
 

 

 براي محيط CLA-ECطراحي الگوريتم هاي بهينه سازي مبتني بر 

هاي پويا 
 ؛ٔحٕسضيب ٔيجسئػزٜ ذبوؿبضٔٙكبز

 چكيده

در حبلي مِ ثسيبري از .ثسيبري از تحقيقبت در هحبسجبت تنبهلي رٍي ثْيٌِ سبزي هسبئل ايستب ثحث هي مٌد

ًيبز است، مِ قبدر ثبضد ثِ طَر پيَستِ راُ حل هسبئل ثْيٌِ سبزي دًيبي ٍاقؼي پَيب ّستٌد ٍ رٍش ّبي ثْيٌِ سبزي 

يل هدل هحبسجبت  (CLA-EC)هحبسجبت تنبهلي ثر پبيِ آتبهبتبي يبدگير سلَلي .را ثبهحيط در حبل تغيير ٍفق دّد

 ايي در. ثِ ٍجَد آهدُ است(EC ) ٍ هدل هحبسجبت تنبهلي(CLA)تنبهلي است مِ از ترميت آتبهبتبي يبدگير سلَلي 

 ثراي يل ًَع از هسبئل ثْيٌِ سبزي پَيب مِ هسئلِ قلِ ّبي هتحرك ًبهيدُ هي CLA-ECهقبلِ چْبر ٍرژى از هدل 

سپس دٍ رٍينرد جديد هؼرفي ضدُ است، رٍينرد اٍل ثر پبيِ حبفظِ دار مردى هدل . ضَد، ثنبر گرفتِ ضدُ است

CLA-EC ِاست ٍ در ديگري م CLA-ECَحبفظِ ًبهيدُ هي ضَد، از سبختبر چٌد جوؼيتي استفبدُ ضدُ / جستج

ايي آزهبيطبت ًطبى هي . ّبي هؼرفي ضدُ، آزهبيطبت  هثؼددي طراحي ضدCLA-ECثراي ًطبى دادى تبثير .است

 هؼرفي ضدُ ، ًسجت ثِ رٍينردّبيي مِ تب مٌَى ثراي هحيط ّبي پَيب طراحي ضدُ است داراي دقت CLA-ECدّد 
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ABSTRACT 

Most research in evolutionary computation focuses on optimization of static, non-

changing problems. Many real-world optimization problems, however, are dynamic, and 

optimization methods are needed that are capable of continuously adapting the solution to a 

changing environment. Cellular Learning Automata based Evolutionary Computing (CLA-EC) is 

an evolutionary computing model obtained by combining cellular learning automata (CLA) model 

and evolutionary computing (EC) model. This paper uses four version of CLA-EC model for a 

kind of dynamic optimization problem that called moving peaks problem. Then we proposed two 

new approaches, the first approach is based on memorization the CLA-EC model, the other one 

that called memory-search CLA-EC is uses a novel multi-population structure. In order to show 

the effectiveness of the proposed CLA-EC extensive computer experimentation were conduced. It 

has been shown that the proposed CLA-EC outperforms existing approaches reported for dynamic 

environments in terms of accuracy.  
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مقدمه  .1

 يه ٔؿئّٝ ثٟيٙٝ ؾبظي ضخ زٞس ، ٕٔىٗ اؾت ثٟيٙٝ آٖ ٞط ٌبٜ يه تغييط زض ٞسف ثٟيٙٝ ؾبظي ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؿئّٝ يب ثًٗي تغييطات ٔحسٚزيت

اظ آٖ خب وٝ اٍِٛضيتٓ ٞبي تىبّٔي ثٝ َٛض ضايح زض حبَ .. اٌط ايٗ حبِت ضخ زٞس ٚفك زازٖ ضاٜ حُ ثب ضاٜ حُ لسيٕي يطٚضي اؾت.ٔؿئّٝ تغييط وٙس

ٔكىُ انّي اٍِٛضيتٓ ٞبي تىبّٔي . تىبُٔ ٞؿتٙس،ٚ شاتب ثٝ َٛض پيٛؾتٝ زض حبَ ٚفك زازٖ ٞؿتٙس، يه وب٘سيساي ٔٙبؾت ثٝ ٘ٓط ٔي آيٙس

 ثٝ نٛضت وبضا اظ زؾت ٔي  لاظْ ضا ثطاي اوتكبف ٔي قٛ٘س ٚ ثٙبثطايٗ تٙٛٔ ٍٕٞطااؾتب٘ساضز، ايٗ ٞؿت وٝ آٖ ٞب ٖبلجت ثٝ يه ثٟيٙٝ

ضٚـ ٞبيي . ثٙبثطايٗ ٍٞٙبٔي وٝ خٕٗيت اٍِٛضيتٓ تىبّٔي ٍٕٞطا قس ، تٛا٘بيي اـ ثطاي ٚفك پصيطي ثب تغييطات ٔحيٍ ضا اظ زؾت ٔي زٞس.زٞٙس

ثطذي اظ ضٚـ ٞبيي وٝ ثٝ نٛضت ٌؿتطزٜ اؾتفبزٜ قسٜ ا٘س ٖجبضتٙس . ثطاي ٔٙبؾت ؾبذتٗ اٍِٛضيتٓ ٞبي تىبّٔي ثطاي ٔحيٍ ٞبي پٛيب ٚخٛز زاضز

، ا٘تربة  >14،15،16،17،18،19،20=ٚ حبفٓٝ ايبفي>8،9،10،11،12،13،30،31=،خٟف ٚفمي  >1،2،3،4،5،6،7=ضٚـ ٞبي قطٚٔ زٚثبضٜ:اظ

ٕٞٝ ٔحيٍ ٞبي پٛيب يىؿبٖ ٘يؿتٙس ٚ ٔحيٍ ٞبي پٛيبي ٔتفبٚت ٘يبظ . >27،28،29=، ضٚـ ٞبي چٙسخٕٗيتي>21،22،23،24،25،26 =انلاحي

ثبيس ايٗ أىبٖ ضا : ٔٗيبضٞبي لاظْ ثطاي تكريم ايٗ وٝ يه ٔؿئّٝ ٔحه ٔٙبؾت اؾت ، ٖجبضت اؾت اظ.ثٝ ضٚـ ٞبي ثٟيٙٝ ؾبظي ٔتفبٚت زاض٘س

زاقتٝ ثبقس تب ثؿيبضي اظ ٔتغيطٞبي ٔحيُي ضا تغييط زٞس،ٟ٘بيتبً ثبيس ٔحه ٞبيي ثطاي ا٘ىس ثبيٙطي ٚ ٔمبزيط حميمي ٚخٛز زاقتٝ ثبقس،آٖ ٞب ثبيس 

، ؾٟٕي خفت وطزٖ پٛيبي ثيت. ثطاي پيبزٜ ؾبظي ٚ تٛنيف ؾبزٜ ثبقٙس،آٖ ٞب ثطاي تحّيُ ثبيس ؾبزٜ ثبقٙس،ثبيس اظ ِحبِ ٔحبؾجبتي وبضا ثبقٙس

،ٔؿبئّي ٞؿتٙس وٝ ثٝ ، لّٝ ٞبي زض حبَ ٘ٛؾبٖ، ٔؿبئُ ثط٘بٔٝ ضيعي، تبثٕ لّٝ ٞبي ٔتحطن، ٔؿئّٝ وِٛٝ پكتي ثب ظٔبٖ ٔتغيطٔتحطن

. ٖٙٛاٖ ٔؿبئُ ٔحه ٔٙبؾت قٙبذتٝ قسٜ ا٘س

 اؾتب٘ساضز ؾطٖت ٍٕٞطايي CLA-ECثًٗي اظ اقىبلات .  ثطاي ٔؿبئُ ثٟيٙٝ ؾبظي اؾتبتيه ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾتCLA-ECتبوٖٙٛ 

ثٙبثطايٗ . تٛا٘بيي ز٘جبَ وطزٖ تغييطات ٔحيٍ ٞبي پٛيب ضا ٘ساضزCLA-ECٚ ٕٞيٗ َٛض .پبييٗ ٚ زلت وٓ ثطاي ثًٗي اظ ٔؿبئُ ثٟيٙٝ ؾبظي اؾت

يىي اظ زلايُ ايٗ ٖسْ تٛا٘بيي اظ زؾت ضفتٗ تٙٛٔ .ايدبز قٛز تب تٛا٘بيي ز٘جبَ وطزٖ تغييطات ضا زاقتٝ ثبقسCLA-EC٘يبظ اؾت تب تغييطاتي زض 

 ثطاي ٔحيٍ ٞبي پٛيب CLA-ECزض ايٗ ٔمبِٝ ٞسف انّي َطاحي اٍِٛضيتٓ ٞبي ثٟيٙٝ ؾبظي ٔجتٙي ثط .خٕٗيت ثٗس اظ ٌصقت چٙس ٘ؿُ اؾت

اؾت اٍِٛضيتٓ ٞبي َطاحي قسٜ زض ايٗ ٔمبِٝ ثب اٍِٛضيتٓ ٞبي خٟف ٚفمي ٚ اٍِٛضيتٓ ٞبي تىبّٔي ٔجتٙي ثط حبفٓٝ ٔٛضز ٔمبيؿٝ لطاض ذٛاٞس 

ٔؿبئُ ٔحىي وٝ زض ايٗ . ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت« ذُبي ثطٖٚ ذُي «ٚ« وبضايي ثطٖٚ ذُي»زض ٕٞيٗ ضاؾتب زٚ ٔٗيبض ثٟيٍٙي يٗٙي . ٌطفت

