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در کنـد. یمگیرد را ذخیره یمقرار  مورداستفادهیر گگزارشگیرنده و یمتصمهاي یستمسکه در  هادادهپایگاه داده تحلیلی حجم زیادي از  چکیـده:

 مورداسـتفاده عموماًها یستمساین  کهییازآنجاشده، پایین است. یرهذخي هادادهبه علت حجم زیاد  وجوهاپرسیی به گوپاسخها سرعت یستمسین ا

یره ذخي افزایش سرعت، هاروشها حائز اهمیت است. یکی از یستمسیجه افزایش سرعت در این درنتي مختلف هستند، هاسازمانمدیران ارشد در 

است. از طرفی ذخیره کلیه دیدها نیاز به حجم حافظه زیـاد دارد و غیـرممکن اسـت. راهکـار، انتخـاب یـک  وجوهاپرسیی به گوپاسخدیدها جهت 

 تـاکنوناسـت.  NP hardیک زیرمجموعه از یک فضاي بزرگ یـک مسـئله  و انتخاب مجموعه دید مناسب از بین همه دیدها است. مسئله جستجو

. در ایـن مقالـه از انـدگرفته قرار مورداستفادههاي تکاملی بسیار یتمالگور بینیندراکه اند شدهی معرفهاي زیادي براي یافتن این مجموعه یتمالگور

دهد کـه ایـن الگـوریتم در یمها نشان یشآزماشود. یمرین نتیجه را داشته باشند استفاده دید که بهت Nالگوریتم فرهنگی ترکیبی براي پیدا کردن 

 تري است.یشبو سرعت  ترکمو الگوریتم تفاضلی داراي هزینه  یتم انتخاب دید ژنتیک، جستجوي فاختهالگورمقایسه با 

  ترکیبی.، الگوریتم فرهنگی شدهرهیذخ تحلیلی، دید دادهپایگاه  کلمات کلیدی:

Materialized View Selection using Hybrid Cultural Search 
Algorithm 
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Abstract: A data warehouse stores a large amount of data, which are usually used in decision support systems. Response time of 
these systems is too high because of their huge data. Since these systems are generally used by organization’s supervisors, reducing 
this response time is important. One of the major solutions for this problem is view materialization. Materialization of all views is 
impossible according to the constraint on memory space and the cost of maintenance these views. So, it is needed to select proper 
views to be materialized. Selection of these views is a kind of searching in a huge space that is considered as NP hard problem. 
Several methods are proposed to address this problem until now. Evolutionary algorithms are mostly used in solving MV problems. 
In this paper, Hybrid Cultural algorithm is used to select N top views among all views. Experiments show that this proposed 
algorithm has lower cost and higher speed than genetic algorithm, cuckoo search algorithm and Differential algorithm.  
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 مقدمه - ۱
از چندین  هادادهکردن  کپارچهبراي ی 1تحلیلی دادهتکنولوژي پایگاه 

 بهي مختلفی قرار دارند هامکانداده بزرگ و نامنسجم که در  گاهیپا

ي هاستمیسي سازـادهیپ. از ایـن تکنـولـوژي در رودیمکـار 

ي هاسازمان کهییازآنجا. شودیماستفاده  گرلیتحلو  رندهیگمیتصم

ي با حجم بسیار زیاد و پراکنده هستند، ادادهي هاگاهیپابزرگ داراي 

ي، ریگمیتصمبراي کاربردهایی نظیر  هاسازمانمدیران ارشد این 

و  دادهي هاگاهیپاي و غیره نیاز به گرفتن گزارش از این گذاراستیس

 استخراجي داده، هاگاهیپااین  ازیموردني هادادهدارند.  هاآنتحلیل 

ذخیره  داده تحلیلی گاهیپا بنامیکپارچه در مخزنی  طوربهو  شده

تحلیلی استفاده  دادهیی که از پایگاه هـاستمیس. بـه ]1[شوندیم

. شودیمگفته  2ي پردازش تحلیلی برخطهاستمیس کنندیم

از  تردهیچیپ، بسیار رسدیم OLAPي هاستمیسیی که به وجوهاپرس

. یکی از رسدیم OLTPي هاستمیسیی است که به وجوهاپرس

ي هاستمیسداده تحلیلی، سرعت پایین  گاهیپامشکلات استفاده از 

OLAP  ي افزایش هاراهاست. یکی از  وجوهاپرسیی به گوپاسخدر

ها 3تحلیلی ذخیره دید دادهدر پایگاه  وجوهاپرسیی به گوپاسخسرعت 

ي روزسازبهو صرف زمـان زیـاد جهت  کمبود حافظه به دلیلاما ؛ است

علت  نیبه همهمه دیدها وجود ندارد.  يسازرهیذخاین دیدها، امکان 

 انتخاب وجوهاپرسیی مناسب به گوپاسخباید تعدادي از دیدها براي 

. انتخاب یک مجموعه دید از بین کلیه دیدهاي ]2[و ذخیره شوند  شده

موجود معادل جستجو در یک فضاي بسیار بزرگ است که یک مسئله 

NP hard که داراي پیچیدگی معادل  ]3 [دیآیم حساببه)nO(2  است

بنابراین حل مسئله انتخاب دید با ؛ دهدیمتعداد دیدها را نشان  nکه 

 ریگهمهبا  زمانهم رونیازاست. ي ساده جستجو غیرممکن اهاتمیالگور

یی جهت انتخاب دیدهاي هاتمیالگوري داده تحلیلی، هاگاهیپاشدن 

  .]4[مناسب ارائه شدند 

اگرچه تاکنون هیچ الگوریتم قطعی براي حل مسئله انتخاب دید 

ي زیادي براي بهبود حل این مسئله هاروشیافته نشده است، اما 

پارامتر در انتخاب هر الگوریتم، پایین بودن  نیترمهم. اندشده مطرح

 جهیدرنتو  شدهانتخاببا دیدهاي  وجوهاپرسیی به گوپاسخهزینه 

الگوریتم  نامباست. در این مقاله نیز روشی تکاملی  ترشیبسرعت 

است. جهت  شده استفادهي حل این مسئله برا .]7[ (CA) 4فرهنگی

ي هاتمیالگورلگوریتم با تضمین مناسب بودن این الگوریتم، این ا

  .شودیممقایسه  6و جستجوي فاخته 5ژنتیک

ي شده است: بندمیتقسدارید به این شکل  رو شیپي که در امقاله

 3انجام شده است. در بخش  قبلاًمروري است بر کارهایی که  2بخش 

و چگونگی  شودیممختصر الگوریتم فرهنگی معرفی  طوربهاین مقاله، 

ي این الگوریتم روي مسئله انتخاب دید شرح داده خواهد شد. سازادهیپ

مثالی از طریق انجام کار  4براي روشن شدن الگوریتم، در بخش 

ارائه  هاسهیمقاو  هاشیآزما 5الگوریتم آورده شده است. در بخش 

  ي انجام خواهد شد.ریگجهینت 6و در بخش  شوندیم

 تحقیق پیشینه - ۲
 3ي انتخاب دید را در هاتمیالگور توانیمي کلی، بندمیتقسدر یک 

ي انتخاب دید هاتمیالگوردسته کلی قرار داد: دسته اول که اولین 

انتخاب  وجـوپـرس، ایستا بودند و دیـدها قبل از اجـراي اندبوده

 .]8[الگوریتم در این گروه است  نیترمعروف. روش حریصانه شدندیم

یوه است که در هر تکرار دیدهایی با به این ش هاتمیالگورکار این  روش

جستجو در بین همه دیدها  کهییازآنجا. کنندیمرا انتخاب  ترکمهزینه 

اما ؛ شودیمآفلاین انجام  صورتبهاست، انتخاب این دیدها  رممکنیغ

انتخاب دیدها به شکل آفلاین و بدون توجه به جریان کاري باعث 

 لیبه دل هاروششوند. این دیدها به شکل مناسبی انتخاب ن شودیم

 ]6[ي پویا دادند هاروشبودن، جاي خود را به  ناکارآمد
 روشبراي اولین بار مطرح شدند. دو  2000ي پویا از سال هاروش

