
 

 استفاده از الگوريتم غير خطي و نامقيد تابع جريمه در
 آبرساني هاي  شبكهطراحي بهينه 

 
 دانشكده فني  -عمران محيط زيست دانشگاه مازندرانمهندسي كارشناس ارشد :سيد مصطفي عقيلي

شركت آب و فاضلاب استان مازندران ) دفتر بانك جهاني(دفتر پشتيباني فنيكارشناس   

 چكيده
يكي اينكه  . ر طراحـي شـبكه هاي آبرساني همواره مي بايستي دو اصل را مد نظر قرار داد                  د      

اين آب از نظر    انتقال و توزيع     ديگر اينكه    ،آبـي بـا كيفـيت مناسـب بدسـت مصرف كننده برسد              
استفاده از روشهاي طراحي بهينه منجر به ارضاء اصل دوم خواهد           . اقتـصادي مقرون بصرفه باشد      

ر ايـن مقالـه روشي جهت طراحي بهينه شبكه هاي آبرساني ارائه شده است كه ضمن                 د. گـرديد   
بدين منظور از دو نرم افزار      . منجر به كاهش هزينه گرديده است        ،رعايـت اسـتانداردهاي طراحي    

 تابع جريمه به نام    غير خطي  و   مقيدنا   تحت الگوريتمي    DOT  و    DOCبهيـنه سـازي موسوم به       
از تابع جريمه به جهت نامقيد نمودن       . ستفاده شده است    اه هاي آبي    جهـت طراحـي بهيـنه شبك      

مساله بهينه سازي مقيد استفاده شده است بدين ترتيب حجم مساله بهينه سازي كاهش يافته و                
 انجام تكرارهاي   ،استفاده از اين نرم افزار    . محاسـبات عـددي توسـط رايانـه كـاهش خواهد يافت             

راي تحليل شبكه در هنگام استفاده از نرم افزارهاي سنتي مثل           متوالـي و خـسته كنـنده اي كه ب         
loop    قابليتهاي روش مورد نظر با حل يك مثال و مقايسه .  لازم بـوده اسـت را از بين برده است

 .آن با جوابهاي بدست آمده از روش طراحي سنتي مورد مقايسه قرار گرفته است 

 
 شبكه هاي توزيع آ ب ،لگوريتم غير خطي و نامقيد ا،تابع جريمه،سازيبهينه  :واژه هاي كليدي

  
  

ت، آبان ماه  ھد ௉ه  ی، د ید  ی  وم پز ஺ه  ط اୌان، د ت  ھد ی  ش  ما ن  زد ८دو ८ا ঳ا ঳ا ا ঳ࢪਠുا ੀ७ ਔش ਚع࢖م ࣜੁख़ ী ھ ಻ൕت، آبان ماه ھ ھد ௉ه  ی، د ید  ی  وم پز ஺ه  ط اୌان، د ت  ھد ی  ش  ما ن  زد ८دو ८ا ঳ا ঳ا ا ঳ࢪਠുا ੀ७ ਔش ਚع࢖م ࣜੁख़ ী ھ ಻ൕت، آبان ماه ھ ھد ௉ه  ی، د ید  ی  وم پز ஺ه  ط اୌان، د ت  ھد ی  ش  ما ن  زد ८دو ८ا ঳ا ঳ا ا ঳ࢪਠുا ੀ७ ਔش ਚع࢖م ࣜੁख़ ী ھ ಻ൕ١٣٨٨١٣٨٨١٣٨٨ھ    



 1388دانشكده بهداشت    سال           دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي    دوازدهمين همايش بهداشت محيط ايران     /  889

 

 
 

  مقدمه
بـه مناسـبت موقعيت جغرافيائي خاص خود چنانچه در حال حاضر با كمبود آب مواجه                مـا       كـشور      

بنابر اين انجام   .  درآينده اي نه چندان دور با كمبود آب ومشكلات ناشي از آن مواجه خواهد شد                 ،نباشد  
جهت … كاهش هزينه ها و      ، كنترل مناسب منابع  تامين       ،ز جملـه مصرف صحيح      هـر گـونه عملـيات ا      

