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 يدهكچ
ازجمله سرويسهاي . ندكهاي بزرگ وناهمگون از منابع فراهم مي  روشي براي به اشتراك گذاشتن مجموعه1ريدگ

هايي كه براي جستجوي منابع در گريد پيشنهاد شده يكي از روش. باشد مهم در گريد، سرويس جستجوي منابع مي
انتخاب همسايه بعدي براي هدايت پرس و جو، از مسايل اساسي اين  ياستراتژ. باشد مي٢»همتا به همتا«است، روش 

 زميانكن ميدر ا. شوديشنهاد ميپ» همتا به همتا« منابع در روش يجو جستي برايزميانكممقاله ن ي در ا.باشد روش مي
-در محيطتواند يمپيشنهادي در اين مقاله زم يانكم. دباش مي3يرمبتني بر اتوماتاهاي يادگ، انتخاب همسايه بعديروش 

 يهايه سازيج شبينتا .رديمورد استفاده قرار گباشد هاي گريد ناشناخته ميه چگونگي توزيع منابع بر روي گرهك يهاي
و » ب تصادفيانتخا«ي گزارش شده مانند زمهايناكم در مقايسه با ، پيشنهاديانيزمكه مكدهد يانجام شده نشان م

 .باشد مييبهتررد ك، داراي عمل»انتخاب بهترين همسايه«

 .اتوماتاهاي يادگير - همتا به همتا-جستجوي منابع سرويس -گريد: ليديك يهاواژه

 
 مقدمه -١

انـد،  افزارهاي ناهمگون كه به صورت جغرافيايي توزيع شده       افزارها و نرم  اي از سخت    گريد محيطي است كه در آن مجموعه      
هاي اساسي  سرويس جستجوي منابع، از سرويس.] ۱[گيرند شوند و در اختيار كاربران دوردست قرار مي اشتراك گذاشته ميبه

-ه با مشخصات توصيف شده تطابق دارنـد را بـاز مـي   كاين سرويس با دريافت مشخصات منابع، نشاني منابعي        . باشد  درگريد مي 
بريم مگر اين كه به صراحت اعـلام كنـيم كـه منظـور     ا به جاي نشاني منبع به كار مياز اين به بعد براي سادگي منبع ر      . گرداند

 .باشدخود منبع مي
، ]Gnutella] ۲هـايي ماننـد   سيسـتم . باشـد جستجوي منابع در بسياري از سيسـتمهاي توزيـع شـده بـر اسـاس نـام مـي              

Freenet]۳[  ،CAN] ۴[  ،Chord] ۵[، Tapestry] ۶ [  وDNS]۷[  بـه علـت   . كننـد براي جستجو استفاده مـي ) فايلها(از نام منابع
به عنوان شناسه سراسري منـابع، روشـي ناكارآمـد     منحصر به فردباشد، استفاده از نامهاي يا مي پويطيه محيط گريد محكن يا

                                                           
 .آوري اطلاعاتدانشکده کامپيوتر و فنرشناسی ارشد دانشگاه صنعتی اميرکبير، اكدانشجوی  ۱

 آوري اطلاعاتدانشکده کامپيوتر و فننشگاه صنعتی اميرکبير، استاد دا ۲

1 Grid  
2 Peer to Peer 
3 Learning Automat 



اسـتهاي   درخوهاروش ـ  گونـه از در ايـن . باشـد مـي آنها جستجوي براي مشخصات منابع   استفاده از   ل،  كحل اين مش  راه  . باشدمي 
 .شوند يل ميكعامل و بار پردازنده تشنام و نسخه سيستم، مانند اي از صفات و مقاديرجستجو از مجموعه

جسـتجوی  ، روش   استشده  املا توزيع كند و   كه از مشخصات منابع براي جستجوي منابع استفاده مي        كهايي   از روش  یكي
-ر جستجوي منبع شركت دارند، از لحاظ اهميت كـاملا يكسـان مـي           هايي كه د  در اين روش گره   . باشدمي] ۸ [»همتا به همتا  «

 كي ـ هر گـره . ند و عمل جستجو را انجام دهد  ك جستجو را پردازش     يهاتواند درخواست مي) همتا(ه هر گره    كيعني اين   . باشند
هنگـامي  . ندكبرقرار ارتباط  اندتوي مشناسد و با آنهاميشود، يمگره شناخته  آن هايه به عنوان همسايه   ك را،ها   از گره  مجموعه

ي از ك ـخواسـت را بـه ي  درنـد، آن  كدرخواسـت را فـراهم      به  ه گره نتواند پاسخ     كرسد، در صورتي    كه درخواستي به يك گره مي     
 يزمهـا يانك م. جسـتجو دارد نـد يفراارايي ك ـبر  ييبسزا انتخاب همسايه بعدي، تاثير ياستراتژ. دينماارسال مي خود   يهاهمسايه
  و »يتصـادف  + يريادگي ـ  بـر  يمبتن ـ «زميانك ـم،  »هين همسا يبهترانتخاب  « زميانكم ،»يتصادفانتخاب  «زم  يانكم مانند،  مختلفي

