
  



                                                               
  دانشگاه تهران

  
  فنيهاي  دانشکدهس يپرد

  دانشکده مهندسي برق و كامپيوتر
  
  

  :عنوان
هاي تکاملي بهبود يافته براي   يک چارچوب کارا از روشهتوسع

  ها طراحي سيستم
  
  

  :نگارش
  فائزه منتظري

  
  :د راهنماياسات

  کارو لوکس و دکتر سيد مهدی فخرايی دكتر
  

  نامه براي دريافت درجة كارشناسي ارشد در رشتة پايان
  وتري معماری کامپ-وتر يمهندسي کامپ

۱۳۸۷ مرداد



                                                               
  دانشگاه تهران

  ي فنيها پرديس دانشكده

   مهندسي برق و كامپيوتردانشکده

   معماری کامپيوتر-مهندسي کامپيوتر  نامه براي دريافت درجة كارشناسي ارشد در رشتة پايان
  

  ها هاي تکاملي بهبود يافته براي طراحي سيستم توسعه يک چارچوب کارا از روش: عنوان

  فائزه منتظري :نگارش

  .صويب قرار گرفت و مورد تدي گرد در مقابل هيات داوران دفاع۰۸/۰۵/۱۳۸۷از اين پايان نامه در تاريخ 

  دكتر جواد فيض                  : فنيهاي ده دانشکپرديستکميلي آموزشي و تحصيلات  معاون

  دار مارالاني دكتر پرويز جبه                                                        : مهندسي برق و کامپيوتردانشکده رئيس

   سعيد نادر اصفهانيدكتر           : دانشکده مهندسي برق و کامپيوترتحصيلات تکميليپژوهشي و عاون م

  دكتر سيد مهدي فخرايي                                                                        :يد راهنمااسات

  کارو لوکسدکتر                                                                                                                           

  اکبري ظممحمد کادكتر                                                                      :عضو هيات داوران

  مشيري  بهزاددكتر                                                                      :عضو هيات داوران

  يمحمد امکسيدكتر                                                                       :عضو هيات داوران

۱۳۸۷ مرداد



  تعهد نامه اصالت اثر

  

ان نامه حاصل کار ين پايکنم که مطالب مندرج در ا يد ميي تافائزه منتظري نجانبيا

ها  ن نوشته از آنيگران که در اي دي پژوهشينجانب است و به دستاوردهاي ايپژوهش

چ يه  احرازيان نامه قبلاً براين پايا. ده استياستفاده شده است، مطابق مقررات ارجاع گرد

  . ارائه نشده استيا بالاتريسطح  مدرک هم

  .باشد ي دانشگاه تهران مينشکده فنن اثر متعلق به داي اي و معنويه حقوق ماديکل

  

  

  فائزه منتظري  :نام و نام خانوادگی

            امضاء

  



  
   بر اين مجموعه باشد، ي قدراگر

  
  

  

  تقديم به

  دوپشتوانه الهی زندگی

  م  عزيز و بزرگوارپدر و مادر

  

  

  به تقديم و 

  عزيزمهمسر 



 

  

  

  تشكر و قدرداني

  

و فخرايی جناب آقاي دکتر گرانقدر د ياتهاي اس ها، زحمات و محبت  ييقبل از هر سخني ابتدا از راهنما

اری ين پروژه ي مرا در انجام اولانهئمسشان که يکنم و از ا تشکر و قدرداني می  لوکسجناب آقای دکتر 

دريغ پدر و مادر عزيز و مهربانم که هميشه  هاي بي ها و حمايت محبتاز . ممنونم اند سپاسگزار و رسانده

خواهر و برادر عزيزم به خاطر از . پشتيبان من بخصوص در تحصيل علم هستند، بسيار سپاسگذارم

 در طول دوره هايش ياريزم به خاطر ي عزهمسران از يدر پا. هايشان کمال تشکر را دارم کمک

  .سپاسگذارم ارشد کارشناسي

  

  

  

  .شد ق انجام نمیين تحقياگاه  چيها نبود ه اری آنيکه اگر 

  



  

  دهيچک
هاي عصبی مصنوعي از روی  سازی شبکه های هوشمند، مدل هاي اخير در طراحی سيستم در سال

های تکاملی با  ها و سيستم عملکرد مغز انسان، منطق فازی با الهام از روش استنتاج تقريبي انسان