ي پویاي انتخاب هاروشي انتخاب دید، پویا هستند. هاروشبعدي از 

زمـان  نیترکمدر  کنندیمي جاري سعی وجوپرسدید با توجه به 

ي هاتمیالگوربهترین مجموعه از دیدها را انتخاب کنند. دسته دوم 

. کنندیمعمل  کنندهینیبشیپي هاتمیالگورانتخاب دید، بر مبناي 

ي آتی را وجوهاپرسبـا تـوجـه بـه جـریان کاري،  هـاتمیالگورایـن 

ی . ایراد اصلکنندیمدید مناسب انتخاب  هاآنو براي  ی کردهنیبشیپ

ی نیست. نیبشیپدر مواردي است که جریان کاري قابل  هاتمیالگوراین 

ي و بنددستهکاري با استفاده از  انیجری نیبشیپ هاروشاین  ازجمله

 ].10، 9ي است [کاودادهی جریان کاري بر اساس نیبشیپ
ي هاتمیالگوري انتخاب دید، بر مبناي هاتمیالگوردسته سوم 

براي حل مسائل پیچیده جستجو استفاده  عموماًکه  هستند 7تکاملی

هستند.  NPبه حل مسائل  قادر هـاتمیالگور. ایـن شوندیم

ي تکاملی از یک مجموعه جواب تصادفی شروع کرده و با هاتمیالگور

ي همگرا انهیبه نسبتاًرا به جواب  حلراهتابع هزینه،  بنامتوجه به تابعی 

تابع (ي داشته باشد. ترکمد که هزینه . جوابی بهینه خواهد بوکنندیم

به تشریح توضیح داده شده است.)  3- 2-2هزینه در بخش 

سرعت زیاد و عـدم وابستگی بـه جریـان  لیدل بهي تکاملی هاتمیالگور

ي هاتمیالگور وجودنیباا .] 11-13[ي دارند، اـژهیوکـاري، جـایگـاه 

این است  هاتمیالگورایراد این  نیتریاصلتکاملی مشکلاتی نیز دارند. 

نیز تولید  استفادهیب حلراهکـه بـه دلیل تصادفی بودن، تعدادي 

. براي حل این مشکل بردیمي را بالا دارنگههزینه  که شودیم

که از ترکیب الگوریتم تکاملی و یک  اندشده مطرحیی نیز هاتمیالگور

 .اندآمده به وجودالگوریتم دیگر 
براي انتخاب  شدهاستفادهنتیک اولین الگوریتم تکاملی الگوریتم ژ

 ،ازآنپستوسط ژانک و یانک مطرح شد.  1999دید بود که در سال 

براي حل مسئله ژنتیک استفاده  مجدداًژنتیک با تغییراتی  تمیالگور

این تغییرات بر روي فضاي اولیه مسئله اعمال شد تا  ترشیبشد. 

 ناکارآمدي هاجوابسرعت همگرایی الگوریتم ژنتیک بالاتر برود و 

نتیجه مطلوب الگوریتم ژنتیک،  لیدل به .]14-17[ي تولید شود ترکم

 ي تکاملی دیگري نیز مطرح شدند.هاتمیالگور
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تعدادي جواب  مطرح شد، 2013که در سال  8ينوردتپهالگوریتم 

و بر اساس تابع  کندیماولیه انتخاب  حلراهمجموعه  عنوانبهتصادفی 

جواب بهتر را انتخاب  هاآنو همسایگان  هاجوابهزینه از میان بهترین 

. سرعت همگرایی این الگوریتم وابستگی زیادي به مجموعه کندیم

 .]18[دارد  شودیمجواب تصادفی که در آغاز الگوریتم انتخاب 
براي حل مسئله انتخاب  2010در سال  9الگوریتم جهش قورباغه

جمعیت اولیه را به چند گروه مجزا دید مطرح شده است. این الگوریتم 

براي  حلراه. در مسئله انتخاب دید هر قورباغه یک کندیتقسیم م

و  شودیمانجام  جستجوي محلیاول  روش این اساس بر مسئله است.

ها در هر گروه با تبادل اطلاعات، موقعیت خود را قورباغهاساس آن  بر

تبادل اطلاعات  سپسو  دهندینسبت به غذا (بهترین جواب) بهبود م

اساس آن، بعد از هر جستجوي محلی  که بر شودیمانجام ها بین گروه

ها باهم مقایسه آمده بین گروهدستها، اطلاعات بهدر گروه

ي با بدترین هاقورباغهبراي جهش  سپس جستجوي محلی . شودیم

 ردیپذیمي با بهترین شایستگی صورت هاقورباغهشایستگی به سمت 

محاسبات زیاد، داراي هزینه محاسباتی بالا  لیدل به. این الگوریتم ]19[

 است.
مطرح شده است،  2010نیز در سال  10الگوریتم کلونی مورچگان

و به یک مورچه  حلراهیک  عنوانبهدر این الگوریتم هر مجموعه دید 

ي که امورچهبه سمت  هامورچه. در هر تکرار الگوریتم شودیماطلاق 

 نیا .]20[ شوندیمي دارد همگرا ترکمیعنی هزینه  ترکممسیر 

الگوریتم نسبت به گرفتار شدن جواب در یک حلقه تکراري و پیدا 

 ي کمینه عمومی حساس است.جابهکردن کمینه محلی 
براي انتخاب دید  2010در سال  11ي حرارتسازهیشبم الگوریت

کند و سپس در یک از یک جواب اولیه شروع میاستفاده شده است، 

کند. اگر جواب همسایه هاي همسایه حرکت میحلقه تکرار به جواب

عنوان جواب فعلی قرار ، الگوریتم آن را بهباشدبهتر از جواب فعلی 

عنوان به احتمالییتم آن جواب را با در غیر این صورت، الگور دهدمی

این احتمال تابعی از اختلاف هزینه بهترین پذیرد. جواب فعلی می

کاهش داده  یآرامدما به جواب و جواب فعلی و دما است. سپس

شود تا احتمال هاي اولیه دما خیلی بالا قرار داده میشود. در گاممی

. با کاهش باشدشته هاي بدتر وجود دابراي پذیرش جواب يترشیب

براي پذیرش  يترهاي پایانی احتمال کمتدریجی دما، در گام

یک  به سمتهاي بدتر وجود خواهد داشت و بنابراین الگوریتم جواب

 کند شدن. در این الگوریتم امکان ]21[د شوجواب خوب همگرا می

همگرایی در اثر کاهش تدریجی دما یا برعکس از دست دادن جواب 

 کاهش زیاد دما وجود دارد. دلیل بهبهینه 
براي مسئله موردنظر  2006که در سال  12در الگوریتم حرکات پرندگان

بـه  پرنـدگان .شـودیمـهر مجموعه دید، یک پرنده تعریف  مطرح شد، 

مسیر را بـراي رسـیدن بـه  نیترکوتاهکه  کنندیمسمت مسیري پرواز 

فظه خود بهترین مکانی . در این الگوریتم هر پرنده در حادیمایپیمغذا 

و همچنین بهترین جواب در بین کلیـه  کندیمکه داشته است را حفظ 

. ایـن الگـوریتم پـس از چنـدین تکـرار بـه کندیمهم ذخیره  هاحلراه

 .]22[ شودیمبهینه همگرا  نسبتاًجواب 
مطرح شد و در اصل  2014در سال  13ی رودخانهدهشکلالگوریتم 

این روش هر قطره  در الگوریتم کلونی مورچگان است. افتهیتکامل

زمان است.  نیترکماست و هدف رسیدن به دریا در  حلراهنشانگر یک 

شیب  نیترشیببه سمت مسیري با  جیتدربهدر این روش نیز قطرات 

 .]23[ شوندیمهزینه است همگرا  نیترکمکه همان 
براي حل مسئله انتخاب  2015الگوریتم جستجوي فاخته در سال 

