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  فروشنده دوره گرد با استفاده از الگوريتم ابتكاري مسالهحل 
  

  *همايون موتمني

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساري، گروه مهندسي كامپيوتر، ساري، ايران، استاديار
 

  1392بهمن  10: رسيد مقاله

  1393خرداد  18: پذيرش مقاله

  

  چكيده

نيز در حوزه بهينـه سـازي تركيبـي شـناخته       مساله فروشنده دوره گرد به عنوان يكي از مسايل پركاربرد در علوم كامپيوتر و

استفاده هاي قطعي براي بهبود آن  توان از الگوريتم بنابراين نمي .باشد مي )NP-complete( پي كامل ان شده و جزء مسايل 

بـراي حـل مسـنله     ،مقاله يك الگوريتم ابتكاري به نـام الگـوريتم جسـتجوي تصـادفي تقليـد نيـروي گرانشـي        در اين. نمود

اين الگوريتم بر پايه مفاهيم جستجوي تصادفي، دو تا از چهار پارامتر اصلي سرعت و . گرد پيشنهاد شده است فروشنده دوره

ناميده و بـراي تصـديق كـارايي الگـوريتم        GELSTSPالگوريتم پيشنهادي را. ندك نيروي گرانشي در فيزيك استفاده مي

نتـايج حاصـل از     .ايـم  مقايسـه كـرده   TSPLIBپيشنهادي، آن را پياده سازي نموده و با چندين نمونه از كتابخانه استاندارد 

  .باشد سازي الگوريتم پيشنهادي نشان دهنده كارايي مناسب اين الگوريتم مي شبيه

  

 .مساله فروشنده دوره گرد، سرعت،  قانون نيوتن، نيروي گرانشي :كلمات كليدي
 
 

  

  مقدمه 1

 مسايليكي از و   ها الگوريتم محاسباتي پيچيدگي تئوري در مهم مسايل از يكي (TSP) گرد دوره فروشنده مساله

NP-Complete   شهور سيكل هميلتوني اسـت م مسالهفروشنده دوره گرد تعميم يافته  مساله. ]1[ شود ميمحسوب .

فروشـنده دوره   مسـاله در . فرض كنيد يك گراف كامل داريم كه هر يال يـك هزينـه و وزن صـحيح نـامنفي دارد    

فروشنده بايد بـا شـروع از   . گراف معادل مسيرهاي بين شهرها است هاي يالگراف معادل شهرها و  هاي رأسگرد، 

 كـه  طوريهباز گردد، ب مبدأيك بار ملاقات كرده و به شهر  دقيقاًا ، تمامي شهرهاي ديگر رمبدأيك شهر به عنوان 

 نوشتن با توان مي را مساله اين هستيم بهينه هميلتوني دور يك دنبال به  واقع در. ]5-2[ هزينه كل تور حداقل باشد

 حل دور هر براي شده پيموده مسافت كل محاسبه و رأس از پايان و شروع نقطه با ممكن هميلتوني دورهاي همه

 بـراي  پويـا  هـاي  روش از دليل همين به است بر زمان بسيار شهرها كم تعداد حتي براي عمل در كار اين اما .كرد

                                                           

  عهده دار مكاتبات *

  motameni@iausari.ac.ir  :پست الكترونيكي
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براي تعـداد شـهرهاي زيـاد زمـانبر      مسالهو با توجه به اينكه روش پويا براي حل اين  شود مي استفاده مساله اين حل

ابتكـاري   هـاي  روشتـاكنون   .اسـتفاده شـود   مسـاله تكاري بـراي حـل ايـن    اب هاي الگوريتمبنابراين بايد از  ،باشد مي

از الگـوريتم ژنتيـك، الگـوريتم تپـه      اند عبارتكه  ،اند شدهبكارگرفته  گرد دوره فروشنده مساله مختلفي براي حل

ز فاده ابـا اسـت  متقـارن را  فروشـنده دوره گـرد    مسـاله   خـواهيم  مـي  در ايـن مقالـه   ... .و مورچگاننوردي، الگوريتم 

بـه بيـان    2در بخـش  : مقاله به صورت زير سازماندهي شده اسـت  ساختار  .نماييم حل الگوريتم جستجوي گرانشي

بـه   4پرداختـه و در بخـش   فروشـنده دوره گـرد    مسـاله بـه شـرح  شـرح     3در بخـش  . اختيمپرد ان پي كامل مسايل

پرداخته والگـوريتم جديـد   فروشنده دوره گرد  مسالهبراي جستجوي تقليد نيروي گرانشي  جزيئات بيشتر الگوريتم