ر موفق در کاربردهاي مهندسي به شمار های بسيا از نمونه اقتباس از نظريه تکامل موجودات زنده

سازی و جستجوی بسيار قوی  عنوان ابزار بهينه های محاسبات تکاملی به در اين ميان روش. آيند مي

بالا رفتن پارامترهای درگير در طراحی باعث شده است تا متدهای طراحی قديمی از . اند معروف شده

در سازی  موثر وکارآ در طراحی و بهينههای  از جمله روش  و لذاهای قابل قبول باز ايستند    طرحئهارا

  .های محاسبات تکاملی هستند دنيای مهندسی روش

باشد که  میکيفيت نتايج  ارزيابی يدگيچي پمشکل اصلی محاسبات تکاملی حجم بالای محاسبات و

های  ها، روش مکمک اين الگوريت ل بهئبرای تسريع در حل مسا. گردد ها می باعث کندی اين الگوريتم

برای بهبود ساختاری دو دسته کار انجام شده است که شامل ارائه ه شده است؛ ئمتعددی ارا

های تکاملی با توجه به ماهيت  الگوريتم) Customization(سازي های جديد و اختصاصي الگوريـتم

  . باشد مسائل مختلف می

تکاملی با الهام از الگوريتم  اين  كهده شده است استفاSBILاز الگوريتم بديعي با نام نامه  در اين پايان

 . است  طراحي شده در جوامع بشريایساختار قبيله

رود که  اند و اميد مي هاي اخير مورد توجه واقع شده از ميان مسائل جديدي که در سالاز سوي ديگر، 

 و RNA ساختار دوم بيني توان به مسئله پيش ها ارائه دهد، مي روش تکاملي راه حل مناسبي براي آن

 .اي اشاره کرد هاي چند پردازنده بندي وظايف در سيستم زمان



 

شود، دانستن شکل آن در توليد   مي در حالي که کارکرد مولکول زيستي از طريق شکل آن نتيجه

مشاهده و هاي  روش. العاده با ارزش خواهد بود هاي ژنتيکي فوق داروهاي جديد و درک بيماري

 X-Ray( و کريستالوگرافي NMR (Nuclear Magnetic Resonance)وني مانند  کنيريگ اندازه

Crystallography (بيني  بنابراين پيش. کنند مي هستند و زمان زيادي را صرف يداراي هزينه زياد

هاي بسياري در  پيشرفت. رود ساختار مولکول موضوع بسيار مهمي در بيوانفورماتيک به شمار مي

ها  گونه الگوريتم اين. است هاي تکاملي انجام گرفته  با استفاده از الگوريتمRNAوم بيني ساختار د پيش

 RNAباشند، به دليل اينکه ساختار دوم   ميRNAبيني ساختار دوم  انتخاب بسيار مناسبي براي پيش

 )G∆minimum Gibbs free energy( حداقل انرژي آزاد گيبس موجود در طبيعت لزوماً ساختاري با

ها  شود، از اين رو اين گونه الگوريتم  ها يافت مي∆Gنيست، بلکه در بين ساختارهاي با کمترين 

 .توانند گزينه مناسبي براي اين امر باشند مي

شده  از روي ساختار اول ارائه RNAنامه، يک نمايش بديع براي مدل سازي ساختار دوم  در اين پايان

بيني   بازهاي پيش بيني ساختار دوم و جفت ، منجر به بهبود پيشSBILاست که با استفاده از الگوريتم 

 .ها شده است شده هم از جهت تعداد و هم درستي آن

بندي وظايف  سازي سيستم زمان حل ها و ابتکارات به منظور بهينه هاي گوناگوني از راه  روشتا کنون

نامه، يک نمايش بديع براي حل مسئله زمانبندي وظايف با استفاده از  پاياندر اين . ارائه شده است

هاي  بندي سيستم ارائه شده است که منجر به بهبود زمانژنتيک  و الگوريتم SBILالگوريتم 

 .شود مياي  چندپردازنده

 به عنوان SBILسازي گرديد که از الگوريتم  نامه، همچنين جعبه ابزاري طراحي و پياده در اين پايان

  .نمايد تا بتواند به طراحي مسائل به صورت بهينه بپردازد سازي استفاده مي الگوريتم بهينه

  





 

  فهرست مطالب

 ۱...............................................................................................................................................مقدمه  ۱فصل 