دید مطرح شد. در این الگوریتم هر مجموعه از دیدها یک تخم فاخته 

 هاتخمو هدف این است که پس از گذشت چند نسل  دیآیم حساببه

 .]24[ي بهتري قرار بگیرند هاانهیآشدر 
شروع  هاحلراهبا یک مجموعه تصادفی از  14الگوریتم تفاضلی

و در هر تکرار یک جواب تصادفی از میان جمعیت انتخاب  کندیم

این جواب هزینه  کهیدرصورت. کندیمو با جواب قبلی مقایسه  کندیم

و این فرایند تا  شودیمي داشته باشد با جواب قبلی جایگزین ترکم

  .] 25[ ابدییمبهینه ادامه  نسبتاًرسیدن به جواب 

تا مقدار هزینه  اندداشتهسعی  شدهمطرحي تکاملی هاروشکلیه 

 کهییازآنجارا کاهش دهند.  وجوهاپرسیی به گوپاسخکلی 

ي هاتمیالگوري تکاملی در حال پیشرفت و جایگزینی با هاتمیالگور

هستند، در مسئله انتخاب دید نیز استفاده از  ترعیسرجدید و 

 خواهد داشت. ترکمهزینه ي تکاملی جدیدتر نتیجه بهتر یعنی هاروش
الگوریتم فرهنگی براي انتخاب  بنامدر این مقاله از روشی تکاملی 

. الگوریتم فرهنگی شودیمدیدهاي مناسب از بین کلیه دیدها استفاده 

ي هاتمیالگورو از  رودیمکار  بهي سازنهیبهالگوریتمی است که براي 

نشان  هاشیآزمادیگري همچون ژنتیک عملکرد بهتري دارد. نتایج 

، الگوریتم ]17[الگوریتم فرهنگی در مقایسه با الگوریتم ژنتیک  دهدیم

) TVEC، هزینه کلی (]25[و الگوریتم تفاضلی  ]24[جستجوي فاخته 

 ي دارد.ترکم

  الگوریتم پیشنهادی - ۳
 همآنانتخاب یک مجموعه دید مناسب از بین کلیه دیدهاي کاندید، 

. ]1-6[است  رممکنیغ باًیتقرد زیاد شود در شـرایطی کـه تعداد ابعا

 کهییازآنجااما ؛ ي دید استسازرهیذخراهکار حل این مشکل، 

غیرممکن است، باید تعدادي  هاآني دارنگهي کلیه دیدها و سازرهیذخ

ي انتخاب شود. جستجو در بین تعداد دیدهاي سازرهیذخدید براي 

به زمان زیادي نیاز دارد. از  اندآمدهدست  بهزیادي که از ابعاد مختلف 

براي مسئله انتخاب دید  تواندیمي جستجو که هاتمیالگور نیتريقو

فرهنگی یک الگوریتم  تمیالگور نیز مفید است الگوریتم فرهنگی است.

ي است درنتیجه براي انتخاب یک مجموعه جواب بهینه براي سازنهیبه

وریتم یکی از ي است. این الگمؤثرحل مسئله انتخاب دید روش 

ي تکاملی هاتمیالگورو همانند  دیآیم به شماري تکاملی هاتمیالگور

. این الگوریتم در طی کندیمتصادفی شروع  حلراهدیگر، با یک 
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 چندین بار تکرار و حرکت در فضاي مسئله، خود را به بهترین جواب

هزینه است، نزدیک  نیترکمي از دیدهاي با امجموعهکه همان 

که در  ي از دیدهاچندبعد. در حل این مسئله، از یک مکعب کندیم

. شودیمورودي استفاده  عنوانبهشرح داده شده است،  1-3بخش 

. شودیمبهینه انتخاب  نسبتاًجواب  عنوانبهتا از دیدها  k تیدرنها

  .شودیمگفته  top-kبه این شیوه حل مسئله انتخاب دید  رونیازا

و سپس  شودیمکه چندبعدي شرح داده در این بخش ابتدا شب

و الگوریتم پیشنهادي بر  شودیمشرح داده  اختصاربهالگوریتم فرهنگی 

  .شودیمپایه الگوریتم فرهنگی معرفی 

  شبکه چندبعدی - ۱- ۳
ي از تمام دیدهاي کاندید است. هر نود امجموعهي چندبعدیک شبکه 

دید، اندازه دید و  شمارهاز این شبکه نمایانگر یک دید است. در هر نود 

آمده است  دست بهي اهیپااین دید خود از مجموع چه جداول  کهنیا

ي چهاربعدي از این شبکه آمده است. انمونه 1. در شکل شودیمذخیره 

ی دید طورکلبههر یال بین دو نود نمایانگر وابستگی بین دیدها است. 

A  به دیدB  یی که با وجوهاپرسوابسته است اگرA  پاسخ داده

به  V(BC)دید  مثالعنوانبه یی باشند.گوپاسخنیز قابل  Bبا  شوندیم

  ].27، 26وابسته است [ V(ABC)دید 

  الگوریتم فرهنگی - ۲- ۳
است. در جامعه  هاانساني از شیوه زندگی سازهیشبالگوریتم فرهنگی 

یک فضاي جمعیت و یک فضا از باورهاي این جمعیت وجود  هاانسان

 ریتأثو بـر بـاورهـایشان  رندیگیم ریتأثاز باورهـایشان  هانانسادارد. 

و  ندیآیم حساببهدر جمعیت، الگوي باور  ترموفق. افراد گذارندیم

به  ترموفقبا تبعیت از باورهاي افراد  کنندیمي دیگر سعی هاانسان

رشد و تعالی برسند. در الگوریتم فرهنگی نیز دو فضا تعریف شده است؛ 

فضاي جمعیت و فضاي باور. فضاي جمعیت که در الگوریتم فرهنگی 

؛ مشابه فضاي جمعیت در الگوریتم ژنتیک است قاًیدق شودیمتعریف 

فضاي جمعیت اولیه در  عنـوانبـهتصادفـی  املاًـکی یک فضاي عنی

 با ژنتیک بین الگوریتم تمایز وجه فضاي باور، .شودیمنظر گرفته 

 و کنندیم کار باهم موازي صورتبه فضا دو است. هر فرهنگی الگوریتم

 به هم. یک پروتکل ارتباطی این دو فضا را گذارندیم تأثیر هميرو بر

 هر در :کندیم عمل زیـر صورتبه فرهنگی . الگوریتمکندیممرتبط 

. بر شودیم ارزیابی جمعیت فضاي اعضاي موجود درابتدا هزینه  نسل

ي بر فضاي باور را رگذاریتأثاعضایی که شایستگی  اساس این ارزیابی،

 تغییر و ساختن براي اعضا، این . از تجربیاتشوندیمدارند انتخاب 

وجود  بهفرهنگی در فضاي باور  جهیدرنت. شودیماستفاده  باور فضاي

 فضاي روي بر باور، فضاي در جادشدهیا فرهنگ. در مرحله بعد دیآیم

پس از گذشت چند نسل، فضاي جمعیت با  .گذاردیم جمعیت تأثیر

، یعنی الـدهیابـه سمـت جمعیت  گرفتهشکلاستفاده از فرهنگ 

 .]7[ شودیمهمگرا جمعیتی با هزینه پایین 
سه بخش اصلی الگوریتم فرهنگی یعنی فضاي جمعیت، فضاي باور 

  نشان داده شده است. 2پروتکل ارتباطی در شکل و 

 
بعدی از دیدها ۴: شبکه ۱شکل 

فضاي باور نقش کلیدي در هدایت اعضاي جمعیت در فضاي جمعیت 

. فضاي باور با ترکیب چندین منبع کندیمجواب بهینه ایفا  سمتبه 

. دهدیماین کار را انجام  گذارندیمدانش که به ترتیب روي اعضا اثر 

، دانش 16، دانش هنجاري15این منابع دانش شامل دانش موقعیتی

هستند که  19و دانش تاریخی یا موقت 18، دانش فضایی17يادامنه

با  توانندیم، هر دو فضا علاوهبه]. 7[ اندشده شنهادیپتوسط رینالد 

دو  درواقعتوسط پروتکل ارتباط برقرار کنند. منظور از پروتکل  گریکدی

است. تابع صلاحیت، تابعی  ریتأثي تابع صلاحیت و تابع هانامتابع به 

و خروجی آن، تغییر دادن  است که ورودي آن اعضاي فضاي جمعیت

ي مختلف در فضاي باور است. تابع هادانشتوسط  شدهرهیذخمقادیر 

، تابعی است که ورودي آن از فضاي باور و خروجی تغییر اعضاي ریتأث
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بهینه است. جزئیات  نسبتاً همگرایی به جواب  منظوربهفضاي جمعیت، 