ه ك ـ  شـده اسـت    ، گـزارش  »همتا به همتـا   « منابع در روش     ي جستجو ي برا ]۸[»هين همسا يبهتر + يريادگي  بر يمبتن« زميانكم
 يمبتن ـ « و»يتصـادف  + يريادگي ـ بريمبتن ـ«، »هين همسايبهتر «،»يدفصات«ب ي در آنها به ترت  يه بعد ي انتخاب همسا  ياستراتژ

 .باشدي م»هين همسايبهتر + يريادگيبر
- مـي  كبه اشترا  منبع ميكتعداد   گره ها ها تعداد زيادي منبع و بعضي       ، بعضي از گره   دي منابع در گر   نامتعادلدر توزيع      
چگـونگي توزيـع    . دشونميع  يتوزد  ي گر يها گره ينواخت بر رو  كيبا  يقرصورت ت ، منابع به    متعادله در توزيع    كدر صورتي . گذارند

زم يانك ـم. باشـد  مـي  »همتـا بـه همتـا     «روش جسـتجوي     جستجو در    يزمهايانكمارايي  كها، از عوامل موثر بر      منابع بر روي گره   
ا انيزمه ـكمعـادل از تمـام     مت يطهـا يه در مح  كي مناسب دارد در صورت    يياراك نامتعادل   يطهاي، در مح  »هين همسا يبهترانتخاب  «

رد ك ـط متعادل و نامتعـادل عمل     يدر هر دو مح    ع منابع ي توز ينظر از چگونگ  صرف »يتصادفانتخاب   «زم  يانكم. دنكيبدتر عمل م  
 يسـان كيرد  ك ـط متعـادل و نامتعـادل عمل      يدر هر دو مح    ع منابع ي توز ينظر از چگونگ  صرف زي ن يشنهاديپ زميانكم.  دارد يسانكي

 .دينمايعمل م» ي تصادفانتخاب « زميانكم ر از بهتيدارد ول
. شـود مـي پيشنهاد » همتا به همتا«در روش  منابع   يبراي جستجو ] ۹[ مبتني بر اتوماتاهاي يادگير    يزميانكمدر اين مقاله    

منـابع   ي جسـتجو  يبـرا  زم پيشـنهادي  يانكم .دباشمبتني بر اتوماتاهاي يادگير مي    ،  انتخاب همسايه بعدي  روش   انيزمكدر اين م  
ه چگونگي توزيع منـابع بـر   ك يهايدر محيطتواند يمپيشنهادي زم يانك ميعني. د نداردي گريه از پارامترها  ي به اطلاعت اول   يازين

 زميانك ـه م ك ـدهـد   ي انجـام شـده نشـان م ـ       يهايسازهيج شب ينتا .رديمورد استفاده قرار گ    ،باشدهاي گريد ناشناخته مي   روي گره 
، داراي  »بهترين همسايه  نتخابا« زميانكمو  » تصادفيانتخاب  « زميانكم گزارش شده مانند     يزمهايانكمپيشنهادي در مقايسه با     

 .باشد مييخوبرد كعمل

 آن هـاي  آن متناظر بـا همسـايه    ١هايكه عمل ي يادگير،   اتوماتا كدر گريد مجهز به ي    ) همتا(هر گره    در روش پيشنهادي    
 .همسايه بعدي را در فرايند جستجو بعهده داردانتخاب فه ي يادگير و ظياتوماتا. باشدمياست،  گره

 د، شـرح  ي ـدر گر منـابع    يبراي جستجو  »همتا به همتا  « روش   ۲در بخش   : ادامه مقاله بدين صورت سازماندهي شده است      
بـراي  مبتنـي بـر اتوماتاهـاي يـادگير         انيزمی  ك ـم ۴بخش  . آمده است اتوماتاهاي يادگير   مروري بر    ۳بخش  شده است و در     داده  

انيزمهـای  كمپيشنهادي و مقايسه آن با انيزم كم براي سازي نتايج شبيه۵بخش  در   شود و  در گريد پيشنهاد مي     منابع يجستجو
 .باشدميگيري نتيجهمقاله  ۶بخش  .گرددگزارش شده ارايه مي

 

 در گريد جستجوي منابع براي »همتا به همتا«روش  -٢
ه كها ارتباط دارد، شناسد و با آنها را مياي محدود از گره، هر گره مجموعه منابعيجستجو] ۸[»همتا به همتا«در روش 

