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   دهیچک

هدف    و دارند  بسیار مناسبیکارایی   بهترین سرور  به  کاربراندرخواست    و  تکرار محتویات  ،کردناز کش  به دلیل استفادهتوزیع محتوا    هایشبکه

از این رو    .باشدمیهای مستقر در اینترنت  پذیری سرویس، افزایش پهنای باند و دسترسبهبود کارائی در تحویل محتوا، کاهش زمان پاسخآنها  اصلی  

بررسی بحث به  است که  اهمیت  این شبکهبسیار حائز  اساس  های چالشی  این  بر  پرداخته شود.  آنها  پژوهش روشی  ها جهت حل  این  جهت  در 

در پاسخگویی    ریتاخ  لیدلا.  دهدارائه میمبتنی بر الگوریتم تکاملی جهش قورباغه    های تحویل  مسیریابی انتقال اینترنت برای شبکهسازی  بهینه

  د بای   هادرخواست  ییپاسخگو  ی. در واقع براباشدیبه درخواست م  ییپاسخگو  ریمس  نیبهتر  افتنیبودن سرورها و    ادیها زشبکه   نیخواست کاربر در ادر

 تمیاز الگور یشنهاد یمشکل روش پ نیرو جهت حل ا نیبه حداقل برسد از ا ییر زمان پاسخگویمشخص شود تا تاخ یدهپاسخ نهیبه ریسرور و مس

انجام و بهترین  مختلف  های  شایپارامترها آزما  نیبهتری انتخاب  برا سازی  در بخش شبیه  کند.  نهیجستجو را به  نیجهش قورباغه استفاده کرده تا ا

زمان   نیانگیم، زماننتیجه مطلوب در قرار گرفت و  سهیو همسان مورد مقا هیپا یهابا روش روش پیشنهادی  تیدر نهاقادیر پارامترها تنظیم شد. م

  بهبود داشته است.  های دیگرها توسط سرورها به نسبت روشزمان پردازش درخواست ،  به درخواست کاربران یی  پاسخگو

 الگوریتم تکاملی جهش قورباغه. کاربران و  درخواست  ،  کارایی شبکه،  توزیع محتوا  هایشبکه  کلمات کلیدی:

Improving the performance of content delivery networks 

based on the Shuffled Frog Leaping 
Mahdi Khatibi*1, Lida Naderloo2  

1Department Engineering computer,Islamic Azad university of Zanjan Branch, Zanjan, 

Iran 
2Department computer, non-profit higher education institutions Rouzbeh of Zanjan 

Branch, Zanjan, Iran 

Abstract  
Content distribution networks are very useful because they use cache, 

repeat contents and request of users to the best servers. Their main purpose is to 

improve efficiency in delivering content, reducing response time, increasing 

bandwidth and availability based services of internet. it is important to investigate 

the challenges of these networks to solve them. in this study, a method for 

improving the routing of these networks is based on the evolutionary algorithm 

of frog mutation. The reasons behind the delay in response of the user's request 

in these networks are high on servers and finding the best answer route. In fact, 

to answer requests, the server and optimal response path must be specified so that 

the response time delay is minimized. in order to solve this problem, the proposed 

method uses frog mutation algorithm to optimize this search. in the simulation 

section, the best parameters were performed and the best parameter values were 

determined. finally, the proposed method was compared with the basic and 

identical methods and the desired result in time, average response time to users ' 

request has been improved by servers as compared to other methods 
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 مقدمه   –  1

اینترنت با رشد فراوانی همراه  درسال های اخیر شبکه  

-داده  ها گردیده است.العاده ترافیک دادهبوده که باعث افزایش فوق 

های چند  های موجود در اینترنت از حالت متنی خارج شده و داده

های اینترنتی سسروی   است.ای به امری رایج در آن بدل شدهرسانه 

رخواست ها  اغلب با مشکلاتی چون ازدحام و تعداد بیش از حد د

  .شودمواجه می

دادهشبکه مشکل  حل  برای  محتوا  تحویل  وارد  های  حجیم  های 

است. شده  اینترنت  مجموعه   عرصه  از  محتوا  تحویل  از  شبکه  ای 

عناصر شبکه به منظور تحویل داده و محتوا به صورت کارآمد به  

های تحویل محتوا انتقال  ی اصلی شبکهایده   است.کاربر تشکیل شده

  کاربر نهایی است.  و نزدیکترین سرور بههایی از محتوای ایستا  کپی

داده  کاربری  وقتی  واقع  از در  را  می  CDNای  کند،  درخواست 

نزدیک کاربر  آن  به  جغرافیایی  نظر  از  که  آن  سروری  به  است  تر 

ازدحام زیاد کاربران سبب شده است که    دهد.درخواست پاسخ می

وابگوی نیاز سروی های پر طرفدار  های معمول تحویل محتوا جروش

در  نباشد. میان  این  نگرانیدسترس  از  جمله  از  وب  پذیری  های 

سرویسایت و  باشد.ها  می  پرطرفدار  کاربری    های  که  هنگامی 

سروری به آن درخواست    کند،را درخواست می  Web Objectیک

روش  با استفاده از این    تر باشد.دهد که به مبدا آن نزدیکپاسخ می

های  اولا زمان پاسخ درخواست کاربر کمتر خواهد شد، دوما بسته

ی اینترنت پیموده و در مصرف پهنای  داده مسیر کمتری را در شبکه

می جویی  صرفه  اینترنت  کلی  مناسب  باند  محل  انتخاب  شود. 

-اندازی شبکه های تحویل محتوا یکی از چالشجغرافیایی برای راه 

ها  ابر این در این پژوهش مکان بهینه سرور، بنباشدهای مهم آن می

های مختلع )موقعیت جغرافیایی کاربران و زمان  نسبت به فاکتور

تاخیر( با استفاده از الگوریتم جهش قورباغه که روشی بهینه ساز  

 .، بررسی می شودفرا ابتکاری است 

های جستجو و بهینه سازی فرا ابتکاری روش هایی  روش

ن بهترین جواب بهینه کاربرد دارند. برای اینکه  هستند که برای یافت

را تقسیم ک منابع  بهینه    ردبتوان  پاسخ  یافتن  به  یعنی   استنیاز 

. بر  اداینکه منابع در اختیار خود را به صورت بهینه در اختیار قرار د 

تعریف   را  کاری  استراتژی  باید  منابع  تخصیص  این    .کرداساس 

جواب بهینه وجود دارد که از جمله های فراوانی برای یافتن  الگوریتم

هر    ، ژنتیک و ... اشاره کرد. PSO  ،ASOتوان به هایبرید،  آنها می

ها با روشی خاص به دنبال یافتن جواب بهینه  کدام از این الگوریتم

های  یکی از الگوریتم  1هستند. الگوریتم جهش قورباغه مخلوه شده 

ها الهام  رفتار اجتماعی قورباغهسازی فرا ابتکاری است که از  بهینه

 
1Shuffled Frog Leaping Algorithm 

های رفتاری  بندی، در میان الگوریتمو از نظر طبقه  استگرفته شده

 .گیردقرار می  2های ممتیک یا الگوریتم

های این مقاله شامل کارهای مرتبط ، روش پیشنهادی  بخش

پیاده شامل  که  تجربی  نتایج  انتها  در  پیشنهادی،  و  روش  سازی 

گیری  ها، در نهایت بخش آخر نتیجهتجزیه و تحلیل دادهها و  ارزیابی

 است. ارایه شده

 کارهای مرتبط   –  2

ای تحت عنوان  مقاله  1394و همکارانش در سال  شیخی  

  های شبکه  در  درخواست  مسیریابی  برای  پذیرتطبیق  الگوریتم  یک»