در بخش  . ذخيـره سـازي اعتـباري بمـنظور پيـشگيري از بروز چنين مشكلاتي  ضروري بنظر مي رسد                    
طراحـي شـبكه هاي آبرساني مي توان با بكارگيري الگوريتم هاي بهينه سازي تاثير عمده اي در كاهش                   

در روشهاي متداولي كه امروزه مشاورين پروژه از آن جهت طراحي شبكه هاي             . ود  هـزينه هـا اعمـال نم      
 ابـتدا قطر حدسي اوليه اي را براي لوله هاي شبكه اختيار كرده و سپس  ،آبرسـاني اسـتفاده مـي كنـند       

اگر اين مقادير در محدده استانداردها و . شـبكه را بـراي كنتـرل مقاديـر سـرعت و فشار تحليل ميكنند        
 طـرح مـورد نظر قابل قبول بوده در غير اينصورت با مقادير جديدي از قطرها                 ،بط طراحـي باشـند      ضـوا 

فرآيند فوق آنقدر ادامه مي يابد تا محدوده هاي استاندارد سرعت و      .  تكرار ميشود    "عملـيات بـالا مجددا    
اي رسيدن به    تضميني بر  ، و ايجاد خستگي     وقت گير بودن  انجام عمليات فوق ضمن     . فـشار تامين شود     

بنابراين استفاده از روشهاي بهينه سازي براي طراحي شبكه         .  بدسـت نمي دهد      حـداقل هـزينه   مقاديـر   
هـاي آبرسـاني كـه لزوم تكرار هاي متوالي را از ميان برده و مقادير بهينه اي را براي متغيرهاي طراحي                      

 . بنظر ميرسد  ضروري ،ضمن تامين شرايط فيزيكي و هيدورليكي سيستم بدست مي آورد 

 در يـك مـسئله بهيـنه سـازي ما به دنبال بيشينه يا كمينه كردن يك كميت مشخص به نام هدف                           
اين متغيرها ممكن است مستقل   . هـستيم كـه اين كميت به تعداد محدودي متغير ورودي بستگي دارد              

به عنوان مثال   . شند   به يكديگر وابسته با    )قيد(از يكديگـر بـوده و يـا از طـريق يـك يـا چند محدوديت                
 :مسئله زير را در نظر بگيريد 
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  متغيرهاي ورودي يا 2x و  1x.      است  zبراي هدف   مقيد      ايـن مـثال يـك مـسئله بهيـنه سازي            

 2x  واحد از 3  بايد به مقدار      1x:  مي باشند    )مقيد(ورت محدود متغيـرهاي تصميم هستند كه به دو ص       
مسئله به دنبال مقاديري از متغيرهاي ورودي است كه         .  باشد   2 بايـد بزرگتر يا مساوي با          2xبزرگتـر و  

حاصل جمع مربعات آنها را با توجه به   ts.به حداقل برسانند قيودع شده توسط  ض  حدود و  . 

به قيود     يـك برنامه رياضي يك مسئله بهينه سازي است كه در آن هدف به صورت يك تابع رياضي و                    
به صورت زير   مقيد  فرم كلي برنامه هاي رياضي      . صـورت معـادلات يـا نـا معادلات رياضي بيان شده اند              
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   است ويا =   يا  موجود در فرم كلي بالا داراي فقط يكي از علائم   )قيد(   محدوديتmهر يك از 

توان به  روشـهاي طراحـي بهيـنه شـبكه هـاي توزيـع را ازمنظـر فـرمولبندي مسئله طراحي  مي                             
در روشهاي مقيد . تقسيم كرد  ) Unconstrained(نا مقيد  و(Constrained) دودسـته روشـهاي مقـيد   

مناسبي به صورت مسئله اي مقيد      )  يا متغيرهاي تصميم  (مـسئله طراحـي با استفاده ا ز متغير تصميم             
رد نظر بگونه اي كه در اين حالت مسئله طراحي بهينه به يافتن متغير تصميم مو  .فـرمولبندي ميـشود   

 . ضمن تامين قيود مسئله كمترين هزينه را داشته باشد ، تحويل خواهد شد 

 در روشهاي نا مقيد قيود هيدروليكي وساير قيود با استفاده از روشها ئي چون تابع جريمه                              