) هـاي محلـي   معمولا گره(اي هاي شناخته شده هايشان را به گرهكاربران درخواست. شوندهاي گره شناخته مي   به عنوان همسايه  
. گردانـد  منبـع را بـه كـاربر برمـي         ،ره گ ـ بـود، اگر منبع توصيف شده در درخواست كاربر، درگره محلي موجـود            . كنندارسال مي 

يافت شـود و  درخواست شده ه منبع   كاين عمل تا زماني     . ندك مي ارسالهايش  ي از همسايه  كدرغيراين صورت درخواست را به ي     
يم، و نـه  ، اين گره اطلاعات را به صورت مسـتق       افت شود ياگر منبع در گرهي     . ندك معتبر باشد ادامه پيدا مي     TTL2يا تا زمانيكه    

                                                           
1 Actions 
۱
 Time To Live 



 اطلاعـات را بـه   ،گـره ن ي ـا سـپس  .فرسـتد  مـي ،هاي مياني، به گرهي كه انتقال درخواسـت را شـروع كـرده اسـت    از طريق گره   
 .كندكاربرمنتقل مي

رسـد، خـواه پاسـخ    يان م ـي ـه در آن عمـل جسـتجو بـه پا     ك ـ ي، گره ـ يگره آغاز رده  كه انتقال درخواست را آغاز      ك يگره
 نامعتبر شـده باشـد، و   TTLمثلا (ر نباشد يان پذكها امگر گرهي انتقال درخواست به د    يليه هر دل  و خواه ب   درخواست مثبت باشد  

ر يمس ـ ياني ـ تا گـره پا يموده شده از گره آغازير پيمس. مينامي مياني ميگره هاش شده را    يماي پ يهاه گره ي، و بق  يانيگره پا ،  ...)
ند جسـتجو  ينون در فرآكه تا كابد يي انتقال مياهيواست به گره همسا  در هنگام انتقال درخواست، درخ    . شوديده م ي نام جستجو

 .ت نداشته استكشر) ن درخواستي ايبرا(
چهـار  ] ۸[در  . انتقـال درخواسـت انتخـاب شـود        به منظـور  گيرد كه كدام همسايه     استراتژي انتقال درخواست تصميم مي    

+ مبتني بـر يـادگيري      «،  »تصادفي+ مبتني بر يادگيري    «،  »ايهبهترين همس «،  »تصادفي« انتقال درخواست به نامهاي      ياستراتژ
. شـود ها به تصادف براي انتقال درخواست انتخاب مي        يكي از همسايه   »تصادفي «ياستراتژدر  .  ارايه شده است   »بهترين همسايه 

رف نظـر از نـوع   ص ـ(شـود كـه بـه درخواسـتهاي بيشـتري      اي ارسال مي   ، درخواست به همسايه   »بهترين همسايه  «ياستراتژدر  
شود كه قبلا بـه       اي منتقل مي    ، درخواست به همسايه   »تصادفي+ مبتني بر يادگيري    « ياستراتژدر  . پاسخ داده است  ) درخواست

ها بـه تصـادف انتخـاب        اي موجود نباشد، آن گاه يكي از همسايه       اگر چنين همسايه  . درخواستهاي مشابه پاسخ بهتري داده باشد     
مبتنـي  « ياستراتژمانند ، »بهترين همسايه + مبتني بر يادگيري    « ياستراتژ. شودن همسايه ارسال مي   شود و درخواست به آ    مي

اي درمورد درخواست وجود ندارد، درخواسـت بـه        باشد با اين تفاوت كه هنگامي كه هيچ گونه سابقه         مي» تصادفي+ بر يادگيري   
 .شودبهترين همسايه ارسال مي

 

 ي يادگيرهااتوماتا -٣
 ]۹[يـادگيري در اتوماتاهـاي يـادگير   . تا را مي توان مدل مجردي در نظر گرفت كـه تعـداد محـدودي عمـل دارد         يك اتوما 

اتوماتا يكي از عملهايش را انتخاب نموده، در يك محيط تصـادفي  . باشدانتخاب بهينه ازميان مجموعه عمل هاي مجاز اتوماتا مي 
پاسخ محيط از نظر آماري به عمـل اتوماتـا وابسـته         . كندپاسخي را توليد مي   كند و محيط پس از ارزيابي عمل اتوماتا،         اعمال مي 

اتوماتايي كـه در يـك   به . كنداتوماتا از يك الگوريتم يادگيري و پاسخ محيط براي انتخاب عمل بعدي خود استفاده مي    . باشدمي
 .گوينددهد، اتوماتاي يادگير ميكارآيي خود را بهبود ميو محيط تصادفي فعاليت نموده 

}محيط اتوماتاي يادگير را مي توان توسط سه تايي         }c,,E βα≡هك  تعريف نمود{ }r,,, αααα L21≡  يعملهـا مجموعه 
}،  )وروديها(اتوماتاي يادگير    }r,,, ββββ L21≡  و   مجموعه خروجيها { }rc,,c,cc L21≡   مجموعه احتمالهـاي جريمـه شـدن  

βهرگاه . دباشنعملها مي  i مدل  دو مقداري باشد، محيطP هرگاه . ناميده مي شودβ i  باشـد  ]۰،۱[ يك متغير تصادفي در بـازه 
)[ ]0,1∈iβ(ط ي، مدل محSشوديده مي نام. 

