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  چكيده

>=< را توسط سه تايي Gيك گراف تصادفي FEVG كنيم كه در آن  مي تعريف ,,
},...,3,2,1{ nV VVE مجموعه راسهاست و =  كه Fكند و ماتريس  مي مجموعه يالها را معين ⊃×

در اين پايان نامه . باشد مي است مشخص كننده توزيع احتمالي وزن يالهاي گراف ×nnيك ماتريس
رافهايي تصادفي در حالتي كه توزيع وزن يالهاي گراف تصادفي الگوريتمهايي براي حل چهار مساله در گ

يافتن درخت پوشايي از گراف : اين مسائل عبارتند از. از قبل شناخته شده نيست پيشنهاد شده است
تصادفي با مينيمم هزينه مورد انتظار، يافتن تطابقي از گراف تصادفي با ماكزيمم وزن مورد انتظار، يافتن 

 با مينيمم طول مورد انتظار و يافتن درخت ها  مسير از يك راس مبدا به ساير گرهدرخت كوتاهترين
 اين براي ارزيابي كارايي الگوريتمهاي پيشنهادي،. اشتاينري از گراف تصادفي با مينيمم هزينه مورد انتظار

 صورت با  در صورت وجود، مقايسه شده اند و درغير اين  قبليارائه شدهلگوريتمهاي الگوريتمها با ا
ي گرفته ها استاندارد سنجيده شده اند و نشان داده شده است كه تعداد نمونهگيري  نمونهروشي به نام 

شده با توجه به درصد همگرايي الگوريتم به جواب بهينه، در الگوريتمهاي پيشنهادي كمتر از 
  .باشد ميالگوريتمهاي مشابه 

  كلمات كليدي 
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   مقدمه-1
 كه كليه كنيم ميدر اين فصل ابتدا گرافهاي تصادفي را به صورت رسمي در بخش اول معرفي 

ي واقعي ها جام گرفته در اين پايان نامه روي اين نوع از گرافهاست كه مدل مناسبي براي شبكهكارهاي ان
 مسألهدر چهار بخش بعدي به ترتيب چهار . باشد مي كند ميكه وزن لينكها به طور مداوم و پيوسته تغيير 

سها و درخت درخت پوشاي مينيمم، تطابق وزندار ماكزيمم، كوتاهترين مسير بين يك راس و ساير ر
 و كلياتي در مورد كارهاي مرتبط دهيم ميمورد بررسي قرار   به اختصاراشتاينر را در گرافهاي تصادفي

  . كنيم ميم را ذكر اي  هقبلي در صورت وجود و كارهايي كه ما در اين پايان نامه انجام داد

 به كار صادفيكارلو را كه براي شبيه سازي محيط ت- مونتگيري  نمونهدر بخش ششم روشهاي 
  .روند را به اختصار توضيح خواهيم داد و چند روش ساده و متداول اين كار را بيان خواهيم كرد مي

استاندارد را كه براي ارزيابي الگوريتمهاي پيشنهادي كه قبلا گيري  نمونه در بخش هفتم روش 
  .الگوريتم ديگري براي آنها ارائه نشده را بيان خواهيم كرد

 اين فصل اتوماتاي يادگير، اتوماتاي يادگير توزيع شده و بازي بين اتوماتاهاي يادگير م هشت در بخش
  .را شرح خواهيم داد

 و يك جمعبندي از مطالب بخشهاي قبلي را كند ميبخش آخر اهداف پايان نامه و ساختار آن را بيان 
  .شود ميشامل 

  گراف تصادفي 1-1

ــصادفي  ــراف ت ــك گ 1ي
G  ــه را ــط س ــايي  توس >=<ت FEVG ــف ,, ــي تعري ــيم م ــه در آن كن  ك

},...,3,2,1{ nV VVE مجموعه راسهاست و     =  كـه   F و مـاتريس     كنـد   مي مجموعه يالها را معين      ⊃×
),(يـال  ) طول(وزن . كند ميگراف را مشخص  است توزيع احتمالي وزن يالهاي ×nnيك ماتريس  ji  را

) چگالي(توزيع   تابعijf و دهيم مي نشان شود مي كه يك متغير تصادفي مثبت فرض ijCبا متغير تصادفي 
آنگـاه يالهـا     كـه گـراف تـصادفي را غيـر جهتـدار بنـاميم            در صورتي   . شود  مي در نظر گرفته     ijCاحتمال  

jiijغيرجهت دار بوده و داريم  CC Eji براي هر = ∈),(.  

