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چکیده

امــروزه تمایل زیادی به بررســی و بهبود روش های 
کشف و دسترسی به منابع در سیستم گرید دیده می شود. 
با توســعه محیط های شبکه و افزایش تعداد منابع و توزیع 
جغرافیایی، پیدا کردن الگوریتمی که بتواند در زمان کوتاه 
و بــا ترافیک کم، منابع مــورد نیاز کاربر را کشــف کند، 
امری مهم می باشد. در این مقاله، با استفاده از مدل کشف 
آگاهانه منبع و روش غیرمتمرکز نشــان داده می شود که 
می توان منبــع بهینه را با کمترین گره هــای ملاقاتی و در 
کمتریــن زمان ممکن برای ذخیره جســتجو کرده و آن را 
اخذ کرد. الگوریتم پیشنهادی پس از شبیه سازی با استفاده 
از الگوریتم بهینه ســازی ازدحام ذرات بهینه ســازی شده 
اســت تا بتواند کوتاه ترین مسیر را شناسایی کند و سپس 
با دو الگوریتم BITMAP و FRDT که از روش های سلسله 
مراتبی کشــف منابع می باشند، مقایســه شده است. نتایج 
نشــان می دهد که تعداد گره های ملاقات شده در الگوریتم 

پیشنهادی از الگوریتم های دیگر کمتر است. همچنین نتایج 
حاصل از ارزیابی نشــان می دهد که روش پیشنهادی در 
مقایســه با روش های قبلی از ســرعت و کارایی بالاتری 
برخوردار است و در نتیجه ترافیک روش پیشنهادی نسبت 
به الگوریتم روش FRDT، 12% و نسبت به الگوریتم روش 

BITMAP، 30% کاهش یافته است.

کلیــد واژه  هــا: الگوریتم بهینه ســازی ازدحام گروهی 
ذرات، سیستم توزیع شده، کشف آگاهانه منابع، محاسبات 

گرید، مدل غیرمتمرکز

مقدمه

گرید در سال 1998 توسط یان فوستر و کارل کسِِلمن 
با الهام از شبکه های توزیع برق، معرفی شد. آن ها در سال 
2001 و بــه کمک تــوک، گرید را این گونــه تعریف کردند 
)حل مســئله و به اشتراک گذاری منابع به صورت هماهنگ 
در ســازمان های مجازی چندنهــادی و پویا( و بعد اضافه 
کردند که: )به اشــتراک گذاری منابع کــه ما از آن صحبت 
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می کنیم، مبادله فایل نیست، بلکه منظور دسترسی مستقیم 
به کامپیوترهــا، نرم افزارها، داده ها و دیگر منابع اســت.( 
مرجع این به اشــترا ک گذاری تحت کنتــرل کامل صاحب 
منبع اســت. مجموعه ای از افراد و یا شرکت ها که این نوع 
به اشــتراک گذاری را داشته باشــند، سازمان های مجازی 
خوانده می شــوند]21[. سپس فوســتر، گرید را سیستمی 

تعریف می کند که سه ویژگی زیر را داشته باشد:]4[
الف( مجموعه ای از منابع هماهنگ که دارای یک مدیریت 

مرکزی نیستند.
ب( از واســط ها و پروتکل هــای اســتاندارد باز و عام 

منظوره، بهره می برند.
پ( کیفیت ســرویس دهی که کل سیستم ارائه می دهد، 

بزرگ تر از کیفیت سرویس هرکدام از منابع است.
جستجوی منابع در بسیاری از سیستم های توزیع شده 

براساس نام می باشد. 
 Tapestry ،]15[ DNS ،]9[ Gnutella سیســتم هایی مانند
]12[ و Chord ]11[، از نــام منابع )فایل  ها( برای جســتجو، 
اســتفاده می کنند. به علت این که سیستم گرید محیطی پویا 
می باشــد، اســتفاده از نام های منحصر به فــرد به عنوان 
شناسه سراسری منابع، روشی ناکارآمد می باشد. راه حل 
این مشکل، اســتفاده از مشخصات منابع برای جستجوی 
آن ها می باشــد. در این روش ها درخواســت های جستجو 
از مجموعــه ای از صفــات و مقادیر، مانند نام و نســخه 

سیستم عامل و بار پردازنده تشکیل می شوند. 
روش پیشنهاد شده در این مقاله بر اساس ارائه روش 
نامتمرکز کشــف منبع به صورت سلسله مراتبی در شبکه 
گرید می باشد. یک سازوکار کشف منبع باید بتواند بهترین 
منبع درخواســت شده را کشــف کند. در روش پیشنهادی 
سعی شده است درختی با کمترین زمان و کمترین ملاقات 
گره ها، منبع را کشــف کند و محیط را برای کشــف منبع 

بعدی، همیشه به روز نگه دارد. 
بخش 2 شــامل تحقیقات انجام شده جهت کشف منابع 
در شبکه است. بخش 3 در مورد الگوریتم های فرا ابتکاری 

و الگوریتم ازدحــام گروهی ذرات می باشــد. در بخش 4 
روش پیشنهادی مطرح شده است. در این بخش، ایده جدید 
برای دسترســی به منابع در سیستم توزیع شده گرید به 
روش آگاهانه و سلســله مراتبی با اســتفاده از الگوریتم 
ازدحام گروهی ذرات به جهت بهینه شــدن برای کشــف 
منابع تشریح گردیده است. بخش 5 شامل نتایج و ارزیابی 
این پژوهش می باشــد. در این بخش، روش پیشــنهادی با 
اســتفاده از نرم افزار متلب شبیه ســازی می شود و نتایج 
حاصل مورد ارزیابی و مقایســه قرار داده می شــود. در 

بخش 6 نتیجه گیری نهایی تحقیق مطرح شده است.