 . ا٘دبْ ذٛاٞس قسMATLABتٕبْ پيبزٜ ؾبظي ٞب زض ٔحيٍ .ٔمبِٝ ٔٛضز اضظيبثي لطاض ٔي ٌيطز  ٔؿئّٝ لّٝ ٞبي ٔتحطن ذٛاٞس ثٛز

 ثٗسي اؾت وٝ چكٓ ا٘ساظ قبيؿتٍي ثٝ ٖٙٛاٖ ٔبوعيٕٓ n لّٝ زض يه فًبي پبضأتط ٔمساض حميمي mٔؿئّٝ ٔحه لّٝ ٞبي ٔتحطن قبُٔ 

. ضٚي ٕٞٝ تبثٕ ٞبي لّٝ اي تٗطيف ٔي قٛز ٚ ثٝ نٛضت ظيط فطِٔٛٝ ٔي قٛز
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 لّٝ پبضأتطٞبي m تبثٗي اؾت وٝ قىُ لّٝ ضا تٗييٗ ٔي وٙس، وٝ ٞط يه اظ p٘ب ٔتغيط ثب ظٔبٖ وٝ پبيٝ ٚاؾبؼ چكٓ ا٘ساظ اؾت ٚ xB)(وٝ 

اضتفبٔ ٚ ٖطو ٞط لّٝ ثٝ .اضظيبثي ، اضتفبٔ،ٖطو ٚ ٔىبٖ ٞط لّٝ تغييط ٔي وٙسeثٗس اظ ٞط. اؾتp،ٚ ٔىبٖ w،ٖطوhٔتغيط ثب ظٔبٖ قبُٔ اضتفبٔ

 اخبظٜ sثٙبثطايٗ پبضأتط. حطوت ذٛاٞس وطزs ثب ََٛ ثبثت vٔىبٖ ٞط لّٝ ثٝ ٚؾيّٝ ثطزاض .ٚؾيّٝ ايبفٝ وطزٖ ٔتغيط ٌٛؾيٗ تهبزفي تغييط ٔي وٙس

، تٗييٗ ٔي وٙس وٝ تغييط ٔىبٖ لّٝ چٝ ٔمساض ثؿتٍي λيه پبضأتط خسيس .فطوب٘ؽ تغييط ضا تٗييٗ ٔي وٙسeوٙتطَ قست يه تغييط ضا ٔي زٞس،

فطَٔٛ ٞبيي وٝ .  لّٝ ٕٞيكٝ زض خٟت يىؿبٖ حطوت ذٛاٞس وطزλ;1 ثبقس ٞط حطوت وبٔلاً تهبزفي اؾت،ٚ ثطايλ;0اٌط .ثٝ حطوت لجّي اـ زاضز

. ثبٖث تغييط يه لّٝ ٔي قٛ٘س ثٝ نٛضت ظيط ٞؿتٙس
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الگَريتن تنبهلي هجتٌي ثر آتبهبتبي يبدگير سلَلي  .2

اٍِٛضيتٓ ٞبي تىبّٔي اظ خّٕٝ اٍِٛضيتٓ ُٔطح قسٜ زض ايٗ ٔمبِٝ أىبٖ خؿتدٛ ضا زض ٞط فًبي خؿتدٛي ٌؿؿتٝ ٔتٙبٞي زِرٛاٜ زاض٘س، أب ثٝ 

ثٙبثطايٗ ٔؿبِٝ ثٟيٙٝ ؾبظي ثٝ فطْ . ٔٙٓٛض ؾبزٜ وطزٖ اضائٝ اٍِٛضيتٓ فطو ٔي وٙيٓ فًبي خؿتدٛي ٔٛضز ٘ٓط يه فًبي ٔتٙبٞي زٚزٚيي ثبقس

. ظيط لبثُ َطح اؾت
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nnB يه تبثٕ حميمي ٚ f(.) ثٝ َٛضيىٝ  }1,0{فطو وٙيس ٞط غْ٘ٛ ٔٛضز ثحث زض ايٗ .  فًبي خؿتدٛي زٚزٚيي ٔٛضز ٘ٓط اؾت

ٔسَ غ٘ٛٔي ٔتكىُ اظ . ضقتٝ غ٘ٛٔي ٕٞبٖ ضاٜ حُ ٞبي ٔيب٘ي ٔؿبِٝ ٔٛضز ٘ٓط ٔي ثبقٙس. اٍِٛضيتٓ زاضاي زٚ ِٔٛفٝ ضقتٝ غ٘ٛٔي ٚ ٔسَ غ٘ٛٔي ثبقس

ٚ ثسيٗ تطتيت فطايٙس تىبُٔ ثٝ ؾٕتي ٞسايت . تٗسازي اتٛٔبتبي يبزٌيط ٔي ثبقس وٝ ثط اؾبؼ تدبضة ٌصقتٝ ذٛز ٚ غٟ٘ٛٔبي زيٍط آٔٛظـ ٔي ثيٙٙس

٘حٜٛ ا٘تؿبة اتٛٔبتبٞبي يبزٌيط ٔسَ غ٘ٛٔي ثٝ ثيتٟبي ضقتٝ غ٘ٛٔي ثٝ ٌٛ٘ٝ ٞبي . ٔي قٛز تب اضظـ ضقتٝ غ٘ٛٔي ثط اؾبؼ تبثٕ اضظيبثي ثٟجٛز يبثس

ثطاي ٔثبَ ٔي تٛا٘يٓ ضقتٝ غ٘ٛٔي ضا ثٝ زؾتٝ ٞبي زٚ ثيتي تمؿيٓ وطزٜ ٚ ثٝ اظاي ٞط زؾتٝ يه اتٛٔبتبي يبزٌيط زض ٘ٓط . ٔرتّفي لبثُ َطح اؾت

 اتٛٔبتبي يبزٌيط، ٞطوساْ ثب n/2، تٗساز (ثب فطو ظٚج ثٛزٖ) nثٝ ايٗ تطتيت ثب فطو زٚزٚيي ثٛزٖ فًبي خؿتدٛ ٚ ضقتٝ غ٘ٛٔي ثٝ ََٛ . ثٍيطيٓ

 زؾتٝ ٔتٙبْط 2 ٚ 1 ضا ا٘تربة وٙس ثٝ ٔٗٙبي آٖ اؾت وٝ  ثيت 3ثطاي ٔثبَ زض ايٗ حبِت اٌط يه اتٛٔبتبي يبزٌيط ُٖٕ . چٟبض ُٖٕ ذٛاٞيٓ زاقت

ثٝ . زض ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ثب فطو ٔؿتمُ ثٛزٖ ٔتغيطٞبي ٔؿبِٝ ؾبزٜ تطيٗ قىُ ٔسَ غ٘ٛٔي ضا زض ٘ٓط ٔي ٌيطيٓ.  ضا ٔي پصيط٘س1 1ٚآٖ ٔمبزيط 

تب ثٝ ايٙدب . ٖجبضت زيٍط ثٝ اظاي ٞط ثيت زض ضقتٝ غ٘ٛٔي يه اتٛٔبتبي يبزٌيط زض ٔسَ غ٘ٛٔي ذٛاٞيٓ زاقت وٝ ٔمساض آٖ ثيت ضا تٗييٗ ٔي وٙس

.  ٕٞبُ٘ٛض وٝ آقىبض اؾت ايٗ ؾبذتبض ٔب٘ٙس ؾبذتبض ؾَّٛ زض اتٛٔبتبي يبزٌيط ؾِّٛي اؾت. ؾبذتبض ٔٛضز ٘يبظ زض اٍِٛضيتٓ ضا قطح زازيٓ

),...,(حبَ ثطاي ازأٝ ثحث يه اتٛٔبتبي يبزٌيط ؾِّٛي ، 1 kLLCLA ثب ،k ٝؾَّٛ وٝ ٞط ؾَّٛ ٔدٟع ث n اتٛٔبتبي يبزٌيط اؾت زض ٘ٓط 

 ٘كبٖ زٞٙسٜ حبِت آٖ ؾَّٛ ٔي ثبقس وٝ زض اٍِٛضيتٓ ٔٛضز ٘ٓط ٔب ايٗ ضقتٝ ٕٞبٖ ضقتٝ غ٘ٛٔي ٔي ثبقس nزض ٞط ؾَّٛ يه ضقتٝ ثٝ ََٛ . ثٍيطيس

ثب فطو ؾٙىطٖٚ ثٛزٖ اتٛٔبتبي يبزٌيط ؾِّٛي، زض ظٔبٖ.  ٔي ثبقسٚايح اؾت وٝ فًبي حبِت ٞط ؾَّٛ .  وٝ زض لؿٕت لجُ آٖ ضا قطح زازيٓ

، ضقتٝ ٞبي غ٘ٛٔي ذٛز ٚ ٕٞؿبيٍبٖ ذٛز ضا ٔٛضز ثطضؾي لطاض زازٜ ٚ ثط اؾبؼ تبثٕ اضظيبثي اظ ٔيبٖ آٟ٘ب زؾتٝ اي ضا ثٝ ٖٙٛاٖ  ٞط ؾَّٛ، 

ثٝ ٖجبضت زيٍط اٌط يه . ايٗ قيٜٛ ا٘تربة زٚ َطفٝ ٕ٘ي ثبقس. ايٗ فطايٙس ٔٗبزَ ا٘تربة ظٚج زض َجيٗت ٔي ثبقس. غٟ٘ٛٔبي ٔٙبؾت ا٘تربة ٔي وٙس

