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 چکیذُ

 فیٍظب یهٌبعت، در کبّؼ سهبى اخزا یثٌذ رٍػ سهبى کیدارًذ.  یدر هحبعجبت هَاس یؼیکبرثزد ٍع ایچٌذپزداسًذُ ّبیغتنیاهزٍسُ ع 

کل ثزًبهِ را ثب در ًظز  یاخزا یاًدبم ؽَد کِ ثتَاًذ سهبى لاسم ثزا یا گًَِ ثِ ذیثب یثٌذ سهبى يیاعت. ا زگذاریتأث بریهٌبثغ ثغ ٍریٍ ثْزُ

 یکزدّبیرٍ ف،یگزاف ٍظب یثٌذ کبهل  ثَدى هغئلِ سهبى NP. ثب تَخِ ثِ ذیًوب ٌِکوی ّب،پزداسًذُ یکبریٍ ث فیٍظب یداؽتي سهبى اخزا

حل  یثزا یجیتزک ّبیتنیٍ الگَر یا فزا هکبؽفِ ّبیتنیس الگَراعتفبدُ ا يیکبرا ًخَاّذ ثَد؛ ثٌبثزا ٌِیسه يیدر ا یلغؼ ّبیثز رٍػ یهجتٌ

 ایچٌذپزداسًذُ ّبیغتنیدر ع یثٌذ خْت سهبى یرٍػ هٌبعج ،یگزداث یخغتدَ تنیاس الگَر یزگیثْزُ لذاخَاّذ ثَد  ؤثزهغئلِ ه يیا

 یجی. رٍػ تزکنیاعت حل ًوَد یگزداث یخغتدَ تنیثز الگَر یکِ هجتٌ یذیخذ یجیهمبلِ، هغئلِ را ثِ کوک رٍػ تزک يیدر ا .ثبؽذیه

 تنیآى ثب الگَر تیٍالذ خَد ٍ تزک یٍ در ًظز گزفتي اخزا سهبى ؽزٍع کبر يیاًدبم کبرّب ثز اعبط سٍدتز یثٌذ سهبى تیثب در ًظز گزفتي اٍلَ

هَرد  یهَاس ّبیظیدر اکثز هح یثٌذ هغبئل سهبى یثزا یعَر هؤثز ثِ تَاًذیهغئلِ، ه یخَاة ثزا يیثْتز ًتخبةا یثزا خغتدَی گزداثی

هتذاٍل  ّبیرٍػ زیثب عب غِیرا در همب یثٌذ سهبى یٌِیخَاة ثْ یؾٌْبدیپ تنیالگَر دّذیحبفل ؽذُ ًؾبى ه حی. ًتبزدیاعتفبدُ لزار گ

 .دّذیه دِیًت

 

‌كلیذی ّبی‌ٍاشُ
 .یا چٌذپزداسًذُّبی  یغتنعی ٍظبیف، سٍدتزیي سهبى ؽزٍع کبرّب، ثٌذ سهبىالگَریتن خغتدَی گزداثی، 