1-.کارهای.انجام.شده

در ]16[ برای جســتجو و دسترســی بــه منابع روش 
MMO ارائه شده اســت. این روش بر اساس مدل نظیر به 

نظیر اســت که توزیع شده اســت. مدل نظیر به نظیر برای 
جســتجوی منابع از مشــخصات منابع استفاده می کند. از 
ویژگی های خوب شــبکه های نظیر به نظیر، مقیاس پذیری 
و تحمل پذیری خطاست اما میزان ترافیک در این مدل زیاد 
اســت و باعث کاهش کارایی می شود. در ]17[ و ]18[ مدل 
super peer بررســی شده اســت که در این مدل، مدیریت 

منابع در هر ســازمانی به صــورت سلســله مراتبی و یا 
مرکزی انجام می شــود. سپس از هر ســازمان، یک گروه 
 super-peer انتخاب می شــود و تمامی super-peer به عنوان
ها به صورت نظیر به نظیر به یکدیگر متصل می شوند. در 
]13[ روشــی برای کشــف منابع در گرید بر اساس روش 
ابََر زمان بندی و با استفاده از الگوریتم بهینه سازی کلونی 
مورچه ارائه  شــده است که برای شــبکه ای با محیط پویا، 
مقیاس پذیــر و بدون کنترل کننده جهانی اســت. در ]25[ و 
]26[ روش سیل آسا برای دسترسی به منابع بررسی شده 
است. ارسال درخواست کاربران و کشف منابع با استفاده 
از الگوریتم های آبشاری انجام می شود. در روش سیل آسا، 
پیــام به تمام اعضای شــبکه پخش می شــود و هر عضو 
شبکه، پیام جستجو را به همسایگان متصل به خود ارسال 
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می کند. روش بیان شده در ]1[، نوعی معماری درختی برای 
کشــف منابع ارائه داده است که در آن از بیت نگاشت های 
مختلف استفاده می شود و روش MMO ارائه شده در ]16[ 
را بهبود داده اســت. مدیران بر اســاس ســاختار سلسله 
مراتبی ســازمان دهی شــده اند و کشــف منابع به صورت 
آگاهانه انجام می شــود. در این معماری، همه ویژگی های 
منابع به بیت نگاشــت تبدیل می شــود و درخواست کاربر 
به مدیران منابع فرســتاده می شود. برای جستجوی منبع، 
تعداد گره هایی که درخواست ها به آن ها ارسال شده است 
درروش بیت نگاشــت کمتر از روش MMO است. در ]19[ 
از مدل سلســله مراتبی برای مدیریت و دسترسی به منابع 
در گرید اســتفاده شده اســت. در این روش تمامی یال ها 

کدگذاری شده است.
اگر یک گره n فرزند داشــته باشــد تعداد بیت های این 
کد برابر]logn[ می باشــد و فرزندان ازسمت چپ به ترتیب 
از صفر و به صورت دودویی شــماره گذاری می شــوند. 
 Counter« و »Path Bitmap« هر گره دو رکورد بــه نام های
Bitmap«  دارد. رکورد Counter Bitmap تعداد منابع موجود 

 Path در گره های فرزند را مشخص می کند. منابع محلی در
Bitmap ذخیره می شود. طول Path Bitmap دو برابر تعداد 

خصوصیات منبع است. مدل مطرح شده در ]22[ به بررسی 
انواع مدل های کشــف منابع در سیســتم های توزیع شده 
پرداختــه اســت و مدل های مدیریت و کشــف منابع را به 
پنج دســته تقسیم نموده است که شامل مدل مرکزی، مدل 
توزیع شــده، مدل نظیر به نظیر، مدل سلسله مراتبی و مدل 
مبتنی بر عامل اســت. در ]7[ یک روش برای کشف منابع 
در گرید پیشــنهاد شده است که در آن از الگوریتم درخت 
دودویی بردار فاصله برای کشف منابع استفاده  شده است. 
همچنین در ]23[، ]24[ و ]25[ به کشف منابع بر اساس مدل 
نظیر به نظیر اشاره  شــده است. معماری که در ]20[ بیان 
شــده است، از روش سلســله مراتبی و ترکیب آن با مدل 
نظیر به نظیر بر اساس حد آســتانه برای کشف منابع در 
گرید استفاده شــده است که مدیران هر خوشه به صورت 

نظیر به نظیر با همدیگر در تماس هستند. در ]6[ از اتوماتای 
یادگیر به همراه الگوریتم بهینه ســازی ازدحام ذرات برای 

کشف منابع در گرید استفاده شده است. 
در ]8 [ یک مدل کشــف شــبکه بر اساس وب سرویس 
مطرح شــده اســت. این مــدل ترکیبی از نظیر بــه نظیر و 
فنّاوری وب ســرویس اســت که با ترکیبی از قاب متمرکز 
و توزیع شــده ارائه شده است. در ]29[ روشی برای کشف 
منابع ارائه شــده اســت که برای سیستم های توزیع شده و 
با مقیاس بزرگ اســت و تا حدودی مشــکل کشف منابع 
را با اســتفاده از الگوریتم کلونی مورچه ها برطرف کرده 
اســت. اما به دلیل این که روش پیشــنهادی دارای شناخت 
کمی از محیط اطراف خود اســت عملیات کشــف به خوبی 
صورت نمی گیرد. همچنین قابلیت مقیاس پذیری در روش 
مذکور دشــوار است. در ]30[ روشــی برای کشف منابع 
در محیط گرید بر اســاس رفتار شبکه های نظیر به نظیر و 
رفتار طبیعی کلونی مورچگان ارائه شده است که الگوریتم 
کلونی مورچگان طرح پیشنهادی را مقیاس پذیر نموده و در 
صورت بروز مشکل، توانایی خودسازمان دهی دارند. طرح 
پیشنهادی ترافیک شبکه را در زمان جستجو کاهش می دهد 
و نیــاز به کنترل کنندۀ مرکزی ندارد. در این روش مورچه 
عامل اطلاعات تعداد منابع را شناسایی نمی کند و شناخت 
کافــی از محیط اطراف خود ندارد و درنتیجه جســتجوی 

هوشمند و هدفمندی ندارد.