شبکه  تحویل که  معتقدند  آنها  دادند.  ارائه    تحویل   هایمحتوا« 

  کاربران   به  کمتر  تاخیر  و  بیشتر  پذیریدسترس   ارائه  برای  محتوا،

  خدمتگزارهای   روی  بر  را  محتوا  ها،شبکه  این.  کردند  پیدا  ظهور  وب

  دریافت   برای  هامشتری  درخواست  سپس  کنند،می  تکثیر  نماینده

  الگوریتم .  شودمی   توزیع  نماینده  خدمتگزارهای  بین  محتوا،  این

  را   مشتری  درخواست به  پاسخگو  خدمتگزار  درخواست،  مسیریابی

  تحویال   هایشبکه  مفاهیم  ابتدا،  مقاله  این  در.  کندمی  مشخص

  های الگوریتم  سپس  شود،می  معرفی  درخواست  مسیریابی  و  محتوا

  هر   در  موجود  هایالگوریتم  و   بندیدسته  را  درخواست  مسیریابی

  این   پیشنهادی  الگوریتم  بعدی،  بخش  در.  شد  خواهند  تشریح  دسته

  با   پذیریتطبیق  پیشنهادی،  الگوریتم  در.  شودمی  معرفی  مقاله

-می  عمل  فعال  صورت  به  که  است،یافته  توسعه  کم پردازشی  هزینه

-می  گلوگاه  یک  به  روبنا  لایه  شدن  تبدیل  از  مانع  ویژگی،  این.  ندک

 نتایج  شود.می  یافت  وفور  به  قبلی  هایروش  در  که  مشکلی  شود،

 کاهش  کارایی  تنها  نه   که  است  این  بیانگر  سازیشبیه  از  حاصل

 الگوریتم  همچنین،.  است  داشته  برابری  دو  افزایش  بلکه  نیافته،

  تطبیق  هایالگوریتم کنار در پردازشی،  هزینه میزان در پیشنهادی

 الگوریتم  استفاده  دلیل  به  این،  بر  علاوه.  است  گرفته  قرار  ناپذیر

  در   هادرخواست  اتلاف  توانسته  ها،درخواست  رد کردن  از  پیشنهادی

  های  الگوریتم  از ارزیابی پایانی، بخش در. ببرد بین از  را ازدحام اثر

 .]1[گیردمی  صورت  پیشنهادی  الگوریتم  و  شده  شناخته

مقاله ای تحت    1394مقدم و همکارانش در سال    کاردان

-شبکه  در  مسیریابی  درخواست  هایمکانیسم  بندیطبقهعنوان »

  تحویل   هایشبکه« ارائه دادند.  آنها معتقدند که  امحتو   تحویل  های

  اطلاعات   که  کنندمی  حمایت  ایمحاسبه  مکانیزم  یک  از  محتوا

  اطلاعات   این  و  کنندمی  دنبال  و  نموده  آوریجمع  را  مشتری  معمول

-شبکه.  باشندمی  تحویل  و  توزیع  مسیریابی،  درخواست  با  ارتباط  در

  های ظرفیت  یخودکارانه   یارائه   با  بایستی  محتوا  تحویل  های

 کنند  عمل   شبکه  در  ترافیک  برای  فنر   کمک  عنوانبه  درخواستی،

  شود می   باعث  امر  این  نمایند  برآورده  را  ناگهانی  ازدحام  الزامات  تا

2Memetic Algorithms 
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 گونههیچ  وب  هایسرویس  از  استفاده   هنگام  در  ،مختلف  کاربران  که

  از   ممکن  سرعت  بالاترین  با  همگی  و  نکنند  احساس  را  تفاوتی

  به   مقاله  این  در  کنند  استفاده  بحث  مورد   شرکت  سرور  تریننزدیک

-شبکه  در  مسیریابی  درخواست  هایمکانیسم  و مقایسه  بندیطبقه

 .]2[است  شده  پرداخته  محتوا  تحویل  های

سال    کاردان   در  همکارانش  و  ای    1395مقدم  مقاله 

«   آینده در شبکه های تحویل محتواجهت گیری  تحت عنوان »

های پر کاربرد در  یکی از تکنولوژیارائه دادند.  آنها معتقدند که  

وب   صفحات  بارگذاری  سرعت  افزایش   Contentزمینه 

Delivery Network (CDN)    ی تحویل محتوا  و به معنای شبکه

وان  های تحت وب  باشد. با استفاده از این تکنولوژی در شبکهمی

با سرعت  سرع  افزایش داد و خدمات تحت وب را  بارگذاری را  ت 

های  ترین سرور بارگذاری نمود. با استفاده از روشبالاتری از نزدیک

مختلف تکثیر محتوا و مستقر کردن آنها در سرورهای جایگزین در 

پذیری انواع مختلف محتوا برای کاربران  مناطق متفاوت، دسترسی 

فر  بیشتری  سرعت  با  شدهاینترنت  تلاش  اهم  مقاله  این  در  است. 

های ساختاری مختلف  بندی بر اساس ویژگیاست تا به طبقهشده 

ها برای ترکیب های تحویل محتوا پرداخته شود. این ویژگیشبکه

محتوا ، بنیادی و اساسی هستند و به سازمان،  های تحویل  شبکه

ه های  نوع سرورهای بکار رفته، روابط و تعاملات میان اجزای شبک

توسط   که  مختلفی  خدمات  و  محتوا  همچنین  و   ، محتوا  تحویل 

 . ]3[شودهای تحویل محتوا ارائه شده، پرداخته میشبکه

سال    یجبرئیل در  همکارانش  تحت    1391و  ای  مقاله 

ارائه یک راهکاربرای تکرار و کش کردن محتویات درشبکه  عنوان »

ازعوامل موثردرکارایی    معتقدند کهآنها   « ارائه دادند.های توزیع محتوا

های توزیع محتوا جایگذاری بهینه و تحویل مناسب محتویات  شبکه

تکنیک  پدیدآمدن  موجب  که  تکرار  است  جایگذاری  مختلف  های 

ها  کردن و کش کردن اشیا درفضای ذخیره سازی سرور این شبکه

یک تکنیک جدید برای ترکیب تکرار و کش    دراین مقاله  .شده است

امتیازدهی    ها با استفاده ازسرورهای نماینده این سیستم  دن درکر

ها  این تکینک بدون پارامتر و پویا شی است دربه اشیا پیشنهاد شده

دهی و  شبکه امتیاز  شی در  درخواست کاربران و بار  با توجه به الگوی

شوند این متد علاوه براینکه به کاربر کمک  درسرورها قرار داده می 

کهمی مورد  کند  از  محتوای  را  نماینده    نظرش  سرور  نزدیکترین 

 . ]4[گردددریافت کند باعث ماکزیمم شدن نرخ اصابت نیاز می

ای تحت عنوان  مقاله 1393و همکارانش در سال امتیاز  

ارائه یک راهکار برای تکرار بهینه محتویات در شبکه های تحویل   »

با گسترش اینترنت اغلب وب    « ارائه دادند.  آنها معتقدند کهمحتوا  

سرویسسایت به  کاربران  زیاد  نیاز  علت  به  مشهور  دچار  های  ها 

سرویس کیفیت  افت  و  شدید  میترافیک  شبکهدهی  های  شوند، 

بهبود این مشکل به نحوی    دستاورد برایتوزیع محتوا به عنوان یک  

که محتویات درخواست شده کاربر را با جایگذاری در  عرضه شدند 

سرورهای جانشین نزدیکتر، به صورت قابل اعتماد و به موقع تحویل  

گذاری  ها یافتن جایدهند. از عوامل موثر در کارایی این سیستم

دو تکنیک   بهینه و تحویل مناسب محتواست. تکرار و کش کردن

-اصلی به منظور یافتن سرور جانشین بهینه برای تکرار محتوا می

تحقیق اکثر  دو  باشند.  این  روی  بر  جداگانه  بصورت  های گذشته 

های کش و در این تحقیق با ترکیب تکنیک    است.روش انجام شده

ارائه   الگوریتم ژنتیک  اکتشافی به کمک  تکرار یک روش ترکیبی 

ترتمی بدین  تا  روشگردد  مزیت  بر  علاوه  تکراری،  یب  های 

ها اضافه شود. در این تکنیک  سودمندی کش کردن نیز به این شبکه

های ممکن به کمک تابع ارزیابی بررسی  در هر تکرار تمامی محتوا

انتخاب و تکرار می  شوند. روش  و با توجه به شرایط، بهترین آنها 

 .]5[گردیدسازی آزمایش و ارزیابی  ترکیبی در یک محیط شبیه

ای تحت عنوان  مقاله  2018و همکارانش در سال    جعفری

های تحویل محتوا«  معیارهای عملکرد برای ارزیابی شبکه بررسی» 

