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  چکیده
یافتـه، طراحـی یـک روش    سـاخت نظیـر غیـر  هاي نظیربهبه دلیل عدم وجود کنترل مرکزي یا اطلاع کافی از مکان اشیاء در شبکه

هاي جستجو، تعیین هاي تصادفی، به عنوان یکی از روشقدم- kدر روش . ها بسیار مورد توجه استگونه شبکهجستجوي کارا در این
در ایـن مقالـه، یـک روش جسـتجوي     . تواند بر معیارهاي کارایی شبکه تاثیر قابل توجهی داشته باشدبه طور تصادفی، می kمقدار 
در این روش، نیـازي بـه تعیـین    . گیري از اتوماتاي یادگیر ارائه شده است تا این چالش را برطرف کندشده خودتطبیق با بهرهتوزیع
کارگیري اتوماتاي یادگیر با به. تواند همسایه خود را به صورت تطبیقی بیابدست، بلکه هر نظیر، میبه طور تصادفی از قبل نی kمقدار 

هایی که داراي بالاترین احتمال جستجوي موفق در مراحل قبلی جستجو هستند، بـه صـورت تطبیقـی    براي هر گره، همه همسایه
شود که در زمان جستجو، بر اساس مقادیر احتمالی موجـود در  ه میسابقه جستجو براي هر گره، در جداولی ذخیر. شوندانتخاب می

دهد که روش جسـتجوي پیشـنهادي، برخـی    ها نشان میسازيشبیه.  ها انجام خواهد شدگیري براي انتخاب همسایهآنها، تصمیم
شده به ازاي لید شده، تعداد اشیاء کشفهاي توها به ازاي هر درخواست، میانگین تعداد پیامها را مانند میانگین تعداد همسایهویژگی

  .بخشدهاي تصادفی، بهبود میقدم- kهر درخواست و همچنین میزان موفقیت در جستجو در مقایسه با روش 

  کلمات کلیدي
  هاي تصادفیقدم- kنظیر، جستجو، اتوماتاي یادگیر، بهنظیر

 

  مقدمه -1
هـاي اخیـر، بـه سـرعت در حـال رشـد       نظیر در سالبههاي نظیرشبکه

نظیـر ماننـد اشـتراك    بـه هاي نظیربسیاري از کاربردهاي شبکه. هستند
هـاي  شـبکه . ها هستندگونه شبکهشده اینتوزیع فایل، مدیون ساختار

کننده مرکزي به منظـور تـامین   نظیر، معمولاً بدون هیچ کنترلبهنظیر
پذیري و قابلیـت اطمینـان   پذیري، مقیاسبرخی امکانات مانند انعطاف

-ساخت: شوندها، به دو گروه تقسیم میاین شبکه. شوندسازي میپیاده
یافتـه، مکـان   نظیر ساختبههاي نظیردر شبکه. یافتهساختیافته و غیر

) DHT(شـده  سـازي توزیـع  هـم محتویات شبکه، از طریـق جـداول در  
-شوند و به همین دلیل سربار کمی به شـبکه تحمیـل مـی   کنترل می

یافتـه،  سـاخت نظیر غیربههاي نظیرقرارگیري محتویات در شبکه. گردد
توانند وارد شبکه شوند یا از آن ها به سادگی میاي است که گرهگونهبه

توان مکان شـیء را پیـدا   بنابراین، به سادگی، نمی. [1,2] خارج گردند
-هاي جستجوي مناسب ضروري به نظر میکرد و استفاده از مکانیسم

نظیـر، معطـوف بـه    بـه نظیـر  هايامروزه، اکثر کاربردهاي سیستم. رسد
طراحـی یـک روش    نظیـر اسـت و  بـه یافتـه نظیـر  ساختهاي غیرشبکه

. شودهاي مهم در این زمینه محسوب میجستجوي کارا یکی از چالش
یافتـه بـه دو   سـاخت نظیر غیـر بههاي نظیرهاي جستجو در شبکهروش