2-.الگوریتم.های.فرا.ابتکاری

 الگوریتم هــای فرا ابتــکاری نوعــی از الگوریتم های 
تصادفی هستند که برای یافتن پاسخ بهینه به کار می روند. 
از الگوریتم های شــناخته شده فرا ابتکاری بر پایه جمعیت 
می تــوان الگوریتم هــای تکاملــی]3[، )الگوریتــم ژنتیک، 
برنامه ریزی ژنتیک،...(، بهینه ســازی کلونی مورچگان ]2[، 
کلونــی زنبورهــا ]28[، روش بهینه ســازی ازدحام ذرات 
گروهی، الگوریتم ریشه-پاجوش و الگوریتم چکه آب های 
هوشــمند را نام برد. از الگوریتم های متداول فرا ابتکاری 
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مبتنی بر یک جواب می توان الگوریتم جســتجوی ممنوعه 
]5 [ و الگوریتم تبرید شبیه ســازی شــده ]10[ را نام برد. 
طراحی و پیاده  سازی الگوریتم های فرا ابتکاری دارای سه 
مرحلۀ متوالی اســت که هر کدام از آن هــا دارای گام های 
مختلفی هســتند. در هر گام فعالیت هایی باید انجام شود تا 
آن گام کامل شــود. مرحلۀ اول آماده ســازی است که در 
آن باید شناخت دقیقی از مسئله ای که می خواهیم حل کنیم 
به دســت آوریم، و اهــداف طراحی الگوریتــم فرا ابتکاری 
برای آن باید با توجــه به روش های حل موجود برای این 
مسئله به طور واضح و شفاف مشخص شود. مرحلۀ بعدی، 
ساخت نام دارد. مهم ترین اهداف این مرحله انتخاب راهبرد 
حل، تعریف معیارهــای اندازه گیری عملکــرد، و طراحی 
الگوریتم برای راهبرد حل انتخابی می باشد. آخرین مرحله 
پیاده سازی اســت که در آن پیاده سازی الگوریتم طراحی 
شده در مرحلۀ قبل، شامل تنظیم پارامترها، تحلیل عملکرد 
و در نهایــت تدوین و تهیه گزارش نتایج باید انجام شــود 

.]27[

2-1 الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات

 بهینه سازی ازدحام گروهی ذرات روشی جهت کشف 
فضای یک مســئلۀ ارائه شده برای تنظیمات یا پارامترهای 
لازم جهت به حداکثر رساندن یک هدف مشخص است. این 
روش برای اولین بار توسط کندی و ابرهات شرح داده شد. 
این شبیه ســازی در ســال 1995 انجام شده و آن ها را به 
سمت شبیه سازی رفتار پرندگان برای یافتن دانه رهنمون 
کرد. این کار تحت تاثیر دو دانشــمند دیگر هپنر و گرناندر 
بود که در ســال 1990 برای شبیه سازی رفتار پرندگان به 
صورت یک سیســتم غیرخطی انجام شد و این کار منجر 
به طرح ریزی الگوریتم بهینه ســازی ازدحام گروهی ذرات 

جهت بهینه سازی شد. 
الگوریتم بهینه ســازی ازدحام گروهی ذرات، راهکاری 
بــرای خــروج از ایــن بهینه محلــی ارائه نمی دهــد و این 
بزرگ ترین مشــکل بهینه ســازی ازدحــام گروهی ذرات 
استاندارد است که سبب می شود در حل مسائل چند قله ای، 

مخصوصا با فضــای حالت بزرگ ناتوان باشــد. یکی از 
اعمال صورت گرفته برای مقابله با مشکل بهینه های محلی 
در الگوریتم حرکت دســته جمعی ذرات، استفاده از جهش 

است ]21[.
بسیاری از مســائل بهینه ســازی دنیای واقعی که در 
آن هدف اصلی بهینه ســازی می باشــد و بهینه محلی در 
آن بر اســاس زمان تغییر می کند، با اســتفاده از الگوریتم 

بهینه سازی ازدحام ذرات به خوبی انجام می شود]14[.

3-.روش.پیشنهادی

 در روش پیشنهادی سعی شده است درختی با کمترین 
زمان و کمترین ملاقات گره ها، منبع را کشف کند و محیط 
را برای کشف منبع بعدی، همیشه به روز نگه دارد. در روش 
پیشنهادی که از این پس به عنوان NORD_TREE از آن نام 
خواهیم برد، بر خلاف روش های قبلی درختی، که عملیات 
کشــف را به صورت محلی انجام می دادند و در آن حالت 
لزوما بهترین منبع کشف نمی شد، سعی شده است بهترین 
منبع را، با ترافیک کمتر و سریع تر از روش های قبلی برای 
کاربران کشــف کند. ساختمان داده ای که در هر گره برگ، 
در آخرین سطح، برای ذخیره سازی اطلاعات منابع استفاده 
می شــود، در شکل 1، نمایش داده شده است؛ به نحوی که 
اولین ستون همیشــه »کد منبع«، ستون دوم »محلی بودن 
منبع« و ستون سوم »تعداد هر منبع« را نشان می دهد. اگر 
منبع به صورت محلی در این گره وجود داشــته باشد »0« 
و اگر در فرزندانش موجود باشــد »1« در این حوزه قرار 
می گیرد. برای نمایش اطلاعات سایر گره های فرزندان در 
شــکل 2، یک لیست پیوندی به گره پدر اضافه می شود که 
اطلاعات فرزندان را در آن لیست نمایش می دهد. این لیست 
پیوندی فقط برای فرزندان هر پدر اســت؛ یعنی این لیست 
در صورتی به جدول شکل 1 اضافه می شود که کد محلی 
بودن فرزند آن حتما »1« باشد و این بدان معناست که پدر 
آن گــره منبع مورد نظر را به صورت محلی در دســترس 
ندارد و می تواند آن را از گره فرزند خود بگیرد و به جدول 
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اضافه کند، به طوری که اطلاعات موجود در این لیســت به 
شــکل »شماره فرزند« و »عمق آن تا گره پدر« می باشد. به 
ترتیب که از پایین جدول به سمت بالا پیمایش انجام شود، 
اطلاعات تمام منابع در این جدول وارد می شــود تا نهایتا 
به گره ریشه برســد که جدول گره ریشه شامل اطلاعات 
تمامی منابع موجود می باشــد. با انجام این کار، اطلاعات 
کامل تــری در مورد شناســایی و کشــف منابع در محیط 
گرید نســبت به حالات قبلی کشف منبع یافت خواهد شد و 
در نتیجه زمان جســتجو کاهش می یابد و بهترین منبع در 

دسترس شناسایی خواهد شد. 