 ۸.................................................................................................................................اسبات تکاملي مح۲فصل 

 ۹...............................................................................................................................................مقدمه ۲-۱

 ۹................................................................................................................................تکاملي الگوريتمهاي ۲-۲

 ۱۲...............................................................................................................................ژنتيک هايالگوريتم ۲-۳

 ۱۶.......................................................................................................................ژنتيک هاي الگوريتم اجزاي ۲-۴

 ۱۶................................................................................................................................ نمايش اعضا۲-۴-۱

 ۱۸................................................................................................................................ تابع تناسب۲-۴-۲

 ۱۸............................................................................................................................. انتخاب والدين۲-۴-۳

 ۲۰.............................................................................................................................. ترکيب مجدد۲-۴-۴

 ۲۲............................................................................................................................. جهش يا تغيير۲-۴-۵

 ۲۲..................................................................................................................................... انتخاب۲-۴-۶

۲-۴-۷ PBIL.....................................................................................................................................۲۳ 

 ۲۴..........................................................................................................احتمال و يادگيري رقابتي بردار ۲-۴-۸

 PBIL.........................................................................................................۲۴ نقش جهش در الگوريتم ۲-۴-۹

 ۲۵............................................................................................................... اثرات تغيير نرخ يادگيري۲-۴-۱۰

 PSO(...........................................................................................................۲۵(سازي بهينه براي جمعي ذرات ۲-۵

 ۲۶................................................................................................................................. الگوريتم ها۲-۵-۱

 ۲۸................................................................................................................................ توپولوژي ها۲-۵-۲

 ۲۸................................................................................................................................... پارامترها۲-۵-۳

 ۲۹........................................................................................................ ترکيب شدهPSO الگوريتم هاي ۲-۵-۴

 ۳۰.................................................................................................................................... کاربردها۲-۵-۵

 SBIL(.................................................................................................۳۱( بر مفهوم قبايل  ی الگوريتم مبتن۳فصل 

 ۳۲.........................................................................................................................ديگران یکارها بر یمرور ۳-۱



  فهرست 
 

 ۳۳...................................................................................................صحيح عدد PBIL به دودويي PBIL تبديل ۳-۲

 ۳۵.....................................................................................قبايل  ساختار از انتزاعي مدل يک بصورت SBIL الگوريتم ۳-۳

 ۳۷..........................................................................................................................وييدود SBIL الگوريتم ۳-۴

 ۳۸...................................................................................................................سازي اجزاء سازنده  مدل۳-۴-۱

 ۴۳..............................................................................................صحيح SBIL به دودويي SBIL الگوريتم تبديل ۳-۵

 SBIL.........................................................................................................................۴۶ الگوريتم ساز شبيه ابزار

 ۴۷....................................... براي حل آنSBILهاي پردازش موازي و  برازش الگوريتم بندي وظايف در سيستم  زمان۴فصل 

 ۵۱..............................................................................................................بار بندي زمان / بندي تقسيم مسئله ۴-۱

 ۵۳..................................................................................................................................بارها بندي دسته ۴-۲

 ۵۴..................................................................................................................وظايف بندي زمان مسئله تعريف ۴-۳

 ۵۶...................................................................................................اي پردازنده چند سيستم در وظايف بندي زمان ۴-۴

 ۵۷.........................................................................................................................ديگران یکارها بر یمرور ۴-۵

 ۶۱......................................................................................................................................مسئله يشنما ۴-۶

 ۶۶..................................................................................................................................ها نمايش مقايسه ۴-۷

 ۶۷..................................................................................................................................پردازشي پيش فاز ۴-۸

 ۶۹.................................................................................................................................ژنتيک راتورهاياپ ۴-۹

 ۶۹............................................................................................................................. انتخاب والدين۴-۹-۱

 ۷۰...................................................................................................................................... ترکيب۴-۹-۲

 ۷۰......................................................................................................................................ش جه۴-۹-۳

 ۷۰................................................................................................................................ تابع تناسب۴-۹-۴

 SBIL....................................................................................................................۷۱ الگوريتم پارامترهاي ۴-۱۰

 ۷۲............................................................................................................................ممتيک هاي لگوريتما ۴-۱۱

 ۷۶..............................................................................................................................................نتايج ۴-۱۲