هـاي  در روش. [3,4] کورکورانـه و آگاهانـه  : شـوند دسـته تقسـیم مـی   
گونه اطلاعاتی در مورد مکـان اشـیاء   ها هیچجستجوي کورکورانه، گره

هـا  آسا براي هدایت درخواستهاي سیلها، از تکنیکاین روش. رندندا
هـا از  از طرف دیگـر، در رویکردهـاي آگاهانـه، گـره    . کننداستفاده می
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هـایی از  سازي متادادهوضعیت شبکه و مکان محتویات از طریق ذخیره
-اي از روشهاي تصادفی، نمونهقدم-kالگوریتم . اطلاعات، آگاه هستند

وقتی جستجوي یک شیء  نـاموفق  . هاي جستجوي کورکورانه هستند
شـوند و  ها به طور تصـادفی، انتخـاب مـی   گره از بین همسایه kباشد، 

آمیز زمانی جستجو موفقیت. شوندها به سمت آنها هدایت میدرخواست
هـا پیـدا شـود    خواهد بود که یک شیء توسط حداقل یکی از همسـایه 

[12,13].  
، کارایی شبکه را kو قابل تطبیق با اندازه شبکه براي مقدار بهینه 

انتخاب مقدار . بخشددر مواردي مانند بار شبکه و زمان پاسخ بهبود می
kها منجر به ترافیک بیشتر در شبکه ، بزرگتر از میانگین تعداد همسایه

- آسا ارسال میها به صورت سیلشود، زیرا در این حالت، درخواستمی
ها کمتر از میانگین تعداد همسایه kدیگر، اگر مقدار  از طرف. شوند

مرتبط براي جستجو، افزایش هاي غیرباشد، احتمال انتخاب همسایه
همسایه  k، اینکه کدام kبا فرض انتخاب مقدار مناسب براي . یابدمی

  .هاي شبکه باید انتخاب شوند، نیز مهم استباید از بین همه گره
هاي یادگیري ، تکنیک[8-5][13-11]ین در برخی از مطالعات پیش

براي بهبود معیارهاي  Q-learning [10]مانند  [10,11]تقویتی 
هاي یادگیري در کار بردن روشبا به. شوندکار گرفته میجستجو، به

تواند وضعیت شبکه را یاد بگیرد و براي مراحل بعدي شبکه، هر گره می
انتظار . گیري کندها تصمیمجستجو، بر اساس بازخورد دریافتی از گره

رود در رویکردهاي جستجوي مبتنی بر یادگیري، زمان پاسخ می
  .کوتاهتر، بار شبکه کمتر و میزان مصرف پهناي باند بهبود یابد

در این مقاله، یک الگوریتم جستجوي جدید و تطبیقی کارا مبتنی 
یافته، ختسانظیر غیربههاي نظیربراي شبکه[14] بر اتوماتاي یادگیر 

- در الگوریتم پیشنهادي، چالش مربوط به مقدار غیر. شودپیشنهاد می
هاي تصادفی، حل شده است و این مساله قدم- kدر الگوریتم  kتطبیقی 

  .شودهاي مختلف ارزیابی میسازياز طریق شبیه
هـاي  هاي جستجو در شـبکه همانطور که قبلاً بحث شد، استراتژي

هاي کورکورانه و آگاهانـه  یافته به دو دسته روشساختنظیر غیربهنظیر
  .شوندتقسیم می

-هاي آگاهانه، هر گره، برخی اطلاعات را در مورد همسایهدر روش 
) BFS(جسـتجوي سـطحی  . کندهایش و وضعیت شبکه، نگهداري می

، تکنیـک جسـتجوي   APS ([5,7](، جستجوي احتمالی تطبیقـی  [5]
هاي آگاهانه هسـتند  هایی از روش، نمونهDST ([12,13](توزیع شده 

ها، به منظور جسـتجو در مراحـل   که در آنها از تجربیات قبلی همسایه
  .شودآتی استفاده می

، هر گره یک جـدول را در  [5]جهتدار  BFSهوشمند یا  BFSدر 
هـاي  هـا و شناسـه  اش براي نگهداري اطلاعات درباره درخواستحافظه

