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مقاله پژوهشي

  ياجتماع ياياش نترنتيدر ا ياجتماع يها يژگيبر اساس و يابي دوست
  خواه نيمت يمجتب ديس و انيمحمد مهد

  
  

 ياز اتحاد شبكه اجتماع يناش ،(SIoT) ياجتماع ياياش نترنتيشبكه ا :دهيكچ
دارد با استفاده از  يشبكه سع نيدر ا يءهر ش ست كهاياش نترنتيو شبكه ا

دوست خود  يايكند كه توسط اش برداري بهرهيي ها سيراف خود از سرواط ياياش
بردن  بهره يدوست مناسب برا يءكردن شدايپ ،شبكه نيپس در ا .دنشو يارائه م
 ،باشد اديز ايتعداد دوستان اش يحال وقت. شود يم يمناسب مهم تلق سياز سرو

مناسب با كمك  سيكردن سرودايپ يبرا كيكلاس يها تميآنگاه استفاده از الگور
 .در شبكه را بالا ببرد شيمايو پ يممكن است زمان و بار محاسبات ،دوست ياياش

شده  يشبكه سع شيمايو پ يكردن بار محاسبات كم يمقاله برا نيدر ا نيبنابرا
و با استفاده از  ياكتشاف كرديدوست مناسب از رو يءانتخاب ش يبرا كهاست 
 يو شاخص محل (AB-COA)شده  داده قيتطب ينريفاخته با يساز نهيبه تميالگور
و  برده شوددرجه است بهره  تيمركز اريبر مع يكه مبتن (AA) آدار كيآدام
دوست و اكتشاف  يءرا در انتخاب ش ايمشترك اش يها هيهمسا يها يژگيو

 يبر رو AB-COA تميالگور يبا اجرا اًتينها. گرفته شودمناسب در نظر  سيسرو
در  سيبه سرو يابيدست يبرا ازين گام مورد نيانگينفورد، ممجموعه داده وب است

 رينسبت به سا تميالگور نيا يدهنده برتر دست آمد كه نشان به 8/4شبكه، 
  .هاست تميالگور
  
 تميالگور ،يشبكه اجتماع ا،ياش نترنتيا ،ياجتماع ياياش نترنتيا :دواژهيكل

  .يابي شده، دوست داده قيتطب ينريفاخته با يساز نهيبه

  قدمهم - 1
رشد  گر،يد يها ينسبت به فناور (IoT) 1اياش نترنتيامروزه شبكه ا

همگن و ناهمگن  ياياز اش ياريشبكه بس نيا]. 1[داشته است  يتر عيسر
باعث ارائه  تواند يم ايارتباط اش نيكه ا كند يبه هم متصل م يراحت را به
بلادرنگ  طور هوشمند به ياياش نيا]. 3[و  ]2[شود  يمتنوع يها سيسرو
اطلاعات  نيكه ا] 4[ كنند يم ديتول را و اطلاعات  داده ياديز ريادمق

]. 3[دارند  يدسترس تيو سرورها قابل 2از بسترها ياريبلادرنگ توسط بس
مصرف  نيزمان و با كمتر نيتر مناسب در كوتاه سياز سرو يمند بهره
اسب است من ياياش افتنيبلادرنگ مستلزم  يها طيدر مح ژهيو به ،يانرژ

 ياياش افتني ن،يعلاوه بر ا]. 5[و  ]3[ شود يم يبزرگ تلق يالشكه چ
داشته  تواند يمشيء  كيكه  ياديز يروابط اجتماع به مناسب با توجه

  ].7[و  ]6[دارد  ازين يبزرگ يجستجو يباشد، به فضا
 بوك سيمانند ف ياجتماع يها با استفاده از بستر 3ياجتماع يها شبكه
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 و و حفظ ارتباط خانواده، دوستان جاديجهت ا يتجار يا يماعبا اهداف اجت
 ليتشك ييايها از اش شبكه اين ].9[و  ]8[د ونش مي استفاده انيمشتر
 نياند كه ا خورده ونديبه هم پ يكه توسط ارتباطات اجتماع اند دهگردي

  ].10[دوجهته باشند  ايدار  وزن جهت، يب ايدار  جهت توانند يم رتباطاتا
 ياجتماع يها شبكه تواند ياست كه م يورافن كي اياش نترنتيا شبكه

 نترنتيا نيتعامل ب يواقع با برقرار در. سوق دهد يرا به سمت خودكارساز
 نترنتيبه نام ا يقاتيتحق ديحوزه جد كي ،ياجتماع يها و شبكه اياش

 نترنتيشبكه ا]. 11[و  ]10[است  شده جاديا (SIoT)4 اشياي اجتماعي
 اياش نترنتيموجود در ا يريپذ اسيو مق يمشكل ناهمگون ،يعمااجت ياياش

 نيرا طبق قوان ياجتماع يها موجود در شبكه يرا برطرف و روابط دوست
 ،واقع در]. 13[و  ]12[ كند يم يساز ادهيصورت مستقل پ بهشيء  صاحب

 و به كنند يعمل م ياجتماع يها شبكه مانند افراد درون شبكه نيدر ا اياش
 توانند يماشيا  نيكه ا شود يگفته م اشياي دوستآنها  به بيتتر نيا

اشياي  قياز طر ميرمستقيغ يحت اي ميطور مستق را به يارتباطات دوست
 يها تعاملات موجود در شبكه ،]15[و  ]14[كنند  جاديخود ا دوست
جوار  هم يايبا اش يو با روابط دوست] 16[ند ماين يساز هيرا شب ياجتماع

دوست خود، درخواست  اشياي دوستاز  ايخود و  اي دوستاشيخود از 
 ياياش يادياتصال تعداد ز]. 18[و  ]17[دهند  سيارائه سرو /افتيدر

تعداد  شيباعث افزا تواند يم ياجتماع يناهمگون در كنار روابط دوست
پس با توجه به  .شود سيدر ارائه سرو يريپذ اسيمق نيو همچن سيسرو

اعتماد و  صورت كارا و قابل س بهياف سرولزوم اكتش س،يتعدد سرو
كارا و  سيو اكتشاف سرو] 19[و  ]13[ شود يكارا احساس م 5شيمايپ

 تيرياكتشاف، انتخاب و مد ازمندين ،اشياي اجتماعي انيمناسب در م
 يها يدوست تيريانتخاب و مد همچنين .]19[است  ياجتماع يها يدوست

اشياي  نترنتير شبكه اآن د لهيوس به سيو اكتشاف سرو ياجتماع
باشد  اديز ايكه تعداد دوستان اش يزمان ژهيو به ؛ستين يكار راحت ،اجتماعي

 .)دوست استشيء  5000 بوك سيدوست در فشيء  حداكثر تعداد(
 اين دوست مناسب بهتر است بهشيء  اكتشاف و انتخاب يبرا نيبنابرا

اشياي تعداد  شيبه افزا يشتريب ليتما اشياييچه  )1: موارد توجه شود
شيء  عنوان شدن به به انتخاب ليتما زين اشياييچه  )2 ،دارند دخو دوست

  ].10[به هم مشخص شود  ايمشابهت اش زانيم )3 و دوست دارند
هوشمند  ياياست كه اش نآ اشياي اجتماعي نترنتيشبكه ا يايمزا از

 ،دلخواه در شبكه سيمتحرك باشند و در جهت اكتشاف سرو توانند يم
 نيا]. 21[و  ]20[ ،]7[تعامل و ارتباط داشته باشند  اياش ريركت و با ساح

كه توسط  دارد كوچك را يايخواص دن ،ياجتماع يها شبكه همانند شبكه
كوچك نشان  يايدن تيواقع خاص در .است شده انيب لگراميم ياستنل

 يگريهر گره د به توانند يشبكه بزرگ م كيها در  كه اكثر گره دهد يم
باعث  نيداشته باشند كه ا يدسترس) گام(مراحل  يتعداد نسبتاً كمدر 
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 نيهمچن .]22[ شود يدر شبكه م ها اميسرعت انتشار اطلاعات و پ شيافزا
 ].23[ كند يم يبانيپشت شيمايپ تياز قابل اشياي اجتماعي نترنتيشبكه ا
، ممكن است تعداد اشياي دوستبا كمك  سياكتشاف سرو يبرا

اشياي با كمك  سيسرو پيداكردن كه يطور به ؛باشد اديز ايدوستان اش
 شيمايو پ يمستلزم بار محاسبات ،يقطع يها تميبا استفاده از الگور دوست