 ۷۶...................................................................................................هاي تکاملي  نتايج حاصل از الگوريتم۴-۱۲-۱

 ۸۰..................................................................................................................... مسائل افزايش يافته۴-۱۲-۲

 ۸۱....................................................................... نتايج حاصل از الگوريتم ژنتيک با استفاده ازالگوريتم ممتيک۴-۱۲-۳

 ۸۵..................................................................................................................................يک بيوانفورمات۵فصل 

 RNA..........................................................................................................۸۶  و  DNA نوکلئيک، اسيدهاي ۵-۱



  فهرست 
 

 DNA.........................................................................................................................۸۸ مولکول ساختمان ۵-۲

 RNA.........................................................................................................................۹۱ مولکول ساختمان ۵-۳

 RNA................................................................................................................................۹۳ انواع ۵-۳-۱

 RNA......................................................................................................................۹۵ ساختار خطي ۵-۳-۲

 RNA:.......................................................................................................۹۵ ساختار دوم و ساختار سوم ۵-۳-۳

 RNA..................................................................۱۰۲بيني ساختار دوم   براي مسئله پيشSBIL برازش الگوريتم ۶فصل 

 ۱۰۳.......................................................................................................................ديگران هايکار بر مروري ۶-۱

 ۱۰۶..........................................................................................................................ترموديناميک هاي مدل ۶-۲

 STACKING-ENERGY................................................................................................................۱۰۷  مدل ۶-۳

 ۱۰۹.................................................................................................................منفرد همسايه نزديکترين مدل ۶-۴

 ۱۱۲............................................................................................هيدروژني پيوند با منفرد همسايه نزديکترين مدل ۶-۵

 RNA :.....................................................................................................................۱۱۴دوم ساختار نمايش ۶-۶

 RNA.........................................................................................................۱۱۴ مدل کردن ساختار دوم ۶-۶-۱

 ۱۱۵.................................................................................................................. تشخيص انواع حلقه ها۶-۶-۲

 ۱۱۶..............................................................................................................................................نتايج ۶-۷

 ۱۲۰.................................................................................................................. آيندهی و کارهایگير  نتيجه۷فصل 

 ۱۲۱........................................................................................................................................یبند جمع ۷-۱

 ۱۲۳.................................................................................................................آينده یکارها راه و پيشنهادات ۷-۲

 ۱۳۲..........................................................بهينه صورت به ها سيستم طراحي براي SBIL الگوريتم سازي شبيه ابزار :۱ پيوست

 ۱۳۳..................................................................................................گرافيکي صورت به SBIL الگوريتم زسا شبيه ابزار

 SBIL...................................................................................................................۱۳۷ساز  منوهاي ابزار شبيه

 ۱۴۰.....................................................................................فرمان خط در دستور بصورت SBIL ساز شبيه ابزار از استفاده

 ۱۴۳...............................................................................................نامه پايان از شده استخراج مقالات فهرست :۲ پيوست

  



  فهرست 
 

 ها هرست شکلف

 ۱۱...........................................................ي الگوريتمهاي تکاملييک نمونه فلوچارت پيادهساز). ۱-۲ (شکل 

 ۱۵....................................................................نمونه شبه کد مربوط به يک الگوريتم ژنتيک). ۲-۲ (شکل 

 ۱۹.........................................................................................اي شبه کد انتخاب مسابقه). ۳-۲ (شکل 

 PBIL......................................................................................۳۴شکل صحيح الگوريتم ).۱-۳ (شکل 

ت اطلاعات بصور. شده است اي که شامل چهار قبيله در شکل الف نشان داده ساختار يک سيستم قبيله-)۲-۳ (شکل 

در شکل ب نيز ساختار داخلي يک قبيله را نشان . شود بهترين عضو هر قبيله در نسل کنوني به ديگر قبايل منتقل مي

 ۳۶..... [24]  اند گردد نيز بر روي خطوط ارتباطي مشخص شده اطلاعاتي که بين هر بخش رد و بدل مي. است داده شده 

 ۴۲...........................................................باشد  قبيله ميω که شامل SBIL شبه کد الگوريتم -)۳-۳ (شکل

 ۴۵........................................................... تبديل شده به عدد صحيحSBIL شبه کد الگوريتم -)۴-۳ (شکل

 sbil.jar.................۴۶ پس از صدا زدن با استفاده از دستور SBILساز  واسط کاربر گرافيکي ابزار شبيه). ۵-۳ (شکل