هـاي قبلـی   اطلاعات، بر اساس پاسـخ این . کنداش استفاده میهمسایه
هوشـمند، از   BFSروش . ها، در مراحل قبلی جستجو هسـتند همسایه

  .ندکبراي تنظیم دقت جستجو استفاده می، "نظیرهاي متخصص"
APS از ،k   هـا بـه   عدد قدم مستقل و تکنیک هـدایت درخواسـت

هـر گـره میـانی، درخواسـت را بـه      . کنـد صورت احتمالی استفاده مـی 

اش قـرار  اش که مقدار احتمالی مربوط به آن در شاخص محلیههمسای
ها، مقادیر شاخص، توسط دریافت بازخورد از قدم. کنددارد هدایت می

دهـد و  ، قابلیـت اطمینـان را افـزایش مـی    APS. شوندروزرسانی میبه
بخشد اما سربار شبکه، همچنـان  میزان مصرف پهناي باند را بهبود می

  .قابل توجه است
DST از روش ،Q-learning ها جهت هدایت براي انتخاب همسایه
-ها به دو دسته گرهدر این روش، همه گره. گیردها بهره میدرخواست

عدد قـدم، در   kدر ابتدا، . شوندبندي میهاي عادي و قدرتمند تقسیم
ها براي یافتن اشیاء ها به سمت گرهشوند و درخواستشبکه، منتشر می

ها از طریق اگر جستجو ناموفق باشد، انتشار درخواست. شوندهدایت می
ها، هاي عادي و قدرتمند با توجه به تجربیات گذشته در حافظه گرهگره

آنچه مهم است این است که کارایی جستجو بـه میـزان   . شودانجام می
-ها، وابسته است که معمولاً به کندي انجام مـی پیشرفت یادگیري گره

  .گیرد
اي کورکورانه، هر گره درخواست جسـتجو را بـه سـمت    هدر روش
شـود کـه   جستجو زمانی کامل می. کندهایش هدایت میهمه همسایه

‘hit’  یا‘miss’  رخ دهد یا اینکه مقدارTTL در برخـی از  . تمام شود
هاي تصادفی، درخواست جستجو نه بـه همـه   قدم-kها مانند این روش

اند ا که به صورت تصادفی انتخاب شدهها، بلکه تنها به برخی از آنهگره
هـاي جسـتجو، بـه دلیـل     کارگیري این نـوع از روش به. شودارسال می

ها به صورت تصادفی و فقدان یک راه حل تطبیقی در هدایت درخواست
  .دهدزمانی که بار شبکه متغیر است، کارایی شبکه را کاهش می

، اتوماتـاي  2در بخش. سازماندهی ادامه مقاله به این صورت است
یادگیر که به عنوان استراتژي اصلی یادگیري در الگـوریتم پیشـنهادي   

الگوریتم پیشـنهادي  . شوداستفاده شده است، به اختصار شرح داده می
-شـده ارائـه مـی   هاي انجامسازي، نتایج شبیه4و در بخش 3در بخش 

  .گیري بیان شده استدر بخش پایانی، نتیجه. گردد

  اتوماتاي یادگیرمروري بر  -2
تواند تعدادي متناهی عمل ، ماشینی است که می[14]اتوماتاي یادگیر 

هر عمل انتخاب شده توسط یک محیط احتمالی ارزیابی . را انجام دهد
سیگنالی مثبت یا منفی به اتوماتا داده شده و نتیجه ارزیابی در قالب 

. گیردشود و اتوماتا از این پاسخ در انتخاب عمل بعدي تاثیر میمی
ل خود بهترین هدف نهایی آن است که اتوماتا یاد بگیرد که از بین اعما

بهترین عمل، عملی است که احتمال دریافت . عمل را انتخاب کند
کارکرد اتوماتاي یادگیر در تعامل  .پاداش از محیط را به حداکثر برساند

  .شودمشاهده می 1با محیط، در شکل 
  
  
  
  

  ارتباط اتوماتاي یادگیر با محیط): 1(شکل 

 تصادفی محیط

 اتوماتاي یادگیر
 

α(n) 

β(n) 