دوست شيء  ،ياكتشاف كردياست تا با رو نآبر  يسع پس. شبكه باشد اديز
 يساز نهيبه تميالگور يها يبرتر با توجه به نيبنابرا؛ شود نتخابمناسب ا
 عيسر ييهمگرا ،نآاي يامز كه شود يكمك گرفته م تميالگور نيا فاخته از

 نهيدر به تميشدن الگوررياحتمال درگ نيهمچن. بالاست  دقت و سرعت و
صورت  ريمتغ تيبا جمع تميالگور يجستجو نكهيضمن ا ؛كم است يمحل
تر،  نامناسب يها دارد با نابودكردن جواب يسع تميواقع الگور در. رديگ يم

 يكه دارا را يساز نهيبهتر ببرد و مسائل به يها ا به سمت جوابر تيجمع
  ].24[حل كند  عيسر ،ابعاد بالا هستند

 ،ياكتشاف كرديمناسب با رو سيبه سرو يابيدست يمقاله برا نيدر ا پس
 تميواقع با استفاده از الگور در .شود يدوست مناسب انتخاب مشيء 

 يو شاخص محل (AB-COA)1 هشد داده قيتطب ينريفاخته با يساز نهيبه
 نيبا استفاده از ا .شود يدوست انتخاب مشيء  ،(AA)2 آدار كيآدام

 مشترك دو يها هيعلاوه بر درنظرگرفتن تعداد همسا توان يشاخص م
شيء  را هم در انتخاب ايمشترك اش يها هيهمسا يها يژگيو شيء،

رك مشت يها هيهمسا يها يژگيو نياز ا يكيدوست در نظر گرفت كه 
هدف، شبكه  نيبه ا يابيدست يبرا. است 3درجه تيمركز اريمع ا،ياش
)گراف  كيصورت  به اشياي اجتماعي نترنتيا , )G V E شود يفرض م 

) ها كه گره )Vاليهستند و هر  اي، اش ( )E دهنده  گراف نشان نيا
شيء  نيتر برازنده تميالگور نيبا استفاده از ا .استشيء  دو نيب يدوست

 تميالگور يابيارز يبرا. شود يمناسب انتخاب م سيارائه سرو يدوست برا
مجموعه  يبر رو تونيافزار پا با استفاده از نرم  تميالگور نيچند ،يشنهاديپ

د داده وب استنفورد مربوط به مجموعه داده بزرگ شبكه استنفورد اجرا ش
 نيانگيم ارياز دو مع ها تميآن الگور يشنهاديپ تميالگور سهيمقا يو برا

 يبرا ريطول مس نيانگيم اريد كه معگرديو زمان اجرا استفاده  ريطول مس
 نيا يدهنده برتر دست آمد كه نشان به 8/4در شبكه،  سيبه سرو يابيدست
  .ستها تميالگور ريسانسبت به  تميالگور

مسئله  فيتعر 3بخش . است ريمرتبط اخ يهااز كار يمختصر 2بخش 
 كيعملكرد مدل را با كمك  4بخش . دهد يرا شرح م يشنهاديو مدل پ
 .شود يم انيب 5كار در بخش  جهينت اًتينها و كند يم انيمثال ب

 نيشيپ يكارها - 2

 تيقابل ،اشياي اجتماعي نترنتيا يديمهم و كل يها يژگياز و يكي
صورت دوستانه به  شبكه به نيدر ا شيء هر .است يدر شبكه محل شيمايپ

ها  شبكه نيدر ا اياش اديز اريتعداد بس يول ؛شود يمتصل م گريد ياياش
را  شيمايو پ سيسرو يجستجو كرديو رو اياش ياكتشاف دوست ندنتوا يم

دوست در مجموعه همه دوستان  نيتر مناسب افتني سپ. دنكاهش ده
در  ايبه شبكه و اش شتريحافظه ب يراب را و تقاضا يمحاسبات نهيهز تواند يم

]. 26[و  ]25[كاهش دهد  را ستميآن س يكند و عملكرد كل ليشبكه تحم
 اشياي دوستو انتخاب  پيداكردن يبرا كه اند آمده ييها تلاش ادامهدر 

 تيبالابردن قابل يها برا تلاش نيواقع ا در. شده است مناسب انجام
 

1. Adapted Binary Cuckoo Optimization Algorithm 

2. Adamic and Adar 

3. Degree Centrality 

  .در شبكه است شيمايپ
دوست در شيء  اكتشاف و انتخاب يبه بررس] 23[ن و همكارا يتين

   يديكل ينقش ،ايانتخاب مناسب اش. پرداختند اشياي اجتماعي نترنتيا
 تواند يشبكه دارد و م شيمايو پ اياش انيم يارتباط اجتماع يدر برقرار

بر  تلاش نيدر ا. دهد شيرا افزا يرپذي اسيمق جهينت شبكه و در شيمايپ
 نيمشكل ا. است شده شنهاديپنج روش پ ،يه محلشبك يها يژگياساس و
 شده استفادهشيء  هر يدوست براشيء  ياست كه از تعداد ثابت نآتلاش 

نشده  مناسب استفاده اشياي دوستانتخاب  ياز پارامتر اعتماد برا زيو ن
 يبر رو را انتخاب دوست مناسب ريتأث زانيم] 27[و همكاران  يتين. است
 شيمايبر پ را آن ريتأث جهينت مناسب و در سيسرو يجستجو اتيعمل

در شبكه  شيمايبر پ يتلاش، پنج روش مبتن نيدر ا. كردند يشبكه بررس
ارتباطات در  تواند يصورت كه هر گره م نيبه ا ؛دادند شنهاديپ را يمحل

تعداد دوستان  يحد آستانه برا كي انيبا بآنها  .رد كند ايشبكه را قبول 
جستجو  اتيآنگاه عمل ،تعداد دوستان محدود شود اعتقاد داشتند كه اگر

 ،يمحل يبند خوشه بيبرحسب ضر ييتلاش كارا نيدر ا .ابدي يبهبود م
  .شده است يريگ اندازه كريپ و مؤلفه غول ريمتوسط طول مس

شبكه با  شيمايبهبود پ يتلاش خود را برا] 28[و همكاران  نيام
مدل  كيآنها  .م دادندجهان كوچك انجا يها استفاده از مفهوم شبكه

 نيب يكردند كه در آن انتخاب دوست شنهاديرا پ شرفتهيپ ونديانتخاب پ
خاص بر  يوندهايپ ايافزودن و حذف دوستان . شده است دوستان برقرار
 يارهايمع يبرخ ايدوست مشترك  كي ،يميدوست قد كياساس حذف 

ز اعتماد در مدل اآنها  ن،يعلاوه بر ا. شود يبر اعتماد انجام م يخاص مبتن
 ستايآستانه ا. شبكه استفاده نكردند شيماياهداف پ يخود برا يشنهاديپ

  .است كرديرو نيدر ا يگريمشكل د زيانتخاب دوستان مناسب ن يبرا
 يكارا سيسرو يجستجو ديمدل جد كي] 29[و همكاران  نيام

از مفهوم جهان  نآدر  كه نداددر شبكه ارائه د شيمايجهت پ شرفتهيپ
 نيبه ا. بالا استفاده كردند ييبا كارا سيسرو يك جهت جستجوكوچ
از  سيدرخواست سرو اميپ كيبا استفاده از  سيسرو يكه جستجو قيطر
 سيدارنده سروشيء  حال اگر ؛شود يشروع م وستدشيء  نيتر كينزد

كننده و  درخواستشيء  نيب ونديپ كيد، گرد ييبلافاصله كشف و شناسا
تا  مربوط يصورت، جستجو نيا ريدر غ. شود يم جاديا سيدهنده سرو ارائه
 .دگرد ييشناسا مورد نظر سيدهنده سرو كه ارائه شود يتكرار م يزمان
 شرفتهيپ سيسرو يجستجو شده عيمدل توز كي] 30[و همكاران  نيام
از  توانند يم تلاش نيدر ا اياش .ارائه كردند اشياي اجتماعي نترنتيا يبرا

 اريبا استفاده از معآنها  .خود استفاده كننداطلاعات دوستان دوست 
كار  نيا ي بارپذي اسيمقكه  كنند يم ييرا شناسا يگره مركز ت،يمركز