 در  .ندشـو  با ساختار متغير تقسيم مـي       يادگير با ساختار ثابت و اتوماتاهاي     يادگير   اتوماتاهاي يادگير به دو گروه اتوماتاهاي     
-ن مقاله از آنها استفاده شده است به طور مختصر شـرح داده مـي              يه در ا  ك ١ با ساختار متغير    يادگير اتوماتاهايادامه اين بخش    

 .شود
 

  با ساختار متغير يادگيراتوماتاهاي -١-٣
} نشان داده مي شود كه در آن       {α,β,p,T}ي  ي تا ۴ يادگير با ساختار متغير توسط       وماتایات }r,,, αααα L21≡  مجموعـه 

}عمل هاي اتوماتا،     }m,,, ββββ L21≡      ،مجموعه ورودي هاي اتوماتا { }rp,,p,pp L21≡         بردار احتمال انتخاب هـر يـك از 
)عمل ها و     ) ( ) ( ) ( )[ ]np,n,nTnp βα=+1   در ايـن نـوع از اتوماتـا، اگـر عمـل          . باشـد  الگوريتم يادگيري ميiα  در مرحلـه n ام 

)يافت نمايد، احتمال    انتخاب شود و پاسخ مطلوب از محيط در        )npi   ابند و براي پاسخ ي افزايش يافته و ساير احتمالها كاهش مي
)نامطلوب احتمال    )npi        الگوريتم زير يك نمونه از الگوريتمهاي يادگيري خطي       .  كاهش يافته و ساير احتمالها افزايش مي يابند 

)( باشد نيز میPه قابل اعمال به محيط نوع ك باشد ميSبراي محيط از نوع  ) 0=niβ يا ( ) 1=niβ(. 

                                                           
1 Variable Structure 
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 :ير بوجود مي آيند سه حالت زb و aبا توجه به مقادير .  پارامتر جريمه مي باشدb پارامتر پاداش و aدر روابط فوق، 
)۱( PRSL −

١) PRL PRSL)۲ (. بـا هـم برابـر باشـند    b و aزمانيكه : )− ε−
٢) PRL ε−( :  زمانيكـهb از a   خيلـي كـوچكتر باشـد . 

)۳(IRSL −
٣) IRL  . مساوي صفر باشدbزمانيكه : )−

 

 ريمتغي يهاتعداد عملاتوماتاي يادگير با  -٢-٣
-عمـل  با تعداد ريادگي يهابه اتوماتا بعضي از كاربردها نياز  اما در.دباشن  ثابتي مييهاعملتوماتاهاي يادگير داراي تعداد ا

) (تهـي را فقط از يـك زيـر مجموعـه غيـر       خوديها، عملn در لحظه ريادگي يهااين اتوماتا. ]۱۰[شدبامتغير مي يها )nV ( از
) انتخاب مجموعه . كند  انتخاب مي ،  شوند  هاي فعال ناميده مي   عمل كه   ها،عمل )nV        توسط يك عامل خارجي و بصورت تصـادفي

 .است آمده ]۱۰[در  ريادگي يهااتوماتانوع از نحوه فعاليت اين . شود انجام مي
  

 جستجوي منابع در گريدزم پيشنهادي براي يانكم -۴
-شنهاد مـي ي منابع در گريد پ    يجستجو» همتا به همتا  «زم جديد براي جستجوي منابع، در روش        يانك م كدر اين بخش ي   

زم، يانكن م يدر ا  .باشد گره به گره ديگر مبتني بر اتوماتاهاي يادگير مي         ك از ي  انتقال درخواست  ياستراتژ انيزم،كدر اين م  . گردد
-يس م ـكنـو يستم عامل لي س يه دارا ك ييستمهاي س يدرخواست برا  بطور مثال (گر  يدكيزان شباهت به    ياس م درخواستها بر اس  

  .شونديم مي مختلف تقسانواعبه ...)  و يسازرهي ذخي فضايباشند، درخواست برا
-همسـايه ي از ك ـيه وظيفه انتخـاب  كشود ي گرفته مدرنظري يادگير اتوماتا كي،  درخواستنوعهر  ، براي    گريد هر گره در  

 گـره   كر مسـتقر در ي ـ    يادگي ـاعمال هـر اتوماتـاي       . از آن نوع را به عهده دارد       ييهاش نشده، جهت انتقال درخواست    يمايهاي پ 
}ه  كشود  ي نشان داده م   nikبا  ) i) niام گره   kهمسايه  . باشدگره مي آن  هاي  متناظر با همسايه   }mk K1∈   و m    تعـداد همسـايه -