  نشان داده شده است. 2در شکل  CAالگوریتم 

در ادامه به تشریح هر یک از این دو فضا و پروتکل ارتباطی 

  .شده استپرداخته 

  فضای جمعیت
است. الگوریتم فرهنگی کار خود  جمعیت اصلی فضاي درواقع فضا این

. براي تشکیل جمعیت اولیه کندیمرا با تشکیل یک جمعیت اولیه آغاز 

  .شودیمتصادفی استفاده  کاملاًاز یک تابع 

  
  ]7: چارچوب الگوریتم فرهنگی [2شکل 

 

  فضای باور
 استخراججمعیت  فضاي اعضاي بهتر که از تجربیات فضاي باور، از

 و گرفته شکل هانسل کلیه در تجارب این .ردیگیمشکل  ،اندشده

. مبناي کار الگوریتم فرهنگی بر استفاده از این تجارب شودیم ذخیره

ي فضاي بر روي بعدي هانسلی باور است. این باور در دهشکلبراي 

و بهتر از فضاي  ترموفقاعضا  کهییازآنجا. گذاردیم ریتأثجمعیت 

ي بر روي فضاي باور را دارند، رگذاریتأثي براي ترشیبجمعیت شانس 

. شوندیمي بعدي به سمت بهترین جواب همگرا هانسل جیتدربه

 عضو، یک است. هر مؤثر جمعیت فضاي کردن هرس در فضا این درواقع،

 از اعضا ساختن دور براي باور فضاي و است جستجو در فضاي ذره

 و امیدبخش يهاهیناح سمت به هاآن دادن سوق نامطلوب و يهاهیناح

 .شودیم برده کار به جواب به نزدیک
. در کارهاي دهندیم تشکیل را باور فضاي مختلفی يهادانش

بر روي الگوریتم فرهنگی، تعدادي دانش ابداع و به  شدهانجامپیشین 

دانش براي تشکیل فضاي  4. در این مقاله از اندشدهفضاي باور اضافه 

دانش توضیح داده  4. در ادامه این استباور موردنظر استفاده شده 

 .شده است
 :ازنظرمقادیري است که از  يامجموعه دانش هنجاری 

 حساببه جمعیت يارزشی مطلوب براي اعضافضاي مسئله، 

ي، ارزش سازنهیبهدر یک مسئله  طور مثالبه .دیآیم

 براي اعضاي فضاي مسئله است. ترکممطلوب هزینه 
 :هر رویداد یا مقادیري از بین اعضاي  دانش موقعیتی

بیاید توسط  حساببه تیبااهمجمعیت که براي حل مسئله 

این دانش مقدار  مثالعنوانبه. شودیماین دانش ذخیره 

کمینه یا بیشینه اعضاي یک جمعیت را در مسائل 

 .کندیمي ذخیره سازنهیبه
 :ممکن است لازم باشد اطلاعاتی از فضاي  دانش تاریخی

جمعیت ذخیره شود. این اطلاعات توسط دانش تاریخی 

ي بعدي اجراي الگوریتم هانسلتا در  شودیمذخیره 

 قرار گیرد. مورداستفاده
 :اطلاعـاتی شامل توپوگرافی فضاي جمعیت  دانش فضایی

ي بندمیتقسامل ش تواندیم. این اطلاعات دهدیمارائه 

 به جواب باشد. ترعیسرفضاي مسئله براي همگرایی 

ي فضاي رگذاریتأثي و همچنین ریرپذیتأثاز این چهار دانش براي 

بسته به  هادانش. هر یک از این شودیمباور از فضاي جمعیت استفاده 

ي این ریمقدارگ. چگونگی کندیمنوع مسئله اطلاعات خاصی را ذخیره 

 آمده است. 6-3-3در الگوریتم پیشنهادي در بخش  هادانش

 پروتکل ارتباطی - ۱- ۲- ۳

الگوریتم فرهنگی نیازمند یک واسط میان جمعیت و فضاي باور است. 

، یروزرسانبا استفاده از تابع به توانندیم ،جمعیتاز فضاي  بهتر اعضاي

دانش فضاي باور  يهاروز کنند. همچنین، دستهفضاي باور را به

توسط تابع اثرگذاري بر مؤلفه جمعیت اثر بگذارند. تابع  توانندیم

جمعیت اثرگذار فضاي ، بر اعضا يهاتیبا تغییر فعال تواندیاثرگذاري م

 .باشد

  شبه کد الگوریتم فرهنگی - ۲- ۲- ۳

ی الگوریتم فرهنگی شامل مراحلی است که در ادامه توضیح طورکلبه

  است. شده داده

 طوراولیه به جمعیتکن ( اولیه مقداردهی را فضاي جمعیت 

 )شودیمتصادفی انتخاب 
 مقادیر اولیه براي (کن  اولیه مقداردهی را فضاي باور

 ي مختلف را تعیین کن).هادانش
 را تکرار کن تا به شرایط پایان دادن برسی موارد زیر: 
 کن ارزیابی را  جمعیت فضاي  اعضا در تیفعال. 
 کن ارزیابی  صلاحیت تابع هر عضو را با استفاده از. 
  نسل جدید انتخاب کن تولیدوالدین را جهت. 
  به فضاي باور اجازه بده تا ژنوم نسل جدید را با استفاده

 .دهد تغییر  اثرگذاري تابع از
 کنروز به پذیرش تابع  فضاي باور را با استفاده از. 
  توسط ورودي  شدهنییتعبه تعداد از پیش  هانسلاگر تعداد

الگوریتم بود و یا اینکه بهترین جواب تغییر نکرد، الگوریتم 

 .ردیپذیمپایان 
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آمده  3الگوریتم عمومی فرهنگی در شکل  کدشبهبر این اساس، 

  ].28، 7است [

Procedure CA 
Begin 
 Time t 0; 
 Initialize the population P(t); 
 Initialize the belief space B(t); 
 Repeat 
  Evaluate P(t); 
  Accept best individuals; 
  Update B(t) to build new belief space B’(t); 
  Influence P(t) from p(t-1) and p’(t-1); 
Until termination condition is met; 
END 

  کد الگوریتم فرهنگی عمومی: شبه۱شکل 

  معرفی الگوریتم پیشنهادی - ۳- ۳
استفاده از الگوریتم فرهنگی در مسئله انتخاب دید، الگوریتم  منظوربه

 Hybrid.شودیممعرفی  (Hybrid CA)جدیدي به نام الگوریتم ترکیبی 

CA )HCA بنابراین قسمت ؛ کندیم) بر اساس الگوریتم فرهنگی عمل

مشابه الگوریتم فرهنگی است. با این تفاوت که  قاًیدق HCAاصلی از 

. یک تابع جدید به نام شودیماضافه  هاآنیک تابع به 

OPTIMIZATION()  در 28، 7است [ گرفته قراردر داخل چارچوب .[

 ) آورده شده است.4در شکل ( HCAالگوریتم  کدشبهانتهاي بخش 
بخش قبل گفته شد براي تعریف الگوریتم که در  طورهمان