  .شود  نيتضم تواند يم
دوست شيء  اكتشاف و انتخاب يبه بررس] 31[و همكاران  يراماسام

را در جهت  يمدل ،قيطر نيو به ا ندختپردا اشياي اجتماعي نترنتيدر ا
حل  يبرا آنها .كردند شنهاديپ بيبهتر و حل مشكل ترك سيسروانتخاب 

 زيدر نظر گرفتند و ن اشياي دوستانتخاب  برايرا  يكرديرو مشكل، نيا
 نيدر ا يول ؛مطرح كردند را يميمشترك قد اشياي دوستحذف  كرديرو

  .مناسب استفاده نشد اشياي دوست انتخاب يبرا اعتماد يارهايمع از تلاش
 ،در شبكه شيمايپ تيقابل يارتقا براي] 32[همكاران و  راجندران

و در  شنهاديرا پ (ORFS)شيء  هيبر توص يمبتن يانتخاب دوست كرديرو
اعتماد،  جاديا يبراآنها  .اعتماد استفاده كردند اريدوست از معشيء  انتخاب

 تميو الگور يتمنديرضا زانيبر اساس م را هوشمند يبند رتبه ستميس كي
 برايتلاش  نيدر ا. دندنمو يطراح SORبر  يمبتن يگرگ خاكستر

  نيمشكل ا. استفاده كردند ياز دو مجموعه داده واقع عملكرد مدل يبررس
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   .]24[فاخته  تميفلوچارت الگور  :1شكل 

  
 .دار است جهت يها استفاده در گراف يمدل برا نينبودن ا تلاش، مناسب

بهتر شبكه  شيمايپ يرااتوماتا ب ياز تئور] 33[و همكاران  ييپاشا
شيء  در هر ا،ياش نيانتخاب مؤثرتر يتلاش برا نيدر ا. اند استفاده كرده

شيء  و انتخاب سيو اكتشاف سرو شود يقرار داده م يريادگي  ياتوماتا
 اراك اريشبكه بس نيبنابرا ؛دگرد يانجام م تيمركز اريبا استفاده از مع يبعد

  .شود يم ليتكمشيء  يستجوج ،يكه در زمان كم امعن نياست به ا

 فاخته يساز بهينه الگوريتم - 3

قابل مشاهده  1كه فلوچارت آن در شكلفاخته  يساز نهيبه تميالگور
از  تميالگور نيا. شده است يبه نام فاخته الگوبردار يا از رفتار پرندهاست 

 گريد يتكامل يها تمياست و همانند الگور يتكامل يفراابتكار تمينوع الگور
 ردواقع فاخته عادت دا در .كند يها شروع به كار م از فاخته تيجمع كيبا 

 .بگذارد گريپرندگان د يرا در لانه بعض شيها چند تخم از تخم اي كيكه 
دارند با احتمال  زبانيپرنده م يها با تخم يكه شباهت كم ييها آنگاه تخم

 ييها خواهند رفت و تخم نيو از ب شده ييشناسا زبانيتوسط پرنده م اديز
بلوغ  حتمالهستند، ا زبانيپرنده م يها به تخم يشتريشباهت ب يكه دارا

 زانيم زبان،يدر لانه پرنده م افتهيرشد يها تخم .دارند يشتريو رشد ب
پس هرچه  .دهند يفاخته نشان م يها رشد تخم يآن لانه را برا يستگيشا

 لانه حاصلدر آن  يادتريلانه زنده بماند، سود ز كيدر  يتربيش يها تخم
شدن  نهيدر آن لانه به به هفاخت يساز نهيبه تميالگور نيبنابرا وشده 
 يها كه هر فاخته به دنبال آن است كه تخم آنجا از. خواهد شد كينزد
 يگذار تخم يلانه برا نيبهتر افتنيبه دنبال  ،دهد شيرا افزا خود بالغ
 يها فاخته ني، ابالغ شدند يها به فاخته ليها تبد تخم نكهآ از بعد. است
مختص به  يا هر اجتماع، محدوده كه دهند يم ليتشك ار ياجتماعات ،بالغ
اجتماعات  گريد يها فاخته يبرا يمحدوده، مكان بعد نيدارد و بهتر خود

در  ييجا اي مكان نيتر ها به سمت برازنده فاخته نيبنابرا .خواهد بود

وابسته به . ند كردمكان، مهاجرت و سكونت خواه نيتر برازنده يكينزد
فاصله آن تا  نيبگذارد و همچن تواند يهر فاخته م كه ييها تعداد تخم

به  كيمكان نزد ني، احتمال دارد چند)ستگاهيز نيتر برازنده(مكان هدف 
درون آن  ييها آنگاه فاخته در لانه .مشخص شود يگذار تخم يهم برا

تا  نديافر نيكه ا كند يم يگذار تخم يطور تصادف به يگذار محدوده تخم
 ديدست آ برازش به نيشتريبا ب تيموقع نيتر ابد تا برازندهي يادامه م يزمان

  ].24[جمع شوند  كسانيها در اطراف مكان  فاخته تيو اكثر جمع
 ريز يها انتخاب دوست به روش يبرا اياش يبرازندگ صيتشخ
. ]34[ يمحل مهيو روش ن يروش سراسر ،يروش محل: شود يم يبند دسته
از  PropFlowو شاخص  1مانند شاخص كاتز يسراسر يها روش
 يكه برا امعن نيبه ا ؛دنبر يبهره م كيتر از  با طول بزرگ ييرهايمس

خاطر  نيبه هم. دنكن يشبكه توجه م كلبه  شيء دو نياكتشاف شباهت ب
 يها نسبت به روش يادتريز يزمان يدگيچيدقت و پ يسراسر يها روش

آنها  يايكه اش ييها و شبكه نيآنلا يها شبكه ي برامعمولاً و دارند گريد
هدف . شوند يهستند، استفاده نم يو انرژ يمحاسبات يها تيمحدود يدارا

 يسراسر يها روش يايااز مز استفاده، friendlinkمانند  يمحل مهيروش ن
دقت  ،يمحل يها بربودن به نسبت روش باوجود زمان يول ؛است يو محل
  ].35[ ردندا يريگ چشم

فقط به  دنبر يبهره م كيبا طول  ييرهايكه از مس يمحل يها روش
 نيا. ندنك يتوجه م شود، يدو فرد برقرار م نيكه ب يميمستق يها يدوست
برخوردار  يو دقت كمتر ياز مرتبه زمان گريد يها ها نسبت به روش روش

و  (JC)3شاخص جاكارد  ،(CN)2مشترك  هيهستند كه شاخص همسا
 يمقاله برا نيكه در ا باشند يم يمحل يها از روش آدار كيشاخص آدام
 استفاده آدار كياز شاخص آدام AB-COA تميسود الگور /يتابع برازندگ
  .شده است
جهت  د كهگرديمطرح  يابي دوست ايرب كه است يشاخص نياول جاكارد

نسبت به شيء  مشترك دو اشياي دوستبه تعداد  شيء شباهت دو يابيارز
u, اگر. كند يم توجهشيء  دو همه دوستان vcomm ي ها هيتعداد همسا

v، ,u و uشيء  دو نيب مشترك vunion دو نيا يها هيتعداد كل همسا 
x, ،شيء ycomm شيء دو نيب مشتركي ها هيتعداد همسا x و y، 

,x yunion و شيء  دو نيا يها هيتعداد كل همسا, ,u v x yunion union 
, و ,x y u vcomm comm شيء آنگاه دو ،باشد x  وy با  ندهيدر آ

شاخص  نيمقدار ا شهيهم نكهآضمن  ؛دوست خواهند شد يادترياحتمال ز
روش  نياما ا ؛ستبودن آن ا يشاخص محل نيا ياياز مزا. است 1و  0 نيب

 دو نيشاخص جاكارد ب. ستيكه بزرگ هستند مناسب ن ييها شبكه يبرا
 ]34[ ديآ يدست م به )1(با استفاده از  v و u شيء

,

( ) ( )

( ) ( )u v

u v
S

u v

 

 

 )1(  

 يبه هم شباهت دارند كه دارا يئيمشترك، دو ش هيشاخص همسا در
به شيء  كه اگر دو امعن نيبه ا ؛باشند يشتريدوستان مشترك به نسبت ب

هم دوست  با احتمال بالا با ندهيداشته باشند در آ ياديهم شباهت ز
 )2(با استفاده از  v و u شيء دو نيمشترك ب هيشاخص همسا .شوند يم
 ]28[ ديآ يدست م به