‌

  هقذهِ -1

ی لذرتوٌذ، ثب ثزلزاری ارتجبط ا چٌذپزداسًذُّبی لبثلیت دعتزعی ثِ عیغتن

عبسی یک ثغتز هحبعجبتی ّبی پزعزػت هغتلشم پیبدُاس عزیك لیٌک

. خْت [1]ثبؽذّبی گًَبگَى هیّبی اخزایی ثب خَاعتِهَاسی ثزای ثزًبهِ

 ّب آىّبی اخزایی ّبی هحبعجبتی ثزًبهِثزداری کبهل اس چٌیي عیغتنثْزُ

ؽًَذ کِ هوکي اعت ٍاثغتِ یب غیز ٍاثغتِ ثِ ثِ تؼذادی کبر تدشیِ هی

عبسی ٍ عپظ  . عزاحی ثْیٌِ تکبلیف یؼٌی یکغبى[2,3] ثبؽٌذیکذیگز 

ّب، ثب ّذف تٌظین ّبی هتٌَػی اس دعتگبُی هٌبعت در هدوَػِثٌذ سهبى

ّبی احتوبلی در ًتبیح تَسیؼی کبرآهذی کلی عیغتن ٍ گزدآٍری پتبًغیل

ی ثٌذ سهبىی هغئلِ عَرکل ثِؽَد. خَاًت ثحزاًی هحغَة هی اسخولِ

DAG)ثذٍى دٍر دار خْت تکبلیف در گزاف
ی ؽذُ اعت کِ در عبس هذل (1

ّب ّبی گزاف ٍ ٍاثغتگی ثیي دادُآى تکبلیف ثزًبهِ اخزایی اس عزیك گزُ

هیبى کبرّبی هختلف ثِ تقَیز کؾیذُ ؽذُ اعت. ّشیٌِ ثزلزاری ارتجبط 

ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. هغئلِ  در ًَدّبّبی هحبعجبت  یٌِّشّب ٍ  ی یبلدررٍ

ّبی  یضگیٍدر ایٌدب یک هذل اعتبتیک اعت، سیزا  ردًظزهَی ثٌذ سهبى

                                                                 

1 Directed Acyclic Graph 

هختلف ثزًبهِ اخزایی ّوچَى سهبى اخزای کلیِ کبرّب در هٌبثغ هدشا ٍ 

اس لجل هؾخـ ّغتٌذ. ّوچٌیي عیغتن  ّب آىّشیٌِ ارتجبعی هیبى 

فَرت یکٌَاخت ٍ اًحقبری فزك ؽذُ اعت، یؼٌی اگز پزداسػ هَاسی ثِ

پزداسًذُ تخقیـ دادُ ؽذ تب اخزای کبهل آى  یک کبر ثزای پزداسػ ثِ یک

 تَاى پزداسًذُ را اس آى کبر پظ گزفت.ًوی

ّبی سیبدی ی کبرّب الگَریتنثٌذ سهبىدر هتَى ػلوی ثزای حل هغئلِ 

 حل راٍُ یبفتي  [4]ّغتٌذ 2کبهل NPهغزح ؽذُ اعت کِ خش هغبئل 

ی کبرآهذتز اعت. ثٌذ سهبىّبی ثْیٌِ ثزای ایي هغبئل هغتلشم اعتزاتضی

ی ثٌذ سهبىافشایؼ عزػت ٍ کبرآهذی تٌْب سهبًی لبثل حقَل خَاّذ ثَد کِ 

تَاًذ  یهفحیح ٍ هٌبعت فَرت گیزد سیزا  عَر ثِّب کبرّب در هبؽیي

 ی ّوغبًی عیغتن را ثکبر گیزد.درعت ثِ

ثْیٌِ یب یک  کبهلاًآٍردى خَاة  ثِ دعتّبی کلاعیک، در رٍػ

یز اعت ٍ در ثغیبری هَالغ، اخزای تقبدفی گ سهبىبر ی کویٌِ، ثغیثٌذ سهبى

ای اعتفبدُ ّبی هکبؽفِکبرّب ثِ سهبى ثیؾتزی ًیبس دارد، ثٌبثزایي اس رٍػ

-ًوی ثِ دعتثْیٌِ  کبهلاًخَاة  لشٍهبًای ّبی هکبؽفِؽَد، کِ در رٍػهی

                                                                 

2 NP-complete 
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 ثِ دعتر یک ثبسُ سهبًی هؼمَل، خَاثی ًشدیک ثِ خَاة ثْیٌِ دآیذ ٍلی 

 GA3اس:  ػجبرتٌذاعت کِ  ؽذُ ارائِای ثغیبری ی هکبؽفِّب رٍػذ. آیهی

[5,6]  ٍSA
4  ٍVS5 [7]  ٍACO

6  ٍBA
7  ٍTS8 [8]  ٍPSO9 [9]. 

 10ی، الگَریتن خغتدَی گزداثیا هکبؽفِی ّب رٍػیکی اس کبرآهذتزیي 

ػولکزد هتفبٍت ٍ پبراهتزّبی عزػت  ثزحغتهغبلؼِ پیؾٌْبدی  اعت.