شبکه که  معتقدند  آنها  دادند.  از  ارائه  یکی  محتوا  تحویل  های 

از   ناشی  عملکرد  مشکلات  بر  غلبه  برای  خدمات  متداولترین 

   CDN  .های وب محبوب استبرنامهها در  درخواست گسترده داده

با قرار دادن سرورهای ماکت پراکنده در سراسر جهان و در نتیجه  

نزدیکتر  به سرورهای  ، کیفیت خدمات درک شده  هدایت کاربران 

بهبود   CDN در حالی که هدف نهایی  .بخشدمشتری را بهبود می

نیز میها استعملکرد تحویل داده آنها  وعی  تواند موض، توانمندی 

، عوامل زیادی  با توجه به پیچیدگی این خدمات .برای بررسی باشد

 ، میزان تواناییدر نتیجه  .گذار باشدتأثیر CDN توانند بر عملکرد می

CDN در این    .گیری استبا استفاده از معیارهای مختلف قابل اندازه

برای   ادبیات  از معیارهای عملکردی شناخته شده در  مقاله برخی 

همچنین این مقاله اقدامات دیگری از    .شودمرور می CDN ارزیابی

برای دستیابی به یک   .دهدجمله عدالت در انتقال محتوا را ارائه می

، یک تابع هزینه نیز ارائه شده است که  CDN بینش کلی در مورد

 . ]6[استبیشتر معیارها را در یک فرمول واحد ارائه شده 

  ای تحت عنوان »مقاله  2017و همکارانش در سال    ما

در   مطالب  و  مشترک  تحویل    crowdsourcedتقاضای  شبکه 

های اخیر یک الگوی  « ارائه دادند. آنها معتقدند که در سال  محتوا

نامتوازن   به  جدید  محتوا  قابل   CDdsourced CDN تحویل 

-بکه میهای مستقر در لبه شمشاهده خواهد بود که در آن دستگاه 

توانند مطالب را از پیش تنظیم کرده و خدمات تحویل محتوا را ارائه  

با کاهش تأخیر در دسترسی     Crowdsourced CDN   .دهند

-، تجربه کیفیت بالایی را در اختیار کاربران نهایی قرار میبه محتوا 

ها دستگاه  سازی در میلیوندهد و با استفاده از منابع شبکه و ذخیره

،  دهد. در چنین پارادایمبار ستون فقرات شبکه را کاهش میلبه ،  

درخواست دستگاههدایت  به  محتوا  تجربه  های  برای  مناسب  های 

فرد بودن تغییر مسیر درخواست  بهمنحصرالعاده مهم است.  کاربر فوق

این است که از یک طرف، ظرفیت     crowdsourced CDNدر
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، از  محدود است  crowdsourced CDN های پهنای باند دستگاه

توانند  اند میهایی که در یک مکان شلوغ واقع شده این رو دستگاه

  .به راحتی در هنگام ارائه درخواست کاربر در این نزدیکی قرار بگیرند

تواند به  از طرف دیگر ، مطالب درخواست شده در یک دستگاه می

-استراتژی، ساخت  قابل توجهی با دستگاه دیگر متفاوت باشدطور  

های معمولی   CDNهای درخواست تغییر مسیر استفاده شده در

،  در این مقاله  .که فقط هدف تعادل بارهای درخواست ناکارآمد است

استراتژی های تغییر مسیر درخواست را بررسی می کنند که آنها 

ها و محتوای درخواست شده توسط کاربران را  تعادل بار کار دستگاه

می نظر  آنها  مشارکت  .گیرددر  ابتدا  که  است  شکل  به  آنها  های 

کنند که بارهای  گیری را انجام داده و مشاهده میمطالعات و اندازه

دستگاههای مجاور بسیار متفاوت است و محتویات درخواست شده  

نیز می متفاوت  در دستگاههای مجاور  قابل توجهی  توانند به طور 

برای تعادل درخواست در  این مشاهدات منجر به طراحی آنها  باشند.  

، آنها با در نظر گرفتن تأخیر    دوم شود. مورد  دستگاههای مجاور می

محتوا  تکرار  هزینه  و  محتوا  به  مسیر  دسترسی  تغییر  مسئله   ،

راه حل تجمیع   و درخواست تعادل و دهند درخواست را شکل می

  ، آنها عملکرد طراحی خود را با ا را پیشنهاد دادند. سرانجام محتو

کنند و مشاهده  سازی های محور محرک ارزیابی میاستفاده از شبیه

می کنند که طرح آنها از نظر بسیاری از معیارها از استراتژی سنتی  

است محتوا    .بهتر  به  در دسترسی  تأخیر  شاهد کاهش    ٪ 50آنها 

مسیریابی برنامه  مانند  سنتی  کارهای  سازو  به  درخواست    نسبت 

 . ]7[نزدیکترین / تصادفی هستند

مقاله ای تحت عنوان   2018و همکارانش در سال  احمد

تحویل  بهینه» های  شبکه  برای  اینترنت  انتقال  مسیریابی  سازی 

شبکهمحتوا که   معتقدند  آنها  دادند.  ارائه  محتوا«  تحویل   های 

(CDN)  چندین مسیر حمل و نقل را از سرورهای توزیع محتوا به  

دهند که اتصال به اینترنت را  چشم انداز ارائه می  ISP هایشبکه

کند. با توجه به پویایی متغیر بودن برای کاربران نهایی فراهم می

ها برای   CDN،  گذاری در مسیرهای حمل و نقلعملکرد و قیمت

انتخاب    سازیبهینه استراتژی  یک  باید  هزینه  مبادلات  و  عملکرد 

در این مقاله ، مسئله مسیریابی حمل و    .مسیر عبور را پیاده کنند

نقل را با استفاده از یک تابع هدف چند صفتی رسمیت می دهند تا 

بهینه را  نهایی  آنها    .سازی کنندهمزمان عملکرد و هزینه  رویکرد 

هزینه و مبادله عملکرد در مسیریابی    دهد تا ازها اجازه می CDNبه

آنها    .حمل و نقل از طریق یک دستگیره کنترل واحد استفاده کنند

اندازه از  استفاده  با  را  خود  از  گیریرویکرد  واقعی  دنیای  های 

در   CDN سرورهای اینترنت    19واقع  جغرافیایی  تبادل  نقطه 

،    .کنندارزیابی می آنها  رویکرد  از  استفاده  توانند  می  ها CDNبا 

بدون عملکرد ساکینگ    ٪57های حمل و نقل را بطور متوسط  هزینه

   .]8[کاهش دهند

برای بهینه  ای  مقاله  2021و همکارانش در سال  و    یان

  های شبکه   ارائه دادند. آنها معتقدند که  شبکه تحویل محتوا  سازی

سازی  تحویل محتوا بسیاری از ترافیک اینترنت امروزی را با ذخیره 

 هدف اصلی یک  .کنندو ارائه محتوای درخواستی کاربران توزیع می

CDN  بهبود احتمالات ضربه به حافظه پنهان آن است، در نتیجه

در    .یابدو تأخیر درک شده توسط کاربر کاهش می WAN ترافیک

ها    CDN د جدید برای ذخیره سازی دراین مقاله، آنها یک رویکر

کنند که از ذخیره سازی بهینه برای تصمیم گیری یاد می  ایجاد می

 ندکنرا پیشنهاد می  HRO برای دستیابی به این هدف، ابتدا   .گیرد

که کران بالایی را در کش بهینه به صورت آنلاین محاسبه کند و 

از آینده   HRO سپس  در  محتوا  اخراج  و  پذیرش  از  اطلاع  برای 

آنها    .می نامند   LHR که این طراحی کش جدید را  استفاده کند

کارآمد است زیرا شامل یک مکانیسم   LHR   دهند کهنشان می 

به برای  مدلتشخیص  یک  مدل،  آستانه    روزرسانی  بر  مبتنی 

قانون تخلیه ساده  تنظیم با یک  برای پذیرش محتوا  شده خودکار 

و همچنین یک نمونه اولیه را به  LHR آنها یک شبیه ساز  .است

  ترتیب در یک سرور ترافیک آپاچی و کافئین پیاده سازی کرده اند 

ردیابی چهار  از  استفاده  با  ما  تجربی  نشان   CDN نتایج  تولیدی 

و    ٪9به طور مداوم با افزایش احتمال ضربه تا   LHR دهد کهمی

 CDN در مقایسه با حافظه پنهان  ٪15تا   WAN کاهش ترافیک

 . ]14[تولید معمولی، عملکرد بهتری دارد

با عنوان  ای  مقاله   2021و همکارانش در سال  پولکیت  

های تحویل محتوا با  شبکهسازی بار در رویکردی جدید از متعادل "

های  روش  ارائه دادند. آنها معتقدند که "سازی سرور جایگزین بهینه

آل به سرورهای  سازی بار قصد دارند بار را به طور ایده جدید متعادل 

پراکسی توزیع کنند و استفاده از شبکه را تقویت کنند و از ترافیک  

آنها یک رویکرد  در این مقاله،    .و تاخیر در مسیر جلوگیری کنند

سازی زمان درخواست روتر برای به حداقل رساندن  جدید برای بهینه

های  پذیری شبکه کنند، که از سازگاری و برنامه تأخیر پیشنهاد می

 CDN این کار با ایجاد  .کندبرداری میافزار بهره شده با نرم تعریف

م انجام  جایگزین  از شبکه های  استفاده  با  بار  متعادل کردن  ی  و 

سازی بار با  متعادل   .بار روی سرور اصلی را کاهش می دهد شود.

های  ترین مسیر از طریق استفاده از شبکه استفاده از انتخاب کوتاه 

با   گره  انتخاب  برای  ماشین  یادگیری  تکنیک  عنوان  به  عصبی 

تعیین سریع و  انرژی  داده  بالاترین سطح  انتقال  برای  مسیر  ترین 

بهبود در این مقاله برای انواع خاصی از شبکه  این کار    .شود انجام می

ها مانند شبکه های بی سیم در طول انتقال لایه جلسه انجام می 

داده، می   .شود انتقال  برای  انتخاب گره  فرآیند  به جای  در  توانیم 

کنیم استفاده  عصبی  شبکه  یک  از  تصمیم  با    .درخت  مقاله  این 

به نتایج  معدستارزیابی  با  مقایسه  و  سایر  آمده  عملکرد  یارهای 

 . ]15[رسدرویکردهای از پیش موجود به پایان می
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 تحلیل روش پیشنهادی   –  3

محتوا  شبکه  توزیع  به CDNهای  محتویات  بردن  ایده  با   ،

ها در ابتدای پیدایش  CDN نزدیک کاربران نهایی پیشنهاد شدند.  