, ( ) ( )u vS u v    )2(  

 

1. Katz 

2. Common Neighbor 

3. Jaccard Coefficient 
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u, ،)2( دركه  v V، ( )u شيء ياه هيمجموعه همسا u، ( )v 
u, و v شيء يها هيمجموعه همسا vS شباهت دو زانيدهنده م نشان 

 .است v و u شيء
فرض  كسانيرا  ها هيارزش همه همسا ،مشترك هيهمسا شاخص

 يها هيتوجه كند تنها به تعداد همسا ها هيبه همه همسا نكهي آو ب كند يم
كه تعداد دوستان مشترك برابر باشند  يپس مواقع .كند يمشترك توجه م
  .ندارد يعملكرد قابل قبول

در  ايمشترك اش يها هيهمسا يها تيخاص آدار، كيشاخص آدام در
كه  شود يمناسب در نظر گرفته م سيوست و اكتشاف سرودشيء  انتخاب

. ستايمشترك اش يها هيهمسا يها تياز خاص يكي ،درجه تيمركز اريمع
 يدارند، برازندگ يكمتر) يها هيتعداد همسا(كه درجه  اشياييروش  نيدر ا

كمتر باشد،  زينشيء  مشترك دو يها هيو هرچه درجه همسا ددارن يبالاتر
شاخص  .شوند يهم دوست م باشيء  دو نيا يشتريمال ببا احت ندهيدر آ
 ]36[ ديآ يدست م به )3(با استفاده از  v و uشيء  دو نيب آدار كيآدام

,
( ( ) ( ) log ( )u v

z u v

S
z  


 1  )3(  

 .شود ينشان داده م zبا  v و u دو گره نيمشترك ب هيتعداد همسا
ها  شاخص نيتر از مناسب ياست ول يمحل يروش نكهآ با آدار كيآدام

 يها دقت خوب شبكه شتريب يكه بر رو شود يمحسوب م يابي دوست يبرا
كه  دهد يانجام م ياديرا با سرعت ز يابي عمل دوست نكهآضمن  رد؛دا
 انيمشترك م يها هياز همسا كيكاربردن درجه هر  خاطر به سرعت به نيا

شيء  يها هيتعداد همسا كه يصورت روش در نيا در يول ؛استشيء  دو
كه در  شوند يهم دوست م با ينييبا احتمال پا ايباشد آن اش اديمشترك ز

 ارآد كياز شاخص آدام AB-COA تميالگور يتابع برازندگ يمقاله برا نيا
  .شده است يبردار درجه بهره تيمركز اريبر مع يمبتن

و  الي ايگره  كي يرگذاريو تأث تياهم زانيم ،1تيمركز يارهايمع
اطلاعات  انيجر عيتوز يو چگونگ كند يم انيشبكه را ب كي يها يژگيو

 ؛دهد يشبكه نشان م كيو انسجام را در  يهمكار زانيم ايگراف  كيدر 
ها دارند و انواع  در انواع شبكه ياديز يكاربردها ارهايمع نيا نكهآضمن 
 انيب ريشبكه در ز تيمركز اريچند مع يها دارند كه فرمول زين يمختلف

  ].37[ شود يم
  درجه تيمركز) الف
دارند و  يشتريتر هستند كه دوستان ب محبوب اشيايي ،تيمركز نيا در
يء مشخص ش كيكه  كند يم انيرا ب ياشياي دوستتعداد  ،درجه تيمركز

مورد  ياجتماعشيء  باشد آنگاه شتريب اريمع نيپس هرچه ا. در شبكه دارد
دارد كه  يشتريب اشياي دوستو تعداد  اديتر است و ارتباطات ز مهم نظر

  آمده است ريفرمول آن در ز
deg(

)
)

(c

v
C

n
v 

1  )4(  

)رابطه بالا،  در )cC v شيء درجه تيمركز v، n و  ايتعداد كل اش
deg( )v شيء درجه v است.  

  يانيم تيمركز) ب
 مورد نظرشيء  كه كند يمشخص م را يتعداد دفعات ،2يانيم تيمركز
 يانيم تيكه مركز اشيايي. رديگ يقرار مشيء  دو نيب ريمس نيتر در كوتاه

 

1. Centrality 

2. Betweenness Centrality 

 اياش گريد يدارند و رو يارتباطات انيدر جر ياديدارند، نقش ز ييبالا
 آمده است ريدارند كه فرمول نرمال آن در ز ياديكنترل ز

.

( . )

( . ) ( )( )

\
( )B

s t V

s t
C

s t n n

v
v




 
  2

1 2  )5(  

) رابطه بالا، دركه  )BC v شيء  يانيم تيمركزv، ( )\.s t v  تعداد
و  كند يعبور م vشيء  كه از tو  sشيء  دو نيب ريمس نيتر كوتاه

( . )s t شيء  دو نيب ريمس نيتر عداد كوتاهتs  وt است. 

  يكينزد تيمركز) ج
 ايتا اششيء  كيمقدار متوسط عكس فاصله  با برابر 3يكينزد تيمركز

است سرعت  تيمقدار مركز نيشتريب يكه دارا يئيش يعني باشد؛ مي گريد
مه از ه /به يدر مدت كوتاه تواند يدارد و م اياش ريبه سا يشتريب يدسترس

 ريز رابطه كه فرمول آن در دينما افتيدر /شبكه اطلاعات ارسال اياش
 است آمده

(
(

.
)

)
n

v

n
C

d v
u

u








1

1

1  )6(  

)رابطه بالا،  در )C u شيء  يهارمون يكينزدv  و( , )d v u  عكس فاصله
 .است vو  u شيء دو

  ژهيبردار و تيمركز) د
شيء  كيكه  يا ياجتماعشيء  تعداد و نوع ،4ژهيبردار و تيمركز در
 ريتأث ياجتماعشيء  تيمتصل شده است بر مقدار اهمآنها  به ياجتماع

 ،تر متصل باشد مهم يايكه به اش يئيش كند يم انيب اريمع نيدارد و ا
در  تر يو مركز تر يمحور  كه به گره گرهي گر،يد عبارت به. تر است مهم

و   يمحور عنوان گره در آن شبكه به زيشبكه متصل است، خود ن كي
  آمده است ريدر ز تيمركز نيفرمول ا. شود يدر نظر گرفته م يمركز

i i
j

j jx A x
K

 
1

1  )7(  

  .استشيء  تيمقدار اهم ijA و i شيء ژهيبردار و ix رابطه بالا، در
  كاتز تيمركز) ه

تفاوت كه در  نيبا ا ؛است ژهيبردار و تيكاتز همان مركز تيمركز
 تيركزم نيتر دارد كه از انتشار صفر در ا اضافه ثابت  كيفرمول آن 

 فرمول آن آمده است ريكه در ز كند يم يريجلوگ

i ij j
j

x A x     )8(  

  رتبه صفحه تيمركز) و
 نييدادن به صفحات وب جهت تع رتبه يبرا 5رتبه صفحه تيمركز
ارزش  زانيم ،تيمركز نيدر ا .باشد يمآنها  نيب ونديبر اساس پآنها  ارزش

اند  داده ونديابسته است كه به آن پو يصفحه به اعتبار و ارزش صفحات كي
آن صفحه اعتبار  ،داشته باشند يصفحات ارزش بالاتر نيو هرچه ا

از شيء  كيكه  يمقدار ارزش ت،يمركز نيواقع در ا در. اردد يبالاتر
از تعداد ارتباطات آنهاست كه فرمول آن  يكسر رديگ يش ماشياي دوست

  آمده است )9(در 
 

3. Closeness Centrality 

4. Eigenvector Centrality 

5. Pagerank Centrality 
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   .]24[قرمزرنگ  يءمربوط به ش يگذار شعاع تخم  :2شكل 

  
ij j

i out
j j

A x
x

k
 


   )9(  

 يشنهاديپ روش و مسئله فيتعر - 4

 يها مانند افراد درون شبكه ،اشياي اجتماعي نترنتيشبكه ا دراشيا 
 يايبا اش يروابط دوست جاديو با ا] 15[و  ]14[ كنند يعمل م ياجتماع

 دوست خود اي دوستاشي اي و خود اشياي دوست به /از خود جوار هم
 ياياش از يادياتصال تعداد ز]. 18[و  ]17[ رنديگ يم /دهند يم سيسرو