(Penalty Function)   ويا روش ضرايب لاگرانژ(Lagrange Multiplier Method)    اي  ه به صورت هزين
به عبارت ديگر توسط اين الگوريتمها مساله        [7,15,21]. اضافي به هزينه لوله هاي شبكه اضافه ميشود        

بدين ترتيب حجم مساله بهينه      .  بهينه سازي مقيد به يك مساله بهينه سازي نامقيد تبديل ميشود               
 در اين حالت    فرآيندطراحي.    سازي كاهش يافته و محاسبات عددي توسط رايانه كاهش خواهد يافت             

 .تحويل خواهد شد  به يافتن طرحي كه كمترين هزينه كل را داشته باشد

 استفاده كرده   متفاوتيشبكه هاي توزيع آب از الگوريتمهاي       در زميـنه طراحي بهينه      دانـشمندان           
زي نا از مدل برنامه ري  [11] آبب و سولماتين [15] ، لنـسي و مـيس     [6] فوجـي وارا و كانـگ    . انـد  

كسلر و   ، [1]آلپروويتز و شمير      ، [4]لاي وشاكه    .مقيدغيرخطي جهت طراحي  بهينه استفاده كرده اند         
از مدل برنامه ريزي خطي جهت طراحي  بهينه [5,10]  ، كوين دري [3] مـورگان و گولتر   ،[2] شـمير 

از   [18] ل  پـو ، Kvasant  Kumar Varma &  Shankar Narasimhan [7] .اسـتفاده كـرده انـد    
. الگوريـتم غيـر خطـي تابـع جـريمه جهـت نـا مقيد نمودن مساله بهينه سازي مقيد استفاده كرده اند                        

از يك الگوريتم غير خطي به نام الگوريتم ژنتيك   [20]سيمپـسون و دنـدي و مورفـي      ،[8]  سـاويك  
ولف و دكتر افشار در         در مقالـه قبلي ارايه شده توسط م           . جهـت طراحـي بهيـنه اسـتفاده كـرده انـد             

   .از يك الگوريتم مقيد جهت طراحي بهينه استفاده شده بوده است  [19]چهارمين كنفرانس هيدروليك 

و براي تعريف مسئله بهينه سازي      به نام تابع جريمه     مقيد و غير خطي     نادرايـن مقالـه از الگوريتمي            
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ورد نظر با استفاده از دو نرم افزار بهينه سازي          پس از آن مسئله م    . تفاده شده است    نامقـيد نمودن آن اس    
 براي بدست آوردن جوابهاي بهينه حل شده است وجوابهاي حاصل با جوابهاي  DOC و DOT موسوم به

 . حاصل از طراحي سنتي مقايسه شده است 

 :تابع جريمهتعريف الگوريتم 

كه بدين ترتيب   . د استفاده ميشود    بهينه سازي مقي  رنامه ها ي    نامقيد نمودن ب  براي  الگوريـتم   ايـن   از  
قيد خواهد  شده بدون   د  ايجانهايي  وتابع هدف   اضافه ميشود   تابع هدف   قـيود بـه صورت هزينه اي اضافي به          

 :[18] شد 
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د  مقادير ثابتي هستند كه به اوزان جريمه مشهورند اين اوزان از پيش معلوم نشستندومقادير آن باي                iPدر آن 
تعيين شوند  xgiبنا براين زماني برنامه جواب دارد كه به ازاي كليه. است)قيد( همان محدوديت معادله ايi 

 ، ها  0xgi گر براي مقادير بز    . باشدiP ،         جواب برنامه بالاچنان خواهد بود كه xgi     ها نزديك به صفر
تا از اثرات ناشي از جملات     باشـند    xgP ii  ميل  بسمت   Piبطور كلي وقتي كه     .   برتابع هدف كاسته شود      .
مي كند xgiها بسمت صفر مي روند. 