                                                 
1 Stochastic graph 
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در نظر زير را براي گرافهاي تصادفي  فرض را سهم اي هدر كليه كارهايي كه در اين پايان نامه انجام داد
  :ماي هگرفت

 . مستقل باشدوزن يالها از يكديگر .1

ي اين توزيعها در دسترس ها تابع توزيع احتمال وزن يالها ناشناخته است و فقط نمونه .2
  .هستند

تابع توزيع احتمال يالها هرچند كه براي ما شناخته شده نيست ولي در طول زمان تغيير  .3
 .كند مين

 باشد مي مشخصات بالا  منظور گرافي باكنيم ميهر جا كه از اصطلاح گراف تصادفي استفاده : قرارداد
  .مگر آن كه خلاف آن ذكر شود

 ايي براي گرافهاي تصادفي مناسبند؟ه چه الگوريتم1-1- 1

 كنند ميبايد توجه كرد از آنجا كه وزن يالهاي گراف تصادفي به طور همزمان و پيوسته تغيير 
قا مشخص است  آنها دقيها دردر گرافهاي قطعي يعني گرافهايي كه وزن يالموجود الگوريتمهاي 

در چنين شرايطي بايد . كند ميند جوابگو باشند زيرا كه در هر لحظه جواب بهينه در گراف تغيير توان مين
به بايد به عبارت ديگر . به دنبال جوابي بگرديم كه به طور متوسط در طول زمان بهتر از بقيه جوابها باشد

   .باشدتر نسبت به بقيه جوابها بهينه) رياضي آنهااميد (دنبال جوابي باشيم كه مقدار مورد انتظار آنها 

الگوريتمهاي ديناميك موجود در گرافها كه بعد از هر تغيير در وزن يكي از يالهاي گراف سعي مجدد 
با استفاده از اطلاعات قبلي دارند نيز به همان دليل كه وزن يالها به طور همزمان و در يافتن جواب بهينه 

  .ند جوابگو باشندتوان مي نكنند ميپيوسته تغيير 

از يك ابزار   الگوريتماز آنجا كه در گرافهاي تصادفي تابع توزيع وزن يالها مشخص نيست بايد
اين ابزار . يادگيري استفاده كند كه در تعامل با محيط ناشناخته بتواند بعضي از پارامترهاي آن را ياد بگيرد

در طول زمان بتواند جواب بهينه را با احتمالي تشخيص  جزو ابزار يادگيري تقويتي باشد كه بايست مي
ن ابزار اي  ههر چند ك. باشد مي اتوماتاي يادگير كنيم ميابزار يادگيري تقويتي كه ما از آن استفاده . دهد

د توان مي از اتوماتاي يادگير ا�  ه ولي از طريق همكاري بين شبكباشد مي ا�  هداراي ساختار بسيار ساد
  . را حل كندا�  هدمسائل پيچي
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نكته مهمي كه در مورد الگوريتمهاي گرافهاي تصادفي وجود دارد اين است كه الگوريتم در صورتي 
تاثيري در جواب بهينه ندارد و جواب كه بتواند به يك جواب بهينه همگرا شود ديگر تغييرات وزن يالها 

از به هيچ هزينه زماني براي به روزرساني بهينه همچنان محفوظ خواهد بود و ديگر با تغيير وزن يالها ني
  . جواب نخواهيم داشت

   درخت پوشاي مينيمم در گرافهاي تصادفي1-2

  درخت پوشاي مينيمممسأله معرفي 2-1- 1

درخت فراگير مينيمم يك گراف وزندار ، درخت فراگيري است كه بين همه درختهاي فراگير آن 
 هزينه يال، زمان پيمايش دتوان مياده شده به يك يال وزن تخصيص د. گراف داراي كمترين وزن باشد

درختهاي فراگير مينيمم داراي كاربردهاي فراواني در . يال، طول و يا غيره بنا به محتواي مورد نظر باشد
، شناسايي 1بندي آماريهمچنين در كاربردهايي نظير آناليز خوشه. باشند ميطراحي سيستمهاي فيزيكي 

 . [Hut06]وير مورد استفاده هستندگفتار و پردازش تصا

-، پريم)1956(در حالتي كه وزن يالها قطعي باشد الگوريتمهاي حريصانه اي چون كروسكال
ارائه شده است كه در اصل ) 1977سولين) (بروفكا(و سولين) 1959، دايجكسترا 1957پريم ( دايجكسترا 

گير مينيمم يعني يافتن درخت فراگيري  درخت فرامسألهمشهورترين الگوريتمهاي ارائه شده براي حل 
نسخه موازي شده اين الگوريتمها نيز ارائه .  [Ahr02]باشند مي با كمترين مجموع وزن،  G از Tچون 

]پيچيدگي نسخه موازي شده الگوريتم كروسكال با : شده است ] mp log=ر با  پردازنده براب)(mO 
 آرايش شده اند برابر است با hypercube پردازنده كه به صورت pپيچيدگي الگوريتم پريم با . باشد مي

)log()( 2 pnpn θθ  پردازنده برابر است با p وپيچيدگي نسخه موازي شده الگوريتم سولين با +
))((log 2 pnpnpnnO +++[Ahr02] . 

 ارائه گرديده است كه بعضي از آنها به شكل دقيق مسألههمچنين الگوريتمهاي توزيع شده براي اين 
 و بعض به شكل تقريبي [Gar98][Awr87][Chn85][Gal83] كنند ميدرخت پوشاي مينيمم را محاسبه 

  .[Khn06]دهند ميولي در زمان بسيار كمتر درخت پوشاي مينيمم را به دست 

                                                 
1 Statistical cluster analysis 