اِجتٝ . غْ٘ٛ،  غْ٘ٛ زيٍطي ضا ثٝ ٖٙٛاٖ يىي اظ وب٘سيسٞبي ذٛز ا٘تربة ٕ٘بيس، تًٕيٙي ثطاي ا٘تربة قسٖ اظ َطف غْ٘ٛ ٔمبثُ ٚخٛز ٘رٛاٞس زاقت

غْ٘ٛ ثط اؾبؼ غٟ٘ٛٔبيي وٝ ا٘تربة ٕ٘ٛزٜ اؾت، ثطزاض ؾيٍٙبَ تمٛيتي ضا ؾبذتٝ ٚ ثٝ . ايٗ ضٚـ ٔٗبزَ ٖيٙي زض ثيٗ ؾيؿتٕٟبي َجيٗي ٘ساضز

٘ىتٝ اي وٝ ثبيس ثٝ آٖ تٛخٝ زاقتٝ ثبقيٓ ايٗ . ايٗ ٔىب٘يؿٓ زض ٚالٕ ٔٗبزَ خفت ٌيطي غْ٘ٛ ٔٛضز ٘ٓط ٔي ثبقس. اتٛٔبتبٞبي يبزٌيط ذٛز ٔي زٞس

. اؾت وٝ ٘حٜٛ ا٘تربة غٟ٘ٛٔب ٚ تِٛيس ثطزاض تمٛيتي وٝ لبٖ٘ٛ اتٛٔبتبي يبزٌيط ؾِّٛي ضا ٘كبٖ ٔي زٞس، اظ پبضأتطٞبي ثؿيبض ٟٔٓ اٍِٛضيتٓ ٔي ثبقس

زض نٛضتي وٝ . ، ٞط وساْ اظ اتٛٔبتبٞبي يبزٌيط ٔمساض ٔٛضز ٘ٓط ذٛز ضا ثطاي ثيت ٔتٙبْط ذٛز زض غْ٘ٛ اٖلاْ ٔي وٙٙسپؽ اظ آٖ ثطاي تِٛيس 

، اضظـ ثيكتطي ٘ؿجت ثٝ غْ٘ٛ لجّي زاقتٝ ثبقس، خبيٍعيٗ آٖ ٔي قٛز، زض غيط ايٗ نٛضت ؾَّٛ ضقتٝ غ٘ٛٔي لجّي ضا حفّ غْ٘ٛ خسيس،

. ٔي وٙس
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ايٗ ٔىب٘يعْ ضا ٔي تٛاٖ ثٝ ٖ٘ٛي ٔٗبزَ . ايٗ ثرف اظ اٍِٛضيتٓ ٔٗبزَ يبزٌيطي اظ تدبضة لجّي غْ٘ٛ ٚ حفّ آٟ٘ب زض ٘ؿّٟبي ثٗسي ٔي ثبقس

( (2)قىُ )ٕ٘بيي اظ يه ؾَّٛ اٍِٛضيتٓ زض يه قجىٝ ته ثٗسي  (1)قىُ (1)قىُ زض. تبثيط يبزٌيطي ثط تىبُٔ اظ زيسٌبٜ تئٛضي ثبِسٚيٗ زا٘ؿت

.  زيسٜ ٔي قٛز

 

 
ًوبيي از يل سلَل در الگَريتن تنبهلي هجتٌي ثر آتبهبتبي يبدگيرسلَلي    (1)شكم
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 ًوبيي از يل ضجنِ سلَلي استفبدُ ضدُ الگَريتن تنبهلي هجتٌي ثر آتبهبتبي يبدگيرسلَلي (2)شكم

 

ثرف اَٚ اؾتطاتػي . لبٖ٘ٛ تٗطيف قسٜ ثطاي اتٛٔبتبي يبزٌيط ؾِّٛي ٔٛضز اؾتفبزٜ زض اٍِٛضيتٓ پيكٟٙبزي اظ زٚ ثرف تكىيُ قسٜ اؾت

Se،mSeاْ، ٘حٜٛ ا٘تربة تٗساز ٔكرم iٔٙٓٛض اظ اؾتطاتػي ا٘تربة ؾَّٛ . ا٘تربة ٔي ثبقس 1 ٖضقتٝ غ٘ٛٔي اظ ٔيب ،m،ٝغْ٘ٛ ٕٞؿبي 
iPزض اؾتطاتػي ٔٛضز اؾتفبزٜ، . ، ٔي ثبقسSeغْ٘ٛ اظ ثٟتطيٗ غٟ٘ٛٔبي iPضا ا٘تربة ٔي وٙيٓ ٚآٖ ضا i

SePٓٔي ٘بٔي  .

iثرف زْٚ لبٖ٘ٛ اؾتطاتػي تِٛيس ؾيٍٙبَ تمٛيتي ثب اؾتفبزٜ اظ ٔدٕٖٛٝ

SePثطزاض ؾيٍٙبَ تمٛيتي ثٝ ضٚقٟبي ٌٛ٘بٌٖٛ لبثُ .  ٔي ثبقس

),...,(فطو وٙيس . زض ايٗ ثرف ثٝ قطح ضٚـ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ٔي پطزاظيٓ. ٔحبؾجٝ اؾت ,1, ni

t

i

t

i

t   ثطزاض ٔٛضز ٘ٓط 

niزض ايٗ نٛضت ٞطٌبٜ. ثبقس

t }1,0{ ٔٛ٘ ٔحيٍ اظ Pثٝ ٖٙٛاٖ پبزاـ زض ٘ٓط 0 ثٝ ٖٙٛاٖ خطيٕٝ ٚ 1زض چٙيٗ ٔحيُي ٔمساض .  ٔي ثبقس 

Q،iزض ٔحيٍ . ٌطفتٝ ٔي قٛز

tّٝٔي تٛا٘س ثٝ َٛض ٌؿؿتٝ يه ثطزاض اظ ثطزاضٞبي ٔحسٚز زض فبن n]1,0[  ٔٛ٘ زض ٔحيٍ اظ ٚ S ثطزاض تهبزفي ،

.  ثٛزٖ ٔحيٍ اؾتP زض ازأٝ وبض فطو ٔب ثط .  ثبقس]n]1,0زض فبنّٝ 

),...,(اٌط  ,1, ni

t

i

t

i

t XXX  tاْ زض ظٔبiٖضقتٝ غ٘ٛٔي ؾَّٛ  jiثطاي ٞط ٔتغيط. ثبقس 

tX ,، nj 11,0 ٚ ثٝ اظاي ٔمبزيطk،

)(, kN jiٓضا ثٝ نٛضت ظيط ٔحبؾجٝ ٔي وٙي . 
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jiثٝ َٛضيىٝ اٌط ٔتغيط
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. وس ٔدبظي اٍِٛضيتٓ اضائٝ قسٜ اؾت(3)قىُ زض  . لب٘ٛ٘ي وٝ زض ثبلا آٖ ضا قطح زازيٓ، ثٝ فطْ لٛا٘يٗ وّي ٔي ثبقس.  تبثٕ پّٝ اؾتu(.)وٝ

 

Initialize. 

While not done do 

     For each cell i in CLA do in parallel 

           Generate a new string genome 

           Evaluate the new string genome 

           If f(new string genome)> f(old string genome) then 

                   Accept the new string genome   

           End if 

           Select Se cells from neighbors of cell i  

           Generate the reinforcement signal vector  

           Update LAs of cell i  

       End parallel for 

End while 

الگَريتن تنبهلي هجتٌي ثر اتَهبتبي يبدگير سلَلي  (3)شكم

:  زاضاي ٔسَ ٞبي ٔتفبٚتي اؾت وٝ ٞط يه اظ ٔسَ ٞب زض ظيط تٛييح زازٜ قسٜ اؾتCLA-ECاٍِٛضيتٓ 

CLA-ECٝ٘وبضايي : >33=ٕٞىبضاCLA-EC ثؿتٍي ظيبزي ثٝ ٘طخ ٞبي يبزٌيطي آتبٔبتبي يبزٌيط زض ؾَّٛ ٞبي CLA-ECاٌط ٘طخ . زاضز

يبزٌيطي آتبٔبتبي يبزٌيط ثبلا ا٘تربة قٛز، ٕٔٗٛلاٌ اٍِٛضيتٓ ثٝ ؾطٖت ثب ثٟطٜ ثطزاضي اظ خٛاة ٞبي ٔٛخٛز ثٝ ؾٕت خٛاة حطوت ٔي وٙس ِٚي ثٝ 



 

 

زض ٔمبثُ اٌط ٘طخ يبزٌيطي پبييٗ ا٘تربة .زِيُ ايٗ وٝ فًبي خؿتدٛ ثٝ َٛض وبُٔ وبٚـ ٕ٘ي قٛز ٕٔىٗ اؾت زض ٘مبٌ ثٟيٙٝ ٔحّي ثٝ زاْ ثيفتس

قٛز ثٝ زِيُ ايٗ وٝ وبٚـ زض فًبي خؿتدٛ ثٝ َٛض وبُٔ نٛضت ٔي پصيطز پبؾد ثٝ زؾت آٔسٜ تٛؾٍ اٍِٛضيتٓ اظ زلت ذٛثي ثطذٛضزاض اؾت ِٚي 