ي زیر به هابخش ریزپیشنهادي لازم است مواردي تعیین شوند که در 

  .میپردازیم هاآنتعیین 

 نحوه تعریف و نمایش جمعیت اولیه: - ۱- ۳- ۳
-topبراي حل مسئله انتخاب دید روش  شدهاستفادهروش  کهییازآنجا

k ه ـوعـرمجمـاز یک زییه ـر عضو از جمعیت اولـاست، براي تعریف ه

k  یی براي هاحلراهاز این اعضا  هرکدام. شودیمتایی از دیدها استفاده

 عنوانبهي از اعضا که امجموعهمسئله خواهند بود. براي نشان دادن هر 

. به شودیمي استفاده امجموعه، از یک نمایش شودیمانتخاب  حلراه

و  4و  1تخاب دیدهاي ) به معنی ان1،4،5،11،6،10،14که (این شکل 

 است. 14و  10و  6و  11و  5

 ها:حلارزیابی راه - ۲- ۳- ۳
ي نیاز است که انهیهز تابعبه  حلراهبررسی مناسب بودن هر  منظوربه 

 شدهانتخابرا با توجه به دیدهاي  وجوهاپرسیی به گوپاسخهزینه 

است. تابع  ترمناسب حلراهباشد  ترکممحاسبه کند. هرچه این هزینه 

TVEC  آمده است تابع هزینه است که با استفاده از  1که در رابطه

در  .شودیممحاسبه  وجوهاپرسپاسخگو به  شدهرهیذخاندازه دیدهاي 

 vSMو  تعداد کل دیدهاي موجود در شبکه است TVEC ،Nرابطه 

آن دید  vSMباشد  شدهرهیذخاگر دید  درواقعوضعیت هر دید است. 

برابر با صفر است و اگر ذخیره نشده باشد برابر با یک خواهد بود. 

)i(vsizeSMA دید  شدهرهیذخجد  نیترکوچک اندازهi .است  

باید از دیدهاي  Qیی مثل وجوپرسیی به گوپاسخفرض کنید براي 

شبکه چندبعدي استفاده کرد. براي محاسبه  یککاندید موجود در 

. در شودیماستفاده  TVECاز رابطه هزینه  Qی به یگوپاسخهزینه کلی 

 رهیذخ قبلاًمحاسبه دیدهایی که  نهیهزابتدا  حلراهمحاسبه هزینه هر 

 اندشده رهیذخاین دیدها از قبل  کهییازآنجا. شودیممحاسبه  اندشده

توسط این دیدها فقط شامل  وجوهاپرسیی به گوپاسخپس هزینه کلی 

که مشخص است، سطح پایین سیگماي  طورهماناندازه هر دید است. 

1اول برابر با  1i SMV i
  است؛ یعنی دیدهایی که داراي

SMV i
 رهیذخاین است که این دید  دهندهنشانبرابر با یک باشند؛ و 

جمع  باهم هااندازهاست. به همین دلیل در سیگماي اول فقط  شده

1. سیگماي دوم روي شودیمبسته  0i SMV i
    جمع بسته

SMV. در این رابطهشودیم i
برابر با صفر است، به این معنی که این  

 نیترکوچک. براي این دیدها، باید هزینه اندنشدهدیدها هنوز ذخیره 

براي  چراکهاست، در نظر گرفته شود  شده رهیذخ قبلاًجد هر دید که 

دسترسی به دیدي که ذخیره نشده است، باید از طریق اجداد آن اقدام 

  کرد.

 شودیممزیت محاسبه هزینه به این روش این است که باعث 

  ي قبلی وابسته نباشد.وجوهاپرسبه  وجوپرسانتخاب دید براي هر 

)1(    

 تعریف و مقداردهی به فضای باور - ۳- ۳- ۳
براي مقداردهی به فضاي باور، باید با استفاده از پروتکل ارتباطی، 

ي مختلف در فضاي باور مقداردهی شوند. مقداردهی به این هادانش

  در مسئله موردنظر به شکل زیر است: هادانش

و مقدار  شده انتخاببهترین عضو از فضاي جمعیت،  دانش موقعیتی:

. در مسئله انتخاب دید، بهترین عضو، ردیگیمآن در این دانش قرار 

  هزینه است. نیترکمی با حلراه

 نیترشیببرخلاف دانش موقعیتی، این دانش مقدار  دانش هنجاری:

. از این دانش در کندیمي دارنگهانتخاب و  هانهیهزهزینه را از بین 

ي که توسط دانش امحدودهي بعدي براي مشخص کردن هانسل

ي هانسل. هرچه شودیم، استفاده شودیمي بندمیتقسفضایی 

فضاي جستجو  جهیدرنتو  ترکمي بگذرد مقدار این بیشینه ترشیب

  خواهد شد. ترکوچک

که  کندیمیی تقسیم هاهیناحمحیط جستجو را به  :دانش فضایی

. (در شودیممرزهاي آن توسط دانش هنجاري و دانش موقعیتی تعیین 

و  نیترشیبیعنی بر اساس ؛ )میاکردهناحیه استفاده  10ما از  نجایا

. اطلاعات کندیمقسمت تقسیم  10مقدار، فضاي مسئله را به  نیترکم

. هر شودیمي توسط دانش فضایی ذخیره بندمیتقسمربوط به این 

ناحیه یک لیست از اعضا دارد که به آن ناحیه تعلق دارند و حالت هر 

. با شودیمي اعضاي آن ناحیه مشخص هانهیهزن ناحیه با میانگی

و  شودیم ترکوچکافزایش تعداد تکرارها در الگوریتم، فضاي باور 

 .شوندیمدیدها به مجموعه دید مناسب همگرا  جهیدرنت

   
1 1 1 0

  
V Vi i

N N

i i
i SM i SM

TV EC size V sizeSMA V
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ی روزرسانبهجدیدترین تغییر در دانش هنجاري و زمان  :دانش تاریخی

. نقش اصلی این دانش تشخیص کندیمدانش هنجاري را ذخیره 

مواقعی است که الگوریتم در یک کمینه محلی گیر افتاده است. با 

 حلقابلتوسط این دانش، این موقعیت  شدهرهیذختوجه به اطلاعات 

 شدن است.

 تابع صلاحیت - ۴- ۳- ۳
که کدام اعضا بتوانند روي فضاي باور  ردیگیمتابع صلاحیت تصمیم 

توسط تابع  حلراهبگذارند. در مسئله انتخاب دید، فقط بهترین  ریتأث

 .شودیمفرستاده  ریتأثو براي تابع  شودیمصلاحیت انتخاب 

 تابع تأثیر - ۵- ۳- ۳
 ریتأثبر روي اعضایی فضاي جمعیت،  ریتأثفضاي باور با استفاده از تابع 

وابسته  حلراهبر هر عضو به کارایی آن  ریتأث. میزان این گذارندیم

ي براي ترشیباعضایی با کارایی بهتر، شانس  کهاست. به این معنی 

سرعت  شودیمکه باعث  ي از سمت فضاي باور را دارندریرپذیتأث

 کارآمد ریغي هاحلراهشود و  ترعیسرهمگرایی به سمت جواب بهینه 

روي اعضا اثر بگذارد  کهنیاحذف شوند. هر منبع دانش براي  سرعتبه

بر اساس کارایی  ریتأثتا میزان  کندیماز متد چرخ رولت استفاده 

، اعضایی که داراي هزینه جهیدرنتبیاید.  به دستاز اعضا  هرکدام

ابتدا  کار نیاي خواهند داشت. براي ترشیبي رگذاریتأثي هستند ترکم

 2ین از رابطه این میانگ باید میانگین اعضاي در هر ناحیه مشخص شود.