 باشـد، در ايـن صـورت     Aij ريادگي ـ  اتوماتاي ،)ni (iگره   در   )j) Rjنوع  يادگير معادل درخواست    اتوماتاي  اگر  . باشدي م i گره   يها
{ }{ }mkijkij L1∈= αα         مجموعه اعمـال اتوماتـاي يـادگيرAij ه  ك ـباشـد   ي م ـijkα       هي عمـل متنـاظر بـا همسـاiknباشـد  ي م

)ikijk n≅α.( 
ي ك يAij يادگير   ، اتوماتاي شودبرآورده نمي گره  اين   درخواست در    پاسخرسد و    مي i به گره    j از نوع    يه درخواست كهنگامي  

 .شودمي ، ارسالnikي يعن، ijkαسپس درخواست به همسايه متناظر با عمل. ندكرا انتخاب مي خود را ijkαاز عملهاي 
 يي، پاسـخها )تي ـا عـدم موفق ي ـت و ي ـموفق(رسد، با توجه به نتيجه جسـتجو  ي ميانيند جستجو به گره پايه فرآ ك يهنگام

ن پاسـخها،  ي ـا .شـوند يه م ـدا فرسـت ،يميـان  و يآغاز يهاگره، مستقر در jنوع درخواست ر متناظر با  يادگي يبه اتوماتاها توليد و   
 العم ـاپاسخ محـيط بـه      ن پاسخها،   يادر واقع   . باشندين اتوماتاها م  يمناسب بودن عمل انتخاب شده توسط ا      زان  يدهنده م نشان

، بـا توجـه بـه پاسـخ      يـادگير  ياتوماتاهـا ن  ي ـاسپس  . باشندند جستجو مي  ي فرآ ير، در ط  يادگيها  اتوماتان  ياانتخاب شده توسط    
بـه   باشـد، ي چـه م ـ ريادگي يه پاسخ محيط به اتوماتاكاين . نندكيز ماعمال خود را به رولات احتمابرداردريافت شده از محيط،    

 .خواهد شد در مورد آن توضيح داده ۱‐۵ه در بخش ك دارد يبستگ) P يا Sمدل (شود يد با آن مدل ميط گريه محك يمدل
 عمـل فعـال   كي. شود اتوماتاي يادگير از بين مجموعه اعمال فعال آن اتوماتاي يادگير انتخاب مي    كعمل انتخابي توسط ي   
  مربوط بـه درخواسـت     يند جستجو ينون در فرآ  ك تا   يعني(ش نشده است    يماينون پ كه تا   ك باشد   يااست اگر متناظر با همسايه    

باشـد؛  براي هر درخواست مجموعه اعمال فعال اتوماتاي يادگير متناظر با آن متفاوت مـي              .)رده است كت ن كشر در حال پردازش  
 .شوديمتفاوتي براي جستجو پيموده م ي مختلف مسيرهاياه براي درخواستهكچرا 

ه ك ـهايي به عملد يباپاسخ محيط فقط باشند و ير ميي با تعداد اقدام متغيير مستقر در هر گره، اتوماتاها    يادگي ي اتوماتاها
ه ك ـبه همين دليل هنگام انتقال درخواست، اطلاعات مربوط به درخواسـت         . شوداند، اِعمال   فعال بوده  قال درخواست در زمان انت  

                                                           
1 S Model Linear Reward-Penalty Scheme 
2 S Model Linear Reward Epsilon Penalty Scheme 
3 S Model Linear Reward-Inaction Scheme 



باشـد، در گـره     ر متناظر با آن درخواسـت در زمـان انتقـال درخواسـت مـي              يادگيشامل نوع آن و مجموعه اعمال فعال اتوماتاي          
 .د فعال مشخص باشيافت پاسخ، فهرست عملهايشود تا در هنگام دردرخواست ثبت مي دهندهانتقال

 
 مدل محيط -١-۴

ه در صـورت  ك ـ ييها پاسخ،Sدر مدل . در نظر گرفت، Pمدل  به صورت و هم Sمدل   به صورت توان هم   يمحيط گريد را م   
 ،)، مسـتقر در آنهـا  jنوع  درخواست  ر متناظر با    يادگي ياتوماتابه   (يميان و   يآغاز يهاگره بهند جستجو،   يز بودن فرآ  يت آم يموفق
 .باشنديم) يانيگره پا(ار دارد يه منبع را در اختك يها تا گرهبا فاصله آن گرهمتناسب  شوند،يه مدافرست