که  محتویاتی  وجود  با  بعدها  بودند.  کردن  تکرار  مبنای  بر  خود 

ارجاع به   الگوی  اینکه  و یا  تغییرات زیادی در طول زمان داشتند 

کردن  های کش ها در سرورهای مختلف، متفاوت بود، از تکنیک آن

ها برای غلبه بر این مسایل بهره گرفتند. در اکثر تحقیقات  CDNدر  

رت جداگانه پرداخته  له و مسئله جایگذاری اولیه به صواین دو مقو  به

توان یک سیستم توزیع محتوا در نظر گرفت، که شده است. ولی می

سرورهای نماینده آن هم نقش کش کننده و هم نقش تکرار کننده  

تکنیک  ادغام  با  باید  باشد.  داشته  به را  دینامیک  و  استاتیک  های 

که تکرار محتوا به نحو    ودورها توزیع نمنحوی محتویات را در سر

به پذیرد؛  انجام  به حداقل  مناسبی  به  کش کردن  نیاز  طوری که 

کار رفته کارایی  کردن بهبرسد و در صورت نیاز به کش، الگوریتم کش

 . ]10[مناسبی داشته باشد 

صرفا داشتن شبکهای عظیم از خدمتگزارهای قدرتمند، کارا   

برای رسیدن به کارایی مناسب، منابع موجود به  نخواهد بود. باید  

این نیاز باعث پیدایش مفهومی تحت  .  بهترین شکل تخصیص یابد

شده  درخواست  مسیریابی  از  عنوان  استفاده  با  شبکه  این  است. 

به   را  مشتری  درخواست  درخواست،  مسیریابی  الگوریتمهای 

الگوریتمها،  از  بسیاری  میکند.  هدایت  خدمتگزار    مناسبترین 

ارسال   نماینده  خدمتگزار  نزدیکترین  به  را  مشتری  درخواست 

میکنند، همیشه نزدیکترین خدمتگزار نماینده، قطعا مناسبترین  

نیست به   .خدمتگزار  کارا،  درخواست  مسیریابی  الگوریتم  یک 

دارد نیاز  شبکه  جاری  شرایط  از  روز  به  الگوریتم    .اطلاعات  یک 

من میتواند  نامناسب،  درخواست  شبکه  مسیریابی  شکست  به  جر 

بهبود  . از این رو در این پژوهش یک روشی جهت  تحویل محتوا شود

جهش   الگوریتم  از  استفاده  با  محتوا  تحویل  های  شبکه  کارایی 

 . ]11،12[شوددر مسیریابی پیشنهاد می  قورباغه

انتقال در    سازی مسیریابیدر بهینه  های مسئله:چالش

. اولین چالش، دستیابی به  وجود دارداینترنت دو چالش مهم فنی  

گیری و سنجش عملکردِ همزمان در مسیرهای انتقال متعدد  اندازه 

این امر به این دلیل ضروری است که عملکرد در هر مسیر  است.  

بین   عملکرد  است.  وابسته  متعددی  خارجی  عوامل  به  انتقال 

یا ازدحام    ISPند به دلیل ازدحام در اتصالات  توامسیرهای انتقال می

تواند  متغیر باشد. علاوه بر این، عملکرد می   ISPهای درون  در لینک

سیاست  دلیل  ترافیک  به  مهندسی  تغییر   ISPهای  مشتری  های 

ها و تغییرات در تفاوت عملکرد را  کند. برای حل این چالش، پویایی 

ثبت و ضبط    CDNسرورهای    1برداری از قابلیت چندخانگیِ با بهره 

 
1Multi-Homing 
2Round Trip Time 

به طور خاص،  شودمی توان.  برای    می  اسکریپت  جاوا  برنامه  یک 

که در صفحات   شودگیری عملکرد در سیستم مشتری اجرا  اندازه

درخواست  توسط  وب  مشتری  سوی  از  جاسازی    CDNشده 

برچسب  شده  یک  از  نسخه  چندین  اسکریپت  جاوا  برنامه  است. 

کند. این  طریق چندین مسیر دانلود می پیکسل را به طور همزمان از  

اندازه  امکان را می روش  این  انتهای  گیری  به  انتها  دهد تا عملکرد 

ثبت   متعدد  انتقالی  مسیرهای  طریق  از  را  عملکرد  شودکاربر   .

اندازه  به طور همزمان  متعدد  انتقال  و روی    شدهگیری  مسیرهای 

بیانگر زمان  که زمان دانلود آن  شودهای پیکسل تمرکز می برچسب 

باشد. برای رسیدن به این هدف، سرور  ( میRTT2رفت و برگشت )

CDN    برچسب های پیکسل هم اندازه را از طریق چندین مسیر

بر روی عملکرد جریان    می تواندهد.  بصورت همزمان تحویل می

چون به تحویل اشیا بزرگ و اندازه متغیر نیاز    کردویدئویی تمرکز  

 . است

بی به یک استراتژی مسیریابی انتقال است  چالش دوم دستیا

کند. برای هر مکان  که تعادل مطلوبی بین هزینه و عملکرد فراهم می

IXP  هزاران ،ISP  برای هر  مقصد قابل   ISPدسترسی هستند و 

مقصد مسیرهای انتقال متعددی وجود دارد. این چالش را با تدوین  

مس  یک  عنوان  به  اینترنت  انتقال  مسیریابی  بهینهمساله  سازی  اله 

هدفه   حلچند  یک  است  قابل  سودمندی  و  کاربرد  هدف  تابع   .

می محاسبه  را  مسیریابی خاص  روی همه استراتژی  را  آن  و  کند 

قابل به ذکر است که در این    .]8[کندهای ممکن بهینه می استراتژی 

پژوهش ارائه روشی مبتنی بر الگوریتم تکاملی قورباغه این چالش  

 قابل حل است.  ها به صورت بسیار بیهنه

پیشنهادی: روش  بهینه  تحلیل  پیشنهادی  روش  -هدف 

است.    های تحویل محتواسازی مسیریابی انتقال اینترنت برای شبکه

شامل سرورهایی است که    CDNزیرساخت حافظه نهان مرتبط با  

اند. یک ارائه کننده  شده جغرافیایی قرار گرفتهدر چندین مکان توزیع 

نسخه در  محتوا،  را  محتوا  از  می  CDNهایی   CDNکند.درج 

شده )به لحاظ  هایی از محتوا را در سرورهای انبار داده توزیع نسخه

می  نگهداری  محدرخواست   کند.جغرافیایی(  برای  مشتری  توا  های 

  براساس نزدیکی جغرافیایی   CDNمعمولا به سرورهای حافظه نهان  

  . شوندهدایت می  3کست یا اِنی  DNSبا استفاده از روش تغییرمسیر  

 CDNsدو استراتژی استقرار سرور رایج وجود دارد که توسط اکثر  

بکار گرفته می  از    CDNs  .شوندتجاری  را در بسیاری  یا سرورها 

ISP  کند )استراتژی  تر هستند مستقر می ران نزدیک هایی که به کارب

enter-deep  یا سرورها را در چند مکان جغرافیایی که به دقت )

 . ]8[( bring-homeشده اند مستقر می کند )استراتژی  انتخاب 

همراه با استراتژی    CDNیک نمای معماری از    1شکل  

3Anycast 
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bring-home  مطالعه می  روش پیشنهادیدهد که در  را ارایه می-

در   CDN. همانطور که قبلا بحث شد، سرورهای حافظه نهان  ودش

دهندگان مسیرهای انتقالی  اصلی قرار دارند و با ارایه  IXPsنزدیکی  

خدمات    CDNsشوند.  های انتقالی( به هم متصل می  ISPاصلی )یا  

انتقالی   مسیرهای  خدمات  دهندگان  ارایه  از  را  انتقالی  مسیرهای 

ارایه  می  CDNsکنند.  ی می متعدد خریدار  یا چند  از یک  توانند 

های انتقالی خود را به حداقل  دهنده همزمان استفاده کنند تا هزینه

نهایی را به حداکثر برسانند. بر خلاف   برسانند و عملکرد کاربران 

یک  enter-deepاستراتژی    ،CDN  bring-home  کنترل  ،

دارد، چ  بر روی سرورهای تحویل محتوا  را که سرورهای  بیشتری 

مکان از  کمی  تعداد  در  نهان  قرار  حافظه  کلیدی  جغرافیایی  های 

 . ]8[دارند 

 

های ترانزیت)انتقال(  ISPهای به هم پیوسته باCDN: (1-شکل)

 ]IXPs ]۸ چندگانه در 

اندازه   (2-شکل)در    همچنین روش  گیری  روش 

  HTMLدهد. جاوا اسکریپت در صفحات  را نشان می   پیشنهادی

شده میتعبیه  ارائه  نهایی  کاربران  به  و  که  است  هنگامی  شوند. 