در  يرپذي اسيباعث تعدد و مق تواند يم يدوست طناهمگون در كنار رواب
در شبكه  شيمايمناسب و پ سيپس لزوم اكتشاف سرو ؛شود سيارائه سرو
 نترنتير شبكه اد اياش نكهيبه ا تيبا عنا]. 19[و  ]13[ شود ياحساس م

 سيارائه سرو /افتيدر يبرا گريد يايبا اش توانند يم اشياي اجتماعي
 اياش انيكارا و مناسب در م سيسرواكتشاف  ،داشته باشند يهمكار

 زانيو دانستن م ياجتماع يها يدوست تيرياكتشاف، انتخاب و مد ازمندين
  ].19[و  ]10[به هم است  ايمشابهت اش

علاوه بر  ،ياكتشاف كرديمناسب با رو سيسرو به يابيدست منظور هب
 يها هيهمسا يها يژگيو شيء، دو مشترك يها هيهمسا تعداد درنظرگرفتن
دوست در نظر شيء  هم در انتخاب) درجه تيمركز اريمع( ايمشترك اش
   تميهدف با استفاده از الگور نيبه ا يابيدست يبرا. شود يگرفته م

AB-COA نيعنوان تابع برازش ا به آدار كيآدام يحلو شاخص م 
 افتني ،تميواقع هدف الگور در. شود يدوست انتخاب مشيء  تم،يالگور
مناسب  سيبه سرو دنيرس يدوست براشيء  نيبه بهتر كينزد اي نيبهتر

 .ستا) هدف(

 AB-COAها در  فاخته) دمثليتول( يگذار تخم 1- 4

 شيوه نمانح ،يتكامل يها تميتوسط الگور يساز نهيحل مسائل به يبرا
معمول  طور به شينما نيمهم است كه ا اريمسائل بس يرهايمتغ ريمقاد
، 1PSO كروموزوم و در ك،يدر ژنت هيآرا نيبه ا. باشد يم هيصورت آرا به

 واقع رد. شود يگفته م 2فاخته، محل سكونت تميذرات و در الگور تيموقع
Habitatيارج يمكان تياست كه موقع يبعد كيو  يسطر يا هي، آرا 

از شيء  كي ندهينما ،هيآرا نياز ا هيو هر درا] 24[ دهد يفاخته را نشان م
است كه  Habitat يها هيتعداد درا Nvar و باشد يم SIoTشبكه 

اشياي  يكدگذار يبرا. باشد يشبكه م نيدر ا اشياي دوستاندازه تعداد  به
 n تا كيعدد از  كي ،دوست موجود در شبكهشيء  هر ه، بدوست

 مشاهده است قابل )10(در  Habitat هيآرا. ابدي ياختصاص م
 

1. Particle Swarm Optimization 

2. Habitat 

{ , , }NvarHab X X 1  )10(  

)تابع سود  )11( رابطه )pf Hab سود  زانياست كه مHabitat  را
است كه  آدار كيهمان شاخص آدام) هدف(تابع سود  نيا .كند يمحاسبه م
 ]24[شود  مميسماك ديبا AB-COA تميدر الگور

( ( ) ( )

( )
log ( )p

z u v

Profit f Hab
z  

 
 1  )11(  

 توان يكه م استعدد تخم  20تا  5هر فاخته  يگذار نرخ تخم عت،يطب در
حد  اي highvar را 20و  نييحد پا اي lowvar را 5مختلف،  يدر تكرارها

در بازه  اياز اش كيبه هر . هر فاخته در نظر گرفت يگذار نرخ تخم يالاب
طور  تخم به يتعداد ،يگذار و حداكثر نرخ تخم يگذار حداقل نرخ تخم

شعاع ( 3ELR محدودهشيء  سپس هر .دكن يم پيدا اختصاص يتصادف
 مطابقمحدوده  نيدر اشيء  مربوط به خود را دارد كه) يگذار تخم
 ارتباط برقرار كند گريد يايبا اش يتصادفطور  د بهتوان مي 2 شكل

ELR x y 2 2  )12(  

 .ندسته يمكان تيموقع y و x رابطه بالا در
خود  ELRدر محدوده شيء  يسر كي ،با اسكن اطراف خودشيء  هر

نداشته  /نظر ارتباط داشته موردشيء  با انندتو يم اياش نيكه ا كند يم دايپ
شيء  يجواب ممكن برا يفضا ،داشدهيپ ياياش نيا نكهآضمن  ؛باشند

 كيتخم به هر  كي ياختصاص تصادف تيقابل بنابراين و هستند مورد نظر
 1و  0صورت  ها به مرحله، مكان تخم نيا انيپادر . وجود دارد اياش نياز ا
 .شوند يداده م شينما

 نكهآضمن  ؛رديگ يتخم قرار م كيتنها  ELRموجود در شيء  هر در
كه سود  ييها تخم ايو  رنديگ يقرار م يتكرار يايكه در اش ييها تخم
 نيبهتر ،گريد يايشا نيكه از ب يئيخواهند رفت و ش نيندارند از ب يمناسب

 .شود يانتخاب م ندهيساخت نسل آ يبرا ردسود را دا

 AB-COAدر  هياول تيجمع 2- 4

كه  كند يم دايرا پ اشياييخود،  ELRبا اسكن اطراف ) ءيش(فاخته  هر
شيء  با توانند يم اياش نيو ا رديگ يقرار م Nspaceدر  اياش نيتعداد ا

 داشدهيپ ياياش نيا نكهآضمن  .نداشته باشند /ارتباط داشته مورد نظر
 تيپس قابل ؛هستند ظرمورد نشيء  يجواب ممكن برا يعنوان فضا به

 يبرا يگذار چون نرخ تخم .وجود دارد اياش نيا هتخم ب كياختصاص 
 تواند يكه فاخته م ييها تعداد تخم ،عدد تخم است 20تا  5فاخته  كي

)شيء  آن هياول تيبگذارد همان تعداد جمع )Npop مختلف  يدر تكرارها
 يگذار تخم يبراشيء  Npop تعداد يدفطور تصا كه به امعن نيبه ا .است

  عدد  كي شيء، Npop نياز ا دامو در هر ك دگرد يفاخته انتخاب م
با اندازه  هياول تيجمع سيماتر ديواقع ابتدا با در. شود يتخم گذاشته م

Nvar Npop هر  يساخته شود و براHabitat كي يطور تصادف به 
 .ابدي  صيتخم، تخص

نسبت  يراتييتغ ،هياول تيدر مرحله ساخت جمع AB-COA تميالگور در
صورت  به Habitat كي يها هيكه درا نيا .به وجود آورده شد COAبه 

شيء  كه امعن نيبه ا ند؛ستين يو تصادف شوند يم نييشده تع نسبتاً كنترل
 توسط اسكن داشدهيپ ياياش انياز م يفطور تصاد بهشيء  دوست بعد هر

مكان  تم،يالگور راياج يط نكهآضمن  ؛ديآ يبه دست م مورد نظرشيء 
   در هيآرا هيدرا كيمربوط به شيء  اگر. شود يثبت م  ينريبا  طور به  ها فاخته

 

3. Egg Laying Radius 
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  .SIoTدر شبكه  AB-COA تميفلوچارت الگور  :3شكل 

  
 هيدرا كيمربوط به شيء  اگر و يك هيآن درا ،حضور داشته باشد شيمايپ

 .دشو يصفر م هيحضور نداشته باشد آن درا شيمايدر پ هيآرا

 AB-COAها در  فاخته مهاجرت 3- 4

 نيكرد و از ا دايرا پ اشياييخود،  ELRهر فاخته با اسكن  نكهيا از بعد
انتخاب  فاخته يگذار تخم يبراشيء  Npop تعداد ،يطور تصادف به اياش

  سود  زانيو م گذاشته شيء Npop از كيدر هر  عدد تخم كي شد،
با شيء  اگر سود. شود يمشخص م) )11(رابطه (طبق تابع سود شيء  هر

 ختهيدور ر هياول تيفاخته باشد آنگاه جمع سودكمتر از  ،سود نيبالاتر
 يگذار تخم يبراشيء  Npop تعداد ،يطور تصادف و دوباره به شود يم

از سود  شتريب ،سود نيبا بالاترشيء  اگر سود يول ؛دگرد يفاخته انتخاب م
و مهاجرت فاخته  شود يبالغ مشيء  فاخته باشد آنگاه تخم فاخته درون آن