را مرحله به مر حله افزايش ميدهيم تا iPنقدر آيعنـي        xgi مسئله بهينه وقتي كه رسيد .به صفر برسد
بدين ترتيب كه درهر بار تكرار از روش مذكور به مجموعه معيني ازاوزان             ).يعني نقطه اتمام كار اينجاست    (شد

جريمه واندازه گام   اي از اوزان    هر بار جستجو با مجموعه       .جريمه بزرگتر ويا انداره گام كوچكتر استفاده شود       
 مرحله بعنوان بردار آغازين براي مرحله مورد استفاده         بردار نهائي هر  .مفروض يك مرحله از حل مسئله است      

ــرد    ــي گيــ ــرار مــ ــتخاب    .قــ ــوچك انــ ــولا كــ ــرحله معمــ ــين مــ ــريمه اولــ  اوزان جــ

 نرخ افزايش   ازهمگرائي اين روش    . فرض مي شود   1هم چنين اولين گام عموما برابر       .  )0,02غالبا  (  مـي شوند    
ر منفي بودن متغيرها به برنامه اضافه شود روش         غييط  اگر شرا .اوزان جريمه وكاهش اندازه گام تئاتر مي شوند       

براي اين كار لازم است كه بردار اوليه داراي مولفه هاي غير منفي             .تابـع جـريمه رامـي تـوان تعـديل نمـود           
پـس حـركت هـاي اكتـشافي به بردارهائي محدود مي شوند كه  شرط غير منفي بودن را دارا باشند                      .باشـد 

 ن اســــت كــــه هــــر گــــاه يكــــي از آن محــــدوديت بهتــــرين روش بــــراي ايجــــاد ايــــ.

يعني .تابع جريمه گردد   منفي شود ،xمـولفه هـاي بردار تغيير يافته         xf بصورت يك عدد منفي بسيار
 .در نظر گرفته شود ) -1*10 30 مثلا(بزرگ 

 :رساني  هاي آبشبكه سازي بهينهبه كار گيري اين الگوريتم در

 
 pگره و m  لوله وn هاي آبرساني براي شبكه اي متشكل از شبكه سازي بهينه  قيود مطرح شده در  
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 :عبارتند از  حلقه 

           
 : هستندها و توازن انرژي در حلقه ها مايشگر پيوستگي دبي در گرهكه نقيود هيدروليكي -1 

 
                m1,2,....,=k                     k

ki
i Qq 



 پيوستگي-1-1                                   

 
 P1,2,....,=p                          0

pi
iJ                               1-2-انرژي                    

 
نمايـشگر شرط حداقل و حداكثر فشار مجاز در گره ها و سرعت در لوله               كـه    قـيود سـرعت و فـشار         -2 

 :هستندها
    m.,1,2,......=k                       PPP k maxmin   
n  .,1,2,......=i                         maxmin VVV i           

 
           

 .نمايشگر قيود مربوط به قطر لوله ها ي موجود در بازار است كه  قيود قطر لوله ها -3  

 
n  ,1,2,......=i                   maxmin DDD i                
 

 
 :تابع هدف به صورت زير تعريف مي شود ،با در نظر گرفتن قطر لوله به عنوان متغير تصميم

 

         

DFMINC iT )( 

بنابراين در نهايت   . استفاده از روش تابع جريمه قيود ذكر شده را به اين تابع اضافه مي كنيم                حال با   
 :خواهيم داشت 
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،  iD   ، iLدر رابطـه هاي بالا             
iq   ، iV و iJديان ا بترتيب نمايشگر قطر ، طول ، دبي ، سرعت و گر
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 ام شبكه و iهيدروليكي در لوله
kP نمايشگر فشار در گره k ام شبكه است . iDF نيز هزينه مربوط )

.  ام شـبكه است كه رابطه آن بصورت معمول از طريق برازش حداقل مربعات بدست مي آيد                   i بـه لـوله   
 مقادير  i ،k.  نمايشگر هزينه كل شبكه است كه از جمع هزينه لوله ها بدست آمده است                فوقرابطه  

ن جـريمه مـشهورند اين اوزان از پيش معلوم نشستندومقادير آن بايد تعيين           ثابتـي هـستند كـه بـه اوزا        
 .شوند

 به گونه اي    )قطر لوله ( طراحـي بهيـنه شـبكه آبرساني دراين فرمولبندي مستلزم يافتن متغيرتصميم               
اسـت كـه هزينه كل را حداقل كرده ودر عين حال  مقادير سرعتها وفشارها در شبكه  قيود هيدروليكي                     

 براي بهينه   DOC و   DOTدر ايـن مقالـه از دو نرم افزار بهينه سازي موسوم به              . ي را تامـين كنـند       وفن ـ
در اين جا قيود هيدرليكي شبكه يعني  . سـازي تابـع هـدف بـالا تحـت قيود مربوطه استفاده شده است                