را دانلود می کند، جاوا اسکریپت در    HTMLمشتری یک صفحه  

اجرا می پس  برای    HTTP GETشود و یک درخواست  زمینه  را 

فرستد. برای جلوگیری از تاخیرات اضافی  یک برچسب پیکسل می

گیری در کد ندازه سرور ا IPهای ، آدرسDNSناشی از جستجوی 

می  درج  اسکریپت  شمارش شودجاوا  چک  یک  همچنین  در   1. 

کند . این امر تضمین میشودمشتری اضافه می  HTTPدرخواست  

گیری بارگذاری شود نه از  که برچسب پیکسل تنها از سرور اندازه 

کیلوبایت   10حافظه نهان مرورگر محلی. اندازه برچسب پیکسل به 

استتنظیم   کشده  که  ازدحام  م،  پنجره  از  است.    TCPتر  اولیه 

کشد تا برچسب پیکسل دانلود  طول می   RTT  دوبنابراین، تقریبا  

کند و به  طرف مشتری ثبت میرا در    RTTs  شود. جاوا اسکریپت

دوره  اندازه صورت  این  پایگاه گیری ای  سرور  به  را  آپلود  ها  داده 

  . ]8[کندمی

 

 
1Noncecheck   

 

 ]۸[گیری عملکرد ترانزیت)انتقال( اندازه: (2- شکل)

به دلیل اتصال غنی در    و تابع برازش:  تدوین مسئله

IXPs  یک ،CDN  تواند از چندین گزینه مسیر انتقالی استفاده  می

کند تا ترافیک مسیر را به کاربران نهایی انتقال دهد. به طور خاص،  

یک   سمت  به  می  ASترافیک  چندین  را  از  یکی  طریق  از  توان 

کننده مسیرهای انتقالی ارسال کرد. همانطور که قبلا بحث شد،  ارائه 

های دستی غیرموثر  حلپویایی هزینه و عملکرد، باعث می شود راه 

باید هم هزینه و هم عملکرد را برای هر   در روش پیشنهادیشوند.  

. بحث با مهندسین شبکه نشان داد که این  شود بهینه    ASمقصد  

انجام میسازی غالبا بصوبهینه با    شودرت دستی  و مسایل مرتبط 

به دلیل   رایج هستند.  و عملکرد ضعیف کاملا  نادرست  پیکربندی 

زیاد   بهینهASesتعداد  را ، مهندسان شبکه معمولا  سازی دستی 

هایی که عملکرد ضعیفی دارند  های بزرگ یا آن ASesفقط برای  

خودکار برای  های  حل به راه   در این روشدهند. بنابراین،  انجام می

بهینه هزینه  مساله  نیاز    -سازی  می  استعملکرد  برای  که  توانند 

 موازنه بین هزینه و عملکرد پیکربندی شوند. 

عملکرد برای انتخاب  -سازی هزینهبه طور رسمی مساله بهینه

برنامه  از  استفاده  با  اینترنتی  انتقالی  محدودیت  مسیرهای  نویسی 

ب شودمیتعریف   رویکرد  یک  در  تابع رنامه.  یک  محدودیت    نویسی 

ها روی متغیرهای تابع هدف تعریف  ای از محدودیت هدف با مجموعه 

ای که مقادیر متغیر  آید بگونهشود. سپس یک راه حل بدست میمی

 [.13شده قرار دارند ] در محدوده مشخص 
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برازش)هدف(: اجازه  برنامه   تابع  محدودیت  نویسی 

که برای به دست    شودسازی به شکلی تنظیم  بهینه دهد تا مساله  می

آوردن منحنی توازن بین هزینه و عملکرد مورد استفاده قرار گیرد.  

که تابع   شودیک تابع هدف طراحی می  در این روشبه طور خاص،  

رساند. این تابع یک مجموع وزن دار از هزینه هزینه را به حداقل می

  . ]8[دهنده استس  و عملکرد یک استراتژی انتخاب سروی

در نظر گرفته شده که   iارائه کننده انتقال  یک   ،   POP ،Pjبرای هر  

  کند(. کند )یا شارژ میپرداخت می CDNبه یک    ri  هزینه واحدهای

کند  خدمت می های خودمختار()سیستم  ASES به چندین POP هر

انتقال   خودمختار(  )سیستم AS و هر ارائه کننده  متعدد  از طریق 

است  ارائه  یک    .قابل  >جفت    AS-POPبرای  Ak, Pj نظر    < )در 

bk,j که  شود(،  گرفته می
iو dk,j

i به ترتیب میزان استفاده از پهنای باند   

 ارائه کننده انتقالیک  )کاربرد پهنای باند( و عملکرد آن را از طریق  

i برای قیمت گذاری مبتنی بر استفاده    .توان تخمین زدمیri    مبلغ

به صورت ساعتی شارژ یا پرداخت      iارائه کننده انتقالیک  ثابت را  

، یک دوره صورتحساب در یک 95گذاری صدک  قیمتبرای    .کندمی

با استفاده از کاربرد پهنای    95  شود و صدکهفته در نظر گرفته می

محاسبه می برای محاسبه    .شودباند ساعتی  باند  پهنای  کاربرد  از 

 . ]8[هزینه حمل و نقل نیز استفاده می شود

هزینه حمل و  i  ارائه کننده انتقال، برای  به طور خاص

که نقل جایی  bk,j در 
i صدک    می  95مقدار  نشان  دهد  را 

∑ برابر  ri
k,j × bk,j

i .از تعداد سوابق مشاهده شده در هر ساعت   است

 عملکرد  .شود به عنوان برآورد کاربرد پهنای باند ساعتی استفاده می 

dk,j
i  شود.  گیری میاز نظر زمان بارگیری)دانلود( میلی ثانیه اندازه 

CDN  جفتباید برای هرAS-POP   < Ak, Pj ارائه دهنده انتقال    <

کند. می   انتخاب  داده  xk,jشود  اجازه 
i  بهینه که  متغیر  ارائه  سازی 

>  AS-POP جفت هر  به   i کننده انتقال  Ak, Pj دهد،  اختصاص می<

xk,jباشد، بدین ترتیب  
i ∈  {0,1}   ]8[ . 

minimize ( 1رابطه ) ∑ ∑ 𝑟𝑖𝑥𝑘,𝑗
𝑖 𝑏𝑘,𝑗

𝑖 + 𝛾

𝑖𝑘,𝑗

𝑥𝑘,𝑗
𝑖 𝑑𝑘,𝑗

𝑖  

به  اختصاص دهندگان انتقال  تابع هدف ، هزینه ابزار )برنامه(    

تابع هزینه از دو بخش    .رساند را به حداقل می POP-AS هایجفت

هزینه شارژ ارائه کننده انتقال انتخاب  بخش اول    .تشکیل شده است

بخش    .کندبه دلار محاسبه می  ،شده را با استفاده از پهنای باند وزنی

باردوم   شده میانگین  مشاهده  انتقال ضرب    گیری  کننده  ارائه  در 

 مقادیر کوچکتر  است. قابل تنظیم γتوسط یک پارامتر  شود و می

γ   بهینه ساز را به سمت یک راه حل با کمترین هزینه سوق می ،

به سمت یک راه حل عملکرد   γ دهد در حالی که مقادیر بزرگتر

 . ]8[دهدبهتر سوق می

 

  قورباغه در تابع هدف: نقش الگوریتم

توانند انتخاب سرویس  می  CDNsمنحنی موازنه،    با توجه به        

دهنده مسیرهای انتقالی را برای بدست آوردن تعادل مطلوب انطباق  

 : ]8[داردهای زیر قرار  دهند. تابع هدف در معرض محدودیت

∑ ( 2-)رابطه  𝑥𝑘,𝑗
𝑖 = 1∀𝑘, 𝑗

𝑖

 