 11تکویل کبرّب سهبى هذتی ٍ ثٌذ سهبىًظیز کبرآهذی، افشایؼ عزػت، عَل 

ّبی یبفتِ ثز اعبطؽَد.  یههمبیغِ  [10]در  ؽذُ هغزحثب همبلِ  11کبرّب

، الگَریتن پیؾٌْبدی [11,12,13,14]عبسی گغتزدُحبفل اس آًبلیش ؽجیِ

 گیزد. یهی پیؾی تَخْ لبثل عَر ثِّبی لجلی  یتنالگَراس 

ی ثٌذ سهبىثِ هؼزفی هغئلِ  2در ثخؼ اثتذا در اداهِ همبلِ، 

 4الگَریتن خغتدَی گزداثی ٍ در ثخؼ  3، عپظ در ثخؼ ؽذُ پزداختِ

 ؽذُ ارائِگیزی اس الگَریتن خغتدَی گزداثی رٍیکزد پیؾٌْبدی ثب ثْزُ

 6ُ ؽذُ ٍ ثخؼ عبسی ؽزح داد یِؽجعبسی ٍ ًتبیح پیبدُ 5اعت. در ثخؼ 

 ثبؽذ.گیزی ٍ کبرّبی آتی هیؽبهل ًتیدِ

 بٌذی‌ٍظبیفهسئلِ‌زهبى -2

ی ثْیٌِ ثزای اخزای گزاف ٍظبیف رٍی یک ثٌذ سهبىّذف یبفتي یک 

کِ سهبى کل اخزا یؼٌی سهبى پبیبى  یعَر ثِثبؽذ ای هیعبختبر چٌذپزداسًذُ

ّب پزداسًذُآخزیي ٍاحذ کبری کویٌِ گزدد. فزك ثز ایي اعت کِ ثیي ّوِ 

، ّب پزداسًذُیک ارتجبط هغتمین ٍخَد دارد ٍ یب ثِ ػجبرتی تَپَلَصی اتقبل 

 .[3,6]ثبؽذیک گزاف کبهل هی

ثذٍى دٍر ثِ ًبم گزاف ٍظبیف  دار خْتگزاف  فَرت ثٍِرٍدی هغئلِ 

G=(V,E)  ُؽَد. ّز گزُ، ػضَی اس هدوَػِ  یهًؾبى دادV  ثَدُ ٍ یک

 ّب گزُکِ ٍسى ایي  یعَر ثِدّذ  یههِ را ًؾبى ٍاحذ کبری یب ٍظیفِ اس ثزًب

سهبى اخزای ٍاحذ کبری هزثَط خَاّذ ثَد. ایي گزاف  کٌٌذُ هؾخـ

را در ثزدارد کِ ثیبًگز رٍاثظ  Eّب، یؼٌی  ی اس یبلا هدوَػِّوچٌیي 

ًیبسی ثیي ٍاحذّبی کبری ّغتٌذ، ثِ ایي فَرت کِ ثب داؽتي یبلی  یؼپ

تَاًذ  یًو tjاخزایؼ را ثِ پبیبى ًزعبًذ،  tiکِ یتبسهبً( ti,tj) فَرت ثِ

ی ثذٍى ٍالذ، گزُ ریؾِ ٍ ّب گزُاخزایؼ را آغبس کٌذ. در گزاف ٍظبیف، 

 (1ی فبلذ فزسًذ، گزُ ثزگ ًبم دارًذ. ؽکل)ّب گزُ

ی ایغتب ّشیٌِ اخزای ثٌذ سهبىیزگذار در تأثیکی اس پبراهتزّبی ثغیبر 

EST)کبرّب ٍ سٍدتزیي سهبى ؽزٍع کبر
کِ هؾخقبت هزتجظ ثب  ثبؽذهی( 12

 .اعت ؽذُ دادًُوبیؼ ( 1)در خذٍل (1)گزاف ؽکل

                                                                 

3 Genetic Algorithm 
4 Simulated Annealing 
5 Vortex Search 
6 Ant Colony Optimization 
7 Bees Algorithm 
8 Tabu Search 
9 Particle Swarm Optimization 
10 Vortex  Search  Algorithm 

11 Makespan 
12 Earliest Start Time 

 

 
 [10]دٍر‌‌‌بذٍىدار‌‌جْتگراف‌‌:‌1شکل

‌

 

