
 “ پدافند الکترونیکی و سایبری”نشریه علمی

 801-888، ص 8331، پاییز 3سال هفتم، شماره 

 

 استعماري با استفاده از الگوریتم رقابت هاگراف یدرخت ساخت تجزیه

 جهت استفاده در تسهیم راز
 *2، محمدرضا هوشمند اصل1یاییعل یلباو یرجعت یثمم

 یرانا یزد،دانشگاه  ی،و رمزنگار یمحاسبات کوانتوم یشگاهآزما یوتر،گروه علوم کامپ یار،دانش -2ی، دکتر یدانشجو -1

 (11/12/09، پذیرش: 22/90/09)دریافت: 

  چکیده

از آنهاا ااادر باه     )مجااز   ی مشخصیهاکه زیرمجموعه طوری کننده، به محرمانه میان تعدادی شرکت دادهبه اشتراک گذاشتن یعنی تسهیم راز، 
شاده  ارائه  های متعدد برای تسهیم رازاادر به بازیابی اطلاعات مرتبط با آن نباشند. روش غیرمجازی هازیرمجموعه د ولیباشن داده،بازیابی آن 

تماا    کاه  نیاز است، یالی گرمبتنی بر احاطهدر روش  یالی است. گرو احاطه گرمجموعه احاطه برها، تسهیم راز مبتنیاست. از جمله این روش
ساادگی  کامل است. باه -NPگر یالی برای گراف یک مسئله های احاطهدست آید. یافتن تما  مجموعهیالی برای گراف بهگر های احاطهمجموعه

دسات  باه  نویسای وویاا  الگوریتم برنامهآن و  درختی گراف با استفاده از تجزیه یک گراف داده شده را گر یالی های احاطهتوان تما  مجموعهمی
در حالت کلی محاسبه عرض درختی و ساختن  است.  اماای زمان چندجمله ازعرض درختی محدود،  بای یک گراف آورد. ساخت تجزیه درخت

کامل است. هدف ما در این مقاله، استفاده از الگوریتم راابت اساتعماری بارای سااخت تجزیاه     -NPتجزیه درختی با حداال عرض، یک مسئله 
ساازی  بر این کاه روش ناوینی بارای ویااده    ی علاوهشنهادیروش وسازی شود. بنابراین، ازی ویادهصورت موتواند بهکه می ها استدرختی گراف

 % کاهش دهد.5تواند زمان اجرارا در حالت موازی تا طرح تسهیم راز است، می

راابت استعماری یتمو الگور یدرخت یهتجز یالی، گرراز، مجموعه احاطه یمتسه :هاكلیدواژه