  .شودیممحاسبه 

  

)2(     

یی هاحلراه،  تعداد هیناحامین  iام درj حلراهیعنی  ���، 2در رابطه 

در  j حلراهمقدار هزینه  ������ام وجود دارد و iاست که در ناحیه 

  ام است.iناحیه 

 حلراهدر روي چرخ رولت، به هر  حلراهبر اساس هزینه هر 

. این محدوده با مقدار شودیمي روي چرخ رولت اختصاص داده امنطقه

AreaF  شودیممشخص .AreaF  است. محاسبهقابل 3از رابطه  

)3(  
  

به معناي  ترکمدر مسئله انتخاب دید، هزینه  کهنیا به دلیل

ي جابه. پس کندیمتغییر  4بهتر است، رابطه بالا به رابطه  حلراه

	از  AvgFاستفاده از  1
����

  شود. استفاده می 

  

)4(    

ام اختصاص iدرصدي از چرخ رولت که به ناحیه  AreaFدر این رابطه 

 . کندیمرا مشخص  کندیمپیدا 

 تولید نسل جدید: - ۶- ۳- ۳
و جهش استفاده  20عملگر تقاطع یکنواخت 2براي تولید نسل جدید از 

 :شودیم

 عملگر تقاطع یکنواخت: - ۷- ۳- ۳
زیر  صورتبه، اطلاعات از والدین کنندیموقتی والدین فرزندي را تولید 

با  2Pو  1Pفرض کنید دو والد  مثالعنوانبه. رسدیمبه فرزند 

  مقادیر زیر هستند:

 )13 ،14 ،10 ،6 ،11 ،5 ،4 ،1(=1P 
)9 ،2 ،10 ،11 ،15 ،7 ،5 ،3(=2P   

در حل مسئله انتخاب دید با استفاده از الگوریتم فرهنگی، از روش 

که براي فرزند یک  بیترتنیابه. شودیمپیوند تقاطع یکنواخت استفاده 

. یک آرایه موقت ماسک نیز به شودیمآرایه به طول والدین قرار داده 

. آرایه ماسک یک آرایه تصادفی از صفرها و  شودیمهمان طول ساخته 

تصادفی پر  طوربه ؛ کهاست. در ابتدا آرایه فرزند خالی است هاکی

مشخص است، آرایه فرزند به این  1که در جدول  طورهمان.  شودیم

ي از آرایه که ماسک صفر است، مقدار اخانهکه در  شودیمصورت پر 

قدار فرزند ي که مقدار ماسک یک است ماخانهو در  1Pفرزند برابر 

 خواهد بود. درنتیجه فرزند حاصل، برابر خـواهـد بـود بـا: 2Pبرابر 

)13 ،2 ،10 ،6 ،15 ،7 ،4 ،1(C= .  

  
  والد با استفاده از الگوریتم تقاطع یکنواخت ۲: نحوه تولید فرزند از ۱جدول 

  هاحلراه  شدهانتخابلیست دیدهای 
۱  ۴  ۵  ۱۱  ۶  ۱۰  ۱۴  ۱۳  P1  

۳  ۵  ۷  ۱۵  ۱۱  ۱۰  ۲  ۹  P2  

  ماسک  ۰  ۱  ۱  ۰  ۱  ۱  ۰  ۰
  فرزند   ۱۳  ۲  ۱۰  ۶  ۱۵  ۷  ۴  ۱

 عملگر جهش  - ۸- ۳- ۳
الگوریتم پس از مدتی در بین یک سري رشته جواب گیر  کهنیابراي 

نیفتد بهتر است از یک ضریب جهش استفاده شود. اگر ضریب جهش 

با روش زیر جهش پیدا  هاجواباز  %20انتخاب کنیم، همواره  2/0را 

 : کنندیم
وجود  1P=)1، 4، 5، 11، 6، 10، 14، 13ی به شکل  (حلراهاگر 

تصادفی جایگزین  کاملاًداشته باشد، خانه شماره چهارم آن با عددي 

 .2P=)1، 4، 5، 9، 6، 10، 14، 13: (شودیم

 استراتژی انتخاب - ۹- ۳- ۳
در ابتدا والد در جمعیت وجود دارد. تابع تأثیر  µفرض کنید که 

فرزند تولید کند. سپس عملگرهاي تقاطع و  αتا  شودیفراخوانی م

فرزند تولید شود. درنتیجه به تعداد  λتا  شوندیجهش اعمال م

µ + α(  + λ) حل در جمعیت وجود دارد. وقتی تابع هزینه روي همه راه

  .شودیحل انتخاب مراه  µاین اعضا اعمال شد به تعداد 
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 Procedure HCA 
Begin 
 Time t 0; 
 Initialize Population P(t);  
Initialize Belief Space B(t); 
 Optimize P(t) locally; 
 Evaluate P(t); 
 Repeat; 
  Accept best individuals; 
Update B(t) to build new belief space B’(t); 
Influence P(t) to generate new population p’(t); 
Recombine P’(t) to make new population P’’(t); 
T t+1 
Optimize P(t-1),P’(t-1) and P’’(t-1) locally 
Select P(t) from P(t-1),P’(t-1) and P’’(t-1); 
Until termination condition is met; 
END 

کد الگوریتم پیشنهادشده برای حل مسئله انتخاب دید با : شبه۴شکل 
  تفاده از الگوریتم فرهنگیاس

 یروزرسانتابع به - ۱۰- ۳- ۳
ی فضاي روزرسانبه. کندیم روزبهی دانش فضاي باور را روزرسانبهتابع 

ی فضاهاي دانش است. در هر دور دانش روزرسانبهباور به معنی 

در آن نسل است. فضاي  دشدهیتولموقعیتی برابر بهترین فرزند 

. دانش فضایی کندیممقدار را در خود ذخیره  نیترشیبهنجاري نیز 

و فضاي موقت مقدار بهترین  کندیمفضاي مسئله را تقسیم  مجدداً

  .کندیمقبلی را در خود ذخیره 

  مثال - ۴
نشان داده شده است در  1-3بعدي مطابق آنچه در بخش 4یک شبکه 

. در این شبکه شماره هر دید در کنار نام هرکدام شودیمنظر گرفته 

قرار گرفته است. اندازه هر دید در کنار هر نود شبکه نشان داده شده 

دید از بین دیدها  9است. در این مثال، فرض شده است که قرار است 

topمسئله، یک مسئله درواقع. شودانتخاب  - است. در اولین قدم،  9

تشکیل  حلراه 10. این جمعیت از شودیمعیت اولیه تعریف یک جم

ي از دیدها است که این امجموعه دهندهنشان حلراهشده است . هر 

. این جمعیت در شوندیمبعدي ورودي تولید 4از شبکه  هاحلراه

آن  شمارهنشان داده شده است. براي نشان دادن هر دید از  2جدول 

در کنار نود مربوط به هر دید نوشته شده است،  1دید که در شکل 

است. تابعی  V(BCD) دهندهنشان 12مثال  طوربهاستفاده شده است. 

 حلراهتعریف شده است، براي محاسبه هزینه هر  1که در رابطه 

  .شودیماستفاده 

، 3، 10، 14، 9، 5، 15، 11(یعنی 1 حلراه TVECنمونه  عنوانبه

  محاسبه شده است. 5) در رابطه 12، 16

  

  

)۵(  
  

16

0

16

0

( ) (12) (16) (3) (10) (14) (9) (5) (15) (11)

264 450 78 170 280 200 56 320 156 1974

( ) (1) (2) (4) (7)

i
i

i
k

size v size size size size size size size size size

sizeSMA v sizeSMA sizeSMA sizeSMA sizeSMA sizeSMA





         

        

    



 (8) (13) (6)

(5) (9) (11) (12) (12) (16) (12)
56 200 156 264 264 450 264 1654

1974 1654 3628

sizeSMA sizeSMA

size size size size size size size

TVEC

  

      
      

  

  :  جمعیت اولیه۲جدول 
  هاحلراه  شدهانتخابلیست دیدهای 

 ۱حل راه ۱۲ ۱۶ ۳ ۱۰ ۱۴ ۹ ۵ ۱۵ ۱۱
 ۲حل راه ۷ ۲ `۱۲ ۱۴ ۲ ۸ ۶ ۵ ۱۱
 ۳حل راه ۹ ۷ ۸ ۱۵ ۴ ۹ ۵ ۲ ۱۰
 ۴حل راه ۶ ۲ ۳ ۵ ۴ ۱۱ ۱۲ ۴ ۹
 ۵حل راه ۵ ۶ ۱۳ ۱۵ ۱۱ ۲ ۹ ۳ ۴
 ۶حل راه ۷ ۲ ۹ ۶ ۱۴ ۱۳ ۳ ۸ ۵
 ۷حل راه ۳ ۶ ۵ ۱۲ ۱۱ ۹ ۱۲ ۷ ۴
 ۸حل راه ۱۴ ۹ ۷ ۲ ۶ ۱۲ ۱۱ ۳ ۸
 ۹حل راه ۱۲ ۳ ۱۳ ۱۰ ۱۱ ۶ ۹ ۵ ۲
 ۱۰حل راه ۱۰ ۳ ۱۲ ۱۱ ۷ ۵ ۱۴ ۴ ۲
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گفته شده است، براي محاسبه هزینه باید  1که در رابطه  طورهمان