 انتقـال  ينـد جسـتجو، بـرا   ي شـده توسـط فرا   يسـپر  زمـان  برابر بـا مـدت    ،  ياني تا گره پا   يانيا گره م  ي و   يگره آغاز فاصله  
تعريف پاسخ   قبل از  .شوديتعريف م ها،   بدون در نظر گرفتن زمان پردازش درخواست در گره         يانيگره به گره پا    درخواست از آن  
 :شونديف ميتعر ري زيو نمادهامحيط مفاهيم 

• 
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idگرهاصله نسبي  فiτ باشد و برابر است با نسبت فاصله مطلق گره ي ميانياز گره پاiτبه فاصله مطلق ياني تا گره پا 

 :يعني. يانيتا گره پا) ر جستجوي در مسيكي مانده به آخرگره  (eτ−1گره 
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11 :باشد مي۱برابر ) eτ−1(ر جستجو يدر مسدر نتيجه فاصله نسبي گره يكي مانده به آخر  =−drel
e. 

 j از نـوع     يخواسـت ر متناظر بـا در    يادگي يط به اتوماتا  يپاسخ مح  مدل شده باشد، آنگاه      Sد با مدل    يط گر يه مح كيدر صورت 
 :برابر است با iτمستقر در گره 
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ه ك ـهنگـامي  . باشـد يند جسـتجو م ـ ي در فرآiτتوسط گره    انتخاب شده  يگره بعد  مناسب بودن ميزان   

، ياني ـ ميهـا  و گره ي آغاز ، مستقر در گره   jر متناظر با نوع درخواست      يادگي يز باشد، به تمام اتوماتاها    يآمتيعمل جستجو موفق  
 و ير گـره آغـاز  يادگي ـ يمناسب بودن عمل انتخاب شده توسـط اتوماتـا      (ند جستجو   يز بودن فرا  يآمتي بر موفق  ي مبن ييپاسخها
مـوده  ير پ يملاقات شده در طـول مس ـ      يهار مستقر در گره   يادگي  اتوماتاهاي .شوديفرستاده م ) ياني م يها گره ريادگي ياتوماتاها

 ۰، بـه    )يف فاصـله نسـب    ي ـبا توجه بـه تعر     (باشديتر م كيه به منبع نزد   ك ياهپاسخ گر . نندكيافت م ي متفاوت در  يشده، پاسخها 
                                                           
1 Link 



ز ي ـآمتي ـ عمل جسـتجو موفق هك در صورتي Pدر مدل  .باشد ميتركينزد ۵/۰به   ه از منبع دورتر باشد    ك ي پاسخ گره ا   تر و كنزدي 
 .شودفرستاده مي يادگير اتوماتاهاي يمبه تماijβ=0پاسخ) الف‐۶(، به جاي رابطه باشد

 

 سازينتايج شبيه -۵
 قـرار گرفتـه   يابي، مورد ارزشده يسازهيدِ شبيط گريمح كي در زميانكمن ي، ايشنهاديپ زميانكمرد ك عمليبررسبه منظور   

شـود و سـپس    شـرح داده مـي    تحت آنها انجام گرفته است     هايسازهيه شب ك ياتيط و فرض  يشرا ادامه اين بخش در ابتدا       در. است
 .گرددي مارايه هايسازهيج شبينتا

 

 سازيشرايط و فرضيات شبيه -١-۵
اقتبـاس شـده    ] ۸[شرايط و فرضيات استفاده شده در       از  سازي در نظر گرفته شده است،       ه براي شبيه  كشرايط و فرضياتي    

 :شرايط و فرضيات در نظر گرفته شده عبارتند از. است
) ۳ (. منبع، در محـيط وجـود دارد       ۱۰۰از هر نوع منبع به تعداد       ) ۲( . نوع منبع متمايز، در محيط وجود دارد       ۱۰۰۰۰ )۱(

پهنـاي بانـد تمـام      ) ۴ (.باشـد ل منبع با درخواست مدنظر مي     و تطابق كام  ) درخواست براي يك منبع   (درخواستها ساده هستند    
ها به دو صورت توزيـع متعـادل و    توزيع منابع بر روي گره    ) ۶ (.باشد مي ۱۰۰ برابر با    TTL) ۵ (.باشدثابت مي ي ارتباطي   پيوندها

 بـا پـارامتر     توزيـع هندسـي   دل از    و در توزيع نامتعا    توزيع تصادفي در توزيع متعادل از     . در نظر گرفته شده است    توزيع نامتعادل   
0.8=p  گره به تصادف انتخـاب  ۱۰در هر آزمايش ) ۸ (.ندكها از توزيع هندسي پيروي ميتوزيع درخواست) ۷ (.شود استفاده مي 
هـا  ن گـره  توپولوژي آغازي ) ۹ (.شود درخواست ارسال مي   ۲۰۰هايي از   ها به صورت مستقل، مجموعه    شود و به هركدام از گره     مي
  .شودايجاد مي] 1Tiers] ۱۱با استفاده از توليد كننده شبكه  ديگردر 

 