  پاسخ محیط

  عمل اتوماتا



 
 

 
 کنفرانس ملی سالانه انجمن کامپیوتر ایرانهجدهمین 

 1391اسفندماه  24-22، دانشگاه صنعتی شریف، تهران،   مهندسی کامپیوتر دانشکده

آن  نشان داد که در E≡{α,β,c}توان توسط سه تایی محیط را می
},...,,{ 21 r  مجموعه ورودي، },,...,{ها 21 m   

},,...,{وها مجموعه خروجی 21 rcccc  هاي مجموعه احتمال
نتیجه نامطلوب داشته باشد  icاحتمال اینکه عمل . باشدجریمه می

i در محیط ایستا، مقادیر . استic مانند، حال آنکه بدون تغییر می
اتوماتاهاي . کنندطی زمان تغییر میایستا این مقادیر در در محیط غیر

- بندي میار ثابت و با ساختار متغیر تقسیمیادگیر به دو گروه با ساخت
  .دگرددر ادامه، اتوماتاي یادگیر با ساختار متغیر معرفی می. شوند

اتوماتاي یادگیر با ساختار متغیر را می توان توسط چهارتایی 
},,,{ Tpنشان داد که},...,,{ 21 r  هاي مجموعه عمل

، },,...,{اتوماتا 21 m  اتوماتا، هاي مجموعه ورودي
},...,,{ 21 rpppp  ها و بردار احتمال انتخاب هر یک از عمل

)](),(),([)1( npnnTnp  باشدالگوریتم یادگیري می .
فرض . الگوریتم زیر، یک نمونه از الگوریتم هاي یادگیري خطی است

کنید عمل 
i  در مرحلهnام انتخاب شود.  

  :پاسخ مطلوب
                                          

)()1()1(
)](1[)()1(

npanp

npanpnp

jj

iii


  

  :پاسخ نامطلوب
                                           

)()1()1/()1(
)()1()1(

npbrbnp

npbnp

jj

ii




   
  

-پـارامتر جریمـه مـی    b  پارامتر پاداش و a، )2(و ) 1(در روابط 
تـوان در نظـر   سه حالت زیـر را مـی    bو   aبا توجه به مقادیر  . باشند
نامنـد،  مـی  LRPبا هم برابر باشند، الگـوریتم را   bو  aزمانی که . گرفت

نامنـد و  مـی  LRεPخیلی کوچکتر باشـد، الگـوریتم را    aاز  bزمانی که 
  .نامندمی LRIمساوي صفر باشد الگوریتم را   bزمانی که

  الگوریتم جستجوي پیشنهادي -3
-یافتـه و بـه  سـاخت نظیـر غیـر  بـه هاي نظیرتمرکز اصلی بر روي شبکه

ها جهت شرکت در جستجو کارگیري اتوماتاي یادگیر براي انتخاب گره
کنـیم و اتوماتـاي   اسـتفاده مـی   Sمقاله، از محیط مـدل   در این. است

در ابتدا، ساختار داده الگوریتم پیشنهادي را شرح . باشدمی  LRPیادگیر 
همان طـور  . دهیم و سپس الگوریتم جستجو را توضیح خواهیم دادمی

بیان شد، در اتوماتاي یادگیر، مقادیر احتمـالی کـه بـا     3که در بخش 
شـوند، بـراي تصـمیم گیـري     روزرسانی مـی محیط بهتوجه به بازخورد 
  .بسیار مهم هستند

کارگیري اتوماتاي یادگیر در الگـوریتم پیشـنهادي، بـه دو    براي به
فرض کنید، گره جاري که درخواست جستجو . تعریف ساده نیاز داریم

  .نشان داده شود CNبه سمت آن ارسال می شود، با 

N = {N1,N2,…|Ni is ith neighbor of CN, i=1,2,…}     )3(  
 
Pvector =    )4(                                                                  

{P1i,P2i,…,Pri|r is the number of actions for Ni 

,∑Pki=1}                                             
 

اتوماتـاي یـادگیر   در الگوریتم پیشنهادي، هر گره از یک الگوریتم 
 AOکند که یک جدول از اشیاء قابـل دسـترس را کـه بـا     استفاده می