شبکه  درتمام دیدهاي کاندید را در نظر گرفت. این دیدهاي کاندید 

عدد است.  16بعدي ورودي آمده است و تعداد کلیه دیدها برابر با 4

مشخص است، در سیگماي اول، اندازه خود  5که در رابطه  طورهمان

 شودیمباهم جمع بسته  12، 16، 3، 10، 14، 9، 5، 1، 11دیدهاي

برابر با یک  هاآن SMviو اندشدهچراکه این دیدها از قبل ذخیره 

باید هزینه  اندنشدهاست. در سیگماي دوم براي دیدهایی که ذخیره 

جد هرکدام که ذخیره شده است استفاده شود. براي مثال  نیترکوچک

است  9برابر با اندازه دید شماره sizeSMA(2)مانجد یا ه نیترکوچک

است. براي سایر دیدها  11 شدهرهیذخبرابر با اندازه دید sizeSMA(4)و

 3که نتیجه در جدول  شودیمترتیب محاسبات انجام  نیبه همنیز 

  نشان داده شده است.

 حلراههزینه را دارد. این  نیترکمی است که حلراه، حلراهبهترین 

  .شودیمبهتر مشخص  حلراهبا برچسب 

  حل:  بهترین راه۴جدول  
  حلراه  شدهانتخابلیست دیدهای 

 حلبهترین راه ۱۴ ۹ ۷ ۲ ۶ ۱۲ ۱۱ ۳ ۸
  

کامل تعریف شده است و  طوربهتا این مرحله، فضاي جمعیت 

TVEC  محاسبه شده است. قدم بعدي مقداردهی  هاحلراهبراي کلیه

فضاي گفته شد،  3-3-3که در بخش  طورهمانبه فضاي باور است. 

از فضاهاي  هرکدام. در این مرحله کندیممنبع دانش استفاده  4باور از 

 دانش باید مقداردهی شوند.
 TVEC نیترکمبا  حلراهکه همان حل راهبهترین  دانش موقعیتی:

 . داردیمنگه  4است را مطابق با جدول 
را ذخیره  TVEC نیترشیبو  نیترکمیی با هاحلراه دانش هنجاری:

را  3943 نیترشیبو مقدار  2190 نیترکم. این دانش، مقدار کندیم

  .کندیمذخیره 

را  هاحلراهو  کندیمناحیه تقسیم  5فضاي مسئله را به  دانش فضایی:

. در دهدیمي مناسب ارتباط هاهیناحکه دارند به  TVECبر اساس 

. در هر ستون که مربوط به هر اندشدهناحیه مشخص  5،  این 5جدول 

  .اندگرفتهي مناسب با آن ناحیه قرار هاحلراهناحیه است، 

    شده توسط دانش فضایی: نواحی درنظرگرفته۵جدول 

۳۵۹۴-
۳۹۴۵   

۳۲۴۳-۳۵۹۴  ۲۸۹۲-
۳۲۴۳  

۲۵۴۱-
۲۸۹۲  

۲۱۹۰-۲۵۴۱    

: ۱حل راه
۳۶۲۸ 

 ۲حل راه  ۳۴۲۵: ۴حل راه
۳۰۱۲  

حل راه  
۳:۲۴۵۹  

  

: ۶حل راه
۳۷۴۴ 

  :۵حل راه
۳۳۰۶ 

: ۸حل راه    
۲۱۹۰  

  

  :۷حل راه
۳۹۴۳ 

: ۹حل راه     ۳۵۴۸: ۱۰حل راه
۲۲۳۵  

 

. حفظ کردن داردیمرا نگه  هاحلراه نیبهترتاریخچه  دانش تاریخی:

  .شودیمدر هر مرحله مانع گرفتار شدن در کمینه محلی  هانهیکم

ذکــر شـد، بــراي محاســبه میــزان و  5-3-3کــه در بخــش  طورهمـان

 4فضاي باور بر فضاي جمعیت، ابتدا با استفاده از رابطـه  ریتأثچگونگی 

  شودیمناحیه مختلف محاسبه  5براي هر FAreaمقدار

 2مطابق رابطه  FAvgلازم است ابتدا FAreaبراي محاسبه 

که  میادادهمحاسبه گردد. براي نمونه این کار را روي دسته اول انجام 

 آورده شده است.  6این عملیات در رابطه 

)6(   
2

3 2
1 2459 2190 2235 2295
3 3

jj
Avg

f x
F   

  
  

ناحیه انجام  5را براي هر  6در رابطه  گرفتهانجاممحاسبات 

  مشخص است. 6. نتیجه در جدول میدهیم

  شده در هر ناحیهمحاسبه  AvgF :۶جدول 

����� ����� ����� ����� ����� 

۳۷۷۲ ۳۴۲۶  ۳۰۱۲ ۰ ۲۲۹۵ 
  

 توانیمبراي هر ناحیه،  آمدهدستبه FAvgحالا با استفاده از

FArea  .را براي هر ناحیه محاسبه کردFArea  نشانگر درصدي است

نمونه،  عنوانبه. کندیمرولت به هر ناحیه اختصاص پیدا  چرخکه روي 

 7. محاسبات در رابطه میکنیمحساب  2این درصد را براي ناحیه 

  شده است.نشان داده 

  هاحلشده برای کلیه راه:  هزینه محاسبه۳جدول   
TVEC  هاحلراه  شدهانتخابلیست دیدهای  
 ۱حل راه ۱۲ ۱۶ ۳ ۱۰ ۱۴ ۹ ۵ ۱۵ ۱۱ ۳۶۲۸
 ۲حل راه ۷ ۲ `۱۲ ۱۴ ۲ ۸ ۶ ۵ ۱۱ ۳۰۱۲
 ۳حل راه ۹ ۷ ۸ ۱۵ ۴ ۹ ۵ ۲ ۱۰ ۲۴۵۹
 ۴حل راه ۶ ۲ ۳ ۵ ۴ ۱۱ ۱۲ ۴ ۹ ۳۴۲۵
 ۵حل راه ۵ ۶ ۱۳ ۱۵ ۱۱ ۲ ۹ ۳ ۴ ۳۳۰۶
 ۶حل راه ۷ ۲ ۹ ۶ ۱۴ ۱۳ ۳ ۸ ۵ ۳۷۴۴
 ۷حل راه ۳ ۶ ۵ ۱۲ ۱۱ ۹ ۱۲ ۷ ۴ ۳۹۴۳
 ۸حل راه ۱۴ ۹ ۷ ۲ ۶ ۱۲ ۱۱ ۳ ۸ ۲۱۹۰
 ۹حل راه ۱۲ ۳ ۱۳ ۱۰ ۱۱ ۶ ۹ ۵ ۲ ۲۲۳۵
 ۱۰حل راه ۱۰ ۳ ۱۲ ۱۱ ۷ ۵ ۱۴ ۴ ۲ ۳۵۴۸
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  ارائه شده است. 7براي هر ناحیه در جدول  شدهمحاسبهمقدار 

  شده روی چرخ رولت به هر ناحیهدادهدرصد تخصیص  : ۷جدول 

������ ������  ������  ������  ������  

۱/۰  ۳/۰  ۲/۰  ۰  ۴/۰  
  

. با استفاده از دهدیمرا نشان  شدهاستفادهچرخ رولت  5شکل 

 شوندیمناحیه فوق انتخاب  5ناحیه از بین  2روش انتخاب چرخ رولت، 

  اثر بگذارد.  هاآنتا تابع تأثیر روي 

 

  
  : چرخ رولت۵شکل 

پس از انتخاب دو ناحیه مطلوب براي اثرپذیري، بین همه اعضاي 

، عملیات پیوند تقاطع شدهانتخاب حلراهناحیه و بهترین  2این 

جدید به  حلراه. با این کار، شودیمیکنواخت و سپس جهش انجام 

 .شودیمي قبلی اضافه هاحلراهو به  دیآیم دست
عملیات پیوند تقاطع یکنواخت که بین یکی از اعضاي  مثالعنوانبه

نشان داده  8انجام شده است در جدول  حلراهناحیه دوم و بهترین 

  شده است. 