𝑥𝑘,𝑗 ( 3-)رابطه 
𝑖 ∈  {0,1} 

∑ ( 4-)رابطه  𝑥𝑘,𝑗
𝑖 𝑏𝑘,𝑗

𝑖

𝑘,𝑗

≤ 𝐶𝑖  

اینجا   𝐶𝑖در  ارایه    انتقالی  ظرفیت  مسیرهای    iدهنده 

می تضمین  اول  محدودیت  ارایهاست.  یک  تنها  که  دهنده  کند 

جفت   یک  به  انتقالی  می   POP-ASمسیرهای  شود.  فرستاده 

و    کندمحدودیت دوم تضمین می که تخصیص های مسیر، کامل 

جدانشدنی هستند. محدودیت سوم حدِ حداکثر استفاده از پهنای  

 . ]8[کندباند توسط ارایه دهندگان مسیرهای انتقالی را تعیین می

حصول   برای  دوم  محدودیت  که  باشید  داشته  توجه 

این که تخصیص از  های مسیر کامل به یک مساله  اطمینان است 

تواند  حل بهینه میکه در آن راه  شودمنتهی می  سازی ترکیبیبهینه

با ارزیابی تابع هدف روی تمام تخصیص های مسیر ممکن بدست  

( برای  MIPنویسی مختلط صحیح )های برنامه حلتوان از راهآید. می

. با این حال، در عمل هر  کرددستیابی به تخصیص بهینه استفاده  

POP    به هزارانASes  دگان مسیرهای انتقالی  از طریق ارائه دهن

می  متصل  روش    .]8[شود متعدد  برازش  و  هدف  تابع  واقع  در 

الگوریتم    𝑥است که مقدار    (1-3  هایرابطه)پیشنهادی همان   در 

الگوریتم   این  به هر مرحله در  با توجه  زیرا  قورباغه محاسبه شده 

سازی  میتوان تابع بهینه بهتری ارایه داد و در این پژوهش به حداقل

 تری رسید. واقعی

  نتایج تجربی   –4

شبکه    ییبهبود کاراروش پیشنهادی جهت    قسمت  یندر ا

الگور  یلتحو  یها از  استفاده  با  قورباغه  یتممحتوا  مورد    جهش  را 

آزمایش قرار داده و نتایج مراحل مختلف ارزیابی نمایش داده خواهد  

   استفاده شده است.  Matlabشد. برای ارزیابی از نرم افزار  

 

  : پارامترهای استفاده شده در الگوریتم  جهش قورباغه

الگوریتم   از  پیشنهادی  روش  بهبود    قورباغهجهش  در  جهت  به 

شبکه  در  مناسب  مسیر  انتخاب  و  محتوا  مسیریابی  تحویل  های 

های  سازی مسیر استفاده شده است که این الگوریتم با هدف مشخص

گیری و افزایش کیفیت تحویل  با اهمیت بیشتر و کاهش زمان نتیجه 

می   داده این  استفاده  برای  شده  گرفته  نظر  در  پارامترهای  شود. 

 نشان داده شده است.   (1-جدول)م در  الگوریت



 م. خطیبی، ل. ندرلو

   جهش قورباغهتکاملی الگوریتم  مبتنی برهای تحویل محتوا بهبود کارایی شبکه 

 

52 
 

 پارامترهای استفاده شده در الگوریتم  جهش قورباغه: (1-جدول)

 مقدار  توضیحات  نام پارامتر ردیف 

1 nVar   تعداد متغیرهای

 گیریتصمیم 

برابر با  

تعداد  

 ویژگی 

2 VarMin   حد پایین مقادیر

 متغییر 

10- 

3 VarMax   حد بالای مقادیر

 متغییر 

10 

4 MaxIt   حداکثر تکرار

 الگوریتم 

300 

5 nPop  50 تعداد قورباغه 

6 nPopMemeplex  سایزMemeplex 10 

7 nMemeplex   تعداد

Memeplex 

5 

۸ alpha  3 مقدار آلفا 

9 beta  5 مقدار بتا 

10 sigma  2 مقدار زیگما 

مقادیر ثابت استفاده شده در الگوریتم از تکرارهای مکرر  

به دست آمده است و نشان دهنده بهترین خروجی با این مقادیر  

نشان    (3-شکل)ای از نتیجه اجرا این الگوریتم در  بوده است. نمونه 

 داده شده است. 

 
 جهش قورباغهنتیجه اجرای الگوریتم  :(3-شکل)

نشان داده شده است در ابتدا    (3-شکل)هماگونه که در  

  یسع  یتمبالا بوده و الگور  ینههز  ینمقدار بهتر  یتمالگور  یشروع اجرا 

  یشروی آن به سمت عدد صفر دارد که با پ  یلو م  یدر به حداقل رسان

ا به  تکرار  تعداد  نزد  یندر  الگورشودیم   یکامر  در  البته    های یتم . 

جهش قورباغه  انتخاب حداکثر    یتمالگور  انندم  سازیینه و به  یتکامل

تعداد کم آن ممکن است    یرااست ز  یتحائز اهم  یارتعداد تکرار بس

نت  ینامطلوب  ینههز  ینبهتر ز  یجهرا  تعداد  و  زمان    یاددهد  آن 

افزا  ییپاسخگو به هم  یشرا  مناسب    یندهد  مقدار  انتخاب  جهت 

نظر    یرو ز  رامقدار با تعداد تکرار اج   ینمهم است و معمولا ا  یاربس

نت م  یجهگرفتن  پ .آیدی بدست  روش  تکرار    یشنهادیدر  تعداد  با 

الگور آمده است  یتممختلف  اجرا در  نتایج مطلوب دست    به  به  تا 

 نشان داده شده است.   (4-شکل)در    یجنتا  یابیم.

 
  مختلف یاجراها در نهیهز  نیبهتر مقدار سهیمقا: (4-شکل)

 جهش قورباغه الگوریتم 

  یجنشان داده شده است نتا  (4-شکل)همانگونه که در  

  ین در حال کاهش است. ا  ینههز  ینمختلف و مقدار بهتر  یدر اجراها 

  100  یزتعداد تکرارها ن  یشادامه داشته و افزا  500کاهش تا تکرار  

و   400  یکاهش مقدار در دورها  ینواحد در هر مرحله بوده است. ا

  جهت مقدار   ین. به همکم بوده و بعد از آن افزایش داشته است  500

  در روش   جهش قورباغهیتم  به عنوان حداکثر تعداد تکرار الگور  500

 استفاده شده است.   یشنهادیپ

سه تابع هزینه مختلف با توجه    جهش قورباغهدر الگوریتم  

نشان    (2-جدول). این سه تابع در  به مسئله برای انتخاب وجود دارد

 داده شده است. 
 جهش قورباغه   تمیالگور در استفاده قابل مختلف توابع :(2-جدول)

 نحوه محاسبه نام تابع  ردیف 

1 Rosenbrock z=sum((1-x(1:n-

1)).^2)+100*sum((x(2:n)-x(1:n-

1).^2).^2); 
2 Ackley z=20*(1-exp(-

0.2*sqrt(mean(x.^2))))+exp(1)-

exp(mean(cos(2*pi*x))); 

3 Sphere z=sum(x.^2); 

است سه تابع  نشان داده شده  (2-جدول)همانگونه که در  

الگوریتم   برای در نظر گرفتن به عنوان محاسبه بهترین هزینه در 

با هر    300تکرار  وجود دارد که الگوریتم را با شرایط یکسان و تعداد  

  ( 5-شکل)آن در    یینها  ینههز  ینبهتر  یجسه تابع اجرا نموده و نتا

 نشان داده شده است. 
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جهش    تمیالگور در استفاده قابل توابع سهیمقا: (5-شکل)

 یینها نهیهز نیبهتر مقدار نظر از قورباغه 

تابع تست  قورباغه داری  توابع  الگوریتم    استاندارد   )تست 

در این پژوهش سه تابع معرفی در  می باشد که  مختلفی    مختلف(

انجام گرفت  الگوریتم بهینه سازی  این  ارزیابی    انتخاب و  (2-جدول)

همانگونه که  در انتخاب شود  هدف  و هزینه محاسبه تابع تا بهترین

است تابع    (5-شکل)در     ین بدتر  Rosenbrockنشان داده شده 

اجرا و بعد    یمقدار را از خود در انتها   ینبهتر  Ackleyمقدار و تابع  

در سه   ینهمقدار تابع هز  ییرتکرار نشان داده است. نمودار تغ  300از  

 نشان داده شده است.   (6-شکل)در    یسهتابع مورد مقا

 
  مختلف یتکرارها در نهیهز تابع مقدار سهیمقا :(6-شکل)

 استفاده  قابل تابع سه با جهش قورباغهالگوریتم 

در   که  تابع    (6-شکل)همانگونه  است  شده  داده  نشان 

Rosenbrock  مقدار و تابع    ینبدترAckley  مقدار را از    ینبهتر

تکرار نشان داده است. با توجه به   300اجرا و بعد از    یخود در انتها 

  Ackleyتابع    یشنهادی در بخش انتخاب مسیردر روش پ  یجنتا  ینا

 . شودیاستفاده م

الگوریتم   استفاده  بر  علاوه  پیشنهادی  روش  جهش  در 

در    قورباغه مناسب  مسیر  انتخاب  و  مسیریابی  بهبود  جهت  به 

سازی مربوط به جداول مسیریابی  ی تحویل محتوا در بهینه هاشبکه 

مسیریابی جهت  به  شده  انتخاب  مسیرهای  از  و  نیز  بعدی  های 

های استفاده شده  رالگوریتم جهش قورباغه استفاده شده است. پارامت 

بوده است که از تکرارهای    (1- جدول) در این مرحله نیز مطابق با  

دهن نشان  و  است  آمده  به دست  این مکرر  با  بهترین خروجی    ده 

  ( 7-شکل)ای از نتیجه اجرا این الگوریتم در  مقادیر بوده است. نمونه 

   نشان داده شده است.