نشان داديـم و بـا   نتايج شبيه سازي را  6مراحل الگوريتم پيشنهادي و در بخش  5در بخش  .ناميديم GELSTSPرا 

   .نتيجه گيري مقاله را به پايان رسانديم

  

  NP-Complete مسايل 2

هـا راه حـل    ي فراوان است كه تـاكنون بـراي آن  شامل چندهزار مساله مختلف با كاربردها "كاملپي  ان " مجموعه

اين كه راه حـل   .است و به احتمال زياد در آينده نيز يافت نخواهد شد سريع و قابل انجام در زمان معقول پيدا نشده

هـا   مسـاله ت كه اگر فقط براي يكـي از ايـن   اس  البته ثابت شده .است  ها وجود ندارد هم اثبات شده سريعي براي آن

البتـه احتمـال پيـدا شـدن چنـين       .هـا خواهـد شـد    مسالهاين راه حل موجب حل سريع بقيه ود سريعي پيدا ش راه حل

بـه صـورت    مسـاله ورودي  بـا انـدازه   اسـت كـه زمـان اجـرا     منظور از راه حـل سـريع آن   .الگوريتمي ضعيف است

مسير هميلتـوني،   مساله، فروشنده دوره گرد مساله: از اند عبارت مسايلبرخي از اين  .رابطه داشته باشد اي چندجمله

 :زا اند عبارتي مسايلهاي معمول مقابله با چنين  راه .]8-6[ رنگ آميزي گراف و غيره مسالهكوله پشتي،  مساله

بـا   مسـايل فقـط بـراي    هاي دقيق كـه اسـتفاده از ايـن روش    جوابهايي براي پيدا كردن  طراحي الگوريتم •

 .گيرد اندازه كوچك صورت مي

درسـت   دهـد كـه احتمـالاً    دسـت مـي   هـايي بـه   بكه جـوا  يا ابتكاري اي هاي مكاشفه استفاده از الگوريتم •

 .هستند

هـاي   الگـوريتم  تـا بتـوان   تـر  كوچـك هـاي   مسـاله بـه   مسالهم يعني تقسي مسالههايي از  مسالهپيدا كردن زير •

 .كرد ارايهتري  اي بهتر و دقيق مكاشفه

  

  فروشنده دوره گرد مسالهشرح  3

اي مشهور است كه ابتدا در  مساله (Travelling salesman problem=TSP) انگليسيگرد به  فروشنده دوره مساله

شـكل   1930دهـه  مطـرح شـد و سـپس در     تومـاس كـركمن  و  ويليام هميلتونن توسط مربوط به آ مسايل 18سده 

مـورد   دانشـگاه پرينسـتون  از  هاسـلر ويتنـي  و  دانشگاه هاروارداز  كارل منگرعمومي آن به وسيله رياضيداناني مثل 

 .مطالعه قرار گرفت
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شهر  به هزينه رفتن مستقيم از يك شهر كه طوريتعدادي شهر وجود دارد به  :است صورتبدين  مسالهشرح 

شهرها دقيقاًٌ يكبار ترين مسيري كه از يك شهر شروع شود و از تمامي  هزينه مطلوب است كم .مداني را مي ديگر

تعداد  n كه<n  2 براي  n-1)! ( 2/1 ، برابر است بامسالهحل  هاي جوابتعداد . عبور كند و به شهر شروع بازگردد

 مساله .رأس n با گراف كاملدر يك  دورهاي هميلتونيدر واقع اين عدد برابر است با تعداد . باشد ميشهرها 

  ]:9[ شود ميفروشنده دوره گرد متقارن به صورت زير به روش رياضي فرموله 

  
مختلفي قابـل اسـتفاده    هاي الگوريتمشده است كه در  ارايه TSP مساله هاي حلكلي براي كد كردن راه  روشسه 

  :از اند عبارت ها حلاين راه . هستند

: زيــر قابــل اســتفاده اســت هــاي الگــوريتمنمــايش جــواب بــه صــورت رشــته گسســته جايگشــتي كــه در  •

بهينـه سـازي كلـوني مورچگـان و سـاير       ،وعـه جسـتجوي ممن  ،شـبيه سـازي تبريـد    ،ژنتيك هاي الگوريتم

 .بهينه سازي گسسته هاي الگوريتم

 هـاي  الگـوريتم : اسـتفاده اسـت  زير قابل  هاي الگوريتمنمايش جواب به صورت كليدهاي تصادفي كه در  •