Task Cost EST Cost EST Cost EST 

0 11 0 13 0 9 0 

1 10 11 15 13 11 9 

2 9 11 12 13 14 9 

3 11 11 16 13 10 9 

4 15 11 11 13 19 9 

5 12 20 9 25 5 20 

6 10 22 14 24 13 19 

7 11 32 15 34 10 24 

‌[10]هبتریس‌‌‌‌ّبی‌یٌِّس‌:‌1جذٍل
 

 الگَریتن‌جستجَی‌گردابی -3

تَعظ دٍگبى ٍ اٍلوش ثزای حلل   2015الگَریتن خغتدَی گزداثی در عبل 

الگَریتن خغتدَی گزداثی یک رٍػ غیلز   .[7]عبسی ارائِ ؽذ یٌِثْهغبئل 

خوؼیتی اعت کِ در ّز تکزار اس الگَریتن، فضبی اعزاف ثْتزیي پبعخ یبفتِ 

دّذ. عپظ ؽلؼبع تلب ًیولِ    ؽذُ را ثب تَخِ ثِ ؽؼبع، هَرد خغتدَ لزار هی

-فَرت غیزخغی کبّؼ هلی ثِ اسآى پظفَرت خغی ٍ اخزای الگَریتن ثِ

گزداثی در اثتلذای ػولکلزد خلَد دارای رفتلبر     تزتیت خغتدَی  یيا ثِیبثذ. 

 دّذ.را اس خَد ًؾبى هی 14ٍ در اًتْبی اخزایؼ رفتبری اًتفبػی 13پَیؾی

فزآیٌذ خغتدَ در ایي الگلَریتن ثلب هملذاردّی اٍلیلِ ثلِ هزکلش اٍلیلِ        

ِ  μ0خغتدَ   ( 2( ٍ )1رٍاثلظ )  ثلز اعلبط   σ0ی )پبعخ اٍلیِ( ٍ ؽؼبع اٍلیل

 ؽَد.آغبس هی
                                                                 

13 Exploration 
14 Exploitation 
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(2   )                

 

 d×1ثزدارّبیی ثب اًلذاسُ   lowerlimit  ٍupperlimitدر رٍاثظ فَق 

ی اخلزای الگلَریتن   اعت. در اداهِ هغئلِاثؼبد  دٌّذُ ًؾبى dثبؽٌذ کِ هی

 σ0ٍ ؽؼبع   0µپبعخ ثِ هزکشیت پبعخ اٍلیِ  Nخغتدَی گزداثی ثِ تؼذاد 

یذؽلذُ اس هحلذٍدُ هدلبس    تَلّلبی  ؽَد. چٌبًچِ ّزکذام اس پبعلخ ایدبد هی

 گزدًذ:( ثبسًوبیی هدذد هی3ی )ؽذُ خبرج ؽًَذ ثب تَخِ ثِ راثغِ یفتؼز

 

(3) 

  
 

 

{
 
 

 
   

 

               
             

     (                       )               

          

  

 

ثبؽذ. یذؽذُ در الگَریتن هیتَلی پبعخ  دٌّذُ ًؾبى S(، 3ی )در راثغِ

-یک ػذد تقبدفی ثب تَسیغ یکٌَاخلت تَلیلذ هلی    randدر ایي راثغِ، تبثغ 

ٍ 1ٍ2یکی اس هملبدیز   iثبؽذ ٍ هی Nٍ ... 1ٍ2ٍؽبهل همبدیز  kکٌذ. اًذیظ 

ٍ ...d کٌذ.را اختیبر هی 

ّلبی  در هزحلِ ثؼذی الگَریتن، ثْتزیي پبعخ تَلیذ ؽذُ اس هیبى پبعلخ 

)هزکلش   ؽَد. چٌبًچِ ایي پبعخ اس ثْتزیي پبعخ لجلل تَلیذ ؽذُ اًتخبة هی

-هزکش خذیذ ثزای دٍر ثؼذ اًتخلبة هلی   ػٌَاى ثِخغتدَی فؼلی( ثزتز ثَد 

ؽَد؛ ثذیْی اعت کِ در فَرت ػلذم ثزتلزی ثْتلزیي پبعلخ تَلیلذ ؽلذُ،       

فزایٌذ خغتدَ در دٍر ثؼذ حَل هزکش فؼللی ٍ الجتلِ ثلب ؽلؼبع ّوغلبیگی      

ثب تَخِ ثِ رٍاثلظ   rtیبثذ. چگًَگی کبّؼ ؽؼبع خغتدَ اداهِ هی تز کَچک

 ؽَد.( تؼییي هی6( تب )4)

