
  [   

 ( )      ] 

2عامضثکِ  کذگذاری تزدار 1-1-2-2
    

   ٔدبصی ٞبییبَ ثب سٔشیف
      

  )  ٞبیػٕجُ اٌش ،S ٌشٜ ثٝ ٚسٚدی  
 )    (  

 ٞبیبَ ایٗ سٚی ( 

 صیش كٛسر ثٝ ؿجىٝ دس     یبَ سٚی ػٕجُ وٝ داد ٘ـبٖ سٛأٖی كٛسر ایٗ دس ثبؿٙذ،        

 :آیذدػز ٔی ثٝ

                                      
1 Local Network Coding Vector 

2 Global Network Coding Vector 



8 

 

( 1-5) 
 ( )  ∑  ( )  

 

   

 

 :ػبص٘ذٔی صیش كٛسرثٝ سا e وب٘بَ سٚی ٓبْ وذٌزاسی ثشداس ،خٌی سشویت ایٗ هشایت ٚ ٔدٕٛٓٝ

( 1-6) 
 ( )  [

  ( )
 

  ( )
] 

 :داؿز خٛاٞیٓ ثبصٌـشی كٛسرثٝ حبِز ایٗ دس .ثبؿذٔی     ثشداس ٘یض ایٗ ثٔذ

( 1-7)  ( )  ∑   
 ( )

 

 (  ) 

 :آیذٔی دػزثٝ ℛ    ی ٌیش٘ذٜ ٞش ثشای ٚ

( 1-8) 
[
 (  )
 

 (  )
]  [

  (  )    (  )
   

  (  )    (  )
] [

  
 
  
]    [

  
 
  
] 

  1حلقَی ّایضثکِ 1-1-3

 ی ؿجىٝ یه دس. ؿٛد ؿبُٔ سا داسخٟز ی حّمٝ یه حذالُ ٞشٌبٜ ؿٛدٔی ٘بٔیذٜ حّمٛی ؿجىٝ یه

 ٞبیدیبْ اص خذا ٞبدیبْ ثٙبثشایٗ. ؿٛدٔی ا٘دبْ ػٙىشٖٚ ًٛس ثٝ ،ٞب ٌشٜ اص وذاْ ٞش دس ّٕٓیبر غیشحّمٛی

 خٛاٞذ ؿجىٝ دس ٔٛخٛد ٞبیدیبْ سؿشٝ اص ٔؼشمُ ٞبدیبْ دشداصؽ ٚ یبثٙذٔی خشیبٖ ؿجىٝ دس ٚ ؿذٜ وذ لجّی

 ِٚی. اػز( ٞب ٌشٜ دس دشداصؽ ٚ ا٘شمبَ سبخیش) سبخیش اص ٔؼشمُ ؿجىٝ وذٌزاسی ی ٔؼبِٝ كٛسر ایٗ دس. ثٛد

 ٚ ؿجىٝ وذ ٓبْ سٔبسیف وٝ اػز ایٗ دیٍش ٔؼبِٝ. ٌشفز ٘بدیذٜ سٛاٖٕ٘ی سا سبخیش اثش حّمٛی ٞبی ؿجىٝ دس

 ٚ ٔحّی وذٌزاسی ٞبی ٞؼشٝ وٝ صیشا ٞؼشٙذ ٞٓ ٔٔبدَ غیشحّمٛی ی ؿجىٝ یه دس ،ؿجىٝ وذ ٔحّی سٔبسیف

 ٔٔبدَ سٔشیف دٚ ایٗ حّمٛی ٞبی ؿجىٝ دس ِٚی .آیٙذٔی دػزثٝ یىذیٍش اص خٌی ٚ ثبصٌـشی كٛسر ثٝ ٓبْ

                                      
1 Cyclic 