3-1- کشف منبع بهینه در روش پیشنهادی

)NORD_TREE( از دو مرحله تشــکیل شــده اســت، 
به طوری که مرحله اول شامل جمع آوری اطلاعات و مرحله 

دوم شامل کشف منابع می باشد.
3-1-1- مرحله اول :جمع آوری اطلاعات

 این مرحله شامل دو بخش است. بر اساس شکل 3 در 
بخــش اول تمام گره ها، اگر منبعــی را در خود به صورت 
محلی داشته باشند باید نوع منبع را در جدول خود ذخیره 
کننــد. در این بخش پیوندها به صورت صعودی از چپ به 

راست شماره دار می شوند و هر پیوند یک شماره منحصر 
به فرد دارد. این شــماره ها برای شناســایی هر گره مورد 

استفاده قرار می گیرد.
بر اساس شــکل 4 در بخش دوم، تمام گره ها اطلاعات 
خــود را به پدر خود انتقــال می دهند و این انتقال اطلاعات 
تا وقتی به ریشــه برســد ادامه پیدا می کند. اگر منبع مورد 
جســتجو در یک گره به صورت محلی موجود باشــد در 
ستون دوم سطر جدولش »0« قرار می گیرد. هر گره پدر در 
واقع به عنوان یک شاخص کارساز در نظر گرفته می شود. 
اگر منبع درخواســتی در پدر باشد آنگاه آن منبع به فرزند 
تخصیص داده می شــود در غیر این صورت گره پدر خود 
نقش یک فرزند را گرفته و از گره پدر بالاتر خود درخواست 
منبع را می کند. این عمل آنقدر تکرار می شود تا نزدیک ترین 
منبع پیدا شود و تخصیص صورت گیرد. در بدترین حالت 
درخواست برای کشف منبع تا ریشه پیش می رود و ریشه، 

اطلاعات تمام گره ها را دارد.
 با توجه به شــکل5 اگر همین منبــع در فرزندانش هم 
موجود بــود به ســطرهای جدول اضافه نمی شــود فقط 
اطلاعــات آن به لیســت پیوندی متصل به جــدول اضافه 
می شــود. اگر منبعی درخــودش موجود نباشــد ولی در 

شکل2:.جدول.قالب.ساختمان.داده.استفاده.شده.در.کشف.منبع.بهینه.
برای.گره.های.فرزند.در.سطوح.بالاتر

شکل1:.جدول.قالب.ساختمان.داده.استفاده.شده.در.کشف.منبع.بهینه.
برای.گره.برگ.در.اخرین.سطح

NORD_TREE.شکل.3:.بخش.اول.جمع.آوری.اطلاعات.در.روش
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NORD_TREE.شکل.4:.بخش.دوم.جمع.آوری.اطلاعات.در.روش

فرزندانش موجود باشــد، در ستون دوم سطر منبع مورد 
نظــرش »1« می گیــرد. هر خانه این لیســت پیوندی از دو 
قسمت تشکیل شــده اســت. خانه اول »عمق منبع تا پدر« 
و خانه دوم »شــماره فرزند« می باشــد، عمــق گره تا پدر 
به صورت صعودی مرتب شــده اســت. نکته مهمی که در 
مرحله جمع آوری اطلاعات مورد توجه می باشــد این است 
که هــر دو بخش 1 و 2 از مرحله جمــع آوری اطلاعات به 
صورت همزمان انجام می شود. مرحله جمع آوری اطلاعات 
یک بار در طول عمر شبکه انجام می شود و در مراحل بعد 
فقط به روزرسانی می شــود که همین عمل مانع از کاهش 

سرعت کشف در شبکه می شود.
3-1-2- مرحله دوم: کشــف و به روزرسانی منبع در 

روش پیشنهادی
 این گام نیز از دو بخش تشکیل شده است. در بخش اول 
باید یک منبع مناســب برای کاربر یا همان گره درخواست 
کننده منبع، پیدا شود. در خواست کشف از هر نقطه از شبکه 
می تواند به شبکه وارد شود. پس در هر شرایط باید روش 
کشف منبع بتواند منبع بهینه را که همان نزدیک ترین منبع 
به درخواست کاربر می باشد کشف کند. اساس کار کشف 

منبع بهینه در روش های درختی قبلی به این صورت بود که 
کشف منبع ابتدا اولویت را به فرزندان یک گره می داد، یعنی 
تا وقتی گرهی، منبع درخواستی را بین فرزندان خود داشت 
به سراغ منابع پدر خود نمی رفت. این کار شاید خوب باشد 
ولی در بعضی مواقع خوب جواب نمی دهد، مثلا فرض کنید 
یک گره در عمق 100 یک منبع را از یک نوع در بین فرزندان 
خــود دارد، در حالی که آن گره، همان منبع را از همان نوع 
به صورت محلی داشته باشد و یا این که در گره پدر خود و 
با فاصله کمتر آن منبع وجود داشته باشد، دراین صورت 
اگــر بخواهد از منبع موجود در عمــق پایین تر فرزند خود 
برای اخذ منبع اقدام کند ضرر کرده است چون ممکن است 
همــان منبع در مکانی نزدیک تر در گره های بالاتر و یا نزد 
پدرش موجود باشد. در روش های کشف محلی، منبعی که 
در عمق 100 هست کشف می شود ولی ما با یک روش بهتر 
منبع را کشف می کنیم. بدین شکل که هر درخواست قبل از 
کشــف و طی کردن مسیر کشف ابتدا با گره پدر مشورت 
می کنــد و در صورت به صرفه بودن عملیات کشــف این 
کار را انجام می دهد. با این کار می توان بیشتر اوقات، منبع 
بهینه را برای کاربر کشف کرد چرا که پدر هر گره اطلاعات 