 

      (
 

 
)             (    ) (4        )                     

      
 

      
(5                                                          )  

           (    )  (∫         
 

 
           )

  (6      )

  

ی ؽوبرًذُ حلملِ  ثِ تزتیت ًؾبى دٌّذُ t  ٍMaxItrدر رٍاثظ فَق 

ایدلبد   هٌظلَر  ثِثبؽٌذ. خبری در الگَریتن ٍ ثیؾتزیي تؼذاد تکزار حلمِ هی

 1ثِ تزتیت ثزاثز ثب a0 ٍ  xیک پَؽؼ کبهل ثز رٍی فضبی خغتدَ، همبدیز 

کٌتلزل علزػت کلبّؼ     هٌظلَر  ثِؽًَذ. ّوچٌیي در ًظز گزفتِ هی 0.1ٍ 

ؽؼبع خغتدَ حَل ثْتزیي پبعخ، اس تبثغ هؼکَط ًبکبهل گبهب کِ در رٍاثظ 

gammaincinv تزتیت  یيا ثِؽَد. ًوبیؼ دادُ ؽذُ اعت، ثْزُ گزفتِ هی

ّبی هَخَد، در اثتذا ثِ ؽکل یک دایزُ ثشرگ ٍ ثب دلت پلبییي  فضبی پبعخ

هَرد  ؼذی اس اخزای الگَریتن، ًبحیِگیزد. در هزاحل ثهَرد خغتدَ لزار هی

-ّبی لجلی اعت هحذٍد هلی کِ درٍى دایزُ تز کَچکخغتدَ ثِ یک دایزُ 

یدبدؽذُ پیزاهَى پبعخ خبری در اّبی ؽَد. ثِ دلیل ثبثت ثَدى تؼذاد پبعخ

هَرد خغتدَ  چگبل تزثِ ؽکلی  تز کَچکّز دٍر اس اخزای الگَریتن، دایزُ 

( ٍ ؽجِ کذ الگَریتن خغتدَی 1)ؽؼبع در ؽکلگیزد. رًٍذ کبّؼ هی لزار

 ارائِ ؽذُ اعت. (2)گزداثی در خذٍل

 

 
تر‌شذى‌الگَریتن‌‌یکًسد:‌جستجَی‌چگبل‌تر‌اطراف‌ّر‌پبسخ‌بب‌2شکل‌

‌[7]بِ‌تکرارّبی‌آخر‌

 

 ٍرٍدی :

         S0  ٌِفزك ٍ  یؼپ: خَاة ثْیt=0  

 تکزار :

            { 

 ثْیٌِ  Sی کبًذیذ ثِ کوک ّب خَاة// تَلیذ هدوَػِ                    

 ؽذُ اس هزحلِ لجل // اًتخبة                      

 C(st)تَلیذ               

 ی خَاة ثْیٌِخب ثِ// خبیگشیٌی خَاة ثْیٌِ یبفت ؽذُ                     

 // C(s)ی کبًذیذ ّب خَاةثیي هدوَػِ  اسلجلی                        

              St+1=Select(C(st)) 

               t=t+1 

                    } 

 خزٍخی : 

 تکزار هزاحل تب یبفتي خَاة ثْیٌِ            

 [7]‌ جستجَی‌گردابی‌الگَریتن‌كذ‌شبِ:‌‌2جذٍل

 رٍیکرد‌پیشٌْبدی -4

-گزفتِ ٍ تزکیت در ًظزکبر را  nپزداسًذُ ٍ  Pدر ایي رٍػ در اثتذا تؼذاد 

دّی ثِ  یتاٍلَپزداسًذُ را ثزحغت  Pکبر ثِ  nّبی هختلف اختقبؿ 

ارتفبع ٍ سٍدتزیي سهبى ؽزٍع کبرّب در ًظز گزفتِ ٍ عپظ حبلات تکزاری ٍ 

ی ّب حبلتگزفتي دٍ ؽزط هذکَر،  در ًظزیزهوکي را حذف ًوَدُ ٍ ثب غ

تَعظ  ّب سًذُپزداثبلیوبًذُ خْت یبفتي ثْتزیي حبلت اختقبؿ کبرّب ثِ 

 اًدبم ؽذُ اعت. خغتدَی گزداثیالگَریتن 
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ثزای  لجَل لبثلثذیي هٌظَر در اثتذا کوتزیي ٍ ثیؾتزیي هحذٍدُ 