 8 مقدمه -8

اطلاعات در ارتباط است. با توجه به   یتبا امن یدانش رمزنگار

 یشافزا یزاطلاعات ن یتبه امن یازن ینترنت،استفاده گسترده از ا

 یهاابداع روش یبرایدجد هایروش یریکارگ. لذا، بهیابدیم

 یجهت محافظت از اطلاعات خصوص یرمزنگار مختلف در حوزه

استفاده  ها،روش ازجمله این. باشدیمها ضروری سازمان یاافراد 

مختلف  هایآن در حوزه یهایمگر و تعم از مفهو  مجموعه احاطه

 های[، شبکه1راز ] یمبر تسهیمبتن یکیالکترون گیریأیازجمله، ر

 .است [3چندراز] یمطرح تسهو  [2] سیمیب

ها  رأس یرمجموعه ازز یک گراف یگر برا احاطه مجموعه

 ای یههمسا یامجموعه است  یندرون ا یاهر گره  کهطوریبه ،است

و تنوع کاربردهای  هایژگیو دلیلمجموعه دارد. به یندر ا

 هایسازی ودیدهاز آنها برای مدل یمختلف یهایمگرها، تعم احاطه

وهش ارار گرفته مورد وژ نمسائل مرتبط با آ یمختلف و بررس

[، 4گر مخلوط ] احاطه مجموعهبه توانعنوان مثال میاست. به

گر  [ اشاره نمود. مجموعه احاطه5]ی گر خارج مجموعه احاطه
 

  hooshmandasl@yazd.ac.irرایانامه نویسنده مسئول:  *

 شده یا یعتوز های یانشو را یریابیمس ینهگراف در زم یبرا

 یالیگر  احاطه طورمشابه، مفهو  مجموعهدارد. به ی کاربردا خوشه

       ها یالاز یرمجموعه ز یککه عبارت است از  G گراف یبرا

همجوار با  یادرون آن مجموعه ارار دارد  یال یاهر  کهطوریبه

 از آن مجموعه است. یعضو

در  یادیز یکاربردها یزن گریالیمجموعه احاطه یافتن مسئله

راز عبارت  یمراز دارد. تسه یماز جمله روش تسه یحوزه رمزنگار

از شرکاء با  یا مجموعه یانراز م یکک گذاشتن است از به اشترا

       از آنها،  یکمحرمانه به نا  سهم به هر  یاختصاص مقدار

 یها از شرکاء با استفاده از سهم ازمج ایمجموعه یرکه ز یا گونهبه

 یکردهایبا رو هاییتم. الگوریندنما یابیخود بتوانند راز را باز

 گونهیناز ا ایراز ارائه شده است، نمونه یمتسه یمختلف برا

بر ضرب یمبتن یضوی،خم ب یراز  برمبنا یمشامل تسه هایتمالگور

 یرتصو ماتریسبر  یلاگرانژ و مبتن یابیدرون ی،بصر ها،یسماتر

مجموعه  بریمبتن ی[ روش1و همکارانش ] یدیس -هستند. آل

روش و روش  ینراز ارائه دادند که ا یمتسه یبرا گر یالیاحاطه

بر یراز مبتنیمتسه هایروش گر رأسیمجموعه احاطه بریمبتن

 یالتعداد  ینبا کمتر گریالیگراف هستند. مجموعه احاطه یهنظر

 یمخف یدکل یابیباز یبرا ینهکم یدسترس عنوان ساختاربه
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شده شامل سه مرحله  یشنهادراز و یم. طرح تسهشودیاستفاده م

ورداخته شده است. در  یهاول یرمقاد یماست. در مرحله اول به تنظ

تما   یطراح ینشده است. در ا یرمز طراح یهمرحله دو  تجز

رمز  یدتول یبرا آنهاشده و از یدگراف تول گریالیمجموعه احاطه

صورت  ینحورمز به یبازساز یی. در مرحله نهاشودیاستفاده م

 که عناصر انتخاب شده گراف را ووشش بدهند. وذیردیم

از تجزیه  توانیم گریالی،دست آوردن مجموعه احاطههب برای

استفاده  یاوو نویسیبرنامه یتمشده و الگورگراف داده یدرخت

که  یگراف زمان ی یکساخت تجزیه درخت ی. اگرچه براییمنما

وجود  ایزمان چندجمله یتمآن محدود باشد، الگور یعرض درخت

و ساختن  یمحاسبه عرض درخت امّا درحالت کلی[. 1] دارد

کامل است. لذا در -NPمسئله  یکبا حداال عرض،  یتجزیه درخت

 یتمگراف با الگور یدرخت یهجهت محاسبه تجز یمقاله، روش ینا

 ارائه خواهد شد. یابتکار

 یمورتوسط رابرتسون و س 1894عرض درخت در سال  ایده

 گیریاندازه یارمفهو  مع ینآنها ثابت کردند که ا ارائه شده است.

کامل در گراف است و -NP مسئله ی یکذات یاز سخت یخوب

 ی[. تجزیه درخت7] دهدیدرخت را نشان م یکشباهت گراف به 

تما   یرانظری جالب است، ز یدگاهمحدود از د یبا عرض درخت

 بیانصورت منطق مرتبه دو  به توانندیکامل که م-NP مسائل

[. 9] حل شوند یبه لحاظ نظری در زمان خط توانندیشوند، م

کاهش  دیگر مسئله یکمسئله را به  یکاگر بتوان  این، برعلاوه

مرتبه دو   صورت منطقطوری که مسئله دو  را بتوان بهداد به

را در زمان  یژگیو ینوجود دارد که ا گوریتمیال یجهنوشت در نت

 کند یثابت بررس یبا عرض درخت ییهاای برای گرافچندجمله

[8 .] 