 ۶۰..................................................................... [7]   و همکارانشWuمثالي از کوروموزوم ). ۲-۴ (شکل 

 ۶۱............................................... [32]  ها نيازي آن اي از وظايف و شرايط پيش مثالي از مجموعه). ۳-۴ (شکل 

 ۶۲................................................................. [32]  ها در مثال داده شده مشخصات پردازنده). ۴-۴ (شکل 

 ۶۳.... [32]  باشد  ميTi امين کپي ازTi_j  j).۳-۴ (مثالي از کرموزوم براي گراف نشان داده شده درشکل ). ۵-۴ (شکل 

 NC........................................................................................۶۶مشکل اصلي با پارامتر ). ۶-۴ (شکل 

 ۷۳.................................................................................. [33]  يک مثال از گراف وظايف). ۷-۴ (شکل 

 ۷۴.................................................................................. [33]  اختصاص وظايف مثالي از). ۸-۴ (شکل 

 ۷۹........................................[32]   براي مسائل آزمايش شدهFTAPبا روش  [7]  نمودار مقايسه -)۹-۴ (شکل

 ۸۶........................................................................شناسي مولکولي جريان اطلاعات در زيست).۱-۵ (شکل 

 ۸۷......................................................................................بازهاي پيريميديني و پوريني). ۳-۵ (شکل 

 ۸۹........................................................................................] .۸۲[ ساختار نوکلئوتيدها ). ۴-۵ (شکل 

 ۸۹.......................................] .۸۱[ ريبوز ، دئوکسي ريبوز : ر اسيدهاي نوکلئيکانواع قند موجود د). ۵-۵ (شکل 



  فهرست 
 

 ۹۰..] .۸۰[  و طرز قرار گرفتن بازها در آن DNAساختمان ) ، بDNAبازهاي موجود در ساختمان ) الف). ۶-۵ (شکل 

 RNA    [84] .....................................................................۹۲ و DNAتفاوت ساختار در ). ۷-۵ (شکل 

 RNA   [84] ........................................................................۹۵اي از ساختار خطي  نمونه). ۸-۵ (شکل 

 RNA   [86] ..............................................................۹۷نمايشي از ساختارهاي دوم و سوم ). ۹-۵ (ل شک

 ۹۸.................................................... [87]  هاي موجود در آن  و انواع حلقهRNAساختار دوم ). ۱۰-۵ (شکل
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  :خلاصه

سپس . شود ها آورده می های تکاملی و تاريخچه آن ای راجع به الگوريتم در اين فصل ابتدا مقدمه
ئل مهندسی سازی بخصوص در مسا ل مختلف بهينهها در مسائ مروری بر مشکلات بکارگيری آن

 کاربردهای ، پرحجمدر ادامه با توجه به نيازهای محاسباتیِ. شود ه میتال ارائهای ديجي سيستم
اين در . های تکاملی بررسی خواهد شد سازی الگوريتم های موجود در زمينه پياده جديد، چالش

    .شود نامه داده می های اين پايان فصلکلی شرح مختصري راجع به مطالب  فصل
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، [1]  از روی عملکرد مغز انسانمصنوعي عصبی  هاي  شبکهسازی  مدلهای هوشمند،   در طراحی سيستم

در . هستنددر کاربردهاي مهندسي های بسيار موفق  از نمونه [3]  های تکاملی و سيستم [2]  منطق فازی

. اند سازی و جستجوی بسيار قوی معروف شده عنوان ابزار بهينه ی محاسبات تکاملی بهها اين ميان روش

.  [5]   بکارگرفته شد۱۹۹۰ از اوايل RNAبيني ساختار دوم  براي پيش  [4]   (EAs)هاي تکاملي  الگوريتم

 ها انجام EA با استفاده از RNAبيني ساختار دوم  هاي بسياري در پيش از آن زمان به بعد، پيشرفت

باشند، به   ميRNAبيني ساختار دوم  ها انتخاب بسيار مناسبي براي پيش گونه الگوريتم اين. است گرفته

 حداقل انرژي آزاد گيبس  موجود در طبيعت لزوماً ساختاري باRNAدليل اينکه ساختار دوم 

)G∆minimum ( نيست، بلکه در بين ساختارهاي با کمترين G∆شود، از اين رو اين   ها يافت مي