تؼزیف ؽذُ ٍ عپظ در  خغتدَی گزداثیی تَلیذی اس الگَریتن ّب خَاة

ّب یک حبلت ثب در ًظز گزفتي ّز هزحلِ اس اختقبؿ کبرّب ثِ پزداسًذُ

 الگَریتن  پیؾٌْبدی ثِ حل راُ ػٌَاى ثِ ّبی اػوبل ؽذُهحذٍدیت

ؽَد ٍ ایي الگَریتن ثب اخزای رٍػ خَد خْت ارعبل هی خغتدَی گزداثی

تزیي خَاة، خَاة ارعبل ؽذُ را هَرد همبیغِ لزار دادُ ٍ  یٌِثْیبفتي 

ػٌَاى خَاة فؼلی کِ خَاة ارعبل ؽذُ کویٌِ ثبؽذ آى را ثِ یدرفَرت

کٌذ. ایي کبر تب هزاحل ثؼذی اس آى اعتفبدُ هیپذیزفتِ ٍ ثزای همبیغِ در 

ثزرعی ؽذُ ٍ خَاة  لجَل لبثلکٌذ کِ توبهی حبلات خبیی اداهِ پیذا هی

 پیؾٌْبد گزدد. خغتدَی گزداثیتز اس عَی الگَریتن ثْیٌِ

GTFFّب کِ در هحیظ الگَریتن فَق را ثزای تؼذاد هتؼذدی اس گزاف
15 

تکویل  سهبى هذتیبفتِ ثِ لحبػ ثْجَدبیح ایدبد کزدین ثِ اخزا گذاؽتین ٍ ًت

خغتدَی آٍردین، ّوچٌیي اعتفبدُ اس الگَریتن  ثِ دعتؽذى کبرّب را 

ی ی هوکي ًؾبى دٌّذُّب حبلتدر اًتخبة حبلت هٌبعت اس ثیي  گزداثی

کوتزی  سهبى هذتّبی هَخَد ایي اعت کِ ایي رٍػ در همبیغِ ثب رٍػ

جِ کذ الگَریتن پیؾٌْبدی ٍ در ؽ (3)ثزای اخزا ًیبس دارد. در خذٍل

 رٍال اًدبم کبر ارائِ ؽذُ اعت. (3)ؽکل

 

 ٍرٍدی :

 گزاف ٍظبیف 

 ُتؼذاد پزداسًذ 

  خغتدَی گزداثیی اخزای الگَریتن  هحذٍدُتؼییي 

  خَاة ثْیٌِ ثزای  ػٌَاى ثِفزك  یؼپاختقبؿ همذار

 خغتدَی گزداثیالگَریتن 

 پزداسػ : یؼپ

  ی هوکي ثزای اختقبؿ ّب حبلتیبفتي توبمn  ِکبر ثP 

 پزداسًذُ

  ٍ یزهوکيغحذف حبلات تکزاری 

 تکزار :

{ 

  ِثز رٍی یک حبلت اس  ّب پزداسًذُاختقبؿ کبرّب ث

 حبلات هوکي در ّز تکزار

  ٍرٍدی ثزای  ػٌَاى ثِؽذُ کبرّب  یلتکوارعبل سهبى

 خغتدَی گزداثیالگَریتن 

  ُر ی خَاة لجلی دخب ثِخبیگشیٌی خَاة یبفت ؽذ

 خغتدَی گزداثیالگَریتن 

 ثب ًتیدِ ارعبل ؽذُ اس  آهذُ دعت ثِی  یدًِتی  یغِهمب

 هزحلِ لجل
                                                                 

    15 Graph Task For Free 

  تب پیوبیؼ توبهی حبلات ّب حبلتاخزای 

} 

 خزٍخی :

  تزیي سهبى  یٌِکویبفتي ثْتزیي حبلت تخقیـ کبرّب ثب

 اخزای کبرّب.
‌پیشٌْبدی‌الگَریتن‌كذ‌شبِ:‌‌3جذٍل

 