 يابيارز معيارهاي  -٢-۵
 ه شـده ي ـارازم يانك ـ ميابي ـارز بـراي  ،»زمان پاسخ به هر درخواست  «  و » ها نرخ خطا در پاسخگويي به درخواست     «دو معيار 

باشد، زمان پاسخ به هر درخواسـت متناسـب بـا    ابت ميپهناي باند تمام پيوندها ث   ه  كنيبا توجه به ا    .شود مي ن مقاله استفاده  يدرا
هـر   در   تعـداد پـرش   «از معيـار     ،»زمان پاسخ به هر درخواست     «يتوان به جا  يمبنابراين   .باشدميهر درخواست   تعداد پرشهاي   

 . استفاده نمود »درخواست
 
 سازينتايج شبيه -٣-۵

شـها  يگـروه اول از آزما . ش انجام گرفته استيآزما سه گروه .گرددارايه مي  گرفتهسازيهاي انجام   در اين قسمت نتايج شبيه    
شـها  يگـروه دوم از آزما . باشدي ميشنهاديزم پيانك در ميريادگيتم ي الگورb و a يپارامترها ين مقدار مطلوب برا  ييبه منظور تع  

 بـا  ، مختلـف انيزمهـای كمسـه  يبه منظـور مقا  شهايط و گروه سوم از آزماي محيبرا به منظور مطالعه اثر مدل در نظر گرفته شده   
 .باشدي م، هر درخواستتعداد پرش در  وهادو معيارنرخ خطا در پاسخگويي به درخواستتوجه به 

 

 تعيين پارامترهاي الگوريتم يادگيري -١-٣-۵
 و درجـات مختلفـي از       b و   aهايي به ازاي مقادير مختلـف        الگوريتم يادگيري، آزمايش   b و   aتعيين مقدار پارامترهاي     براي

در . باشـد  مي گره۳۰۰۰محيط گريد مورد آزمايش داراي   . ه نتايج آن در اين قسمت آمده است       كادل منابع انجام گرفته است      تع
همـانطور  . محيط نشان داده شده است S ، در مدل الگوريتم يادگيريb و aپارامترهاي  رخ خطا به ازاي مقادير مختلف        ن ۱شكل   

-جواب بهتري توليد مـي  a=0.1با پارامتر  LRIالگوريتم يادگيري  محيط متعادل،   ك محيط، در ي   Sدر مدل    ،شودده مي كه مشاه 
الگوريتم يادگيري  و در يك محيط نامتعادل ندك

PRL ε  با پارامترa=0.1 و b=0.05 ندكجواب بهتري توليد مي. 
. محيط نشان داده شده اسـت      P ، در مدل  الگوريتم يادگيري  b و aپارامترهاي   نرخ خطا به ازاي مقادير مختلف        ۲شكل    در
 و در يك محـيط نامتعـادل        ندكجواب بهتري توليد مي    a=0.1با پارامتر    LRIالگوريتم يادگيري   ، براي محيط متعادل،     Pدر مدل   

 .ندكجواب بهتري توليد مي b=0.1 و a=0.1 هايبا پارامتر LRP الگوريتم يادگيري

                                                           
1 Tiers Network Generator 
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 ۳۰۰۰در محيطي با تعداد و   محيطSنرخ خطا در مدل  ‐ ۱ شكل
 . الگوريتم يادگيريb و a، به ازاي مقادير مختلف رهگ

 ۳۰۰۰در محيطي با تعداد و   محيطP نرخ خطا در مدل ‐ ۲ شكل 
 . الگوريتم يادگيريb و a، به ازاي مقادير مختلف گره
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 با در محيطيو  طي محP و Sمدل   دونرخ خطا در ‐ ۳ شكل

 . گره۳۰۰۰تعداد 
 طي محP و Sمدل   دودرتعداد پرش در هر درخواست  ‐ ۴ شكل 

 . گره۳۰۰۰در محيطي با تعداد و 
 

 طي مختلف محير مدلهاي تاثيبررس -٢-٣-۵
د مـورد  يط گريمح. رديگي صورت مP و Sط ين دو مدل محي بياهي قبل، مقاسيشهايج آزماين قسمت، با توجه به نتايادر  

 ي و بـرا a=0.1بـا پـارامتر     RILالگـوريتم يـادگيري     ع متعادل منابع از     ي توز ي و برا  Sدر مدل   . باشدي م ه گر ۳۰۰۰ يش دارا يآزما
الگوريتم يادگيري   ع نامتعادل منابع از     يتوز