 
 جهش قورباغهنتیجه اجرای الگوریتم  :7شکل 

نشان داده شده است در ابتدا    (7-شکل)هماگونه که در  

  یسع  یتمبالا بوده و الگور  ینههز  ینمقدار بهتر  یتمالگور  یشروع اجرا 

  یشروی آن به سمت عدد صفر دارد که با پ  یلو م  یدر به حداقل رسان

ا به  با    یشنهادی. در روش پشودیم   یکامر نزد  یندر تعداد تکرار 

تا به نتایج مطلوب   به اجرا در آمده است  یتمتعداد تکرار مختلف الگور

 نشان داده شده است.   (8-شکل)در  یجنتا  دست یابیم.

 
  مختلف یاجراها در نهیهز نیبهتر مقدار سهیمقا: (۸-شکل)

 جهش قورباغه الگوریتم 

در    یجنشان داده شده است نتا  (8-شکل)همانگونه که در  

  ین در حال کاهش است. ا  ینههز  ینمختلف و مقدار بهتر  یاجراها 

  100  یزتعداد تکرارها ن  یشادامه داشته و افزا  200کاهش تا تکرار  

و   300  یکاهش مقدار در دورها  ینواحد در هر مرحله بوده است. ا

  ین به هم  کم بوده و بعد از آن کاهش به صفر میل کرده است.  400

مقدار الگور  300  جهت  تکرار  تعداد  حداکثر  عنوان  جهش  یتم  به 

بهینه سازی در روش  قورباغه استفاده شده    یشنهادیپ  در مرحله 

تابع    (2-جدول)همانگونه که در   است.  است سه  نشان داده شده 

الگوریتم   برای در نظر گرفتن به عنوان محاسبه بهترین هزینه در 

با هر    300تکرار  وجود دارد که الگوریتم را با شرایط یکسان و تعداد  

  ( 9-شکل)آن در    یینها  ینههز  ینبهتر  یجسه تابع اجرا نموده و نتا

 نشان داده شده است. 
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جهش    تمیالگور در استفاده قابل توابع سهیمقا: (9- شکل)

 یینها نهیهز نیبهتر مقدار نظر از قورباغه 

تابع    (9-شکل)همانگونه که در   است  نشان داده شده 

Rosenbrock مقدار و تابع   ینبدترSphere  مقدار را از   ینبهتر

  ییر تکرار نشان داده است. نمودار تغ    300خود در انتها اجرا و بعد از  

نشان داده   (10-شکل)در    یسهدر سه تابع مورد مقا  ینهمقدار تابع هز

 شده است. 

 
  مختلف یتکرارها در نه یهز تابع مقدار سهیمقا :(10-شکل)

 استفاده  قابل تابع سه با جهش قورباغهالگوریتم 

تابع    (10-شکل) همانگونه که در   نشان داده شده است 

Rosenbrock  مقدار و تابع    ینبدترSphere  مقدار را از    ینبهتر

تابع   یتکرار نشان داده است. حت 300اجرا و بعد از   یخود در انتها

Sphere    در شروع تکرارها از تابعAckley  از خود    یمقدار بالاتر

  ی تروب مطل سازیینهروند به شده انجام  یبعد از تکراها  یداشته ول

به صفر از خود به جا    یکتریمقدار نزد  یتاز خود نشان داده و در نها

یشنهادی در قسمت در روش پ  یج نتا  ینگذاشته است. با توجه به ا

 . شودیاستفاده م   Sphereتابع    بهینه شازی

بعد از مشخص شدن پارامترهای لازم در تنظیم الگوریتم 

تو به  ارزیابی  از  بعدی  قورباغه در گام  تقاضای تصادفی  جهش  لید 

شود که  کاربر در نظر گرفته می  5شود برای این منظور  پرداخته می 

شی را از    25هایی بین صفر تا  زمان متفاوت تعداد درخواست   5در  

درخواست  این  است  ممکن  باشند.  داشته  زمانسرور  در  های  ها 

  ها در اینجا متفاوتی رخ دهد ولی برای اینکه زمان و تولید این تقاضا 

ها  ها در نظر گرفته شده است. داده زمان متوالی آن  5مهم است در 

  شوند. نتایج تولید یک نمونه در های بعدی ذخیره می برای استفاده 

در شکل مشخص   (1-شکل) است. همانگونه که  داده شده  نشان 

اول   زمان  در  یک  کاربر  دو    17است  زمان  در    24درخواست 

های  در خواست در زمان   15و    8،  1درخواست و به همین ترتیب  

سه، چهار و پنج داشته است. این روند برای کاربرهای دیگر نیز برقرار  

دو   کاربر  برای  مثال  برای  در    16و    14،7،5،23است  درخواست 

درخواست   5تا    1های  زمان  کلیه  است.  داشته  سرورها  در از  ها 

 نشان داده شده است.   11های یک تا پنج در شکل  زمان 

 
 زمان مختلف  5کاربر در  5درخواست تصادفی : (11-شکل)

ها پارامتر آلفا با مقادیر مختلف در روند در پردازش ارزیابی 

یجاد شده و میزان پاسخدهی  پاسخدهی و پردازش تعداد طول صف ا

تواند تاثیرگذار باشد. به همین دلیل مقادیر مختلف تنظیم آن می

نشان   (12-شکل)آلفا در تعداد متوالی پردازش درخواست صف در  

 داده شده است. 

 
تاثیر پارامتر آلفا در طول صف تشکیل شده پردازش   :(12-شکل)

 درخواست 

نشان داده شده است مقادیر    (12-شکل)همانگونه که در  

سازی تاثیر مستقیم  مختلف آلفا در پردازش دورهای مختلف شبیه

بسته تعداد  مقدار  در  داردآلفا  شده  داده  تحویل  تحویل    1.4های 

کمترین تحویل   2.4فا با مقدار  دهد و آل تر و بیشتری را ارایه میسریع 

بسته را در زمان شبیه سازی از خود نشان داده است. مقدار آلفا در  
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تواند  های موازی می تعیین ارسال بسته و تحویل محتوا برای پردازش 

تواند سبب افزایش  براین اساس تعیین کننده باشد. حد وسط آن می

  (13-شکل). در  های ارسالی و دریافتی گرددکیفیت و بهبود بسته

سازی مورد نظر  های شبیه احتمال از دست دادن بسته در درخواست 

 دهد.را نشان می 

 
احتمال از دست دادن بسته در درخواست های   :(13-شکل)

 1.4در آلفا  مختلف

نشان داده شده است احتمال    (13-شکل)همانگونه که در  

ها با آلفا پایین بسیار بالا بوده است. برای مثال  از دست دادن بسته 

درصد یک و یا بیشتر بسته از دست داده   95در بسته اول حدود  

خواهیم داشت  و به همین دلیل انتخاب آلفا بسیار پایین به هیچ 

 ه شده است. استفاد  2ها از آلفا  وجه توصیه نمیشود. در شبیه سازی 

ها در صف پاسخگویی  در ارزیابی بعدی پردازش درخواست 

ها و تحویل محتوا مورد بررسی قرار داده و  و رسیدگی به درخواست 

های متوالی برای  یک صف درخواست را با   ظرفیت صد و درخواست 

دهیم و تعداد  دوری مورد بررسی قرار می   6000یک دوره زمانی  

دهیم با این فرض  ال پردازش را نشان میهای در سیستمو در حبسته

شود و  های نرسیده دوباره در سیستم پردازش و ارسال می که بسته

 درصد خواهد بود. خط دارای کیفیت صد

 
 سازی نحوه پردازش محتوا در طول شبیه: (14-شکل)

نشان داده شده است حداکثر    (14-شکل)همانگونه که در  

های در  سد و متوسط تعداد بستهرمی  40تعداد بسته در سیستم به  

عدد بوده است. با توجه به این روال زمانی   20حال پردازش حدود  

می  بالا  بسیار  تعداد  این  بسته که  دادن  دست  از  دلیل  به  ها  رود 

افتاده است. از آنجایی که  هستش که در   اولیه این اتفاق  دورهای 

و این الگوریتم  روش در حال استفاده از الگوریتم قورباغه جهنده بوده  

کمک  هم  مسیریابی  جدول  بهبود  در  مسیریابی  بهبود  به  علاوه 

کند بعد از دورهای اولیه بهبود کارساز بوده و احتمالات از دست  می

ها کاهش پیدا نموده و روال سیستم متعادل و در محدوده  دادن بسته

می بسته  پردازش  تعداد  می متوسط  بنابراین  نتیجه چرخد.  توان 

ش پیشنهادی در بهبود پرازش و تحویل محتوا در شبکه گرفت رو

صف   پیشنهادی  روش  نهایی  ارزیابی  در  است.  بوده  تاثیرگذار 

M/M/1   بسته را  پردازش  شده  نظرگرفته  در  ارسالی  های 

نشان داده   15سازی در شکل  نماییم. نتایج این شبیهمی  سازیشبیه

 شده است. 