 
‌پیشٌْبدی:‌دیبگرام‌الگَریتن‌3شکل

 سبزی‌ٍ‌ًتبیج‌حبطلپیبدُ -5

عبسی ؽذُ  یبدُپ MATLABعبسی  یِؽجرٍیکزد پیؾٌْبدی در هحیظ 

کِ در هزحلِ اٍل اس اخزای رٍیکزد پیؾٌْبدی توبهی  یعَر ثِاعت، 

پزداسًذُ تَعظ الگَریتن  Pکبر ثِ  nتزکیجبت هختلف اس اختقبؿ 

لجَل حذف ٍ  یزلبثلغی تکزاری ٍ ّب حبلتٍ عپظ  آهذُ دعت ثِپیؾٌْبدی 

ثب دٍ  لجَل لبثلحبلت  8ؽَد ٍ تٌْب  یهحبلت یبفت  56ًتبیح ثبلی اس ثیي 

هزثَط ثِ ّزکذام در ًظز  سهبى ؽزٍع کبر يیسٍدتز ؽزط ارتفبع گزُ ٍ

ّوچٌیي  ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. (4اعت کِ ًتیدِ آى در ؽکل) ؽذُ گزفتِ

 ارائِ ؽذُ اعت. (4)الگَریتن در خذٍل در هَرداعتفبدُ یپبراهتزّب

 

 همذار ًبم پبراهتز

 3 تؼذاد پزداسًذُ

 8 تؼذاد کبر

هحذٍدُ الگَریتن  کوتزیي

 خغتدَی گزداثی
0 

تزیي هحذٍدُ الگَریتن ثیؾ

 خغتدَی گزداثی
100 

 55 فزك اٍلیِ یؼپخَاة 

 T=0 سهبى ؽزٍع کبرّب

‌یبز‌الگَریتن‌پیشٌْبدیهَردًپبراهترّبی‌:‌‌4جذٍل
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از‌بیي‌توبم‌تركیببت‌هختلف‌‌قبَل‌قببلی‌هوکي‌ٍ‌ّب‌حبلت :4شکل‌

‌ّب‌پردازًذُاختظبص‌كبرّب‌بِ‌

 

، 70هتٌبعت ثب ؽکل فَق سهبى اخزای لاسم ثزای ّز حبلت ثِ تزتیت 

 فَرت ثِآهذُ اعت. ایي ًتبیح  ثِ دعت 43، 45، 46، 55، 56، 57، 69

هزحلِ )تؼذاد گزُ( تَعظ الگَریتن پیؾٌْبدی  8تَلیذ ؽذُ ٍ در  گبم ثِ گبم

. ایي رًٍذ تب اًذ گزفتِثزای یبفتي خَاة ثْیٌِ هَرد همبیغِ ٍ ثزرعی لزار 

تزیي خَاة اداهِ یبفتِ  یٌِکوآٍردى  ثِ دعتٍ  ّب حبلتپیوبیؼ کبهل 

 ی هغلَة حبفل گزدد. یدًِتاعت تب 

ثبؽذ کِ  یهالگَریتن پیؾٌْبدی خزٍخی حبفل اس  دٌّذُ ًؾبى( 5ؽکل)

را تب رعیذى ثِ  خغتدَی گزداثیّز هزحلِ اس اخزای رٍیکزد تزکیجی 

ی کِ اس ؽکل پیذاعت در هزحلِ اٍل عَر ّوبىدّذ.  یهخَاة ثْیٌِ ًؾبى 

ی  هحذٍدُفزك اخزا ؽذُ کِ اس  یؼپخَاة یبفت ؽذُ ثِ هزکشیت خَاة 

ثؼذی ایي هحذٍدُ خَاة ی ثزخَردار اعت ٍ در هزاحل تز ثشرگاًتخبثی 

ًوبیذ.  یهتز ّذایت  یٌِثْتز ؽذُ ٍ هب را خْت دعتیبثی ثِ خَاة  یٌِکو

ًؾبى دادُ ؽذُ ٍ ثْتزیي حبلت ( 5ی اخزای ایي هزاحل تَعظ ؽکل) ًحَُ

اتوبم  ثبسهبى( 6خزای الگَریتن پیؾٌْبدی ، در ؽکل)ًتیدِ ؽذُ تَعظ ا

 ثبًیِ ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. 43کبرّب در 

 