 ثب ٘طخ ٞبي يبزٌيطي ٔتفبٚت CLA-ECيه ضٚـ ثطاي حُ ٔكىُ فٛق اِصوط اؾتفبزٜ اظ چٙسيٗ .زض ٖٛو ؾطٖت ٍٕٞطايي پبييٗ اؾت

 ٕٞىبضا٘ٝ CLA-EC.ٞبي ٕٞىبض اظ َطيك ثٝ اقتطان ٌصاقتٗ خٛاة ٞبي ٔيب٘ي ٞٓ اظ ؾطٖت ثبلا ٚ ٞٓ اظ زلت ثبلا ثٟطٜ ٔي ثطزCLA-EC.اؾت

 CLA-ECٞط . ثب ٔكرهبت وبٔلا يىؿبٖ ِٚي ٘طخ ٞبي يبزٌيطي ٔتفبٚت ثطاي آتبٔبتبي يبزٌيط ٔؿتمط زض ؾيؿتٓ ٔي ثبقسCLA-ECقبُٔ زٚ 

 زيٍط ،تٗٛيى ٔي CLA-EC ٕٞىبض ثٝ َٛض زٚضٜ اي خٛاة ٔيب٘ي ثٝ زؾت آٔسٜ زض ٞط ؾَّٛ ضا ثب خٛاة ٔيب٘ي ؾَّٛ ٔتٙبْط زض CLA-ECزض 

ٞب حطوت ؾطيٕ ٚ زليك ثٝ CLA-ECٕٞىبضي . ٞب ُٖٕ وبٚـ ٚ زيٍطي ُٖٕ ثٟطٜ ثطزاضي ضا ا٘دبْ ٔي زٞسCLA-ECثٝ ايٗ تطتيت يىي اظ .وٙس

.  ؾٕت خٛاة ثٟيٙٝ ضا ثبٖث ٔي قٛز

CLA-ECْزض : >32= ٘بٍٞٙبCLA-EC ٍٕٞبْ تٕبْ ؾَّٛ ٞب ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ فٗبَ ٔي قٛ٘س ٚ ٞط ؾَّٛ ثب ٔمبزيط ؾَّٛ ٞبي ٕٞؿبيٝ زض 

ثب اؾتفبزٜ اظ ثطٚظ ضؾب٘ي ٘ب ٍٕٞبْ ٚيٗيت ٟ٘بيي ثٝ .تىطاض لجّي ؾط ٚ وبض زاضز ٚ ٚيٗيت ٟ٘بيي ؾَّٛ ٞب فمٍ ثٝ آتبٔبتبٞبي يبزٌيط ثؿتٍي زاضز

ٕٞچٙيٗ زض ضٚـ ٞبي ثٝ ضٚظضؾب٘ي ٘ب ٍٕٞبْ ثطذلاف ضٚـ ثٝ ضٚظ ضؾب٘ي ٍٕٞبْ،ٞط ؾَّٛ ثب .تطتيت فٗبَ ؾبظي ؾَّٛ ٞب ٘يع ٚاثؿتٝ ذٛاٞس ثٛز

  ٚ ضٚـ ٞبي ٔجتٙي ثط ٌبْضٚـ ٞبي فٗبَ ؾبظي ثٝ زٚ ٌطٜٚ ضٚـ ٞبي ٔجتٙي ثط ظٔبٖ.ٔمبزيط ؾَّٛ ٞبي ٕٞؿبيٝ زض تىطاض فّٗي ؾط ٚ وبض زاضز

زض .زض ضٚـ ٞبي ٔجتٙي ثط ٌبْ تطتيت فٗبَ ؾبظي ثب اؾتفبزٜ اظ يىي اظ ضٚـ ٞبي ظيط ٚ يب ٞط ضٚـ زيٍطي تٗييٗ ٔي قٛز. تمؿيٓ ثٙسي ٔي قٛ٘س

. نٛضتي وٝ زض ضٚـ ٞبي ٔجتٙي ثط ظٔبٖ ، ظٔبٖ فٗبَ ؾبظي ثٝ َٛض نطيح ٔكرم ٔي قٛز

 .ؾَّٛ ٞب ثط اؾبؼ يه تطتيت ثبثت ٚ اظ پيف تٗييٗ قسٜ فٗبَ ٔي قٛ٘س:تطتيت ثبثت

 ؾَّٛ ا٘تربة ٔي nزض ايٗ ضٚـ تطتيت فٗبَ ؾبظي ثٝ ايٗ نٛضت ؾبذتٝ ٔي قٛز وٝ اِٚيٗ ؾَّٛ ثٝ َٛض تهبزفي اظ ٔيبٖ :تطتيت تهبزفي

 ؾَّٛ ثبلي ٔب٘سٜ ا٘تربة قسٜ ٚ ثٝ ٕٞيٗ تطتيت ازأٝ ٔي يبثس تب تٕبْ ؾَّٛ ٞب ا٘تربة n-1ؾپؽ زٚٔيٗ ؾَّٛ ثٝ َٛض تهبزفي اظ ٔيبٖ .قٛز

ثٝ ٖجبضت .٘ىتٝ اي وٝ ثبيس ثٝ آٖ تٛخٝ وطز ايٗ اؾت وٝ ٍٞٙبْ ا٘تربة ، تٕبْ ؾَّٛ ٞبي ثبلي ٔب٘سٜ قب٘ؽ يىؿب٘ي ثطاي ا٘تربة قسٖ زاض٘س.قٛ٘س

 .زيٍط،ا٘تربة ثط اؾبؼ تٛظيٕ يىٙٛاذت ثسٖٚ خبيٍصاضي اؾت

زض ايٗ ضٚـ ثطاي ٞط تىطاض اظ يه تطتيت فٗبَ ؾبظي تهبزفي ثط ٔجٙبي تٛظيٕ يىٙٛاذت ثب خبيٍصاضي اؾتفبزٜ ٔي :تطتيت خسيس تهبزفي

 .زض ايٗ ضٚـ ثط ذلاف ضٚـ تطتيت تهبزفي تطتيت فٗبَ ؾبظي زض تٕبْ تىطاض ٞب يىؿبٖ ٕ٘ي ثبقس.قٛز

ثٝ ٖجبضت زيٍط اظ يه ا٘تربة .زض ايٗ ضٚـ ا٘تربة ؾَّٛ ثطاي فٗبَ ؾبظي ثٝ َٛض تهبزفي ثب تٛظيٕ يىٙٛاذت ا٘دبْ ٔي ٌيطز:تطتيت يىٙٛاذت

زض . ته ٌبْ ٕٔىٗ اؾت ثًٗي اظ ؾَّٛ ٞب ثيف اظ يىجبض فٗبَ قٛ٘س ٚ ثًٗي انلا فٗبَ ٘كٛ٘سkزض .تهبزفي يىٙٛاذت ثب خبيٍصاضي اؾتفبزٜ ٔي قٛز

 .ايٗ ضٚـ ثط ذلاف ضٚـ ٞبي لجّي ،ثطاي ا٘تربة ؾَّٛ ثٗسي ثٝ حبفٓٝ ايبفي ٘يبظ ٕ٘ي ثبقس

CLA-ECزض ََٛ ّٖٕيبت : >33= ثبظتطويجيCLA-EC اؾتب٘ساضز ،آتبٔبتبٞبي يبزٌيط ٔٛخٛز زض ٞط ؾَّٛ،ثطزاضٞبي احتٕبَ ذٛز ضا تغييط 

فطو ٔي قٛز وٝ ٕٞٝ ثيت ٞبي ايٗ ضقتٝ غ٘ٛٔي ٔحّي ذٛة ثٛزٜ ٚ .ٔي زٞٙس تب ضقتٝ ٞبي غ٘ٛٔي ٔحّي ذٛثي ضا ثطاي ٘ؿُ ثٗسي تِٛيس وٙٙس

زض ايٙدب ضقتٝ ٞبيي ٚخٛز زاض٘س وٝ زض حبِت وّي ويفيت ثبلايي ٘ساض٘س ِٚي خٛاة ٞبي خعيي .ثطاي يبزٌيطي آتبٔبتبي يبزٌيط اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس

. اؾتب٘ساضز ٔىب٘يعٔي ثطاي خبثٝ خبيي ضقتٝ ٞبي خعيي ٔيبٖ ؾَّٛ ٞبيي وٝ حبٚي ايٗ ضقتٝ ٞب ٞؿتٙس ٘ساضزCLA-EC.ذٛثي ضا ٍ٘ٝ ٔي زاض٘س

. زض يٕٗ ايٗ اٍِٛضيتٓ ثٝ خؿتدٛي ثٟتط فًب وٕه ٔي وٙس. ثطاي حُ ايٗ ٔكىُ اظ ثبظتطويت ٔيبٖ چٙس ضقتٝ زض ؾَّٛ ٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت



 

 

 هؼيبرّبي مبرايي .3

پبراهترّبي تبثغ قلِ ّبي هتحرك  (1)جدول

Parameter Value 

number of peaks m 10 

Frequency of change f 
every 5000 

evaluations 

height severity 7.0 

width severity 1.0 

peak shape cone 

shift length s 1.0 

number of dimensions D 5 

cone height range H [30.0, 70.0] 

cone width range W [1, 12] 

cone standard height I 50.0 

Search space range A [0, 100] 
 

 

 ًوبيي از قلِ ّبي هتحرك (4)شكم

 