در هـر سـطر ایـن    . کندشوند، در ستون خود ذخیره مینشان داده می
و بردار احتمال مربوط بـه آن همسـایه   ) ID(ها جدول، شناسه همسایه

)Pvector (نشان داده شـده   2طور که در شکل همان. شودنگهداري می
 P2iو  P1iست، بردار احتمال متناظر با هر همسایه، دو مقدار احتمالی ا

  :شونددارد که به صورت زیر تعریف می
P1i  مقدار احتمالی گره همسـایه ،i     ام بـراي مشـارکت بـر اسـاس

امـین  i، مقـدار احتمـالی   P2iکـه  مراحل قبلی جستجو است، در حـالی 
  .تی نداشته استباشد که در مراحل قبلی جستجو، مشارکهمسایه می

در  0.5در ابتداي اجراي الگوریتم، مقادیر این بردارهاي احتمالی، 
 .شوندنظر گرفته می

  AO1 

N1  

N2  

N3  

.  

.  

.  
Nr  

شده در گره جاري اي از ساختار جدول ذخیرهنمونه): 2(شکل 
CN با مقادیر احتمالی  

: شوداستفاده میشده ها، از سه نوع جدول ذخیرهبراي آموزش گره
هاي همسایه است ، شامل آن دسته از گرهNeighbor-hti-LAجدول 

که قبلاً درخواست جستجو به سمت آنها هدایت شده است و نتیجه 
شده  hitجستجو با در نظر گرفتن مراحل قبلی جستجو، منجر به 

هاي است که گره Neighbor-miss-LAجدول دوم، جدول . است
اند اما نتیجه تجوهاي قبلی، مشارکت داشتههمسایه را که در جس

سازي قالب ذخیره. کندبوده است در خود ذخیره می missجستجو، 
دسته سوم از . باشدمی Neighbor-hit-LAاین جداول، مانند جدول 

هایی که در مراحل قبلی جستجو مشارکتی ها، یعنی همسایههمسایه
بدیهی است . شوندره میذخی Query-LAاند، در جدولی به نام نداشته

که در این حالت، هیچ شیء قابل دسترسی در این جدول وجود نخواهد 
  .داشت

. شوددر ابتدا، یک درخواست جستجو به یک گره دلخواه ارسال می
یابی شیء مورد نظر از اگر شیء مربوطه در گره جاري پیدا نشد، مکان

یک سطر جدید با ارسال هر درخواست، . شودطریق جداول پیگیري می
-Neighborدر آغاز، جدول . به جدول آن گره جاري افزوده خواهد شد

)1( 

)2 ( 
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hit-LA گیرد که آیا شیء مربوطه در آن قرار مورد بررسی قرار می
- اگر در این حالت، شیء مربوطه پیدا شد، همه همسایه. دارد یا خیر

هایی که بیشترین مقدار احتمالی شرکت در جستجو با توجه به سابقه 
خود دارند، انتخاب شده و به تعداد آنها، پیام  Pvectorموجود در 

اگر . گرددشود و جستجو با آنها تکرار میدرخواست تولید می
با شکست روبرو  Neighbor-hit-LAجستجوي شیء مورد نظر در 

هاي گره جاري با بالاترین همسایه همه Query-LAشود، از جدول 
شوند تا جستجو از طریق آنها ادامه پیدا مقدار احتمالی، انتخاب می

ها، به تعدادشان پیام درخواست، تولید پس از انتخاب این همسایه. کند
در این حالت نیز، مقادیر احتمالی . شودشده و به سمت آنها ارسال می

ها، با توجه به سابقه پاداش همسایه موجود در بردار احتمالی هر یک از
در نهایت، اگر . و جریمه آنها در جستجوهاي قبلی، محاسبه شده است

هاي آمیز نبود، گرهجستجو با توجه به دو جدول ذکر شده، موفقیت
که داراي بالاترین مقدار  Neighbor-miss-LAموجود در جدول 