شکل5:.اضافه.کردن.منابع.موجود.در.فرزندان.از.طریق.لیست.پیوندی.و.
محاسبه.فاصله.آن.ها.تا.گره.پدر
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کاملــی در مورد فرزنــدان خود دارد و همین امر ســبب 
می شود که مشــورت کردن با گره پدر اغلب موفقیت آمیز 
باشد و این موفقیت آمیز بودن از آن جهت است که وقتی با 
روش های قبلی آن را مقایسه می کنیم متوجه می شویم که 
روش های قبلی لزوما منبع بهینه را برای ما پیدا نمی کردند، 
اما با پیاده سازی این روش نزدیک ترین منبع کشف خواهد 
شد. طبق شــکل 6 از قالب زیر برای کدگذاری و شناسایی 

هر منبع استفاده می کنیم.
همان طور که درشــکل 7 نشــان داده شــده است، یک 
درخواست از نوع سیســتم عامل یونیکس  به گره B وارد 
می شــود این منبع در بین فرزنــدان B و در گره K وجود 
دارد ولی یک منبع از این نوع هم در گره C قابل دســترس 
اســت با این تفاوت که نشــانی C در گره A قرار دارد. اگر 
درخواســت بخواهد منبع موجود در گره K را کشــف کند 
ضرر کرده اســت چون این منبع لزوما بهترین منبع نیست 
در حالی که منبع موجود در گره C به گره B نزدیک تر است. 
 K روش های قبلی درختی کشف مبنع در این حالت، گره
NORD_ را کشف می کردند که منبع بهینه نبود، ولی روش

TREE با یک مقایســه در پدر که همان مشورت با پدر هم 

هست منبع بهینه را که نزدیک ترین منبع است کشف می کند 
که همان گره C می باشــد چون از گره B تا گره K ده گام 
فاصله اســت )ســطح چهارم(، ولی از گره B تا گره C دو 
گام فاصله اســت )سطح دوم(، پس گره C منبع بهینه برای 
درخواست در گره B می باشد تا منبع را از آن گره ذخیره 

کند.
زمانی که درخواســت کشف منبع از گرهی غیر ریشه 
صادر شــود، بخش دوم کار خود را شــروع می کند. این 
مرحله طبق شــکل 8 خبر ذخیــره از گرهی که منبع در آن 
وجود دارد را به ســمت ریشه می فرســتد به طوری که با 

بخش کشف از گرهی که در آن درخواست کشف به سمت 
برگ های درختی آن می رود، همزمان است. 

در بخش دوم از مرحله به روزرســانی منبع، به خاطر 
این که بعد از کشــف مشخص اســت که کدام گره منبع را 
دارد همزمان خبر کشف آن گره به ریشه فرستاده می شود 
تا اطلاعات از پدر آن منبع تا ریشــه حذف شود. وقتی یک 
گره درخواســت کشف منبع را صادر می کند اگر منبع بین 
فرزندان آن گره وجود داشت گره مورد نظر یک درخواست 
به ســمت پایین برای کشف منبع مورد نظر و همزمان یک 
درخواســت پاکسازی به سمت ریشــه می فرستد. در این 
بخش درخواست پاکسازی در مسیر به سمت ریشه می رود 
و اسم منبعی که قرار است کشف شود را از جدول مربوط 
به آن منبع در هر گره در مسیر خود حذف می کند. در این 
مرحله بخش کشف و پاکسازی با یکدیگر، همپوشانی دارند 

و همزمان انجام می شوند. 
طبق شــکل 9 بعد از آن که منبع درخواســتی کشــف و 
تخصیص داده شد از مقدار شــمارنده آن یک واحد کاسته 
می شود و اگر شمارنده به صفر برسد نشان دهنده این است 
که از آن نوع منبع دیگر در شبکه وجود ندارد و از عمل جست 
وجو جلوگیری می شود. در غیر این صورت، اگر شمارنده آن 
نوع منبع عددی غیر از صفرباشد، آنگاه جست و جو مجدداً 

NORD_TREE.شکل.6:.قالب.کدگذاری.منابع.در

NORD_TREE.شکل.7:.بخش.کشف.در.روش
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از پایین فقط برای همان نوع منبع انجام می شود و منبع جدید 
جایگزین منبع قبلی می شود و ســطرهایی از جداول که آن 
منبع را داشتند مقدارشــان به روز می شود و به روزرسانی 

نهایی برای آن منبع بعد از تخصیص نشان داده می شود.

3-2- بهینه سازی روش پیشنهادی با الگوریتم ازدحام 
ذرات

اساسی ترین بخش کشف منابع تعداد گام هایی است که 
تا رسیدن به منبع مورد نظر باید طی شود. هدف اصلی این 
است که با ترکیب روش پیشنهادی با الگوریتم بهینه سازی 
ازدحام ذرات تعداد گام های کشــف منبــع را کاهش داده 
و منبــع بهینه را شناســایی کنیم. برای هر گــره باید یک 
تابــع برازندگی در نظر گرفت که گره ها بر اســاس ملاک 
شایستگی که دارند انتخاب شوند. هدف اصلی این است که 
با افزایش تعداد درخواست منبع و بررسی تعداد منابع قابل 
دسترس، مجموع تقاضاها کاهش یابد. به همین دلیل در این 
مقاله، هزینه همان اولویت گام ها در نظر گرفته شــده است 

که برای هر گره از معادله )1( محاسبه می شود: 
ZP=1/((ni*nr))*abs(sum(RDEM(:)))               )1(  

کــه در آن ZP موقعیــت هــر ذره اســت، ni تعــداد 
درخواست منابع و nr تعداد منابع قابل دسترس می باشد 

و (sum(RDEM(:))) ماتریــس مجمــوع تقاضا برای منبع 
مورد نظر است. برای تمام گره ها هزینه محاسبه می شود 
و هر گره که هزینه کمتری داشــته باشد انتخاب می شود. 
به طور مثال اگر مشتری وارد شبکه شد و تقاضای منبعی 
را داشــت و این منبع در دســترس نبود، آنگاه الگوریتم 
ازدحام ذرات مشــخص می کند که اولویــت با کدام گره 

بعدی باشد که قرار است به آن مراجعه شود.