 
تَسط‌‌ّب‌جَاة:‌هراحل‌اجرای‌الگَریتن‌پیشٌْبدی‌ٍ‌ًحَُ‌اًتخبة‌‌5شکل‌

‌جستجَی‌گردابییتن‌الگَر

 

 

 

 

 

 
‌ّب‌پردازًذُتریي‌حبلت‌ارائِ‌شذُ‌برای‌تخظیض‌كبرّب‌بِ‌‌یٌِبْ:‌6شکل‌

‌تَسط‌الگَریتن‌پیشٌْبدی

 

 [10]اس کبرّبی اًدبم ؽذُ در  آهذُ دعت ثِی اعت کِ ًتبیح در حبلایي 

 HEFT-T ،CPOP ،MPQGA ،BAGّبی  یتنالگَرثِ تزتیت ثزای 

 آٍردُ اعت. ثِ دعترا   69، 66، 87، 80همبدیز 

 

 

 
ی‌گراف‌ٍظبیف‌بب‌بٌذ‌زهبىبرای‌HEFT-T :‌استفبدُ‌از‌الگَریتن‌7شکل‌

 [10]برای‌تکویل‌كبرّب‌‌‌88زهبى‌هذت

‌

 

 
ی‌گراف‌ٍظبیف‌بب‌بٌذ‌زهبىبرای‌CPOP :‌استفبدُ‌از‌الگَریتن‌‌8شکل

‌[10]برای‌تکویل‌كبرّب‌‌‌87زهبى‌هذت
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ی‌گراف‌ٍظبیف‌بب‌بٌذ‌زهبىبرای‌‌MPQGP:‌استفبدُ‌از‌الگَریتن‌9شکل‌

 [10]برای‌تکویل‌كبرّب‌‌‌66زهبى‌هذت

‌

 

 
‌هذت‌بب‌ٍظبیف‌گراف‌زهبًبٌذی‌برای‌‌BGAالگَریتن‌از‌:‌استفبد11ُشکل‌

‌[10]كبرّب‌‌تکویل‌برای‌69زهبى‌

 

ایي  دٌّذُ ًؾبىًتیدِ راّکبر پیؾٌْبدی ثب ًوَدارّبی فَق  ی غِیهمب

ثغیبر هغلَثی ارائِ ًوَدُ  ی دِیًتکِ راّکبر پیؾٌْبدی  ثبؽذ یههَضَع 

 اعت.
 

 آتی‌یٍ‌كبرّبگیری‌ًتیجِ -6

ثْجَد چؾوگیز الگَریتن پیؾٌْبدی ًغجت ثِ  دٌّذُ ًؾبىًتبیح حبفل 

اعتفبدُ الگَریتن  لیثِ دل، ّوچٌیي رٍیکزد پیؾٌْبدی ّبعت تنیالگَرعبیز 

-الگَریتن صًتیک دارای هشایبی ثغیبر سیبدی هی یخب ثِ خغتدَی گزداثی

تَاى ثِ پیچیذگی کوتز سهبى اخزا ٍ تؼذاد ثبؽذ کِ اس آى خولِ هی

تکزارّبی کوتز الگَریتن ثزای یبفتي خَاة ثْیٌِ اؽبرُ کزد. الگَریتن 

-تؼذاد ثغیبر سیبدی ًغل هیصًتیک ثزای رعیذى ثِ خَاة، ًیبسهٌذ تَلیذ 

تٌْب ثِ تؼذاد  خغتدَی گزداثیاعت کِ الگَریتن  یدر حبلثبؽذ ٍ ایي 

 گزاف ثزای یبفتي خَاة ثْیٌِ ثِ تکزار ًیبس دارد. یّب گزُ

الگَریتن پیؾٌْبدی را ثب اػوبل  تَاى یهخْت ثْجَد ثیؾتز ایي الگَریتن 

ًوَد تب ثِ ًتبیح  یعبسُ بدیپثیؾتز ٍ تؼزیف پبراهتزّبی دیگز  یّب تیهحذٍد

 .بفتی دعت تز هغلَة
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