کامل -NPهاینشان داده است برای حل مسئله تحقیقات

ای چندجمله زمان یتمثابت، الگور یبا عرض درخت هاییروی گراف

کار  ها بهمسئله ینکه برای حل ا یروش مهمترین. وجود دارد

است ابتدا  یازروش ن ین. در اباشدیم یاوو نویسیبرنامه رود،می

شود و سپس برای  یجادا یگراف ورود یبرا یتجزیه درخت یک

دست    به یجواب جزئ ی یکدرخت های تجزیهاز گره یکهر 

 ییجواب نها ی،به بالای تجزیه درخت یینوا یمایشو با و آیدمی

 [. 10] خواهد شد یشه یافتدر ر

 یقدا یتمالگور یک 2004[ در سال 11و همکارانش ] فومین

 در زمان یگراف در حالت کل یکردن عرض درخت یدابرای و

O*(1.9601n)  ارائه دادند کهn ها درگراف ورودی تعداد رأس

به فضای  یازبود که ن ینروش ارائه داده شده ا اما ایراد. است

 ، آنها توانستند در زمان2009داشت اماّ درسال  یینما

O*(2.9512n) ای کاهش دهندرا به چندجمله سازییرهفضای ذخ. 

 ی یک کرانول یستمشخص ن یکه عرض درخت برای حالتی

ارائه شده آن  یبرا یخط یتمالگور ، یکبالا برای آن وجود دارد

 یهنوز برحسب مقدار عرض درخت یتمالگور یچیدگیا وامّ است.

 یردر استفاده آن برای مقاد یت این الگوریتماست و اابل یینما

ن یافتتلاش برای  رو،یناز ااست.  یکوچک عرض درخت یاربس

   از نظر  کهیکارآمد برای وارامتر ثابت در حال هاییتمالگور

 مانده است. یباشد، باا یعمل یزن سازییادهو

در زمان معقول  ینهبه یتجزیه درخت یکچه ساخت  اگر

وجود دارند که  یادیز هاییتماست، امّا الگور یرممکنمعمولاً غ

عنوان مثال . بهگردانندیبرم یبیتقرصورت عرض درخت را به

با فاکتور  یبیتقر یتمالگور یک 2011 بوتلندر و همکارانش درسال

 [.12ارائه دادند] 5

 ین. ادهندیرا ارائه م یحد بالای خوب یاکتشاف هایروش

هستند.  یبیتقر هاییتماز الگور تریعسر ها اغلب خیلیروش

 یبالای عرض درخت حد یافتنبرای  یاریبس های اکتشافیروش

کردن گراف  سازییمثلث یدهگراف وجود دارد که اغلب آنها از ا

 هاییتممتفاوت است. الگور اآنه سازییادهو یوهاما ش برندیبهره م

شده،  سازییهشب یدتبر یتمالگور یک،ژنت یتمبر الگوریمبتن

    یتمو الگور یجستجوی ممنوعه، جستجوی محل یتمالگور

 یندر ا یفرااکتشاف هایای ازالگوریتممورچه نمونه سازیینهبه

 .[13] هستند ینهزم

تا  بریمیراابت استعماری بهره م یتمه از الگورالمق ینا در

آنها نامشخص هستند  یکه عرض درخت هاییگراف یتجزیه درخت

 .دست آوریمرا به

ی تجزیه درخت یفتعر یرنظ یهاول یم، مفاه2 ادامه در بخش در

 ،3حذف شرح داده خواهد شد. سپس در بخش  یبترت یدها و

 یجنتا، 4نمود و در بخش  یمخواه یانرا ب یشنهادیو یتمالگور

 داد. یمآن را نشان خواه یعمل

 اولیه مفاهیم -2
 ایده و در این بخش، مفاهیم اولیه نظیر تعریف تجزیه درختی

 ترتیب حذف شرح داده خواهد شد.

 عرض درختی -2-8

  تجزیه درختی گراف یک را در نظر بگیرید.  (   )   رافگ

یک     طوری که هر رأساست به (            ) زوج مرتب

یک درخت با  Tاست و آن را بسته نامند و  Vای از زیر مجموعه

باشد، خواص می Tعنوان مجموعه رئوس درخت به Iمجموعه 

 :[11] زیرباید برارار باشد

1. ⋃        ، 
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، کهطوریوجود دارد به    یک          برای هر یال .2
       ، 

یک                    مجموعه      هر برای .3

 .است T از همبند زیردرخت

است و                    عرض تجزیه درختی برابر

برابر کمترین مقدار عرض درختی در میان   عرض درختی گراف 

یکی از و  G1گراف   1شکل ) .استدرختی گراف  هایتجزیهتما  

باشد را متناظر با آن که عرض آن برابر دو می ی درختیهاتجزیه

های دهد. هر رأس و هر یال حداال در یکی از بستهنشان می

از گراف را که درختی ظاهر شده است. همچنین، هر رأسی  تجزیه

هایی که این رأس در آنها ظاهر شده است، در نظر بگیریم، بسته

 دهند.تشکیل یک زیردرخت می

  