 
 M/M/1شبیه ساز صف : (15-شکل)

  15ها همانگونه که در شکل  با افزایش تعداد درخواست 

های بیشتری باید در صف منتظر بمانند  نشان داده شده است بسته 

ها جوابدهی گردد به همین دلیل اهمیت استفاده از  تا درخواست آن 

افزایش   را  بودن صف  میزان خالی  بیشتر  سرورهای تحویل محتوا 

داده  و  پاسخداده  قابلیت  بیشتری  و  های  داشت  خواهند  را  دهی 

 شوند. ها با تاخیر کمتری جوابدهی میبسته

با روش پیشنهاد شده در   نهایت روش پیشنهادی را  در 

از   یینما 16در شکل مورد مقایسه قرار داده شده است.  ]8[و   ]9[

نتایج ارایه شده از    .نماییدیافزار مشاهده منرم   ینا  یکیواسط گراف

نظر تعداد درخواست پردازش شده و زمان پردازش درخواست مورد  

پردازش شده   تعداد درخواست  معیار  است. در  قرار گرفته  بررسی 

خطا از دست دادن بسته    های صحیح انجام شده و ضریبدرخواست 

نیز در نظر گرفته شده است. بدین ترتیب اگر درخواستی از دست  
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های بعدی باید به مقصد ارسال گردد و  در پردازش رود درخواست  

 روند ارسال محتوا به درستی انجام گیرد. 

های کاربران  اولین نتایج ارزیابی از نظر زمان پاسخگویی به درخواست 

شبیه  از  یک  هر  نتایج  صورت  سازی است  به  نمودار  انتهای  در  ها 

می  ارایه  با  جدول  پیشنهادی  روش  مقایسه  و  ارزیابی  نتایج  شود. 

نشان داده شده    (16-شکل)های مورد ارزیابی قرار گرفته در  روش 

 است. 

 
 های مختلف از نظر زمان پاسخگویی مقایسه روش: (16-شکل)

نشان داده شده است روش    (16-شکل) همانگونه که در  

تری را  های مورد مقایسه عملکرد مطلوب پیشنهادی به نسبت روش 

نشان داده است. با توجه به پارامترهای در نظر گرفته شده  از خود  

شبیه زمان  شده  در  درخواست  بسته  تعداد  بالاترین  و  سازی 

سازی به دلیل تکرار صد دوره برای به  دهی شده را دارد. شبیهپاسخ 

تر در سه معیار حداقل، حداکثر و میانگین  دست آوردن نتایج دقیق

است.   است. کمتر    1nrارایه شده  بوده  درخواست  تعداد  معنی  به 

بسته تعداد  پاسخبودن  و  دهی شده در های درخواست دهی شده 

قروش  مقایسه  مورد  درخواست  های  عدم  دهنده  نشان  گرفته  رار 

در هر سه به یک میزان    هاسازی تعداد درخواست نبوده زیرا در شبیه

در نظر گرفته شده است و در هر زمانی درخواست برای پردازش در  

درخواست قرار داشته و هیچ روشی با صف خالی و انتظار برای  صف  

ه این دلیل پیش  شود. این اختلاف بورود درخواست جدید روبرو نمی 

آید که زمان پاسخگویی به درخواست ممکن است بالا بوده که  می

که   بوده  مکرر  جستجوهای  و  مسیریابی  دلیل  به  زمان  این 

بوجود  روش  فورباغه جهنده  الگوریتم  با  را  بهینگی  این  پیشنهادی 

آورده است. روش پیشنهادی در حداکثر درخواست پاسخدهی شده  

از خود    ]8[عددی با روش    95و    ]9[  عددی با روش  85اختلاف  

 نشان داده است. 

روش    و  پیشنهادی  روش  بین  بعدی  مورد  ارزیابی  های 
 ( 17  -شکل) مقایسه از نظر زمان پاسخدهی بوده که نتایج این ارزیابی در  

نشان داده شده    (17-شکل)همانگونه که در    نشان داده شده است.

روش  درخواست است  پردازش  زمان  نظر  از  مختلف  در  های  ها 

 
1Number Request 

اند که این اختلافات  دورهای مختلف با یکدیگر اختلافاتی را داشته 

شبکه این  در  محتوا  تحویل  و  مسیریابی  دلیل  است.  به  بوده  ها 

های مورد مقایسه قرار گرفته دارای  پیشنهادی به نسبت روش روش 

از  ترعملکرد مناسب  استفاده  به دلیل  اختلاف  این  و  است  بوده  ی 

الگوریتم قورباغه جهنده در مسیریابی و بهبود جدول مسیریابی بوده  

 . است  

 
مقایسه روش های مختلف از نظر میزان هزینه  :(17-شکل)

 صرف شده

  ی عملکرد بهتر   پیشنهادیروش  نتایج کلی نشان داده است که  

و    مختلف داشته است  یهاطرح   یدر تمام  یگرد  یهانسبت به روش 

این بهبود هم در    بهبود ببخشد.را  تواند عملکرد  ی م  یشنهادیروش پ

گویی و هم در تعداد درخواست پاسخدهی شده از خود  زمان پاسخ

 نشان داده شده است. 

 های آتی گیری و پژوهشنتیجه  –5

این   این   مقالهدر  در  مسیریابی  بهبود  برای  روش  یک 

الگوریتم  شبکه  از  پیشنهادی  روش  ارایه  در  است که  ارایه شده  ها 

به طول   از دلایل  یکی  است.  استفاده شده  قورباغه  تکاملی جهش 

ها به دلیل ازدیاد انجامیدن و با تاخیر جواب دادن در این نوع شبکه 

به درخو بهترین مسیرپاسخگویی  یافتن  و  انجام شده  سرورها  است 

ها وارد صف درخواست شده و برای پاسخگویی  است. کلیه درخواست

به هر درخواست باید ابتدا سرور و مسیر پاسخدهی مشخص شود که  

تواند سبب تاخبر و افزایش زمان پاسخگویی  بهینه نبودن انتخاب می 

باشد. به همین دلیل در روش پیشنهادی با استفاده از الگوریتم جهش  

غه این جستجو را بهینه نمودیم همچنین بعد از پاسخگویی به قوربا

درخواست یک مرحله بهبود جدول مسیریابی نیز به انجام می رسد  

های بعدی خواهد شد. بعد  که سبب بهبود پاسخدهی در درخواست 

نرم  از  استفاده  با  پیشنهادی  روش  ارایه  مراحل  از  کلیه  متلب  افزار 

ارایه شدهشبیه نتایج  و  آزمایشات    سازی  انتخاب  موارد  برای  است. 

شبیه تنظیمی  مختلف  پارامترهای  در  را  انتخاب  بهترین  تا  سازی 

های  داشته باشیم به انجام رسید. روش پیشنهادی در نهایت با روش 

Avg (nr) Min (nr) Max (nr)

My Method 329 227 466

Method [9] 300 226 381

Method [8] 300 225 371
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Avg (nr) Min (nr) Max (nr)

My Method 0.41 0.13 0.82

Method [9] 0.43 0.15 0.85

Method [8] 0.96 0.35 1.23
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براساس سناریو در نظر   پایه و همسان مورد مقایسه قرار گرفت و 

به درخواست کاربرا پاسخگویی  زمان  نظر  از  زمان  گرفته شده  و  ن 

های در نظر گرفته شده با یکدیگر مورد مقایسه  پردازش درخواست 

های مورد مقایسه قرار  قرار گرفت که روش پیشنهادی به نسبت روش 

گرفته از خود بهبود نشان داده و از نظر میانگین زمان پاسخگویی به  

توسط   درخواست  پردازش  زمان  همچنین  و  کاربران  درخواست 

ش همسان بهبود داشته است. با توجه به مقایسه  سرورها به نسبت رو 

های انجام شده روش پیشنهادی از نظر میزان هزینه کلی و ارزیابی 

 جویی گردد.تواند سبب صرفهمی

از کارهای آینده پیشنهادی برای روش ارایه شده در این  

سازی روش پیشنهادی در دنیای واقعی و  توان به پیادهنامه می پایان 

آوری نتایج آن که نشان  در دنیای واقعی و ارزیابی و جمع   استفاده آن

دهنده عملکرد روش پیشنهادی در دنیای واقعی است و استفاده از  

های توازن بار جهت بهبود  های اکتشافی دیگر و یا الگوریتمالگوریتم

 و بالابردن کارایی روش، اشاره نمود. 
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