ثٟتطيٗ ٚ )زض ٔحيٍ ٞبي پٛيب ثطاي فٟٕيسٖ ايٗ وٝ وساْ ضٚيىطز ثط ضٚيىطز زيٍط اِٚٛيت زاضز ، تٟٙب لاظْ اؾت وٝ ٍٕٞطايي ضا ٕ٘بيف زٞيٓ

ثؿتٝ ثٝ ٔؿئّٝ ٔٛضز ٘ٓط يىي اظ ا٘ساظٜ ٌيطي ٞبي قٕبضقي ٕٔىٗ اؾت .ٚ آٖ ٞب ضا ثٝ نٛضت ثهطي ٔمبيؿٝ وٙيٓ (ٔتٛؾٍ قبيؿتٍي ٞط ٘ؿُ

. ا٘تربة ذٛثي ثطاي ٔمبيؿٝ ثبقس

 وبضايي زضٖٚ ذُي

. ثٝ نٛضت ٔيبٍ٘يٗ ٕٞٝ اضظيبثي ٞب ثط ضٚي وُ اخطا ٔحبؾجٝ ٔي قٛز
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 وبضايي ثطٖٚ ذُي

*

xثٝ ٖٙٛاٖ ثٟتطيٗ ٔيبٍ٘يٗ ثسؾت آٔسٜ زض ٞط ٔطحّٝ ٔحبؾجٝ ٔي قٛز .
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وبضايي ثطٖٚ .ٕٔٗٛلا فطو ٔي قٛز وٝ ثٟيٙٝ ؾبظي زض ٔحيٍ قجيٝ ؾبظي قسٜ ا٘دبْ ٔي قٛز ٚ تٟٙب ثٟتطيٗ ضاٜ حُ ثٝ ز٘يبي ٚالٗي ٚاضز ٔي قٛز

. ذُي ثبيس تٟٙب ثٝ افطازي ضؾيسٌي وٙس وٝ تب آذطيٗ تغييط زض ٔحيٍ اضظيبثي قسٜ ا٘س

(9)  },...,,max{''
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 being the last time step<t 

 

اِجتٝ ايٗ ٘يبظٔٙس ايٗ اؾت وٝ تغييطات ٔحيُي ثطاي ٔكبٖسٜ وٙٙسٜ قٙبذتٝ قسٜ .وٝ زض آٖ يه تغييط زض ٔحيٍ ضٚي زازٜ اؾت

. ثبقس

آزهبيطبت اًجبم ضدُ  .4

حطوت ثٝ ايٗ نٛضت اؾت وٝ ٘طخ خٟف ثبيس ثٗس اظ يه تغييط .يه اؾتطاتػي تىبّٔي وبٔلاً ضايح تُجيك ٘طخ خٟف ثٗس اظ تغييط ٔحيٍ اؾت

زض ٔحيٍ افعايف يبثس تب ثٝ خٕٗيت ٍٕٞطا قسٜ وٕه وٙس تب ذبضج ٌطزز ٚ خؿتدٛ اظ اثتسا آغبظ قٛززض ايٗ ٔمبِٝ زض لؿٕت اَٚ ثٝ حُ ٔؿبِٝ لّٝ 



 

 

 حُ وطزٜ ٚ ثٝ CLA-ECٞبي ٔتحطن ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضيتٓ غ٘تيه ٚفمي ٔي پطزاظيٓ ٚ ؾپؽ ٔؿبِٝ لّٝ ٞبي ٔتحطن ضا ثب ا٘ٛأ ٔسَ ٞبي 

. خؿتدٛ ٔي پطزاظيٓ/ ثٝ ٔٗطفي ٔسَ حبفCLA-ECٝٓؾپؽ ثطاي ثٟجٛز ّٖٕىطز اٍِٛضيتٓ ٞبي .ٔمبيؿٝ خٛاة ٞبي ثسؾت آٔسٜ ٔي پطزاظيٓ

 َطاحي قسٜ ثب اٍِٛضيتٓ ٞبي غ٘تيه ثب خٟف ٚفمي ٔٛضز ٔمبيؿٝ لطاض CLA-ECثطاي آظٔبيكبت ٌعاضـ قسٜ زض ايٗ ٔمبِٝ اٍِٛضيتٓ ٞبي 

 ٚ 0.6 ٚ تمبَٕ زٚ ٘مُٝ اي ثب احتٕبَ 1زض ايٙدب ثطاي اٍِٛضيتٓ غ٘تيه ٔٛضز اؾتفبزٜ اظ وسيًٙ حميمي،خبيٍعيٙي تِٛيسي ثب ٘رجٝ ٌطايي .ٔي ٌيط٘س

nخٟف ٚفمي ثب احتٕبَ

1

ٞط يه اظ تٛاثٕ . ؾَّٛ اؾتفبزٜ ٔي قٛز100 اظ CLA-ECزض اٍِٛضيتٓ . اؾتفبزٜ ٔي وٙيٓ (n=5) تٗساز اثٗبزاؾت nوٝ 

 آتبٔبتبي يبزٌيط 135 ثيت اؾتفبزٜ قسٜ اؾت، وٝ ايٗ ، ثٝ ايٗ ٔٗٙي اؾت وٝ ٞط ؾَّٛ زاضاي 27 ثٗس ٞؿتٙس ٚ ثطاي ا٘ىس وطزٖ ٞط ثٗس اظ 5زاضاي 

 ،تٗساز r ؾَّٛ،قٗبٔ ٕٞؿبيٍيq ثبCLA-ECثطاي اقبضٜ وطزٖ ثٝ اٍِٛضيتٓ CLA-EC(LRI(a,b),r,se,q) ثطاي ؾِٟٛت زض اضئٝ اظ ٕ٘بز.اؾت

، اظ يه اتٛٔبتبي يبزٌيط CLA-ECزض آظٔبيكبت ا٘دبْ قسٜ تٛؾٍ . اؾت b ٚخطيaٕٝ  ،آتبٔبتبي يبزٌيط ثب پبضأتطٞبي پبزاـseؾَّٛ ا٘تربثي 

يٗٙي )0.01 ثب ٘طخ پبزاـ LRIٕٞچٙيٗ اظ اتٛٔبتبي يبزٌيط.  ؾَّٛ ٚ ٕٞؿبيٍي ثب قٗبٔ يه زاضاي زٚض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت100ؾِّٛي ذُي زاضاي 

 اخطا ٔيبٍ٘يٗ ٌطفتٝ قسٜ 30پيبزٜ ؾبظي ٞب ضٚي .  تىطاض اؾت5000تٗساز ٌبْ زض ٞط زٚ اٍِٛضيتٓ، . اؾتفبزٜ قسٜ اؾت (٘طخ خطيٕٝ نفط اؾت

اظ آٖ خبيي وٝ ثطاي تٛاثٕ قبيؿتٍي پٛيب ٌعاضـ ثٟتطيٗ ضاٜ حُ ثٝ زؾت آٔسٜ ،  ٔٙبؾت ٘رٛاٞس ثٛز ، زض ايٗ خب ٔيبٍ٘يٗ ذُبي ثطٖٚ ذُي .اؾت

LECCLA ذُي ؾبزٜ CLA-EC ٕٞىبضا٘ٝ قبُٔ زٚ CLA-EC.ٚ وبضايي ثطٖٚ ذُي ٌعاضـ قسٜ اؾت  ٚ HECCLA  ٔٞط وساْ ثب قٗب 

. ثبقس  ٔي 1ٕٞؿبيٍي 

HECCLA   قبُٔ آتبٔبتبٞبي

يبزٌيطي ثبلا ٚ ثب ٘طخ RILيبزٌيط 

LECCLA  قبُٔ آتبٔبتبٞبي يبزٌيط RILٞط .  تىطاض زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت10ََٛ ٞط زٚضٜ . ثب ٘طخ يبزٌيطي پبييٗ ٔي ثبقسCLA-EC 

HECCLA ؾَّٛ اؾت ٚ پؽ اظ ٌصقت ٞط زٚضٜ ظٔب٘ي اظ پيف تٗييٗ قسٜ،ٞط q/2 ؾبزٜ ثب CLA-ECؾَّٛ ، قبُٔ زٚ qٕٞىبضا٘ٝ ثب   َّٛؾ

iX َّٛذٛز ضا ثب ؾiX ٔتٙبْط زضLECCLA ٔٗبٚيٝ ٔي وٙس .