 .دگرد ميانتخاب  ندهينسل آ يسود برا نيبا بالاترشيء  و رديگ يصورت م
با سود بالاتر است شيء  درون هك يا غ و رشد تخم فاختهاحتمال بلو رايز
عنوان نقطه  به دهنده سيسروشيء  نكهآبه  تيسپس با عنا .باشد مي شتريب

سود به نقطه  نيبا بالاترشيء  از تميادامه الگور ،هدف مشخص است
  ].38[ ابدي يهدف ادامه م

 نآدر و  بر گراف است يگسسته و مبتن ،ينريبا AB-COA تميالگور
 و يمكان هدف فعل Globalxواقع  در. شود يانجام م ريصورت ز به مهاجرت

CurrentPosx بيترت نيا فاخته است و به يمكان فعل، NextHabx  مكان
 دشو ميمحاسبه  )13(فاخته است كه با  يبعد

( )NextHab CurrentPos Global CurrentPosx x rand x x     )13(  

كه همان  )14(مناسب باشد از  ينريدر محدوده با NextHabx نكهآ يبرا
 ]38[استفاده كرد  توان ياست م ديئگمويرابطه س

if then

if thenNextHab

eN xtHab

x
NextHab

S rand x
S

S rand xe



   

1
11
0  )14(  

 ينظرگرفتن مكان فعلبا در دئيگمويسمهاجرت هر فاخته طبق رابطه  پس
و  رديگ يصورت م يحركت بيتا هدف و ضرشيء  ، فاصله)ءيش(فاخته 

تا  كند يكمك م يحركت بيضر. دنشو ينشان داده م ينريبا زين جينتا
انحراف صورت  ينباشد و با كم ميها به نقطه هدف مستق مهاجرت فاخته

فاخته در هر  نيتر برازنده. جستجو شود شتريجواب ب محدودهتا  رديگ
ر مهاجرت فاخته، بعد از ه. شود يساخت نسل بعد استفاده م يمرحله برا

 نيا. انجام خواهد شد يمراحل قبل ريسا نيو همچن يگذار مرحله تخم
و  ابدي يهدف برسد ادامه م كينزد ايبه نقطه هدف  كه يتا وقت تميالگور
 .ابدي يتوقف خاتمه م طشر يبا اجرا
كه تعداد دوستان  شود ياستفاده م يزمان AB-COA تميكل الگور در

 تواند يم ايهمه اش نيدر بشيء  نيتر مناسب افتنيچون  ؛باشد اديز اياش
در شبكه  ايرا به شبكه و اش شتريحافظه ب يو تقاضا برا يمحاسبات نهيهز
و محاسبات  ينظر انرژ كه از SIoTدر شبكه  ايخصوص اش به .كند ليتحم

 3مقاله در شكل  نيدر ا تميالگور نيا هيرو. دارند ييها تيمحدود هو حافظ
 .ستامشخص 
در محدوده شيء  يسر كيبا اسكن اطراف خود شيء  هر )1 همرحل

ELR ارتباط  مورد نظرشيء  با توانند يم اياش نيكه ا كند يم دايخود پ
اشياي محدوده / هاي در واقع در اين مرحله لانه. نداشته باشند /داشته
گذاري  اشيا تخم/ ها تواند در آن لانه گذاري مشخص شده و فاخته مي تخم
 .كند

 ياياز اششيء  Npop تعداد يطور تصادف مرحله به نيدر ا )2 همرحل
عنوان  به يگذار ، جهت تخممورد نظرشيء  ELRموجود در محدوده 

 .شود ميانتخاب  هياول تيجمع
از  تميالگور 1آوردن مقدار تكرار دست به يمرحله برا نيدر ا )3 مرحله

 شده كه استفاده پارامتر  0 محاسبه  يبرا ريرابطه ز. است 1
  شده است مقدار تكرار استفاده

Nspace
Iteration

Npop
   )15(  

سود هر  زانيو م انجام ،فاخته يگذار مرحله تخم نيدر ا )4 مرحله
 نيبهتر ،اياش نيا نياز ب .دگرد يمشخص م )11(لانه با استفاده از  /ءيش

 ريموقع دو حالت ز نيكه در ا شود يسود مشخص م نيبا بالاترشيء 
 :افتد مياتفاق 
 شتريسود ب نيبا بالاترشيء  فاخته ازشيء  سود زانياگر م )1 حالت  

 كدام چيه رايز ؛شود مي ختهير دور  هياول تيصورت جمع نيباشد در ا
سپس كار از  .فاخته نبودندشيء  تر از مناسب هياول تيجمع ياز اعضا
  .ابدي يادامه م تميالگور 2مرحله 

 

1. Iteration 
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در  كيو كلاس AB-COA تميدر الگور تابع سود يتعداد اجرا سهيمقا  :4شكل 
  .SIoT شبكه

  
سود كمتر  نيبا بالاترشيء  فاخته ازشيء  سود زانياگر م )2 حالت  

 .شود يسود انتخاب م نيبا بالاترشيء  ،باشد
نقطه ( دهنده سيسروشيء  خته وفاشيء  مرحله نيدر ا )5 مرحله

بلوغ تخم  تيقابل نيشتريلانه منتخب با ب(سود  نيبا بالاترشيء  و) هدف
 يها شبكه يارتباط تيموقع با توجه به خاص نيدر ا .مشخص است) فاخته
SIoT ديآ يم شيسه حالت پ: 
سود، ارتباط نداشته  نيبا بالاترشيء  فاخته وشيء  اگر )1 حالت  

 تعداد حداكثر يداراشيء  دو نياز ا يكيحداقل  نيباشند و همچن
 نيب ديآنگاه ارتباط جد ،باشند SIoTدوست خود در آن شبكه شيء 

 فيارتباط ضع كي ديپس با .برقرار شود تواند ينم مورد نظرشيء  دو
حداكثر ارتباط خود است حذف  يكه دارا يئياز ش نييپا ييو با كارا

 در .بتواند برقرار شود ورد نظرمشيء  دو نيب ديد تا ارتباط جدگرد
 تواند يسود قرار دارد م نيبا بالاترشيء  كه در يا تخم فاخته جهينت

 .دگرداستفاده  ندهينسل آ يو برا هفاخته بالغ شد
سود، ارتباط نداشته  نيبا بالاترشيء  فاخته وشيء  اگر )2 حالت  

 ندنتوا يم مورد نظرشيء  كه هر دو يدوستشيء  باشند و تعداد
آنگاه  ،نظر باشد مد SIoTكمتر از حداكثر آن در شبكه  ،داشته باشند

 جهينت و در شود يبرقرار م مورد نظرشيء  دو نيب ديجد يارتباط
فاخته  تواند يسود قرار دارد م نيربا بالاتشيء  كه در يا تخم فاخته

 .دگرداستفاده  ندهينسل آ يبراشيء  و هبالغ شد
آنگاه تخم  ،دنارتباط داشته باش رمورد نظشيء  اگر دو )3 حالت  

فاخته بالغ  تواند يسود قرار دارد م نيبا بالاترشيء  كه در يا فاخته
 .دگرداستفاده  ندهينسل آ يو برا هشد
دو  مورد نظر سيبه سرو دنيدر رس تميمرحله از الگور نيدر ا )6 مرحله
 :ديآ يم شيحالت پ
آنگاه  ،نشود دايلحظه پ نيا به تا نظر مد سيسرو اگر )1 حالت  

 تيبا سود كم از جمع گريد يايو اش رديگ يمهاجرت فاخته صورت م
 زبانيپرنده م يها با تخم يكه شباهت كم ييها تخم( روند يم نيب از

 نيو از ب شده ييشناسا زبانيتوسط پرنده م اديدارند با احتمال ز
سود كه احتمال بلوغ و  نيبا بالاتر لانه /ءيسپس ش .)خواهند رفت

 يفاخته معرف /ءيعنوان ش است به شتريشد تخم فاخته درون آن بر
 .ابدي يادامه م تميالگور يكو كار از مرحله  شود يم
 تميشود آنگاه الگور دايپ لحظه نيدر ا نظر مد سيسرو اگر )2 حالت  

  .شود يتمام م

 AB-COA عملكرد ليتحل هيتجز - 5

عملكرد  لياز دو جهت مورد تحل AB-COA تميمقاله، الگور نيا در
 :آمده است ريدر ز ليكه هر دو تحل ردگي يقرار م