 : نمونه عملیات پیوند۸جدول 
  هاحلراه  شدهلیست دیدهای انتخاب

۸ ۳ ۱۱ ۱۲ ۶ ۲ ۷ ۹ ۱۴ 
       حلبهترین راه

 )۱والد (
 )۲( والد ۵حل راه ۵ ۶ ۱۳ ۱۵ ۱۱ ۲ ۹ ۳ ۴
 ماسک ۱ ۱ ۰ ۰ ۰ ۱ ۰ ۱ ۱
 حل جدید( فرزند )راه ۵ ۶ ۷ ۲ ۶ ۲ ۱۱ ۳ ۴

  و نتایج هاشیآزما - ۵
در سیستمی با مشخصات ذیل پیاده شده است.  شدهارائهالگوریتم 

گیگاهرتز و چارچوب  72/2گیگابایت حافظه رم، پردازنده  2، 7ویندوز 

. در اندشدهبا افزایش تعداد ابعاد انجام  هاشیآزماویژوال استادیو. 

، جستجوي فاخته ]15[، سه الگوریتم ژنتیک شدهانجامي هاشیآزما

و الگوریتم فرهنگی با یکدیگر مقایسه ] 23 [، الگوریتم تفاضلی ]22[

 TVEC) نشان داده شده است 6. در اولین نمودار که در شکل (اندشده

الگوریتم مذکور، در شرایطی که ابعاد افزایش پیدا کند، مقایسه  4براي 

زیاد  شدتبهافزایش تعداد ابعاد هزینه را  کهییازآنجا شده است.

زو مواردي است که شبکه چندبعدي ج ترشیبو  8، تعداد ابعاد کندیم

، درنتیجه افزایش کندیمدیدها را به یک ابرشبکه چندبعدي تبدیل 

نیز  ترشیببراي ابعاد  رودیمبررسی شده است. انتظار  12تعداد ابعاد تا 

  روند حفظ شود. نیهمبا توجه به سیر اکیداً صعودي نمودارها 

 

 
که ابعاد افزایش درحالی، HCA و CS و GA های: مقایسه الگوریتم۶شکل 

 یابدمی
نشان داده شده است، براي  6که در نمودارهاي شکل  طورهمان

در  DEAو  GA ،CSمربوط به نمودارهاي  TVECبعد،   4ابعاد بیش از 

انتخاب دید با  TVEC جهیدرنت. رندیگیمقرار  HCAبالاي نمودار 

 است.  ترکماستفاده از این الگوریتم در ابعاد بالا بسیار 
 عنوانبه)، تعداد دیدهایی که 7در شکل ( شدهرسمدر نمودارهاي 

افزایش  دهدیم. نتایج نشان کندیمتغییر  شوندیمانتخاب  حلراه

در هر چهار الگوریتم فوق باعث کم شدن  شدهانتخابتعداد دید 

، شدهانتخاباما باوجود تغییر در تعداد دید  شودیم، TVEC، هانهیهز

 کهزیر سه نمودار دیگر قرار دارد. به این معنی  HCAهمواره نمودار 

ي در جواب آزمایش مبتنی بر ریتأث شدهانتخابتفاوت در تعداد دید 

که مشخص است، در  طورهماننداشته است.  HCAبرتري الگوریتم 

شود،  ترشیب 10از  شدهرهیذخر تعداد دیدهاي حتی اگ HCAالگوریتم 

. پس در این آزمایش تعداد کندینمایجاد  TVECدیگر تغییري در 

  . شودیمانتخاب  10دیدها 

 

 
که تعداد دیدهای درحالی ،HCA و GA، CS های: مقایسه الگوریتم۷شکل 

  یابدشده افزایش میذخیره

، تعداد تکرارهاي الگوریتم متغیر است 8در نمودارهاي شکل 

و تعداد ابعاد ثابت است (تعداد  شدهرهیذختعداد دیدهاي  کهیدرحال

0/4

0/3

0/2

0/1

چرخ رولت

1st Qtr 2nd Qtr 3rd Qtr

4th Qtr 5th Qtr
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در نظر گرفته شده است). در این آزمایش با  9و تعداد دیدها  10ابعاد 

جایی تا  ابدییمافزایش تعداد تکرار، در هر سه الگوریتم هزینه کاهش 

تم به جواب بهینه همگرا شود و تغییر دیگري نکند. این الگوری که

 ترعیسرکه اولاً، در الگوریتم فرهنگی همگرایی  دهدیمنمودار نشان 

نمودار هزینه در الگوریتم فرهنگی همواره در پایین  کهنیااست. دوم 

بودن هزینه در کلیه  ترکمدو الگوریتم دیگر قرار دارد که نشانگر 

  دیگر است. شدهسهیمقاالگوریتم  3شرایط مذکور نسبت به 

 

 
که تعداد تکرارها درحالی، HCA و GA، CS های: مقایسه الگوریتم۸شکل 

 یابدافزایش می

 یریگجهینت - ۶
است  هاسازماني برگرفته از منابع داده ادادهتحلیلی، منبع  دادهپایگاه 

و غیره استفاده  ریگگزارش، رندهیگمیتصمي هاستمیسکه براي 

دلیل حجم بسیار زیاد، داراي سرعت  بهداده تحلیلی  گاهیپا. شودیم

ي افزایش هاراهاست. یکی از  وجوهاپرسیی به گوپاسخپایینی در 

ي دارنگهاست. اما  دیدي تحلیلی انتخاب هادادهسرعت در این پایگاه 

ي تعداد زیادي دید دارنگهو هزینه همه دیدها به حافظه زیاد نیاز دارد 

انتخاب تعدادي دید از بین دیدها و ذخیره  رونیازانیز بسیار بالاست. 

  است. ریناپذاجتناب هاآن

 دیددر این مقاله روشی مبتنی بر الگوریتم فرهنگی براي انتخاب 

است.  شدهمناسب از بین دیدهاي موجود در شبکه چندبعدي پیشنهاد 

و پس از  کندیمی از یک جمعیت تصادفی شروع الگوریتم فرهنگ

. این الگوریتم شودیمگذشت چند نسل به یک جواب مناسب متمایل 

. در پایان الگوریتم، شودیمشرایط پایانی ارضا شود، تکرار  کهیی جا تا

که  شودیمخروجی الگوریتم در نظر گرفته  عنوانبهبهترین جواب 

نشان  هاشیآزماي از دیدهاي کاندید است. انهیبهزیرمجموعه نسبتاً 

داده تحلیلی وقتی  گاهیپادر  وجوهاپرسیی به گوپاسخسرعت  دهدیم

ي ژنتیک، هاتمیالگورانتخاب دید با الگوریتم فرهنگی صورت بگیرد از 

  خواهد بود.  ترشیبو الگوریتم تفاضلی  جستجوي فاخته
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 هاسیرنویز
                                                

1 Data Warehouse 
2 OnLine Analytical Processing ( OLAP ) 
3 View materialization 
4 Cultural algorithm 
5 Genetic algorithm 
6 Cuckoo search 
7 Evolutionary 
8 Hill climbing 
9 Shuffled Frog leaping 
10 Ant colonies 
11 Simulated Annealing 
12 Partial swarm optimization 
13 River Formation Dynamics 
14 Differential algorithm 

15 Situational knowledge 
16 Normative knowledge 
17 Domain knowledge 
18 Spatial knowledge 
19 Historical knowledge 
20 crossover 
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