 .الگوريتم رقابت استعماري، تكامل تفاضلي ،بهينه سازي ازدحام ذراتژنتيك، 

اشـاره شـده در مـورد     هـاي  الگـوريتم بيه فرومون كه توسط تمامي ش هاي ماتريسنمايش جواب به شكل  •

 .باشد ميقابل استفاده ) ب(

فروشنده دوره گرد با استفاده از آتوماتـاي   مسالهيك روش تركيبي براي حل  ]10[ باقر زارعي و محمدرضا ميبدي

. شـود  مـي حالـت اسـتفاده    كـه بـه طـور همزمـان بـراي جسـتجو در فضـاي        اند داده ارايهيادگير و الگوريتم ژنتيك 

  مسـايل كـه بـراي حـل بسـياري از      باشـند  مـي آتوماتاي يادگير و الگوريتم ژنتيك هر دو ابزاري جستجوي عمومي 

 NP-Complete   از جمله افراز اشيا، افراز گراف، بهينه سازي صفحه كليد و پيدا كردن ساختار بهينه شبكه عصـبي

. فروشنده دوره گرد پيشنهاد شـده اسـت   مسالهلگوريتم تركيبي براي حل در اين مقاله يك ا. كار برده شده استهب

ژنتيك و آتوماتاي يادگير به طور همزمان براي جسـتجو در فضـاي حالـت     هاي الگوريتماين الگوريتم از دو روش 

فراينـد   نشان داده شده است كه با اسـتفاده همزمـان از آتوماتـاي يـادگير و الگـوريتم ژنتيـك در      . نمايد مياستفاده 

يادگيري در آتوماتاهـاي يـادگير انتخـاب يـك     . كند ميجستجو  سرعت رسيدن به جواب افزايش چشمگيري پيدا 
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ايـن اقـدام روي يـك محـيط تصـادفي اعمـال       . باشد ميمجاز آتوماتا  هاي اقداماقدام بهينه از ميان يك مجموعه از 

پاسـخ  . دهـد  مـي مجاز جواب  هاي پاسخي از مجموعه و محيط به اين اقدام اتوماتا بوسيله يك پاسخ تصادف شود مي

اصطلاح محيط شامل اجتماع تمام شرايط خارجي و تاثيرات . محيط به صورت آماري به اقدام آتوماتا وابسته است

  . باشد ميشبه كد تركيبي كه براي حل استفاده شده به صورت زير . باشد ميروي عملكرد آتوماتا  ها آن

تـور هميلتـوني بـا اسـتفاده از تركيـب الگـوريتم        ترين كوتاهبه يافتن  ]11[حدي در كيوان قيصري و حسن سر

و  هـا  مورچهتم اجتماع سدر اين مقاله با تركيب الگوريتم سي. اند پرداختهو جستجوي محلي  ها مورچهسيستم اجتماع 

گوريتم جسـتجوي  ال. داده است ارايه مسالهرويكردي موفقيت آميز در حل اين  (ACS+2-OPT)جستجوي محلي 

در ايـن الگـوريتم ابتـدا تـور در محـل دو يـال شكسـته        . اسـت   OPT-2محلي بكار رفته در اين تركيـب الگـوريتم   

اگر اين تغيير منجـر بـه بهبـود و كـاهش در     . شوند مياين دو يال به صورت ضربدري به هم متصل  هاي لبه. شود مي

و بـه دنبـال شكسـتن دو     شود نميرت اين تغيير در نظر گرفته در غير اين صو. شود ميتابع هدف شود به تور اعمال 

تا با شكستن هيچ دو يـالي ديگـر نتـوان تـابع هـدف را       شود مياين كار آنقدر تكرار . رويم مييال ديگر از اين تور 

  .ايم رسيدهدر اين حالت به كمينه محلي . كاهش داد

 مسـاله ش رقابت استعماري اصلاح شده براي حـل ايـن   از رو ]12[ مجيد يوسفي و فرزاد ديده ور و فررهاد رحمتي

و از نظـر قابليـت تعمـيم     كنـد  مـي تكاملي استفاده  هاي سيستماين الگوريتم براي رسيدن به جواب از . اند كرده ارايه

با توجه بـه اينكـه الگـوريتم     مسايلدر اين . شود ميو در بسياري از كاربردها ظاهر  باشد ميموفق  مسايلپذيري در 

 هـاي  جـواب با ايجـاد   تواند ميلاعات اندكي مانند فضاي جستجو و تعريف جواب شدني براي مساله اصلي دارد اط