3-3- الگوریتم ازدحام گروهی ذرات

تعــداد ذرات یا همان جمعیت اولیــه 10 در نظر گرفته 
می شود و در ابتدا این جمعیت به صورت تصادفی با توزیع 
یکنواخت به هر ذره تخصیص داده می شود و تعداد گام ها 
برای ذرات بهینه شده محاســبه می شود. حال باید میزان 
هزینه هر یک از ذرات را تعیین کنیم. طبق معادله )2( هزینه 

هر ذره به شکل زیر محاسبه می شود:
fit=sum([U.dis])+ZP*(sum(RDEM(:))            )2(

کــه در آن کل هزینه برابر کل تعداد گام هایی اســت که 
محاسبه می شــود. sum([U.dis]) ماتریس مجموع فاصله تا 
گره مورد نظر می باشــد، ZP موقعیت هر ذره )گره( اســت 
و sum(RDEM(:))) ماتریس مجموع تقاضا برای منبع مورد 

نظر می باشد.

NORD_TREE.شکل.8:.بخش.تخصیص.و.به.روزرسانی.در.روشNORD_TREE.شکل9:.به.روزرسانی.نهایی
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پس از محاسبه مقدار هزینه هر ذره، مقدار سرعت هر 
ذره و موقعیت هر ذره با اســتفاده از معادلات )3( و )4( به 

روز می شود:

کــه در آن Par(i).v ســرعت ذره i ام، W اهمیت تجربه 
شخصی)وزن اینرســی( و مقدار آن 1 در نظر گرفته شده 
است،C1 اهمیت بهترین تجربه شخصی و مقدار آن 2 است، 
C2 اهمیت بهترین تجربه کل گروه و مقدار آن 2 می باشــد. 

برای تک تک ذرات )گره ها( این عمل انجام می شود، سپس 
هزینه محاســبه می شود و اگر شــرایط مورد نظر حاصل 
شد حلقه پایان می یابد. )شرط پایان رسیدن به تعداد تکرار 
100 می باشــد(. در غیر این صورت عملیات ادامه می یابد و 

سرعت های جدید جایگزین می شود.
پس از پایــان یک دور از حلقه اصلــی مقدار W تغییر 

خواهد کرد و مقدار آن از معادله )5( محاسبه می شود:
 w=w*w_RF         )5(

که در اینجا W_RF همان ضریب کاهنده W می باشد و 
مقدار آن 0/97 در نظر گرفته شده است و در هر بار تکرار 

حلقه در انتها مقدار W تغییر می کند.

4-.پیاده.سازی.

شبیه ســازی در محیط متلب انجام شده است. در این 
بخش، ما روش پیشــنهادی خود را با روش بیان شده در 
]1[ و ]19[ مقایســه کرده ایم. در آزمــون آزمایش اول، ما 
ارتفاع درخت را مانند روش های گفته شــده در ]1[ و ]19[، 
3 در نظــر می گیریــم و تاثیر تعداد مختلف شــاخص های 
کارســاز )تعداد کارسازهایی که در مسیر جستجو توسط 
هر گره ملاقات می شــود( برای درخت روش پیشــنهادی 
را مشــاهده می کنیم. در این آزمایش فرض شده است که 
200 گره در درخت کشــف منبع وجــود دارد. ما منابع را 
بــه صورت تصادفی بــه هر گره اختصــاص می دهیم و 

درخواست ها را از طریق مسیر درخت ارسال کرده و تعداد 
گره هایی که در هر روش ملاقات می شوند را با هم مقایسه 
می کنیم. در آزمون آزمایشــی دوم مــا ارتفاع درخت ها را 
3 و 4 در نظــر می گیریم و برای 100 درخواســت نتایج را 
با استفاده از روش پیشــنهادی با هم مقایسه می کنیم. در 
آزمون آزمایشــی ســوم، تعداد کلی گره هایی که در طول 
عملیات کشف و به روزرسانی ملاقات می شوند را مشاهده 
می کنیم و با روش پیشــنهاد شــده در ]1[ و ]19[ مقایسه 
می کنیم. در شبیه ســازی بعدی تعداد واحد زمانی صرف 
شده برای 300 درخواست کشف منبع را محاسبه کرده ایم 
و بــا روش هــای قبلی مقایســه نموده ایــم. همان طور که 
می دانیم برای محاســبه ترافیک می توانیم تعداد پیوندهایی 
را که برای کشــف منابع یا به روزرسانی اشغال می شوند 
محاسبه کنیم. اگر تعداد پیوندهای ملاقات شده برای کشف 
منابع یا به روزرسانی نسبت به روش های دیگر کمتر باشد 
می توان گفت ترافیک نسبت به روش های دیگر کاهش یافته 
اســت. در آخرین شبیه سازی مشاهده می کنیم که ترافیک 
ناشــی از گره های موجود در شــبکه نسبت به روش های 
دیگر کاهش یافته است. در این آزمون فرض شده است که 
1000 درخواســت مختلف برای گره های موجود در شبکه 

وجود دارد که با روش های گذشته مقایسه می شود.