 ٕ٘بيف زازٜ (2)خسَٚ ٘تبيح حبنُ زض.  ضا زض ٔحيٍ ٞبي پٛيب اؾتفبزٜ وطزيCLA-ECٓزض ٔطحّٝ زْٚ اظ آظٔبيكبت ا٘ٛأ ٔسَ ٞبي زيٍط 

 ٘ب ٍٕٞبْ قجيٝ ثٝ ٞٓ اؾت ٚ ٞط زٚ ثٗس اظ چٙس CLA-ECاؾتب٘ساضز ٚ CLA-ECٕٞبٖ َٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔي قٛز،وبضايي اٍِٛضيتٓ .قسٜ اؾت

 ٘بٍٕٞبْ زض ٔؿبئُ ثب CLA-ECزض ثيكتط ٔٛاضز وبضايي >32=٘ؿُ زض ثٟيٙٝ ٞبي ٔحّي ٌيط افتبزٜ ٚ تٛا٘بيي ذطٚج اظ آٖ ضا ٘ساض٘س،ٞط چٙس وٝ زض

 اؾتب٘ساضز CLA-ECٚ ٕٞيٗ َٛض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ زض ٔؿبئُ ايؿتب ثب ايٗ وٝ .اؾتب٘ساضز ثٛزٜ اؾتCLA-ECٔحيٍ ايؿتب ثبلاتط اظ 

 ٘بٍٕٞبْ ٍٕٞطا ٔي قٛز ِٚي ثطاي ايٗ وبض ثٝ تٗساز ؾَّٛ ثيكتطي ٘يبظ زاضزٚ زض غيط ايٗ نٛضت زض ثٟيٙٝ ٞبي ٔحّي ٌيط CLA-EC ؾطيٗتط اظ

اؾتب٘ساضز ٚ ٘بٍٕٞبْ ٔثُ يىسيٍط اؾت ٚ ٞيچ يه تٛا٘بيي ٚفك پصيطي ثب CLA-ECِٚي زض ٔؿبئُ ثب ٔحيٍ پٛيب وبضايي ٞط زٚ اٍِٛضيتٓ .ٔي افتس

. تغييطات ٔحيٍ ضا ٘ساض٘س

-CLAايٗ اٍِٛضيتٓ ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضيتٓ .  ثبظتطويجي اؾتCLA-ECاٍِٛضيتٓ زيٍطي وٝ زض ايٗ خب ٔٛضز ٔمبيؿٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت ، اٍِٛضيتٓ 

EC ٚ اؾتب٘ساضز CLA-ECزِيُ ايٗ أط ،ٍّٖٕط ثبظتطويجي اؾت وٝ ثٝ .  ٘ب ٍٕٞبْ وبضايي ثبلاتطي زاقتٝ ٚ زض ٘تيدٝ زاضاي ذُبي وٕتطي اؾت

ٍّٖٕط ثبظتطويجي لسضت اوتكبف اٍِٛضيتٓ ضا ثبلا ٔي ثطز ٚ ٕٞيٗ َٛض اخبظٜ ٔي زٞس وٝ ؾبذتبضٞبي خعيي . ايبفٝ قسٜ اؾتCLA-ECاٍِٛضيتٓ 

 ثبٖث ٔي قٛز تب فًب ثٝ ذٛثي خؿتدٛ قٛز ٚ اٍِٛضيتٓ زض ثٟيٙٝ ذبي CLA-ECايٗ تغييط زض اٍِٛضيتٓ .ٔيبٖ وطٚٔٛظْٚ ٞبي افطاز خبثٝ خب قٛز

ٔحّي ٌيط ٘يفتس 

ايٗ اٍِٛضيتٓ زاضاي لسضت اوتكبف .  ٕٞىبضا٘ٝ اؾتCLA-EC ٚخٛز زاضز، اٍِٛضيتٓ CLA-ECثٟتطيٗ اٍِٛضيتٕي وٝ زض ٔيبٖ اٍِٛضيتٓ ٞبي 

اِجتٝ زض ٘ؿُ ٞبي اثتسايي ايٗ اٍِٛضيتٓ ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضيتٓ غ٘تيه ثب خٟف ٚفمي ثس تط .ثؿيبض ذٛثي اؾت ٚ ثب تغييطات ٔحيُي ذٛز ضا ٚفك ٔي زٞس

.  ُٖٕ ٔي وٙس ِٚي زض ٘ؿُ ٞبي ا٘تٟبيي اظ ِحبِ وبضايي ثٝ اٍِٛضيتٓ غ٘تيه ثب خٟف ٚفمي ٔي ضؾس ٚ وٓ وٓ وبضايي آٖ ثبلاتط ٘يع ٔي ضٚز

 ثدٍى CLA-ECهقبيسِ خطبي ثرٍى خطي رٍي تبثغ قلِ هتحرك ثب الگَريتن ژًتيل ثب جْص ٍفقي ٍ اًَاع هدل ّبي  (2)جدول

 2سٌبريَ (ة) 1سٌبريَ(الف) تنرار5000حبفظِ در 

 

 

 

 

Uniform 

CLA-EC 

Recombinative 

CLA-EC 

Cooperative 

CLA-EC 

CLA-EC SEA 

44.97698 39.9738 13.4147 45.15657 16.73582 
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حبفٓٝ اؾتفبزٜ / اظ اٍِٛضيتٓ ٞبي خؿتدCLA-ECٛزض ازأٝ ثحث اٍِٛضيتٓ ٞبي چٙس خٕٗيتي زض ايٗ ثرف ثطاي ثٟجٛز اٍِٛضيتٓ 

.  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت ٚ ثٝ َٛض چكٓ ٌيطي ثبٖث ثٟجٛز ّٖٕىطز اٍِٛضيتٓ ٞبي غ٘تيه ثب خٟف ٚفمي قس>35=ايٗ اٍِٛضيتٓ اِٚيٗ ثبض زض .ٔيىٙيٓ

زِيُ ايٗ أط ايٗ .ايسٜ ايبفٝ وطزٖ حبفٓٝ ثٝ اٍِٛضيتٓ ٞبي تىبّٔي ثٝ لسضي وبضا اؾت وٝ ثٝ ٚؾيّٝ ثؿيبضي اظ ٘ٛيؿٙسٜ ٞب پيكٟٙبز قسٜ اؾت

اؾت وٝ ٚلتي وٝ ثٟيٙٝ زض يه ٔىبٖ ٔكبٞسٜ ٔي قٛز،حبفٓٝ ٔي تٛا٘س آٖ ٔىبٖ ضا ثٝ ذبَط زاقتٝ ثبقسٚ خٕٗيت ثٝ ؾٕت ثٟيٙٝ خسيس حطوت 

ٚلتي تهٕيٓ ثٝ ايبفٝ وطزٖ حبفٓٝ ثٝ اٍِٛضيتٓ وطزيٓ،ؾٛاِي وٝ ُٔطح ٔي قٛز .حبفٓٝ ٕٞچٙيٗ زض ٍ٘ٝ زاضي تٙٛٔ ٔي تٛا٘س ٔفيس ثبقس.زازٜ قٛز

ايٗ اؾت وٝ اظ حبفٓٝ آقىبضا يب يٕٙي اؾتفبزٜ وٙيٓ؟ زض ايٗ ٔمبِٝ اظ حبفٓٝ آقىبضا اؾتفبزٜ وطزيٓ ثٝ زِيُ ايٗ وٝ زضن تبثيط آٖ ؾبزٜ تط ثٛزٜ ٚ 

ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ وٝ اظ حبفٓٝ آقىبضا .ثٙبثط آٖ چٝ وٝ تب وٖٙٛ ٌعاضـ قسٜ اؾت، حبفٓٝ يٕٙي ثطاي ٔؿبئّي ثب ثيف اظ زٚ ٚ يٗيت ٔٙبؾت ٕ٘ي ثبقس

: اؾتفبزٜ ذٛاٞيٓ وطز ؾؤالات ظيط ُٔطح ٔي قٛز

 چٝ ٍٞٙبْ ٚ وساْ يه اظ افطاز خٕٗيت ثبيس زض حبفٓٝ شذيطٜ قٛ٘س؟

 چٝ تٗساز اظ افطاز ثبيس زض حبفٓٝ شذيطٜ قٛ٘س ٚ وساْ يه ثبيس خبيٍعيٗ قٛ٘س تب فًبي وبفي ثطاي افطاز خسيس ثٝ ٚخٛز آيس؟

وساْ يه اظ افطاز ثبيس اظ حبفٓٝ ثبظيبثي قٛ٘س ٚ زٚثبضٜ ثٝ خٕٗيت ايبفٝ قٛ٘س؟ 

زض پبؾد ثٝ ؾؤاَ اَٚ ثبيس ٌفت وٝ، افطازي وٝ زض حبفٓٝ شذيطٜ ٔي قٛ٘س ثبيس زاضاي قبيؿتٍي اي ثبلاتط اظ ٔيبٍ٘يٗ قبيؿتٍي وُ خٕٗيت 

پؽ ثٝ ٘ٓط ٔي ضؾس وٝ زض ٞط ظٔبٖ ثبيس .زاقتٝ ثبقٙس،٘جبيس ثؿيبض لسيٕي ثبقٙس،ٚ ثبيس زض ٔىبٖ ٞبي ٔرتّف اظ فًبي خؿتدٛ لطاض ٌطفتٝ ثبقٙس

. ثٟتطيٗ افطاز زض حبفٓٝ لطاض ٌيط٘س

: زض ايٗ خب ثٝ ٖٙٛاٖ اؾتطاتػي خبيٍعيٙي،ٌعيٙٝ ٞبي ظيط ٔٛضز آظٔبيف لطاض ٌطفتٝ اؾت

  فطزi اْ اظ حبفٓٝ حصف ٔي قٛز، ٍٞٙبٔي وٝ ٔبوعيٕٓ ٚاضيب٘ؽV(i)وٝ ٚاضيب٘ؽ وُ ثطاثط ثب خٕٕ ٚاضيب٘ؽ . زض حبفٓٝ ثبلي ثٕب٘س

 .آُِ ٞب زض حبفٓٝ اؾت
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  ثطاي ٍ٘ٝ زاضي تٙٛٔ ، ٔي تٛاٖ زٚ فطزi ٚ j ٗثب وٕتطيٗ فبنّٝ ضا زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٚ فطزي وٝ قبيؿتٍي وٕتطي زاضز ضا خبيٍعي  

ايسٜ ٔٛضز ٘ٓط ايٗ اؾت وٝ يه فطز زض يه ٘بحيٝ ٔكرم وبفي اؾت ٚ اٌط زٚ فطز ٘عزيه ثٝ يه زيٍط زض يه ٘بحيٝ ٚخٛز .وطز