.  تصادفي در مسير يافتن جواب هاب بهتر حركت كند و در فضاي جستجو تا حد امكان بـه خـوبي پيشـروي نمايـد    

را با اسـتفاده از يـك الگـوريتم     مسالهاين ] 13[محمد باقر دولتشاهي و حسين نظام آبادي پور و ماشااالله ماشين چي 

  .اند كردهجستجوي گرانشي گسسته تركيبي حل 
 

  الگوريتم جستجوي تقليد نيروي گرانشي 4

    

براي جستجو در يك فضاي جستجو و حل   GLSبراي اولين بار الگوريتم ]14[وادوريس و تسانگ  1995در سال 

 ارايـه يتم نيرومنـد  آن را به عنـوان يـك الگـور    ]15[بري وبستر  2004پيشنهاد داد و در سال  NP-complete مسايل

ايده اين الگوريتم بر اساس اصل نيروي گرانشي اسـت كـه در طبيعـت سـبب     . نام گذاري كرد GELS داد و آن را

شيئ سنگين تر داراي نيروي گرانش بيشتر است و آن را بر  كه طوريهاشيا به سمت يكديگر جذب شوند ب شود مي

البته فاصـله دو شـيئ بـر انـدازه ايـن      . كند ميكمتر را به سوي خود جذب  ديگر اعمال كرده و اشياي با وزن اشياي

مختلف نسبت به شيئ بـا وزن كمتـر را در    هاي فاصله، دو جسم با وزن يكسان و با كه طوريهنيرو بسيار موثراست ب

در . كنـد  مـي وي جاذبه بيشتري بر آن اعمـال  نظر بگيريد جسمي كه داراي فاصله كمتري با شيئ كم وزن است نير

  :  عبارت است از دوشي، فرمول قانون نيروي گرانشي نيوتن بين  الگوريتم جستجوي تقليد نيروي گرانشي
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  )1(       

نيـز  r ،  672/6 نيز برابـر مقـدار ثابـت نيـروي گرانشـي      G. باشد مياول و دوم  جرمشيبه ترتيب  m2وm1 كه در آن

  .است دوشيو فاصله بين امتر شعاع پار

نيز براي جستجو در ميان يك فضاي جستجو از اين فراينـد طبيعـت    الگوريتم جستجوي تقليد نيروي گرانشي

هـر يـك   . باشند ميممكن براي جستجو  هاي پاسخفضاي جستجو دنيا و اشيائ در اين دنيا  كه طوريب. كند ميتقليد 

عبارت است از كارايي و يا معيـار جسـتجو كـه در آن بهتـرين پاسـخ      ، وزن هر شيئ باشد مياز اين اشيا داراي وزن 

در ايــن روش، . ]16-14[داراي وزن صــفر باشــند تواننــد نمــيداراي بيشــترين وزن اســت و هــيچ يــك از اشــيا نيــز 

كـه   شوند ميتقسيم  هايي دستهبستگي دارد به  مسالهممكن در فضاي جستجو بر اساس معياري كه به نوع  هاي پاسخ

يك مقدار با نام سـرعت   مسالهو براي هر بعد از پاسخ  شود ميناميده  مسالهيك بعد از پاسخ  ها دستههريك از اين 

  .كه در ادامه توضيح داده خواهد شد شود مياوليه در نظر گرفته 

يـا اشـيا در فضـاي     هـا  پاسـخ به دو صـورت نيـروي گرانشـي ميـان      الگوريتم جستجوي تقليد نيروي گرانشي 

در روش اول يك پاسخ از فضاي همسايگي محلي پاسخ جاري انتخاب شـده و نيـروي   . كند ميجستجو را محاسبه 

همسـايه در فضـاي    هـاي  پاسـخ در روش دوم، نيروي گرانشي بين تمـام  . شود ميگرانشي بين اين دو پاسخ محاسبه 

در حركت درون فضاي جسـتجو  . شود نميو به يك پاسخ همسايه محدود  شود ميهمسايگي پاسخ جاري محاسبه 

، روش اول حركـت از پاسـخ جـاري بـه     كنـد  مـي بـه دو روش عمـل    الگوريتم جستجوي تقليد نيروي گرانشـي نيز 

در  هـايي  پاسـخ كه در فضاي محلـي پاسـخ جـاري هسـتند و در روش دوم حركـت بـه        دهد ميرا اجازه  هايي پاسخ

با هريك  تواند ميانتقال  هاي روشهر كدام از اين . دده ميمحلي پاسخ جاري را اجازه خارج از فضاي همسايگي 