مين مي   از طريق تحليل شبكه تا     و16,17][پيوسـتگي دبي ها و توازن انرژي در حلقه ها بصورت ضمني             
استفاده شده  [13,12,9] در ايـن مقالـه براي تحليل شبكه از روش موسوم به روش جزء به جزء   . شـود  
فـرآيند طراحي با انتخاب قطر اوليه اي كه معمولا بالاترين قطر موجود در بازار است شروع مي                   . اسـت   
حاصل بهمراه قطرهاي   پـس از آن شـبكه مورد نظر تحليل شده و مقادير سرعت ها و فشار هاي                  . شـود   

اين برنامه ها مقادير .  داده مي شود OC  D يا DOTحدسـي و هـزينه شـبكه مـربوط بـه آن به برنامه      
قطـرها را در جهت كاهش هزينه آنها بگونه اي تغيير مي دهند كه قيود فني سرعت و فشار تامين شوند                     

  .اين فرآيند تكراري تا رسيدن به جواب نهايي ادامه مي يابد .  

  نمونهلمثا

 گره 31 لوله و34كه متشكل ازسه حلقه ، ] 11،20[   شـبكه توزيع آب شهر هانوي از كشور ويتنام   
حداقل  .كـه در شـكل زيـر نـشان داده شده است           ويـك مخـزن اسـت ، درنظـر گـرفته شـده اسـت                

م لوله  ضريب هيزن ويليام براي تما    .  متردرنظرگرفته شده است   30فـشارمجازدرهريك ازگـره ها برابر       
  1قطرهاي موجود دربازار به همراه هزينه هاي آنهادرجدول           .  در نظـر گـرفته شـده اسـت           130هـا   

 .آورده شده است 

 جدول هزينه لوله ها : 1جدول 

قطر 
 )اينچ(

12   16   20   24 30   
40 

  

45.7 هزينه
3 

70.4
0 

98.3
9 

129.
33 

180.
75 

27
8.2

8 
                               

                      13 
1
2 12     
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 شماي شبكه هانوي ويتنام: 1شكل 

 ]  11[آمده از حل بهينه شبكه فوق را در مقايسه با ساير الگوريتمها قطـرهاي بدسـت   2     جـدول  
  :نشان ميدهد

  پيشنهادي والگوريتم]11[ مرجعمقايسه قطرهاي بهينه بدست آمده از الگوريتمهاي : 2جدول

 LOOP الگوريتمهاي مرجع

Pipe Length 
(m) ACCOL GA     

در اولين 
 اجرا

 )يك تكرار(

تكرارهاي 
 متوالي

) تكرار 24 (

 الگوريتم
  پيشنهادي

 در اولين اجرا

 )يك تكرار(
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7 
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11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

100 
1350 
900 

1150 
1450 
450 
850 
850 
800 
950 

1200 
3500 
800 
500 
550 

2730 
1750 
800 
400 

2200 
1500 
500 

2650 
1230 
1300 
850 
300 
750 

1500 
2000 
1600 
150 
860 
950 

40 
40 
40 
40 
40 
30 
40 
40 
24 
40 
30 
40 
16 
16 
30 
12 
20 
24 
30 
40 
30 
30 
40 
40 
40 
24 
30 
12 
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16 
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16 
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16 
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12 
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16 
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40 
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24 

30 

20 

16 

16 

24 

16 

24 
Cost 

(million) 
7.0 7.8 10.9 7.49 6.46 

 

 انـرژيهاي گرهـي بدسـت آمـده از حـل بهينه شبكه فوق را در مقايسه با ساير الگوريتمها                      3  جـدول 
 :نشان ميدهد 
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 حاصل از طراحي بهينه)m(انرژي هاي گرهي : 3جدول

هاي مرجعالگوريتم LOOP 

Node 
Elevation 

(m) ACCOL GA     
 در اولين اجرا

 )يك تكرار(

تكرارهاي 
 متوالي

 ) تكرار 24 (

 الگوريتم
  پيشنهادي

 در اولين اجرا

 )يك تكرار(
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
8 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

100 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

 