اين .  مولکول بيولوژيکي مهمي استRNA. تواند گزينه مناسبي براي اين امر باشند ها مي گونه الگوريتم

اين مولکول همچنين به خاطر . کند  مي نقش کليدي مهمي را بازيDNAمولکول در سنتز پروتئين از 

های  سازی سيستم در طراحی و بهينه. است هاي تحريک کننده و ساختارش در سلول شناخته شده نقش

های ملهم از  از نمونه کاربردهای روش. اند شده ها توسط محققين بسيار بکار گرفته ديجيتال نيز اين روش

ريزی  برنامه، افزاری های سخت سيستمو آزمون سنتز ان تو های ديجيتال می طبيعت در مهندسی سيستم

 ، [8]  های عصبی سازی شبکه ، طراحی، آموزش و بهينه [7]  و [6]  ١ای پردازنده های چند تمسدر سي

های  نيز نمونهساختار  ٣های قابل تنظيم و طراحی و جانمايی بهينه سامانه [9]  ها  ربات٢ريزی برنامه

  . باشند های ديجيتال مي سازی تکاملي در مهندسی سيستم مدلکاربرد ديگری از 

  سعیت در طبيعتکاملهايی مبتنی بر احتمال هستند که با الهام از   الگوريتم:های تکاملی الگوريتم

 بر  احتمالیهای پاسخ توليد چرخةتکامل نتيجه . نمايددر يافتن پاسخ بهينه در فضای مساله می

                                                
1 Multiprocessor Task Scheduling 
2 Robot Planning 
3 Reconfigurable Systems 
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گيری از  خاطر بهرهه ها ب  اين روش.[10]  هاست آن بهترين انتخاب و ارزيابیاطلاعات ژنتيکی و مبنای 

.  [11]  کنند تصادفی عمل میجستجوي های  وش بسيار بهتر از ر– در فضای مسئله–اطلاعات محيطی

از سوی ديگر نيازی به اطلاعات چندانی از مدل مسئله مورد بررسی برای يافتن پاسخ بهينه ندارند و 

خاطر در  همين به.  [12]  است سازی شده های بهينه ها با ديگر روش اين باعث ايجاد تمايز اين روش

  رشد بسيار زيادی داشتهدر مسائل متنوع، سازی   برای بهينههای تکاملی ، بکارگيری روشهای اخير ههد

احتمال رسيدن به پاسخ بهينه در  ،سرعتهای تکاملی در  گيری روش ما مشکلات اصلی بکارا. است

  .  است١قابليت توسعه و ها ی پاسخارزياب از يتعداد محدود

 ايجاد ٣ بودن سطح تابع برازندگی٢ایمشکل سرعت معمولاً بخاطر بزرگی فضای جستجو و چندچاله

کردن آن، الگوريتم  در صورت ضعيف عمل. باشدسازی پاسخ میشود که نياز به تعداد زيادی شبيهمی

ها به اسخ شود و در تعداد محدود از توليد و ارزيابی پ٤تکاملی ممکن است دچار همگرايی زود هنگام

ها است؛  های تکاملی قابليت توسعه آناز جمله مشکلات بسيار مهم الگوريتم. رسدببهينه غير جواب 

چون در مسائل واقعی ممکن است فضای مساله بسيار بزرگ شود و يا سطح تابع برازندگی بسيار 

.  [16] - [13]  يدنما در اين زمان قابليت الگوريتم در حل مسائل بزرگ بسيار مهم می. پيچيده شود

بهبود های مختلفی که برای حل اين مشکلات توسط محققين ارائه شده است در دو راستای  تکنيک

  . اند آنها بودهسازیروش پياده و هاساختاری الگوريتم

های معمول تکاملی با   و ترکيب روشها الگوريتم اختصاصي توان به دو دسته بهبود ساختاری را می

ها   تغيير عملگرسازي اختصاصيدر روش . تقسيم نمود  مبتنی بر رفتار جمعی حيواناتهای الگوريتم
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های   و يا بکارگيری برخی روش- در الگوريتم ژنتيک ٢ و جهش١مانند تغيير عملگرهای ترکيب

يتم را که با تعداد محدود توليد و ارزيابی پاسخ همراه ، سرعت و احتمال خروجی بهينه الگور٣ابتکاری