4-1- تنظیمات شبیه سازی

- تأخیر شبکه در نظر گرفته نمی شود.
- بــرای هر گره، درخواســت ها به صــورت تصادفی 

صادر می شود.
- عمق درخت دسترســی منابع، مانند روش های بیان 

شده در ]1[ و ]19[ برابر 3 و 4 است.
- برای هر پیام درخواستی، کاربر تنها یک عدد از منبع 

موردنظر را درخواست می کند.
- درخت کشف منبع ما یک درخت n تایی کامل است. به 
این معنی که هر گره غیر برگ باید دقیقاً n تا فرزند داشــته 

باشد.
در آزمــون آزمایش اول، ما ارتفاع درخت را 3 در نظر 
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می گیریــم و اثرات تعداد مختلف شــاخص های کارســاز 
برای درخت روش پیشــنهادی را مشاهده می کنیم. در این 
آزمایش 200 گره در درخت کشــف منبع وجود دارد و ما 
این آزمایش را با 100 درخواست انجام می دهیم. ما منابع 
را به صــورت تصادفی به هر گــره اختصاص می دهیم و 
درخواست ها را از طریق مسیر درخت ارسال کرده و تعداد 
گره هایی که در هر روش ملاقات می شوند را باهم مقایسه 
می کنیم. همان طــور که در شــکل 10 می بینیم هنگامی که 
تعداد شاخص های کارساز افزایش می یابد، درخواست های 
کاربران به گره های بیشــتری فرستاده می شود. دلیل این 
امر این اســت که ارتفاع درخت فقط 3 در نظر گرفته شــده 
اســت. ریشه در ســطح صفر اســت. بقیه در سطح یک و 
برگ ها در ســطح دو هســتند. به طور مثال زمانی که برای 
درختی با ارتفاع 3، تعداد ســرویس دهنده های شاخص در 
درخت 10 باشد، آنگاه 10 گره در سطح یک و 190 گره در 
سطح دو )9 گره برای هر فرزند در سطح 1( وجود خواهد 
داشــت. درنتیجه می توان گفت هزینه مالی که هر شاخص 
کارساز باید پرداخت کند شامل یک حافظه بسیار بزرگ و 
یک پردازنده سریع است که بتواند تعداد فرزندان بیشتری 

را پشتیبانی کند.
در آزمون آزمایشی دوم ما ارتفاع درخت ها را 3 و 4 در 
نظر می گیریم و برای 100 درخواســت نتایج را با استفاده 
از روش پیشنهادی باهم مقایسه می کنیم. همان گونه که در 

شکل 11 مشــاهده می کنیم، متوجه می شویم که درخت با 
ارتفاع 4 اجرای بهتری نســبت به درخت با ارتفاع 3 دارد، 
به این دلیل که با همــان تعداد از گره ها، یک درخت بلندتر 
لاغرتر اســت، به بیان ســاده تر می توان این گونه گفت که 
هر گره، فرزند کمتری برای درخواســت هایی که به آن ها 

فرستاده می شود دارد.
 در آزمایــش بعدی تعداد کل گره که در طول کشــف 
و به روزرســانی ملاقات می شــوند برای 300 درخواست 
با اســتفاده از الگوریتم روش پیشنهادی مشاهده می کنیم. 
همان گونه که در شــکل 12 نشــان داده شده است به علت 
این که عملیات کشف و به روزرسانی با همدیگر همپوشانی 
دارنــد درنتیجه تعداد گره هــای ملاقات شــده در هر دو 
مرحله کشــف و به روزرسانی از یک مقدار تقریباً یکسانی 

برخوردار است.
کارایــی الگوریتــم روش پیشــنهادی را بــرای 300 
درخواست کشف منبع با 20 بار تکرار آزمایش در جدول 1 
نشان می دهیم و همان گونه که مشاهده می شود، الگوریتم 
بهینه سازی ازدحام ذرات ازنظر کارایی سرعت فوق العاده 

بالایی دارد.
در شکل13 با مقادیر مختلف شاخص های کارساز برای 
درختی با ارتفاع 4 و 300 درخواســت با استفاده از روش 
پیشنهادی و مقایسه آن با روش های دیگر متوجه می شویم 
که روش پیشــنهادی با اســتفاده از الگویتم بهینه ســازی 

شکل.10:.مشاهده.مقادیر.مختلف.شاخص.های.کارساز.برای.
100درخواست

شکل11:.تعداد.گره.هایی.که.100.درخواست.به.آن.ها.فرستاده.می.شود.
برای.درخت.هایی.با.ارتفاع.3.و4
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ازدحام ذرات تعداد میانگین شــاخص های کارساز کمتری 
را در مسیر خود ملاقات می کند و نسبت به روش های دیگر 

کارایی بهتری دارد. 
در روش هــای پیشــین به دلیل این که هــر گره دو بار 
ملاقات می شود، یک بار برای کشف منبع و بار دیگر برای 
انجام عمل به روزرســانی، در نتیجه تعداد گره های ملاقات 
شــده در شــبکه زیاد می شــود ولی در روش پیشنهادی 
به دلیل این که عملیات کشــف و به روزرســانی با همدیگر 
همپوشــانی دارند و هر گره تنها یکبار ملاقات می شــود، 

تعداد گره های ملاقات شده، کمتر می شود.
مــا روش پیشــنهادی خــود را با ]1[ و ]19[ مقایســه 
کرده ایــم و نشــان داده ایم کــه روش پیشــنهادی ما در 
محیط هــای مختلف به مراتب کارایی بالاتــری دارد، دلیل 
آن هم این اســت که الگوریتم های دیگر، تمام منابع تطبیقی 
کــه نیازهای کاربر را بــرآورده می کند پیــدا خواهد کرد 
بنابراین تعداد گره هایی که درخواست ها به آن ها فرستاده 
می شود از روش ما بیشتر اســت. ابتدا فرض کرده ایم که 
300 درخواســت توسط کاربران تولید می شود و نوع این 
درخواست ها تکی می باشد، یعنی در این آزمایش هر گره 
درخواست کننده منبع، فقط یک منبع نیاز دارد. در شکل14 
مقایسه روش پیشنهادی با روش های قبلی بر اساس تعداد 
گره های مختلف نشان داده شده است. در این شبیه سازی، 
تعداد گره های موجود در محیط را متغیر در نظر گرفته ایم 
تا کارایی روش ها در شــرایط مختلف سنجیده شود. قابل 

ذکر است که در این آزمایش درخت به ندرت گسترش پیدا 
می کند و بزرگ می شود تا نتایج بررسی شود.