 G1گراف تجزیه درختی ب( G1گراف  آ(

 های درختی متناظر با آن.و یکی از تجزیه G1گراف  (:8شکل )

ها جهت محاسبه عرض حذف رأس یبترت یدها -2-2

 گراف درختی درختی

 صورتبه یکبهیک تابع یک   یک ترتیب حذف برای گراف

شود، کامل نامیده می  است. ترتیب حذف               

که در vهای رأستما  همسایه مجموعه    هرگاه برای هر

( )      }هستند،vگتر ازراین ترتیب بز ⋀  ( )  

زیر ارتباط بین مفهو   اضیه بدهد. خوشه، تشکیل یک {( )  

 دهد.ترتیب حذف کامل را با عرض درختی نشان می

از  یشترب یااست که هر دور به طول چهار  یگراف یگراف وتر

شده گویند.  سازیگراف مثلثیگراف وتری را  آن شامل وتر باشد.

های ، تما  همسایهدر ترتیب حذف هارأسروند حذف در هرگاه 

و  نموده به یکدیگر متصلرا  شودرأسی که ارار است حذف 

  گراف دهند و این روند را ادامه نمایند سپس رأس را حذف 

 گردد.میسازی شده حاصل مثلثی

 مفروض است، Gگراف : ([14]) 8 قضیه

 دارای Gسازی شده است اگر و تنها اگار  مثلثی   گراف .1

 ترتیب حذف کامل باشد.

دارای ترتیب حذف کامل است اگر و تنهاا اگار     گراف  .2

     یک تجزیاه درختای بارای گاراف وجاود داشاته باشاد        

 خوشاه هاای گاراف یاک    که هار یاک از بساته   طوریبه

 تشکیل دهند.

برابار   یاک تجزیاه درختای   رض ع 1 با توجه به اضیهنتیجه: 

منهاای یاک، در    سازی شدهگراف مثلثی است با بزرگترین خوشه

    باا یاافتن گاراف     اسات یاک گاراف برابار    نتیجه عارض درختای   

آن، کمترین اندازه  بزرگترین خوشه ای که اندازهسازی شدهمثلثی

 .گراف داشته باشد سازی شدهمثلثی هایگرافرا در میان تما  

 الگوریتم پیشنهادی -3
باا   یاالی  گار احاطهبر مبتنیتسهیم راز ی جهت شنهادیو تمیالگور