(. Mindist)زاض٘س،تٟٙب فطز قبيؿتٝ تط ثبيس ثبلي ثٕب٘س

 ٝاؾتطاتػي زيٍطي وsimilar ٘بٔيسٜ ٔي قٛز ثٝ ايٗ نٛضت اؾت وٝ فطز خسيس خبيٍعيٗ قجيٝ تطيٗ فطز لسيٕي ٘ؿجت ثٝ ذٛزـ 

 .ٔي قٛز

 فطز ٔٛخٛز زض حبفٓٝ m فطز خٕٗيت nٚثطاي ثبظيبثي افطاز اظ حبفٓٝ .ثبظيبثي اظ حبفٓٝ تٟٙب ثٗس اظ ايٗ وٝ ٔحيٍ تغييط وطز اتفبق ٔي افتس

.  ٘فط اظ ثٟتطيٗ افطاز ثطاي خٕٗيت خسيس ا٘تربة ٔي قٛ٘سnتطويت قسٜ ٚ تٟٙب 

رّيبفت پيطٌْبدي  .6

ضٚيىطز .  ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾتخؿتدٛ/ ثٝ ٘بْ حبفCLA-ECٝٓ زض ايٗ ثرف اٍِٛضيتٓ انّي ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطاي ٔٙبؾت ؾبظي 

. خؿتدٛ زٚ ٔفْٟٛ حبفٓٝ آقىبضا ٚ تٙٛٔ پصيطي زض ٔؿيطي ٔكرم ضا تطويت وطزٜ اؾت/حبفٓٝ 

آظٔبيكبت ٘كبٖ زازٜ ا٘س وٝ ايبفٝ وطزٖ حبفٓٝ ثٝ اٍِٛضيتٓ ٞبي تىبّٔي ضيؿه ٌٕطاٜ وطزٖ تىبُٔ ٚ خٌّٛيطي اظ وكف ٘ٛاحي خسيس زض 

قطٚٔ زٚثبضٜ تىبُٔ اظ اثتسا ، ٞطٌبٜ وٝ تغييطي زض ٔحيٍ ضٚي ٔي زٞسثٝ َٛض آقىبض قب٘ؽ ذٛثي ثطاي پيسا وطزٖ لّٝ ٞبي .فًبي خؿتدٛ ضا زاضز 

زض ايٗ خب ثطاي ايٗ وٝ اظ .خسيس ٔي زٞس ِٚي ٕٔىٗ اؾت ظٔبٖ َٛلا٘ي ثطاي پيسا وطزٖ ثٟيٙٝ نطف قٛزٚ پطـ ٞبي ٘بٌٟب٘ي غيط ٕٔىٗ اؾت

خٕٗيت حبفٓٝ وٝ ٔؿئَٛ ٍ٘ٝ زاضي ضاٜ حُ ٞبي .  ضا ثٝ زٚض ظيط خٕٗيت تمؿيٓ وطزٜ ايCLA-ECٓٔعيت ٞط زٚ ؾبذتبض اؾتفبزٜ وٙيٓ، خٕٗيت 

خٕٗيت زيٍط وٝ خٕٗيت خؿتدٛ ٘بٔيسٜ ٔي قٛز ، ٔؿئَٛ وكف لّٝ .ذٛة لسيٕي ٚ ثٟطٜ ثطزاضي ٚ تهحيح زا٘ف ٔٛخٛز زض فًبي خؿتدٛ اؾت

ثطاي وكف لّٝ ٞبي خسيس خٕٗيت خؿتدٛ ثٗس اظ ايٗ وٝ .ٞبي خسيس ٚ اضائٝ آٖ ٞب ثٝ حبفٓٝ اؾت ِٚي ٞطٌع اظ حبفٓٝ اَلاٖبتي ثبظيبثي ٕ٘ي وٙس

. حبفٓٝ ٕ٘بيف زازٜ قسٜ اؾت/ٕ٘بيي اظ اٍِٛضيتٓ خؿتدٛ(5)قىُ زض .تغييطي زض ٔحيٍ ضخ زاز ثٝ نٛضت تهبزفي زٚثبضٜ ٔمساضزٞي ٔي قٛز



 

 

 
ًوبيي ازالگَريتن جستجَ حبفظِ  (5)شكم

ؾپؽ ٞط يه اظ ايٗ زٚ خٕٗيت ثٝ نٛضت ٔٛاظي ثب . ضا ايدبز ٔي وٙي45ٓ ٞط يه ثب تٗساز ؾَّٛ CLA-ECزض ايٗ ضٚـ اثتسا زٚ خٕٗيت 

ؾپؽ ثٗس اظ ايٗ . ٞب زض حبفٓٝ لطاض ٔي ٌيطزCLA-ECٞٓ ثط ضٚي ٔحيٍ ُٖٕ ٔي وٙٙس ٚ زض پبيبٖ ٞط ٘ؿُ يه وپي اظ ثٟتطيٗ ؾَّٛ ٞط يه اظ 

 ٞب ؾَّٛ ٞبي زاذُ حبفٓٝ ضا ثبظيبثي وطزٜ ٚ آٖ ٞب ضا خبيٍعيٗ ثستطيٗ ؾَّٛ ٞبي ذٛزـ CLA-ECوٝ تغييطي زض ٔحيٍ اتفبق افتبز ، يىي اظ 

 قجٝ وس اٍِٛضيتٓ (6)قىُ زض .  زيٍط اٖٕبَ تٕبْ آتبٔبتبٞبي يبزٌيط ذٛز ضا ثٝ نٛضت تهبزفي ٔمساضزٞي ٔي وٙسCLA-ECٔي وٙس ٚ خٕٗيت 

CLA-ECٛحبفٓٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت/ خؿتد .

Initialize 

While not done do 

          For each cell i in both 
1ECCLA   and 

2ECCLA   do in   

          parallel           

               Generate a new string genome 

               Evaluate the new string genome 

               If f(new string genome)> f(old string genome) then 

                         Accept the new string genome   

                End if 

                Select Se cells from neighbors of cell i  

                Generate the reinforcement signal vector  

                Update LAs of cell i 

                 If cell i is the fittest cell of generation & 

                 If memory_counter < max_memory_size 

                           Store cell i in memory 

                 Else if memory_counter>max_memory_size 

                           Store cell i with replacement strategy 

                  End if 

                End parallel for 

                  If environment change 

                            Insert memory_population in to 
1ECCLA   

                            Randomly reinitial action of Las of 
2ECCLA   

                  End if 

            End while 

 حبفظِ/ جستجCLA-ECَالگَريتن  (6)شكم

 ثب جْص ٍفقي ٍ اًَاع هدل ّبي Mem_Searchهقبيسِ خطبي ثرٍى خطي رٍي تبثغ قلِ هتحرك ثب الگَريتن ژًتيل  (3)جدول

Mem_Search_CLA-EC   2سٌبريَ (ة) 1سٌبريَ(الف) تنرار5000در 

M/S 

Uniform 

CLA-EC 

M/S 

Recombinativ

e CLA-EC  

M/S 

Cooperative 

CLA-EC 

M/S CLA-

EC 

M/S SEA SEA Memo

ry 

schem

e 

4.755569 1.933573 11.20405 4.585727 3.35502 15.4558

2 

Mindis

t 

4.755569 1.933573 11.07974 4.585727 8.138813 16.2457

6 

Simila

r 



 

 

حبفٓٝ ثبظتطويجي زاضاي ثبلاتطيٗ وبضايي اؾت ٚ ٔيعاٖ ذُب ضا ثٝ حس / خؿتدCLA-ECٛٔكبٞسٜ ٔي قٛز ضٚـ (3)خسَٚ ٕٞبٖ َٛض وٝ زض

.   ٕٞىبضا٘ٝ ٚ ٕٞىبضا٘ٝ ثٟجٛزيبفتٝ تبثيط ذٛثي ٘ساقتٝ اؾتCLA-ECحبفٓٝ ثطاي /ِٚي اؾتفبزٜ اظ ٔىب٘يعْ خؿتدٛ. ثؿيبض ذٛثي ضؾب٘سٜ اؾت

  ّونبراًِ ٍ الگَريتن ژًتيل ثب جْص ٍفقيCLA-ECثررسي سرػت ّوگرايي در الگَريتن  .7

زض ايٗ ثرف ٞسف ايٗ اؾت وٝ ثب ثطضؾي ؾطٖت ٍٕٞطايي ثٝ ايٗ ٘تيدٝ ثطؾيٓ وساْ اٍِٛضيتٓ پؽ اظ ثطٚظ تغييطاتي زض ؾيؿتٓ ٔي تٛا٘س 

ايٗ پبضأتط زض ؾيؿتٓ ٞبي پٛيب ثٝ زِيُ . ؾطيٗتط ثٟتطيٗ پبؾد ذٛز ضا تِٛيس ٕ٘بيس ٚ آ٘طا زض اذتيبض ؾيؿتٓ لطاض زٞس وٝ زاضاي وٕتطيٗ ذُب ثبقس

. قطايٍ ذبل ايٗ ٔحيٍ ٞب اظ إٞيت ثبلايي ثطذٛضزاض اؾت أب ثٝ زِيُ پيچيسٌي ٞبيي وٝ زاضز وٕتط ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾت

زض ٞطثبض ٌطزـ ثط٘بٔٝ ايٗ ٔيعاٖ ذُب زض ٔتغيطي شذيطٜ قسٜ . ثطاي ايٗ ٔٙٓٛض اظ ٔيعاٖ ذُبي خبضي وٝ تٛؾٍ تبثٕ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

ٞط چٝ ايٗ ٔمساض ذُب وٕتط ثٛزٜ ٚ ثٝ نفط ٘عزيىتط ثبقس ثٝ آٖ ٔٗٙي اؾت وٝ لّٝ يبفت . ؾپؽ ايٗ ٔمبزيط ثهٛضت ٕ٘ٛزاضي ٘كبٖ زازٜ ذٛاٞٙس قس

قسٜ ثٝ ثّٙستطيٗ لّٝ ٘عزيىتط اؾت، حبَ ٞط اٍِٛضيتٕي وٝ ثتٛا٘س ثب قيت تٙستطي ثٝ وٕتطيٗ ٔمساض تِٛيسي تٛؾٍ اٍِٛضيتٓ ثطؾس ٔي تٛاٖ ٘تيدٝ 

. ٌطفت ؾطٖت ايٗ اٍِٛضيتٓ ثٟتط ثٛزٜ ٚ ٔي تٛا٘س ثٗس اظ ثطٚظ تغييطات خٛاثٟبي ثٟتطي ضا ثب ؾطٖت ثيكتط تِٛيس ٕ٘بيس

زض ٞط .  پطزاذتٝ ايMemory/search SEAٚMemory/search CLA-ECٓثٝ ثطضؾي ذُب زض اٍِٛضيتٓ ٞبي (8)قىُ  ٚ(7)قىُ زض

 زض يه ٌطزـ ؾي ٞعاض ثبض ثطاي اضظيبثي ثطاظـ تبثٕ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، پبِؽ ٞبي ٘بٔٙٓٓ Offlineيه اظ ٕ٘ٛزاضٞب ٔيعاٖ ذُبي خبضي ٚ 

 ثبض اضظيبثي تبثٕ يىجبض ضخ ٔي زٞس وٝ 5000٘كبٖ زٞٙسٜ ايدبز يه تغييط ٚ حطوت ثطاي ضؾيسٖ ثٝ خٛاة اؾت تب ثطٚظ تغييط ثٗسي، ايٗ ُٖٕ زض ٞط

 M/SCLA-ECٚ    M/S SEA ٘يع ذُبي ثطٖٚ ذُي ٚ خبضي اٍِٛضيتٓ ٞبي (9)قىُ زض . ثهٛضت ثبظٜ ٞبيي زض قىُ ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

. ٔمبيؿٝ قسٜ اؾت

 

ارزيبثي اٍل 30000 ثراي F=5000  درM/S SEAارزيبثي خطب در الگَريتن  (7)شكم

 

 

ارزيبثي اٍل 30000 ثراي F=5000 درM/S CLA-ECارزيبثي خطب در الگَريتن  (8)شكم

 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

x 10
4

10
-1

10
0

10
1

10
2

Fitness Evaluation

E
rr

o
r

 

 
Current Error RCLA-EC

Offline Error RCLA-EC

5.437009 1.94372 11.07974 6.802814 3.594473 17.3385 Varian

ce 



 

 

 

ارزيبثي اٍل 30000 ثراي F=5000 در M/S SEAٍ   M/S CLA-ECهقبيسِ خطبي الگَريتن (9)شكم

 M/S SEA زض اوثط ٔٛاضز زض ظيط ٕ٘ٛزاض M/SCLA-EC٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ٔيعاٖ ذُبي خبضي اٍِٛضيتٓ (9)قىُ ٕٞبٖ َٛض وٝ زض 

. حطوت ٔي وٙس ثٙبثطايٗ ٔيعاٖ ذُبي ثطٖٚ ذُي آٖ ثب قيت ثيكتطي ثٝ ؾٕت نفط حطوت وطزٜ ٚ ثٙبثطايٗ زاضاي وبضايي ثبلاتطي اؾت

ًتيجِ گيري   .8

ايٗ ٔسَ ثطاي حُ ٔؿئّٝ لّٝ ٞبي .زض ايٗ ٔمبِٝ ٔسَ ٔحبؾجبت تىبّٔي ثط پبيٝ اتٛٔبتبي يبزٌيط ؾِّٛي ٔٗطفي قس ٚ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفت

 زض حُ ٔؿبيّي ثب فًبي حبِت ثعضي CLA-EC٘تبيح آظٔبيكبت نٛضت ٌطفتٝ ثط ضٚي ايٗ ٔسَ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔسَ . ٔتحطن ثٝ وبض ٌطفتٝ قس

.  ثٝ ٚيػٜ ظٔب٘ي وٝ فًبي خؿتدٛ ذّٛت ثبقس، ّٖٕىطز ٔٙبؾجي ٘ساضز ٚ ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضيتٓ غ٘تيه ثب خٟف ٚفمي ثستط ُٖٕ ٔيىٙس

زض اٍِٛضيتٕٟبي غ٘تيه ثب . ٘ىتٝ لبثُ تٛخٝ ايٗ اؾت وٝ ايدبز تغييطات ٌؿتطزٜ زض ؾبذتبض غٟ٘ٛٔب زض ٞط ٌبْ، ثٝ زِيُ ٔبٞيت ايٗ ٔسَ اؾت

ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ، زض ضٚـ . ا٘تربة ضٚقٟبي زضؾت ثبظتطويجي ٚ خٟف، ؾٗي ٔيكٛز وٝ تغييطات غٟ٘ٛٔب، ثؿيبض ٘طْ ٚ ثٝ آٞؿتٍي نٛضت ٌيط٘س

، پيف اظ ٍٕٞطا قسٖ CLAECِٚي زض ٔسَ . ثبظتطويجي ته ٘مُٝ اي، ثرف اظ غٟ٘ٛٔبي ٚاِس، ثبثت ٔيٕب٘ٙس ٚ فمٍ لؿٕتي اظ غْ٘ٛ تغييط ٔيىٙس

ايٗ ٔؿبِٝ ثبٖث ٔيكٛز وٝ ٍٕٞطا قسٖ اٍِٛضيتٓ ٘طذي ثؿيبض وٙس . اتٛٔبتبي يبزٌيط ؾِّٟٛب، زض ٞط ٌبْ وُ غْ٘ٛ ثٝ نٛضت تهبزفي تغييط ٔيىٙس

 CLA-EC اؾتب٘ساضز ، CLA-ECُٔبِٗبت ا٘دبْ قسٜ ٘كبٖ زاز وٝ اٍِٛضيتٓ .زاقتٝ ثبقس ٚ زض ٔمبيؿٝ ثب اٍِٛضيتٓ غ٘تيه ثستط ُٖٕ وٙس

 ٕٞىبضا٘ٝ ثٝ زِيُ تٛاظ٘ي وٝ ٔيبٖ ذبنيت اوتكبف ٚ ثٟطٜ ثطزاضي CLA-EC آؾٙىطٖٚ زاضاي ّٖٕىطز ذٛثي ٘يؿتٙس ِٚي CLA-ECثبظتطويجي، 

 اؾتب٘ساضز، ثبظتطويجي ٚ آؾٙىطٖٚ ثٝ زِيُ ايٗ وٝ ٘طخ ٍٕٞطايي اقبٖ ثؿيبض وٙس CLA-ECاٍِٛضيتٓ ٞبي .ايدبز ٔي وٙس،زاضاي وبضايي ثبلاتط اؾت

 ٕٞىبضا٘ٝ ٘طخ ٍٕٞطايي افعايف پيسا وطزٜ ٚ ٘ؿجتب ثٟتط ٔي تٛا٘ٙس ثب CLA-ECِٚي زض اٍِٛضيتٓ .لسضت ٚفك پصيطي ثب تغييطات ٔحيٍ ضا ٘ساض٘س

ٕٞىبضا٘ٝ قبُٔ يه حبفٓٝ يٕٙي اؾت وٝ ثبٖث ٍ٘ٝ زاضي تٙٛٔ زض خٕٗيت ٚ تُجيك ثٟتط ثب CLA-ECزض ٚالٕ .تغييطات ٔحيٍ تُجيك پيسا وٙٙس

 ٔٗطفي قس وٝ ٘ؿجت ثٝ ٔسَ ٞبي اضائٝ قسٜ زاضاي وبضايي Memory/search CLA-ECزض ٌبْ زْٚ يه ٔسَ خسيس ثب ٘بْ .تغييطات ٔي قٛز

اظ آظٔبيكبت ا٘دبْ قسٜ ثٝ ايٗ ٘تيدٝ ٔي ضؾيٓ وٝ اٌط ثٟيٙٝ ثٝ َٛض ٔىطض ثٝ ٔىبٖ لجّي ثبظ ٌطزز ثطاي ضٚيىطز ٔجتٙي ثط حبفٓٝ .ثٟتطي اؾت

ثطاي ايٗ وٝ ثتٛا٘يٓ اظ ٔعايبي حبفٓٝ آقىبضي وٝ ثٝ .اؾتفبزٜ اظ اؾتطاتػي ٔجتٙي ثط حبفٓٝ ٔٙبؾت زض ايٗ وبض زاضاي إٞيت اؾت.ٔٙبؾت ذٛاٞس ثٛز

.    ايبفٝ وطزيٓ اؾتفبزٜ وٙيٓ ثبيس اظ يه اؾتطاتػي خبيٍعيٙي ٔٙبؾت اؾتفبزٜ وٙيCLA-ECٓاٍِٛضيتٓ 
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