  )NORD-TREE(در شبیه سازی بعدی روش پیشنهادی 
را با روش های گذشته مقایسه می کنیم و همان گونه که در 
شــکل 15 نشان داده شده است مشاهده می کنیم که روش 
ما نسبت به روش های گذشته تعداد واحد زمانی کمتری را 
برای 300 درخواست کشف منبع سپری می کند و همچنین 
با زیاد شــدن تعداد گره های محیط و بزرگ شــدن شبکه، 
بر خلاف روش های گذشــته، در روش پیشــنهادی، تعداد 
واحدهای زمانی صرف شــده برای کشــف منبع افزایش 
نمی یابــد. همان طور که مشــخص اســت، هر روشــی که 
تعداد واحدهای زمانی صرف شــده برای کشــف منبع در 
آن کمتر باشد، ســرعت بیشتری برای کشف دارد. واضح 
است که سرعت کشف روش پیشنهادی به دلیل حذف عمل 
به روزرسانی که عملی بسیار وقت گیر بود، افزایش می یابد. 
همچنین به دلیل این که در روش پیشنهادی، لیست پیوندی 

شکل.12:.تعداد.پیوندهایی.که.درخواست.کشف.و.به.روزرسانی.منبع.به.
آن.ها.فرستاده.می.شود

جدول1:.کارایی.الگوریتم.روش.پیشنهادی.با.20.بار.تکرار.آزمایش
شماره.آزمایش تکرار میانگین بهترین.هزینه زمان/ثانیه

1 51 35 32 1.1058
2 53 35 38.8 0.5751
3 51 26 37.8 0.5843
4 57 26 37.2 0.5982
5 51 26 29.8 0.5705
6 64 26 27.8 0.76944
7 51 26 31.4 0.56916
8 78 26 21.4 0.89842
9 82 26 29.6 0.90048
10 67 35 48.4 0.70232
11 51 54 59.6 0.51849
12 53 45 45 0.55407
13 55 26 35.2 0.57865
14 51 45 45 0.54446
15 66 26 35.2 0.77113
16 51 26 45 0.57092
17 52 35 33.4 0.56715
18 64 35 31.6 0.65859
19 62 35 35 0.63999
20 52 26 40.6 0.54416
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بر اســاس عمق مرتب می شــود، نزدیک ترین منبع کشف 
می شــود. به همین دلیل سرعت کشف بالا می رود و دیگر 
نیازی نیست مسیر طولانی برای کشف منبع طی کند، ولی 
در روش های پیشین بدین شکل عمل می کند که در صورت 
موجود بودن منبع در یکی از مســیرها، عمل کشف در آن 
مسیر انجام می شود و دیگر بررسی نمی کند که آیا مسیری 
نزدیک تر هم وجود دارد یا خیر، و این عمل باعث می شود 
که سرعت کشــف، کاهش یابد زیرا بهترین منبع که همان 

نزدیک ترین منبع است کشف نخواهد شد.
در روش ]1[ محدودیتی برای پیشروی پیام دسترسی 
منابع تا گره هــای برگ وجود نــدارد، بنابراین تعداد پیام 
جستجوی بیشتری تولید می شود و ترافیک بیشتری ایجاد 
می گردد و کارایی و ســرعت کاهش می یابد. اما در روش 

پیشنهادی به دلیل آن که مشخص است که گره بعدی برای 
ذخیره شدن کدام گره است در نتیجه جستجو موفقیت آمیز 

می باشد و گره های دیگر اشغال نمی شوند. 
در آزمایش آخر با افزایش تعداد گره های درخت کشف 
منابع و به روزرســانی، ترافیک روش پیشــنهادی را برای 
گره های مختلف با 1000 درخواســت نشــان داده ایم و با 
روش های مبتنی در ]1[ و ]19[ مقایســه کرده ایم. در شکل 
16 مشــاهده می کنیم که ترافیک ناشی از روش پیشنهادی 

نسبت به سایر روش ها کمتر است.
همچنین میزان نرخ کاهش ترافیک برای 1000 درخواست 
را در شکل17 نشان داده ایم و همان گونه که مشاهده می شود 
روش پیشنهادی ترافیک را تقریباً تا 30% نسبت به روش ]1[ 

و 12% نسبت به روش ]19[ کاهش داده است.

شکل13:.مقایسه.روش.پیشنهادی.و.روش.های.مختلف.برای.300.
درخواست.با.مقادیر.مختلف.شاخص.های.کارساز

شکل.14:.مقایسه.روش.پیشنهادی.و.روش.های.مختلف.برای.300.
درخواست

شکل.16:.میزان.ترافیک.ناشی.از.1000.درخواست.کشف.منبعشکل.15:.تعداد.واحد.زمانی.صرف.شده.برای.300.درخواست
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5-.نتیجه.گیری.

روش پیشنهادی بر کاهش تعداد گره های ملاقات شده 
در اثر دسترســی منابع و افزایش سرعت جستجو، تمرکز 
دارد. روش پیشــنهاد شــده در این تحقیــق مبتنی بر مدل 
سلسسله مراتبی و کشــف آگاهانه با استفاده از الگوریتم 
بهینه ســازی ازدحام ذرات می باشــد. هر گــره که دارای 
فرزندی می باشد اطلاعات تمام فرزندان زیرین سطح خود 
را دارد. در نتیجه هنگامی که درخواستی وارد می شود هر 
گره با گره بالایی خود که نقش پدر را ایفا می کند مشورت 
می کند و در صورت لزوم به جای این که به سطوح پایین تر 
مراجعــه کند و منبع را اخذ کند به ســطوح بالاتر می رود 
و منبع نزدیک تــر را می گیرد. در نتیجه تعداد مدیران منبع 
کمتری ملاقات می شــود و ســرعت پردازش درخواست 

کاربر وسرعت دسترسی منابع افزایش می یابد. 

سپاسگزاري 

با تشــکر از دانشگاه آزاد اسلامی واحد ماهشهر جهت 
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