با باشد. ابتدا به شرح زیر می راابت استعماری تمیاستفاده از الگور

ی بارای  تجزیاه درختا  یاک   راابت استعماری تمیاستفاده از الگور

شود. در مرحله دو ، با استفاده از الگوریتم گراف ورودی ایجاد می

و با در نظر گارفتن فقاط    [4]گر مخلوط در تولید مجموعه احاطه

ی الگریا مجموعاه احاطاه  در مراحل اجارای الگوریتم،  ووشش یالی

ای محاسابه  متناظر با تجزیه درختی داده شده در زمان چندجمله

آمده و الگاوریتم  دستگر بهکنیم. با استفاده از مجموعه احاطهمی

یااک ساااختار تسااهیم راز در زمااان  ،[1]ساایدی  _تسااهیم راز آل

ساازی ایان سااختار    شود. لذا، زمان ویادهای حاصل میچندجمله

تسهیم راز وابسته به زمان اجرای الگاوریتم راابات اساتعماری در    

 مشخص شده است. 1اول است. این مراحل در الگوریتم مرحله 

 تمیاستفاده از الگوربا  گر یالیاحاطهبر  الگوریتم تسهیم راز مبتنی

 راابت استعماری

 ورودی: گراف

از  استفادهمقدار عرض درختی گراف داده شده با  تولید .1

شرح داده  2-3که در بخش  استعماری الگوریتم راابت

عرض درختی  خواهد شد. در این الگوریتم برای محاسبه

 استفاده شده است. 1 اضیه از نتیجه

گراف مفروض با استفاده از  تجزیه درختیتولید  .2

 .[1]الگوریتم تولید درخت تجزیه در 

و   2استفاده از درخت تجزیه تولید شده در مرحله با  .3

گر مخلوط محدود شده به کارگیری الگوریتم احاطهبه

 شود.حاصل می گر یالیمجموعه احاطه، [4]یال در 

برای  3تولید شده در مرحله گر یالی مجموعه احاطهاز  .4

تسهیم تولید ساختار تسهیم راز با استفاده از الگوریتم 

 شود.، استفاده می[1]سیدی  -ز آلرا

        گر یالیاحاطهبر الگوریتم تسهیم راز مبتنی :8 الگوریتم

 راابت استعماری تمیاستفاده از الگوربا 

1, 3, 4 

4, 5 1, 3,2 

5 

2 

1 

3 4 
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 امنیت و مزیت طرح -3-8
سایدی اسات    -امنیت این ساختار مبتنی بر امنیت تسهیم راز آل

سایدی   -گردد. در طارح آل که بر اساس نرخ اطلاعات تعیین می

راز  های مشابه مانند طرح تسهیماین نرخ اطلاعات نسبت به طرح

ای طارح  و ساختار تجزیه [15]گر رأسی بر مجموعه احاطهمبتنی

بار  دارای کمترین کران است. عالاوه  [11]سون تسهیم راز استین

تاوانیم تماا    این، در الگوریتم ویشنهادی در مرحله سو        می

بهینه باا کمتارین تعاداد یاال را شامارش      گر های احاطهمجموعه

آماده  دسات های     بهکه هر کدا  از این مجموعهطورینماییم، به

یک سیستم تسهیم راز را ارائه خواهد داد. لذا باا اساتفاده از ایان    

گار  توانیم سیستم تسهیم راز چندگانه بر مبنای احاطاه مزیت، می

عناوان  امنیات آن باه   سازی نماییم. این شیوه و بحثیالی را ویاده

 گردد.های آتی ویشنهاد مییک رهیافت جدید برای وژوهش

 رقابت استعماری تمیالگور -3-2

های الگوریتم  ای یک نمونه ازسازی فرامکاشفههای بهینهالگوریتم

های موجود در باشند که در دامنه وسیعی از مسئلهتقریبی می

اند، زیرا آنها نیازی به های مختلف محبوبیت ویدا کردهرشته

سازی ویاده     اطلاعات اضافی ندارند، همچنین ساده و آسان 

های روش  .محلی دور بمانند توانند از بهینهشوند و میمی

گیرند. ای از رفتار انسان و یا طبیعت الها  میفرامکاشفه

رویکردهایی مانند الگوریتم راابت استعماری از رفتار انسان الها  

توسط آتشپز  2007گیرند. الگوریتم راابت استعماری در سال می

این الگوریتم از راابت بین . [17] و همکارانش ارائه شد

ها الها  گرفته شده است. این ها برایتصاحب مستعمرهامپراتوری

ما اصد داریم با متناسب  .روش از سه مرحله تشکیل شده است

های گسسته، از آن یطکردن الگوریتم راابت استعماری برای مح

 برای تولید تجزیه درختی استفاده کنیم.

 هاایجاد كشورها و تشکیل امپراتوری -3-2-8

بر جمعیت، الگوریتم ای مبتنیهای فرامکاشفهمشابه سایر الگوریتم

  که  شودمی شروع تصادفی جمعیت یک با نیز استعماری راابت

فرمول مناسب  دادن یکبرای نشان است. اولیه جمعیت Nشامل 

است که کشور نا  دارد و آن      برای نمونه اولیه، یک آرایه

 .است شده معرفی[          ]          آرایه صورتبه را کشور

تعداد   است که در آن  nهر کشور یک جایگشت از اعداد یک تا 

عنوان به دهد.ها در گراف در نظر گرفته شده را نشان میرأس

یک کشور برای گرافی با هفت رأس  [1، 2،4، 7، 3، 1، 5]مثال 

 است که معرف یک تجزیه درختی برای گراف است.

از برای گراف است،  یتجزیه درختدر وااع یک یک کشور 

 .کنیمیعرفی مدرختی متجزیه عرض  راکشور  تابع هزینه ،رواین

 با و هددمی نشان را درخت عرض بالایکران  کشور یک هزینه

هر کشور با استفاده از  هزینه شود.می تعیین f هدفتابع  ارزیابی

ورودی تابع شود. محاسبه می (       )       تابع هزینه

هزینه، یک کشور )تجزیه درختی  است و خروجی آن عرض 

 تجزیه درختی مربوط به آن کشور است.