00.00 
97.14 
61.67 
58.59 
54.82 
39.45 
38.65 
37.87 
35.65 
34.28 
32.72 
31.56 
30.13 
36.36 
37.17 
37.63 
48.11 
58.62 
60.64 
53.87 
44.48 
44.05 
39.83 
30.51 
30.50 
32.14 
32.62 
33.52 
31.46 
30.44 
30.39 
30.17 

00.00 
97.14 
61.67 
57.68 
52.75 
47.65 
42.97 
41.68 
40.70 
32.46 
32.08 
30.92 
30.56 
30.55 
30.69 
30.74 
46.16 
54.41 
60.58 
49.23 
47.92 
47.86 
41.96 
40.18 
38.95 
36.01 
35.93 
36.47 
36.45 
36.54 
36.64 
36.76.

00.00 
96.88 
58.03 
55.12 
51.55 

48 
47.26 
46.56 
46.08 
45.8 
45.42 
45.13 
44.78 
45.84 
45.93 
46.07 
50.19 
53.97 
56.66 
49.75 
49.45 
49.42 
45.92 
45.61 
45.53 
45.61 
45.71 
45.62 
45.36 
45.26 
45.26 
45.3 

00.00 
96.88 
58.03 
55.14 
51.58 
48.05 
47.31 
44.51 
42.61 
41.48 
39.92 
36.49 
32.27 
42.79 
43.89 
45.62 
49.93 
53.85 
56.62 
49.94 
46.09 
44.82 
46.26 
42.8 
40.78 
43.61 
44.06 
42.67 
39.6 
36.81 
36.6 
38.05 

00.00 
97.14 
61.63 
57.63 
52.69 
47.58 
46.43 
41.20 
37.20 
34.41 
32.85 
31.69 
30.27 
32.43 
32.92 
37.22 
46.40 
55.88 
57.75 
55.43 
46.07 
44.80 
46.16 
34.14 
31.95 
34.47 
35.73 
41.58 
32.29 
30.50 
30.50 
30.76 

   نـتايج بدسـت آمـده در ايـن مـثال نيـز در مقايسه با ساير روشهاي ارائه شده از الگوريتم هاي مرجع                        
انجام از طرف ديگر     . حتـي مقاديـر كمتـري را بـراي هـزينه بدست آورده است              و     مناسـب بـوده اسـت     
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اي سنتي مثل   تكرارهاي متوالي و خسته كننده اي كه براي تحليل شبكه در هنگام استفاده از نرم افزاره               
loop   جوابهاي بهينه را داده است ) فقط يك تكرار ( لازم بـوده است را از بين برده است و در اولين اجرا

 .    در عين حال كه توانسته است محدوده در نظر گرفته شده براي انرژيهاي گرهي را رعايت كند .

 نتيجه گيري 
و مقيد كه از الگوريتم نا ي توزيع آب ارائه شده است          در اين مقاله روشي براي طراحي بهينه شبكه ها        

از تابع جريمه به منظور نامقيد      . براي طراحي بهينه شبكه ها استفاده مي كند         غيـر خطـي تابـع جريمه        
نمـودن مساله بهينه سازي مقيد و در نتيجه كاهش حجم مساله بهينه سازي و در نهايت افزايش سرعت       

قيود هيدرليكي طراحي بهينه از طريق برنامه تحليل        . تفاده شده است    محاسـبات عددي توسط رايانه اس     
  DOC و DOTشـبكه موسـوم بـه جـزء بـه جزء و جستجوي غير خطي جواب بهينه از طريق نرم افزار      

استفاده از اين نرم افزار انجام تكرارهاي متوالي و خسته كننده اي كه براي تحليل               . صـورت گرفته است     
 لازم بوده است را از بين برده است و در  loopفاده از نـرم افـزارهاي سنتي مثل   شـبكه در هـنگام اسـت   

مثال يك  ابليتهاي روش مورد نظر با حل        ق . جوابهاي بهينه را داده است      ) فقط يك تكرار    (اولـين اجـرا     
ر گرفته  نمـونه و مقايسه جوابهاي حاصل با جوابهاي حاصل از ساير روشها و نرم افزار ها مورد ارزيابي قرا                  

 .است كه نتايج رضايتبخش بوده است 
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