جستجو انتخاب احتمالی براي شرکت در جستجو هستند، براي ادامه 
  .شوندمی

اگر جستجو، منجر به یافتن شیء مربوطه شد، نتایج بر روي مسیر 
هاي موجود در مسیر با توجه به شوند و همه گرهمعکوس ارسال می

- روزرسانی میعملکردشان و اتوماتاي یادگیر، بردار احتمال خود را به
مورد نظر  یابد که یا شیءبه طور کلی، جستجو زمانی پایان می. کنند

  .به پایان برسد TTLپیدا شود یا مقدار 
  .دهدکد الگوریتم جستجوي پیشنهادي را نشان می، شبه3شکل 
  

*/ Q ≡ Query Keyword  Pc ≡ Probability values of participation in 
search,     M ≡ Total number of neighbors with the highest PC /*
   
1. User submits a query 
2. Search query node for Q 
3. If Q is not in CN  
   3.1. Search for Q in the Neighbor-hit-LA-table  
       3.1.1. If Q is found 
           Select all neighbors with the highest PC           
           Generate M query messages 
           Search starts with M neighbors 
      Else 
                   Select M neighbors in the Query-LA-table 
                   Generate M query messages 
                   Search starts with M neighbors 
           Else 
                   Select M neighbors in the Neighbor-miss-LA-table 
                   Generate M query messages 
                   Search starts with M neighbors 
4. If a hit occurs, sent back results on the reverse path 
5. All nodes on the path update appropriate LA-table with learning 
automata algorithm 
 

  الگوریتم جستجوي پیشنهادي): 3(شکل 
 

در صورتی که گره جاري قبلاً در جستجو شرکت کرده باشد و 
 hitهایش شیء مورد نظر را بیابد، به عبارتی حداقل یکی از همسایه

پاداش دریافت ) 1(برگرداند، بردار احتمال گره جاري با توجه به رابطه 
در . شود، جریمه می)2(صورت بر اساس رابطه کند، در غیر این می

اش، مشارکتی در جستجوهاي قبلی اي که با توجه به سابقهمورد گره

هایش در یافتن شیء مربوطه شکست نداشته است و همه همسایه
. شوداند، به آن گره پاداش داده میداده missاند، به عبارتی پیام خورده

کنیم تا در مراحل بعدي مک میزیرا با این کار، به گره جاري ک
جستجو براي درخواست شیء متفاوت، شانس مشارکت در جستجو را 

- اما در صورتی که حداقل یکی از همسایه. داشته باشد و فراموش نشود
هاي ها، شیء مورد نظر را بیابد، براي کاهش احتمال انتخاب همسایه

  .کنیممفید، گره جاري را جریمه میغیر
هاي شبکه د نحوه تخصیص پاداش و جریمه به گرهک، شبه4شکل 

  .دهدرا نشان می
  

*/CN ≡ Current node selected for search,     N ≡ Neighbor of  CN 
     Pvector ≡ Set of probability values for N /* 
 
IF CN participates in search                    
         IF the feedback of Ns is “HIT”      
                     THEN EQ(1) updates the Pvector 
        ELSE EQ(2) update the Pvectors 
ELSE                                                            
         IF all the replies of Ns is “MISS” 
                    THEN EQ(1) updates the Pvector    
        ELSE EQ(2) updates the Pvector           

 

  هاي شبکهروزرسانی گرهنحوه به): 4(شکل 

  سازيشبیه -4
سازي را توصیف خواهیم کرد و نتایج حاصل در این بخش، محیط شبیه

پارامترهاي ، 1 -5در زیر بخش . هاي مختلف را خواهیم گفتاز ارزیابی
شود و در زیر بخش سازي بیان میسازي و مقادیر اولیه براي پیادهشبیه

  .دهیمسازي را نشان می، نتایج حاصل از شبیه2- 5

  سازيفرضیات شبیه -4-1
 oversimساز از شبیه سازي الگوریتم جستجوي پیشنهاديبراي شبیه

سازي مورد اي که در شبیهمدل شبکه. استفاده شده است [15]
گره  1000با تعداد  [7]استفاده قرار گرفته است، یک گراف تصادفی 