که شامل      سپس، ما یک جمعیت اولیه با اندازه 

کنیم. کشورهای است را تولید می هاامپراتورها و مستعمره

     با کمترین هزینه امپراتور نامیده      ادرتمند به تعداد 

                باای مانده با اندازه کشورهایشوند و می

 شوند.ها در نظر گرفته میعنوان مستعمرهبه

ها به وسیله تخصیص مستعمرههای اولیه بهتشکیل امپراتوری

شود. تعداد وجه به ادرت امپراتورها آغاز میامپراتورها با ت

آورند، متناسب است با دست میهایی که امپراتورها بهمستعمره

 هر یک از امپراتورها توسط ادرت آنها. هزینه عادی

        (     ) گردد. ادرت نرمال تعیین می       

     صورتشده هر امپراتور به
   

∑     
شود. تعداد حاسبه میم 

 تعیین  ⌊         ⌋    های امپراتوری توسطمستعمره

طور تصادفی در امپراتورها برای ایجاد ها بهشود. مستعمرهمی

 شوند.ها توزیع میامپراتوری

 هاتکامل مستعمره -3-2-2

 جایگزینو  انقلاب، جذبشامل سه فرآیند  هامستعمره تکامل

 است. آن مستعمره بهترین با امپراتور مواعیت

های مربوطه ها به سمت امپراتوریدر فرآیند جذب، مستعمره

 حرکت خواهند کرد. حرکت به سمت امپراتوری در وااع مرحله

کنیم. یک صورت زیر تعریف میتکامل است. روند جذب را به

کشور با امپراتوری مربوطه مرتبط است و کشورهای جدیدی را 

سبت انقلاب را یک سازد. نکه بیشتر شبیه امپراتوری هستند، می

گیریم، این عدد یک عدد تصادفی است عدد تصادفی در نظر می

عنوان احتمال ترکیب به [   ] که توسط توزیع تصادفی در فاصله

 بین یک مستعمره و امپراتوری آن ایجاد شده است.

حال یک عملگر ترکیب جدید بین یک امپراتور و یک 

ور و مستعمره را کنیم. فاصله بین امپراتمستعمره معرفی می

عنصر اول در نظر گرفته  kاختلاف تعداد عنصرهای مشابه در 

صورت به kشود، حتی اگر در نظم متفاوت باشند. عدد می

است. هدف     و  1شود. این عدد بین تصادفی انتخاب می

ترکیب، تولید یک کشور جدید است که همان فاصله بین امپراتور 

عنصر اول همان مستعمره  kو مستعمره را داشته باشد. ابتدا همه 

صورت تصادفی انتخاب کنیم و عناصر باای مانده را بهرا مبادله می

اسمت دو  امپراتور               کنیم. فرض کنید کهمی

بخش دو  کشور باشد،              است و 
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گیریم و از آن را در نظر می                       لیست

کنیم. از اولین عنصر لیست برای ایجاد کشور جدید استفاده می

شروع کرده و اگر عنصر به کشور جدید تعلق نداشته باشد، آن را 

 کنیم.به کشور اضافه می

ها برای جلوگیری فرآیند انقلاب برای افزایش توانایی الگوریتم

شود. از همگرایی زود هنگا  و فرار از بهینه محلی استفاده می

شود. در هر یک از صورت زیر در نظر گرفته میانقلاب به

صورت تصادفی بر اساس نرخ ها بهها، بعضی از مستعمرهامپراتوری

شوند و سپس با امپراتورهای مربوطه ترکیب انقلاب انتخاب می

شوند. فرآیند تولید یک کشور جدید تولید می شده و کشورهای

جدید با انتخاب چندین مواعیت در عناصر مستعمره و با یک 

شود. عناصر طور تصادفی انجا  میسکه برای هر مواعیت، به

شوند. ها به کشور جدید اضافه میمستعمره در این مواعیت

 د.شونعناصر باایمانده برحسب ترتیب عناصر امپراتور وارد می

های مستعمره درکه عملیات ترکیب و انقلاب وس از آن

ها با عملکرد های مستعمرهامپراتوری انجا  شد، توابع هزینه

شوند. اگر مستعمره بهتر از امپراتور هزینه امپراتور مقایسه می

 شود.خود باشد، نقش امپراتور را با آن مستعمره عوض می

 هاتکامل مستعمره -3-2-3

ها است. الگوریتم راابت استعماری، راابت بین امپراتوری هسته

شود. می  کل هر امپراتوری محاسبه  در این مرحله، ابتدا، هزینه

ادرت امپراتوری بر اساس ادرت امپراتوری و کسری از ادرت 

ها را براساس شود تا امپراتوریمستعمرات آن محاسبه می

. هزینه کل هر امپراتوری بندی کنیمهای آنها رتبهکمترین هزینه

 شود.می  محاسبه 1با معادله )