PRL ε    با پارامترa=0.1   و b=0.05  در مدل   . شودي استفاده مP  ع متعـادل   ي توز ي و برا
 و a=0.1 هـاي بـا پارامتر  LRPالگـوريتم يـادگيري  ع نامتعادل منابع از ي توزي و براa=0.1با پارامتر    LRIالگوريتم يادگيري   منابع از   

b=0.1  نرخ خطا در دو مدل  ۳شكل   در  . شودياستفاده م S و P ي بـرا يز نمـودار مشـابه  ي ـ ن۴شـكل   در .  نشان داده شده اسـت 
 جينتـا نامتعادل و محيط متعادل  هردو   يبرا Pمدل   شود،يه مشاهده م  كهمانطور  . تعداد پرش در هر درخواست رسم شده است       

 .ندكيد ميبهتري تول
 

 انيزمهاي قبليكانيزم پيشنهاد شده با مكمقايسه م -٣-٣-۵
، آزمايشـهاي   »رين همسـايه   بهت ـ انتخـاب «و  » تصـادفي انتخـاب    «انيزمهـای كم شده با    انيزم پيشنهاد كمبه منظور مقايسه    

با توجه به نتـايج   .شودو درجات مختلفي از تعادل انجام مي ) گره۵۰۰۰ تا ۱۰۰۰(هايي با وسعتهاي گوناگون     مختلفي در محيط  
شـود و بـراي توزيـع متعـادل منـابع از         انيزم پيشنهادي در نظر گرفتـه مـي       ك براي م  P، مدل محيط    ۲‐۳‐۵ارايه شده در بخش     

ي  الگـوريتم يـادگير    و براي توزيع نامتعادل منابع از        a=0.1با پارامتر    LRIري  الگوريتم يادگي 
PRL ε      بـا پـارامترa=0.1   و b=0.05 

 ه در بخشـهاي قبـل بـه آنهـا اشـاره شـد، و      كانيزمهاي مختلف جستجوی منابع،   ك نرخ خطا براي م    ۵شكل   در  . شوداستفاده مي 
 نيز نمودار مشابهي بـراي تعـداد        ۶شكل   در  . مختلفي از تعادل، نشان داده شده است       محيطهايي با وسعتهاي گوناگون و درجات     

در يـك محـيط   »  بهتـرين همسـايه  انتخـاب «انيزم ك ـمشـود،  همانطور كه ملاحظه مـي . پرش در هر درخواست رسم شده است   
 .كنـد عمـل مـي   »  تصادفي انتخاب «انيزمكمكند ولي در يك محيط متعادل، بدتر از         ديگر عمل مي  انيزمهای  كمنامتعادل بهتر از    

 هـاي ، جواب متعـادل و نامتعـادل  محـيط براي هـر دو  » اتوماتاهاي يادگيرانتخاب با استفاده از  «و  »  تصادفي انتخاب«انيزمهای  كم
بهتـر  » اتوماتاهاي يادگير انتخاب با استفاده از     «انيزم  كرد م كه عمل كهد  دينتايج همچنين نشان م    .نندكتوليد مي تقريبا يكساني   

 .باشد مي»انتخاب تصادفي«انيزم كاز م
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و در جستجو مختلف  يزمهايانكنرخ خطا در م ‐ ۵ شكل
 .هايي با درجات مختلفي از تعادلمحيط

 .UB (UnBalance):  و نامتعادلB (Balance): متعادل

مختلف  يزمهايانكدر مدرخواست هر تعداد پرش در  ‐ ۶ شكل 
 .هايي با درجات مختلفي از تعادلو در محيطجستجو 
 .UB (UnBalance):  و نامتعادلB (Balance): متعادل

 

 گيرينتيجه -۶
پيشـنهادي بـا   انيزم كم. ابع در گريد پيشنهاد گرديد    جستجوي من مبتني بر اتوماتاهاي يادگير براي      انيزمی  كمدر اين مقاله    
از .  مورد مطالعـه و بررسـي قـرار گرفـت           و زمان پاسخ به هر درخواست      هانرخ خطا در پاسخگويي به درخواست     توجه به دو معيار     

د متعـادل   ي ـ گر يها گره يع منابع بر رو   يه توز ك يطيزم پيشنهادي در مح   يانكه م كامپيوتري نشان داده شد     كسازي  طريق شبيه 
ن يهمچن ـ. باشـد داراي برتري مي  ،  »انتخاب بهترين همسايه  «و  » انتخاب تصادفي «موجود مانند   انيزمهاي  كمباشد، نسبت به    يم
» انتخـاب تصـادفي   «زم  يانك ـباشـد، برتـر از م     يد نامتعادل م  ي گر يها گره يع منابع بر رو   يه توز ك يطيپيشنهادي در مح  انيزم  كم

ز در  ي ـ ن يشنهاديزم پ يانكم.  دارد يسانكيرد  كط متعادل و نامتعادل عمل    ي، در هر دو مح    »اب تصادفي انتخ«زم  يانكم. ندكعمل مي 
 . دارد»انتخاب تصادفي«زم يانك نسبت به ميرد بهترك عمليول.  دارديسانكيرد كط متعادل و نامتعادل عمليهر دو مح
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