 تابع سود ينظر تعداد اجرا از AB-COA ليتحل 1- 5

 يتابع سود، سع ينظر تعداد اجرا از AB-COA تميالگور ليتحل يبرا
حالت ممكن در  نيدر بدتر كيو كلاس AB-COA تميالگور كه دگرد يم

SIoT بوط به مر كيكلاس تميدر الگور. شود سهيمقاSIoT ،شيء  كي
 يياطراف خود شروع به شناسا يايبا كمك اش سيسرو پيداكردن يبرا
 ميخود را مستق مورد نظر سيو اگر سرو كند يم شدر محدوده اطراف اياش

در  .شود يتمام م تميالگور ،كرد دايمحدوده خود پ يايو بدون واسطه از اش
را در  سيسرو و رديگ ياز دوستان خود كمك مشيء  ،صورت نيا ريغ
روش جستجو ادامه  نيو ا كند يدر محدوده دوستان خود جستجو م ياياش
  مناسب  سيدوست به سروشيء  يدپس از عبور از تعداشيء  تا ابدي يم
 يدوستشيء  چيه دينبا شيمايپ نيدر ا نكهآضمن  .نظر خود برسد مد
 كه كند يخوب كار م يتا زمان تميالگور نيا. استفاده شود يصورت تكرار به

   دايرا پ سيدر محدوده خود، سرو اياز اش ميبدون واسطه و مستقشيء 
 تميمثلاً اگر الگور. كم باشد اياطراف اش يايحداكثر تعداد اش نكهآ اي كند

 5000دوست در آن شيء  كه حداكثر تعداد بوك سيف يبر رو كيكلاس
طح اول س تميالگور ياجرا هيشب تميالگور نيا ياست اجرا شود، اجرا

1(BFS) كه در مرحله اول حداكثر محاسبه  يمعن نيبه ا .شود يانجام م
حداكثر تمام  ديبا واقع در. محاسبه است 5000دوست شيء  انتخاب يبرا
 يبرا. شود دايپشيء  د تاگرد يبررس مورد نظرشيء  در محدوده اياش

 در محدوده دوستان ايمناسب، همه اششيء  انتخاب يبرا ديمرحله دوم با
5000كه حداكثر به  رنديمورد جستجو قرار گ مورد نظرء شي 5000 

 همهمناسب، شيء  انتخاب يبرا ديدر مرحله سوم با. دارد ازيمحاسبه ن
 كه حداكثر شود جستجو د نظرورمشيء  در محدوده دوستان دوستان اياش

 5000 5000  AB-COA تميكل الگور در. است ازيمحاسبه ن 5000
 كند يم تيتبع ريز ياز الگو SIoTدر 

  2 35000 5000 5000   )16(  

ابتدا فرض  SIoTدر  AB-COA تميحالت الگور نيبدتر ليتحل يبرا
خود  ELRدر شيء  5000حداكثر  ،با اسكن اطراف خودشيء  هر شود يم
. است Nspaceبرابر مقدار  Npopو  كي حداكثر مقدار  .كند يم دايپ

اول  تميالگور ياجرا به هيشب باًيتقر تميالگور نيا يصورت اجرا نيدر ا
كه در مرحله اول حداكثر  يمعن نيبه ا ؛شود يمانجام  (DFS)2عمق 

مام ت ديواقع حداكثر با در. محاسبه است 5000شيء  انتخاب يمحاسبه برا
مرحله دوم با  يد و براگردن يبررس مورد نظرشيء  در محدوده اياش

 محدوده يايسود، جستجو در محدوده همه اش نيبا بالاترشيء  انتخاب
 .دارد ازيمحاسبه ن 5000به  داكثركه ح شود يسود انجام م نيبا بالاترشيء 

ه سود، جستجو در محدوده هم نيبا بالاترشيء  در مرحله سوم با انتخاب
كه حداكثر به  شود يانجام م ديسود جد نيبا بالاترشيء  در محدوده اياش

 ياز الگو SIoTدر  كيكلاس تميدر كل الگور. دارد ازيمحاسبه ن 5000
 كند يم تيتبع ريز

  5000 5000 5000   )17(  

از  AB-COAكه  شود يمشاهده م 4و شكل  )17(و  )16( سهيبا مقا پس
كه تعداد  يزمان رايز ؛كند يبهتر عمل م SIoTر شبكه د كيكلاس تميالگور

در مجموعه همه دوستان شيء  نيتر مناسب افتنيد نباش اديز ايدوستان اش
   ياياش  و  شبكه  هب  شتريب  حافظه  يبرا  را  تقاضا  و  يمحاسبات  نهيهز  تواند يم
 

1. Breadth First Search 

2. Depth First Search 
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  )الف(

  

  
  )ب(

  

  
  )ج(

  

  
  )د(

  

  
  )ه(

  .در شبكه AB-COAيتم اجراي الگور جهينت  :5شكل 

و  ينظر انرژ كه از SIoTدر  يايخصوص اش به ؛كند ليدر شبكه تحم
 .دارند ييها تيمحاسبات و حافظه محدود

با  سينظر اكتشاف سرو از AB-COA ليتحل 2- 5
 گام نيكمتر

 نيبا كمتر سينظر اكتشاف سرو از AB-COA تميالگور ليتحل يبرا
از شبكه بدون جهت  دگرد يم يسع شيء، اشياي دوستگام با استفاده از 

در  مبدأ و مقصد ياياش .استفاده شود 5همانند شكل شيء  20متشكل از 
 از تميبا شروع الگورشيء  نيكمتر شيمايپ ،ند و هدفهست مشخص شكل
  .است ستيشماره بشيء  در تميكار الگور مهو خات كيشماره شيء 
صورت  به شيمايپ ري، مس5شكل  يبر رو يقطع هاي تميالگور ياجرا با

}مجموعه  , , , , , }1 4 6 10 15  نيب شيمايپ يواقع برا در. ديآ يدست م به 20
 يانيمشيء  حداقل از چهار ديبا يقطع هاي تميالگور يمبدأ و مقصد با اجرا

در نظر  SIoTشبكه  كيعنوان  به 5شكل  حال اگر شبكه. عبور كرد
 يو روابط دوست كند مي يرويپ SIoT يها شبكه نيكه از قوان شودگرفته 

صورت  بهشيء  صاحب نيرا طبق قوان ياجتماع يها موجود در شبكه
 رقطعييغ ياكتشاف تميالگور يآنگاه با اجرا ،دماين يم يساز ادهيمستقل پ

AB-COA )يا  قيجواب نزديك به دق پيداكردنچون سعي در  يرقطعيغ
 شيمايپ ريمس كه شود يمشاهده م ه -5شكل  شبكه يبر رو) دارد قيدق
}صورت مجموعه  به تواند يم , , , , }1 6 10 15   واقع  در. ديدست آ به 20
 يرقطعيغ ياكتشاف تميالگور يبا اجرا مبدأ و مقصد نيب شيمايپ يبرا

AB-COA عبور كرد يانيمشيء  از سه توان يم.  
صورت است  نيبه ا 5شكل  شبكه يرو AB-COA تميالگور ياجرا

مبدأ در شيء  باشد، ميمشخص  الف - 5كه در شكل  طور كه ابتدا همان
} يايخود مجموعه اش ELRمحدوده  , , , , , }2 3 4 5 6 و  كند يم دايرا پ 7

مختلف از  يدر تعداد تكرارهاشيء  Npopتعداد  يبا انتخاب تصادف
}مجموعه  , , , , , }2 3 4 5 6 ) لانه(شيء  هر سود زانيم حاسبهو سپس م 7

شماره شش شيء  سود كه نيبا بالاترشيء  ني، بهتر)11(با استفاده از 
مبدأ شيء  شماره شش ازشيء  سود زانيچون م .شود ياست، مشخص م

  .شود يشماره شش انتخاب مشيء  د،گرد ميفرض  شتريب
ندارد  ميمستق يمبدأ ارتباطشيء  شماره شش باشيء  نكهيبه ا تيعنا با

شماره شيء  نيب ديجد يآنگاه ارتباط ،)تميالگور 2حالت  5 طبق مرحله(
 .شود يبرقرار م) ب -5قرمزرنگ در شكل  ونديپ(شماره شش شيء  و كي

شماره شش در شيء  مشخص است ب -5كه در شكل  طور همان
} يايمجموعه اش ،خود ELRمحدوده  , , , , , }1 3 4 7 9 و  كند يم دايرا پ 10