(1     
     
     (            )

       (    (                   )) 

یک عدد مثبت کمتر از   و ا  nهزینه کل امپراتوری       

شود که ادرت یک است و معمولاً نزدیک به صفر است. توجه می

گیرد و توری آن ارار میامپراتوری عمدتاً تحت تاثیر ادرت امپرا

مقدار  ،بسیار کم و تقریباً ناچیز است. بنابراین هامستعمرهادرت 

تأکید بیشتری بر نفوذ ادرت امپراتور در تعیین ادرت کل کم

دهنده تأثیر ادرت نشان   امپراتوری دارد، درحالی که مقدار زیاد

 کل امپراتوری است. ها در تعیین ادرتمتوسط مستعمره

درنهایت، امپراتوری آماده است تا در جریان اصلی راابت 

ها شرکت کند. در طول راابت بین کشورهای امپراتوری

واشند. این به تدریج فرو میضعیف به هایامپراتوریامپراتوری، 

ها در راابت برای کنترل یک یا این معنی است که امپراتوری

ترین ها که متعلق به ضعیفعمرهترین مستچندتا از ضعیف

کنند. ها هستند، برای افزایش ادرت خود راابت میامپراتوری

ترین تر شانس بیشتری برای داشتن ضعیفهای اویامپراتوری

ها دارند. برای انجا  این فرآیند، باید با توجه به معادله مستعمره

 کلی نرمال شده هر امپراتوری ارزیابی شود.   هزینه2)

(2                             

    موفقیت هر امپراتوری توسط
 شود.محاسبه می 

(3     
 

       

∑        
    

   

 

∑:                                                کهطوریبه     
    

   
. 

  یک سازوکار شبیه چرخ رولت در ژنتیک برای توزیع 

ها بر اساس احتمال مالکیت امپراتوریها در ترین مستعمرهضعیف

شود. با این تفاوت که الگوریتم راابت استعماری آنها استفاده می

کند که نیاز به محاسبات یک سازوکار توزیع جدید را معرفی می

کمتر دارد. این سازوکار تنها نیاز به یک تابع چگالی احتمال دارد 

ولت در ژنتیک تر از روش معمول چرخ رشود سریعکه باعث می

 کار کند.

های ها، امپراتوریبا تکرار این روند، وس از راابت امپراتوری

های دهند و امپراتوریتر مستعمرات خود را از دست میضعیف

ادرت  ،آورند. بنابرایندست میادرتمند مستعمرات بیشتری را به

های ضعیف را با گذشت آورند و امپراتوریدست میبیشتری را به

 برند.ن از بین میزما

های تکاملی الگوریتم راابت استعماری همچون سایر الگوریتم

که معیارهای کند تا زمانیاز یک روند تکراری ویروی می

ماندگاری مانند تعداد دایق تکرار یا زمان اجرای از ویش تعریف 

شده به وایان برسد. معیار تواف ایده آل این است که تنها یک 

 بماند.امپراتوری باای 

 ارزیابی -4

-در زیار  وارامترهاای متلب افزار نر  از استفاده با سازیشبیه برای

 شده است. نظر گرفته

 الگوریتم وارامترهای (:8جدول )

 پارامتر اندازه مرحله اسم پارامتر

       هاتشکیل امپراتوری     
          هاتشکیل امپراتوری     

Assimilationcoefficient 3 تکامل 

Revolution rate 3/0 انقلاب 

Damp ratio 85/0 انقلاب 

 1/0 راابت  

Competition pressure 10/0 راابت 
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GA ICA IHA

Tabu MMD

ای با با اجرای الگوریتم ویشنهادی روی رایانهنتایج حاصل 

   نتایج  gb 1ر   و حافظه i7, 1.73GHz مشخصات وردازنده

 ، 2در جدول )   با صدبار تکرار حاصل شده است.2جدول )

های حاصل از بهترین جواب الگوریتم ویشنهادی و میانگین جواب

های معروف نمایش داده شده صدبار تکرار، برای برخی گراف

ها،  ، با سایر روشICAاست. برای مقایسه روش ویشنهادی )

 با MMDو  GA ،IHA ،Tabuهای اختلاف خروجی الگوریتم

  نشان داده شده 2در شکل ) ، 2های جدول )عرض درختی گراف

 است.
 