  . دهند است، افزايش می

 اند های طبيعی ارائه شده  نيز بر مبنای الهام از رفتار مبتنی بر رفتار جمعی حيواناتهای الگوريتم

  است تار مورچگان شکل گرفته که بر مبنای رفACO٤توان به الگوريتم  جمله می  که از آن،[17] 

و يا  [20]  کند  عمل می و پرندگانهای ماهی  که بر مبنای رفتار دسته٥PSO، ويا الگوريتم  [18-19]

 کند، اشاره نمود سازی استفاده می سازی رفتار حيوانات برای بهينه  که از مدلFree-Search الگوريتم

منجر به توليد های تکاملی  وانات با روشيهای مبتنی بر رفتار جمعی ح الگوريتمترکيب . [21] 

 ،ها  روشينبه انامه  پايانن يدر ا.  [22]  شدها  ی از عامليها های مصنوعی تکاملی در سطح گروه ستميس

   .گردد بی اطلاق میيهای ترک روش

کنند؛ بدين صورت که   عمل می٦های ترکيبی بر مبنای جمعيت های تکاملی خصوصاً روش کثر الگوريتما

ها روال تکامل خود را در پيش  با توليد و ارزيابی چندين پاسخ احتمالی و سپس انتخاب بهترين

شخصی بخاطر های  کامپيوتر. سازی نمود ها را بصورت موازی پياده توان آن خاطر می همين به. گيرند می

اما، بکارگيری . نمايند های تکاملی استفاده نمی سازی ترتيبی از اين قابليت الگوريتم پيادهساختار 

بکارگيری . تواند تسريع فراوانی در روند تکامل ايجاد نمايد  می- بخاطر قابليت ذاتی توازی –افزار سخت

منظوره،  خاصهای  پردازندهتوان  می جمله است که از آن های گوناگونی انجام شده افزار بصورت سخت
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سازی،  روال ديگر پياده. برد را نام )HW/SW( افزار سخت/افزار نرمهای ترکيبی   و سيستم١های تسريع برد

تواند راهی   هم میابرکامپيوترهابکارگيری .  [23]  ها هستندکلاسترو  های کامپيوتری بکارگيری شبکه

  .باشدهای تکاملی   تسريع الگوريتمبرای

 SBIL (Swarmای که الگوريتم نامه با بکارگيري الگوريتم ترکيبی مبتنی بر رفتار قبيلهدر اين پايان

Based Incremental Learning)   [24]  نام دارد، بر روي چندين مسئله در دنياي واقعي، سعي شده تا

سازی الگوريتم مورد  همچنين برای بهينه. سازي به خوبي نشان داده شود ن الگوريتم در بهينهکارآيي اي

مسائل در نظر .  بکار گرفته شديخاصّتوسعه داده شد و بر روي مسائل در فضاي اعداد صحيح نظر 

بيني  ای و پيش های چندپردازنده ريزی وظايف در سيستم نامه شامل برنامه گرفته شده در اين پايان

های تکاملی  اي، الگوريتم هاي چندپردازنده ريزي وظايف در سيستم در برنامه.  استRNAساختار دوم 

  . استهای گذشته حاصل شدهاند که نتايج بهتری نسبت به روش  شده٢برازش

سازی دانش اکتسابی  خلاصه( [26]  و PBIL    [25] بر مبنای ترکيب دو ايده موجود در SBILالگوريتم 

های گذشته  به کارگيری دانش ديگر عوامل در اين نسل و نسل (PSOو ) از محيط در يک بردار احتمال

الگوريتم، رو از همين. است  ارائه شده [17]  )و وضعيت فعلی خود عامل برای تغيير جهت حرکتی عامل

SBIL: Swarm-Based Incremental Learningالگوريتم .  ناميده شده استSBIL ريشه در دو بعد 

باشد و از نگاه خاص اين   می ALIFE(  [27]( از نگاه عمومی يک مدل از زندگی مصنوعی. متفاوت دارد

 الگوريتم همچنين نوعی روش محاسبات تکاملی است که اين. ای شباهت دارد الگوريتم به زندگی قبيله

شود و از سوی ديگر ريشه در يادگيری افزايشی دارد که اين   مرتبط میPSOاز سويی به الگوريتم 

های  در اين الگوريتم جديد سعی شده است با ترکيب ايده. گردد نامه معرفی می ارتباط در اين پايان
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