 نيمختلف از ا يدر تعداد تكرارهاشيء  Npopعداد ت يبا انتخاب تصادف
شماره ده شيء  كهشيء  نيبهتر شيء، سود هر زانيمجموعه و محاسبه م

در  و ابدي يادامه م تميالگور ياجرا بيترت نيا به .شود ياست، انتخاب م
 توان يم SIoT يها در شبكه ياكتشاف تميالگور نيا لهيوس به نتيجه

به  يقطع هاي تميگام نسبت به الگور يدر تعداد كمتر كه بود دواريام
 .افتي دست سيسرو

  گريد يها تميبا الگور AB-COA تميالگور سهيمقا 3- 5
و  ]37[در  شده انيب يها تميالگور ،يشنهاديپ تميالگور يابيارز يبرا

ب مجموعه داده و يبر رو تونيافزار پا با استفاده از نرم] 41[ تا ]39[
 1استنفورد، مربوط به مجموعه داده بزرگ شبكه استنفورد كه در جدول 

 تميالگور سهيمقا يبرا مقاله نيواقع در ا در. آمده است، اجرا شدند
و زمان  ريطول مس نيانگيم ارياز دو مع گريد يها تميبا الگور يشنهاديپ

 .دگردو اثبات  يبررس يشنهاديپ تميالگور ييشده تا كارا اجرا استفاده
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  .از نظر زمان اجرا گريد يها تميبا الگور AB-COAالگوريتم  سهيمقا  :6شكل 

  
  .استنفورد وب داده مجموعه مشخصات :1 جدول

  

 آدرس مجموعه داده  ها تعداد لينك  هاتعداد گره
281903 2312497 https://snap.stanford.edu/data 

  
 يبرا ديست كه باا يتعداد گام نيانگيم ر،يطول مس نيانگيم واقع در
 يشود و زمان اجرا  شيمايدر شبكه، پ مورد نظر سيبه سرو يابيدست
اكتشاف  يبرا تميشده توسط هر الگور برابر مقدار زمان صرف تميالگور
با  يشنهاديپ تميالگور سهيمقا. است اشياي دوستبا استفاده از  سيسرو
 .آمده است ادامهدر  اريدو مع نيبا استفاده از ا گريد يها تميالگور

 زمان اجرا سهيمقا) الف

 گر،يد يها تميبا الگور يشنهاديپ تميالگور يزمان اجرا سهيمقا يبرا
CPU Intel core i با مشخصات يدر دستگاه هاآن يتمام M7 4600، 

RAM 4 مجموعه داده  يو بر رو 10 عامل ستميبا س ندوزيو ،يتيگابايگ
 شود، يمشاهده م 6ر شكل طور كه د همان. وب استنفورد انجام شدند

 ياجتماعشيء  حداكثر تعداد دوست هر كه يا شبكه در يشنهاديپ تميرالگو
دارد و با  گريد يها تمينسبت به الگور يشتريب يآن كم باشد، زمان اجرا

آن به  دنيدر شبكه و رس ياجتماعشيء  حداكثر تعداد دوست هر شيافزا
 تميو الگور ابدي يود مبهب يشنهاديپ تميالگور يعدد شش، زمان اجرا

با زمان ] 40[و  ]39[ ،]37[در  شده انيب يها تمينسبت به الگور يشنهاديپ
در  شده انيب يتصادف يرو ادهيپ تميالگور يول .رديگ يانجام م يبهتر ياجرا

نسبت به  يبهتر يزمان اجرا يدارا ها گره يانتخاب تصادف ليدل به ]41[
 .ستها تميالگور ريسا

  ريطول مس نيانگيم سهيمقا) ب
نسبت  يشنهاديپ تميالگور شود، يمشاهده م 7كه در شكل  طور همان
برخوردار است كه  يكمتر ريطول مس نيانگياز م گريد يها تميبه الگور

به  يابيدست يبرا كمتر شده شيمايتعداد گام پ نيانگيم دهنده نشان
 گرينسبت به د تميالگور نيتوسط ا در شبكه مورد نظر سيسرو
 افتيدر /كمتر در ارائه ريشده است كه باعث تأخ سهيمقا يها تميرالگو
  .شود يدر شبكه م سيسرو

 يآت يكارها و گيري نتيجه - 6

ممكن  ،اشياي دوستبا كمك  سياكتشاف سرو SIoT يها شبكه در
با  سيسرو پيداكردن كه يطور به ؛باشد اديز ايتعداد دوستان اش كه است

. شبكه باشد اديز شيمايو پ يبات، مستلزم بار محاساشياي دوستكمك 
و محاسبات و حافظه  ينظر انرژ كه از SIoTدر  ايخصوص اش به

  .دارند ييها تيمحدود
 يمعرف SIoTشبكه  يبرا AB-COA ياكتشاف تميمقاله، الگور نيا در

   تميالگور  مهاجرت  و  هياول  تيجمع  ساخت  در  تميالگور  نيا  .شد  شنهاديپ  و

  
  .يرطول مس نيانگياز نظر م گريد يها تميبا الگور AB-COAالگوريتم  هسيمقا  :7شكل 

  
COA تعداد  آدار، كيآدام يو با استفاده از شاخص محل كند يم جاديا رييتغ
 ايمشترك اش يها هيهمسا يها يژگيو وشيء  مشترك دو يها هيهمسا

  .رديگ يدوست در نظر مشيء  را در انتخاب) درجه تيمركز اريمعمانند (
بر روي مجموعه داده  تميالگور ني، اAB-COAالگوريتم  يابيارز يراب

مقدار  تم،يالگور نيدر ا ريطول مس نيانگيكه م ديوب استنفورد اجرا گرد
 نيانگيدر واقع م. شده است سهيمقا يها تميالگور گريشد كه كمتر از د 8/4

و  تركم ازين تعداد گام مورد دهنده نشان تم،يالگور نيكمتر ا ريطول مس
  .شبكه است نيدر ا سيسرو افتيدر /كمتر در ارائه ريتأخ
هستند و ممكن است  ايپو SIoT يها معمولاً شبكه نكهآبه  تيعنا با
 يبرا توان يباشند، م اعتماد رقابليو غ نانياطم رقابليمتحرك، غ ياياش

در شبكه  AB-COA تميالگور يعوامل بالا بر رو ريبه تأث ندهيآ يكارها
SIoT ختپردا.  
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واحد  يخود را از  دانشگاه جهاد دانشگاه يمدرك كاردان 1384در سال  انيمحمد مهد

افزار كامپيوتر خود را از  مدرك كارشناسي مهندسي نرم 1386اصفهان و در سال  يصنعت
مدرك كارشناسي  1396صنعت آب و برق خوزستان و در سال  يپژوهش يمجتمع علم
از دانشگاه صنعتي  وتريكامپ يها شبكه شياطلاعات خود را در گرا يرفناو يارشد مهندس
دكتري دانشكده مهندسي كامپيوتر در  ياكنون دانشجو كرد و هم افتياميركبير در

هاي تحقيقاتي موردعلاقه ايشان،  زمينه. باشد مي زديدانشگاه  تميافزار و الگور نرم شيگرا
  .باشد يم ياجتماع اياش نترنتيا يها شبكه

  
خود را در  وتريمدرك كارشناسي مهندسي كامپ 1382در سال  خواه نيمت يمجتب ديس
مدرك كارشناسي ارشد  1385اصفهان و در سال  يافزار از دانشگاه صنعت نرم شيگرا

 ريركبيام ياطلاعات از دانشگاه صنعت تيامن شياطلاعات خود را در گرا يمهندسي فناور
اطلاعات  يمدرك دكتراي مهندسي فناور 1391 الس ازآن در و پس. تهران دريافت نمود

 خواه نيدكتر مت. كرد افتيتهران در ريركبيام يشبكه از دانشگاه صنعت شيخود را در گرا
عنوان عضو هيأت علمي  به زديدر دانشكده مهندسي كامپيوتر دانشگاه  1397از سال 

ات اين دانشگاه اطلاع يبخش فناور سيدانشكده مشغول به فعاليت گرديد و اينك رئ
برده متنوع بوده و شامل موضوعاتي مانند هاي علمي موردعلاقه نام زمينه. باشد مي

نسل پنجم موبايل، رايانش مه و ابر، امنيت اطلاعات، شهر هوشمند و اينترنت  يها شبكه
  ..باشد مي ياجتماع اياش نترنتياشيا و شبكه ا
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