 نتایج عملی(: 2جدول )

 

ف
گرا

 

س
رأ

 

یال
ض درخت 

عر
 ی

بهتر
ن

ی
 

م
ن

یانگی
 

8 Wilson 21 27 3 3 3 

2 Barley 49 121 7 7 7 

3 Huck 74 102 10 10 10 

4 Myciel5 47 231 18 18 18 

1 Homer 511 3259 31 31 31 

6 Mulsol.i.1 139 3825 50 50 50 

7 Queen 

12-12 
144 2581 103 103 10301 

1 DSJC 

250-9 
250 27987 243 243 24403 

3 LE 

450-15C 
450 11190 350 351 35103 

80 DSJC 

1000.9 
1000 448448 881 885 88103 

 GA ،ICA ،IHA ،Tabuهای اختلاف خروجی الگوریتم(: 2شکل )

  .2های جدول )با عرض درختی برای گراف MMDو 

 یریگیجهنت -1

مجموعااه هااای ساااخت تسااهیم راز اسااتفاده از یکاای از روش

است. در این شیوه، ویش فرض سااخت   یالی گریا احاطه گراحاطه

گر بهینه داده شده اسات امّاا   تسهیم راز مبتنی بر مجموعه احاطه

کامل است. لذا -NPگر، یک مسئله دست آوردن مجموعه احاطهبه

هاا متناساب باا    مجموعه های متعددی برای ساخت این نوعروش

های اساسی بارای  ساختار گراف ویشنهاد شده است. یکی از شیوه

گر بهینه، استفاده از عرض درختای گاراف   ساخت مجموعه احاطه

عارض درختای گاراف در     طور کلی محاسابه مفروض است. امّا به

رو، در این واژوهش  باشد. از اینوذیر نمیای امکانزمان چندجمله

ی جهاات               روشاا از الگااوریتم رااباات اسااتعماری   بااا اسااتفاده  

دست آوردن عرض درختی گراف مفروض ارائه گردیده است که به

وااردازش جهاات ساااخت سیسااتم تسااهیم راز اساات.         یااک واایش

تاوان در زماان   عباارتی باا داشاتن عارض درختای گاراف مای       به

ای درخات تجزیاه گاراف را تولیاد نماوده و ساپس باا        چندجمله

ای یک مجموعاه  ستفاده از برنامه نویسی وویا در زمان چندجملها

گار را تولیاد   بهینه با کمتارین مقادار عادد احاطاه     یالی گراحاطه

گر یالی تولید شده و نماییم و در آخر با استفاده از مجموعه احاطه

سیدییک ساختار تسهیم راز متناظر باا مجموعاه داده   الگوریتم آل

زیات روش ویشانهادی در ایان اسات کاه         گاردد. م مای شده ارائه 

که بر اینسازی شود. بنابراین، علاوهصورت موازی ویادهتواند بهمی

راز  تساهیم طارح   ساازی ی، روش نوینی برای ویادهشنهادیروش و

است، زمان اجرا را نیز کااهش داده ودر کمتارین زماان ااادر باه      

 یافتن جواب بهینه است.
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ABSTRACT 

Secret sharing refers to methods of distributing a secret amongst a group of participants, each of whom 

is assigned with a share of the secret. The secret can be reconstructed only when a sufficient number, of 

possibly different types of shares are combined together. Different secret sharing methods have been      

presented, such as secret sharing schemes based on dominating set and edge dominating set. In edge     

dominating set method, it is required that all of the edge dominating sets are obtained for the graph, which 

is a NP-complete problem. All of the edge dominating sets can be easily obtained, using tree decomposition 

of the graph and dynamic programming. Although generating tree decomposition of a graph with finite 

treewidth can be solved in polynomial time, but it is shown to be NP-complete for general graphs. In this 

paper, to generate tree decompositions of general graphs, we use the notion of Imperialist Competitive   

Algorithm (ICA) which can be applied in parallel. Therefore, the proposed method, in addition to being a 

new method for implementation of the secret sharing scheme, can reduce runtime by up to five percent in 

parallel. 

Keywords: Secret Sharing, Edge dominating set, Tree decomposition, Imperialist Competitive Algorithm 

(ICA) 
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