. در نظر گرفته شده است 3میانگین درجه خروجی هر گره، . باشدمی
هاي مختلف شبکه، توزیع شیء متفاوت به طور تصادفی در گره 100
اي که براي آن در نظر گرفته اند و هر گره با توجه به میزان حافظهشده

ماکزیمم . کندشده است، تعدادي از این اشیاء را در خود نگهداري می
در نظر  TTL ،6ها در شبکه یا به عبارتی، زمان لازم براي دریافت پیام

هاي غیر فعال به میزان خرابی گره ها، که نسبت گره. گرفته شده است
سازي در شبیه .درصد فرض شده است 20دهد، ها را نشان میهمه گره

. شوددور که هر دور شامل تعداد متفاوتی همسایه است، انجام می 20
هاي شبکه در ، بدین معنی است که الگوریتم براي همه گره"دور یک"

در روش پیشنهادي، از مدل استاندارد اتوماتاي . آن زمان، اجرا شود
یادگیر استفاده شده است که در این حالت، محیط، مقادیر صفر و یک 

صفر به معناي پاداش یا موفقیت . کندروجی اختیار میرا به عنوان خ
در جستجو و یک به معناي شکست یا عدم موفقیت در فرآیند جستجو 
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سازي به همراه ، به طور خلاصه، فرضیات شبیه1 درجدول. باشدمی
  .مقادیر اولیه آنها آمده است

 سازيپارامترهاي شبیه: )  1(جدول 

  مقادیر اولیه  پارامترها
  گراف تصادفی  ي شبکههمبند

  یافتهساختغیر  نوع شبکه
 LRP  اتوماتاي یادگیر

  100  تعداد اشیاء
  %20  هامیزان خرابی گره

TTL 6  

  ارزیابی آزمایشات -4-2
- kدر این بخش، کارایی الگوریتم پیشنهادي را در مقایسه با روش 

. دهیمهاي تصادفی، توسط آزمایشات مختلف مورد بررسی قرار میقدم
هاي کیفیت جستجو اي و هم جنبههاي شبکهآزمایشات هم جنبهاین 

  .گیرندرا در نظر می
، میزان موفقیت جستجوي الگوریتم پیشنهادي با روش 5در شکل 

k -همانطور که نشان . هاي تصادفی مورد مقایسه قرار گرفته استقدم
داده شده است، نرخ موفقیت الگوریتم پیشنهادي، پس از پنجمین دور 

میانگین نرخ موفقیت براي الگوریتم ما، تقریباً . یابدجرا، افزایش میاز ا
هاي تصادفی، قدم- kدرصد است، در حالی که این میزان در روش  85

دلیل اصلی . رسددرصد می 52ها به به دلیل انتخاب تصادفی همسایه
نرخ موفقیت بالا در الگوریتم ما، استفاده از جداولی است که انتخاب 

در بدترین حالت، همه . دهدبندي انجام میها را با اولویتهمسایه
شوند اما با این وجود، این ها براي اجراي جستجو، انتخاب میهمسایه

  .افتدها اتفاق میبندي گروهی از همسایهکار با اولویت

  
ت الگوریتم پیشنهادي در مقایسه با روش میزان موفقی): 5(شکل 

k -هاي تصادفیقدم  
توان میانگین تعداد دور از اجراي الگوریتم پیشنهادي، میدر هر 

در دورهاي ابتدایی این . شده را محاسبه کردهاي انتخابهمسایه
شوند، زیرا مرحله ها به طور تصادفی انتخاب میالگوریتم، همسایه

بنابراین، بدیهی است که میانگین تعداد . رودیادگیري آهسته پیش می

سازي در نتایج شبیه. در دورهاي اولیه، زیاد باشدهاي انتخابی همسایه
دهد که بعد از چهارمین دور، این میانگین کاهش ، نشان می6 شکل

هاي قدم- kدر روش. یابد تا اینکه به یک مقدار مشخص همگرا گرددمی
هاي همسایهتعداد تصادفی، اجراي بیشتر دورهاي الگوریتم، میانگین 

 ي صورتکندبه دهد اما این نرخ افزایش، شده را افزایش میانتخاب
  .گیردمی

  
  شدههاي انتخابانگین تعداد همسایهمیمقایسه ): 6(شکل 
قدم هاي - kاي بین الگوریتم پیشنهادي و روش ، مقایسه7 شکل
هاي ناشی از هر با توجه به سربار حاصل از تولید پیامتصادفی، 

هاي و تعداد پیام شش است TTLمقدار . دهددرخواست را نشان می
شود در طور که در نمودار دیده میهمان. کندتولیدي را کنترل می

ي هر هاي تولید شده به ازاالگوریتم پیشنهادي، میانگین تعداد پیام
جام گونه پیام و درخواست اضافی براي اناست، زیرا هیچ درخواست کم

براي این روش، فضاي اندکی  .دگرداین کار در شبکه ارسال نمی
.  سازي جداول و نگهداري مقادیر موجود در جداول نیاز داردذخیره
ها، در هاي تصادفی نیز به دلیل ارسال تصادفی درخواستقدم- kروش 

  .ها قرار داردسطح بالایی از سربار حاصل از تولید پیام

  
میزان سربار ناشی از تولید پیام به ازاي درخواست ): 7(شکل 

  جستجو
شده در جستجو به ازاي هر درخواست، د اشیاء کشفتعدامیانگین 

هاي قدم- kدهد که در روش ، نشان می8 شکل. قابل محاسبه است
تصادفی، به دلیل ارسال درخواست جستجو بدون هیچ الگوي مشخص 

شده، ها، میانگین تعداد کشفو به صورت کاملاً تصادفی به سمت گره
شیب نسبتاً ملایمی را در سازي، کم است و تا دور بیستم از شبیه

در دورهاي ابتدایی اجراي الگوریتم . دهدنمودار از خود نشان می
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شوند، پیشنهادي بر روي شبکه، تعداد اشیایی که در جستجو یافت می
هاي مناسب، کم است به دلیل نرخ یادگیري پایین براي یافتن همسایه

یابد، روش یها افزایش ماما به مرور زمان که میزان یادگیري گره
  .دهدنشان می را از خود جستجوي پیشنهادي عملکرد بهتري

  
  میانگین تعداد اشیاء پیدا شده در دو الگوریتم): 8(شکل 

  گیرينتیجه -5
هاي در این مقاله، یک الگوریتم جستجوي خودتطبیق براي شبکه

. یافته با استفاده از اتوماتاي یادگیر معرفی شدساختنظیر غیربهنظیر
ها بر اساس روش پیشنهادي، مبتنی بر انتخاب تطبیقی همسایه

در  kدر این روش، مساله انتخاب مقدار . باشدبازخورد هر گره می
کارگیري با به. هاي تصادفی حل شدقدم- kالگوریتم جستجوي 

هایی که داراي بالاترین اتوماتاي یادگیر براي هر گره، همه همسایه
احل قبلی جستجو هستند، به صورت احتمال جستجوي موفق در مر

سابقه جستجو براي هر گره، در جداولی . شوندتطبیقی انتخاب می
شود که در زمان جستجو، بر اساس مقادیر احتمالی موجود ذخیره می

. ها انجام خواهد شدگیري براي انتخاب همسایهدر آنها، تصمیم
تصادفی هاي قدم- kسازي با روش الگوریتم پیشنهادي توسط شبیه

دهد که به ها، نشان میسازيمقایسه شد و نتایج به دست آمده از شبیه
هایی که به احتمال دلیل استفاده از جداول سابقه براي هر گره، گره

شوند و به همین دلیل نرخ بیشتري شیء مورد نظر را دارند، انتخاب می
، از طرفی، هوشمندي الگوریتم پیشنهادي. یابدموفقیت افزایش می

هاي کمتري هاي کمتر و در نتیجه تولید پیاممنجر به ارسال درخواست
بنابراین الگوریتم . دهدشود و سربار را کاهش میدر شبکه می

هاي تصادفی، به مراتب بهتر عمل قدم- kپیشنهادي، نسبت به روش 
  .کندمی
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