الگـوريتم جسـتجوي تقليـد     محاسبه نيروي گرانش بكار برده شوند كه در نتيجه آن چهار مدل بـراي   هاي روشاز 

  .شود ميايجاد  نيروي گرانشي

ابعـاد  شامل يك بردار اسـت كـه سـايز آن مشـخص كننـده تعـداد        الگوريتم جستجوي تقليد نيروي گرانشي 

الگـوريتم بـا يـك پاسـخ اوليـه، بـردار       . مقادير اين بردار نشان دهنده سرعت نسبي در هر بعد اسـت . باشد ميپاسخ 

بـراي هـر بعـد در بـردار سـرعت، يـك عـدد تصـادفي بـين يـك و           . شـود  ميسرعت اوليه و جهت حركت شروع 

پاسـخ اوليـه بـه عنـوان پاسـخ جـاري        .باشـد  مـي و اين مقدار هر عنصر در هر بعد  شود ميماكزيمم سرعت انتخاب 

 بعـدهاي با توجه به بردار سرعت اوليه  براي هر بعد در بردار سرعت اوليه،. شود ميتوسط كاربر و يا تصادفي ايجاد 

كه اين جهت برابر است با بعد پاسخي كه داراي بيشترين سرعت اوليـه   شود ميپاسخ، جهتي براي حركت انتخاب 

  .در بردار سرعت اوليه است

در ميان فضاي جستجو حركت كند و وزني كـه بـراي    تواند ميالگوريتم شامل يك شيئ اشاره گر است كه  

در تمام محاسبات ثابت است و اين شيئ هميشـه بـه پاسـخي بـا بيشـترين وزن       شود ميشيئ اشاره گر در نظر گرفته 

تمـامي عناصـربردار سـرعت اوليـه برابـر      : پذيرد ميالگوريتم با رخ دادن يكي از دو شرط فوق پايان . كند مياشاره 

  .صفر شود و يا تعداد تكرار الگوريتم به ماكزيمم تعداد خود برسد
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در هر تكرار الگوريتم به روش اول يك پاسخ نامزد از فضاي همسايگي محلي پاسخ جاري بر حسب جهـت  

شده و سپس بـردار سـرعت    و نيروي گرانش بين پاسخ جاري و پاسخ نامزد محاسبه شود ميحركت جاري انتخاب 

براي تكرار بعدي نيز بردار سرعت اوليه چك شده و با توجه بـه آن  . شود مياوليه با توجه به اين نيرو به روزرساني 

مشـابه روش اول   كـاملاً هر تكـرار الگـوريتم بـه روش دوم نيـز     . شود ميجهت حركتي براي ادامه جستجو انتخاب 

ه نيروي گرانش و به روز رساني بردار سـرعت اوليـه بـراي فقـط يـك پاسـخ       محاسب جايه است با اين تفاوت كه ب

نـامزد   هـاي  پاسـخ آمده از جهت جاري، نيروي گرانش و به روزرساني سرعت اوليه براي هر يك از  دست بهنامزد 

  . شود ميمحاسبه 

ودن بـا مقـدار   در صورت كسر معادله و جايگزين نم ـ جرمدر فرمول نيوتن استفاده شده، با تعويض كردن دو 

  : شود ميفاده از رابطه زير محاسبه تفاوت بين هزينه پاسخ نامزد و پاسخ جاري، نيروي گرانش بين دو شيئ با است

)2  (    
2

( )G CU CA
f

R

−=  

اگـر هزينـه    اين فرمول مقدار مثبـت دارد . باشد ميبه ترتيب هزينه پاسخ جاري و پاسخ نامزد   CAو CUكه در آن 

سـپس مقـدار   . باشد تر بزرگخ نامزد باشد و مقدار منفي، اگر هزينه پاسخ نامزد از هزينه پاس تر بزرگپاسخ جاري 

اگر اين عمل موجـب شـود   . شود مياين نيرو، منفي يا مثبت، به بردار سرعت دروضعيت مسيرحركت جاري اضافه 

رساني موجـب  اگر بروز. گيرد ميكه مقدار پارامتر سرعت از ماكزيمم تنظيمات تجاوز كند، آن مقدار ماكزيمم را 

  .گيرد ميمنفي شدن مقدار شود، آن مقدارصفر را 
  :از اند عبارتقابل دسترس باشند  GELSTSP پارامترهايي كه در 

Maximum Velocity : به هريك از عناصر بردار سرعت اوليـه تخصـيص دادو ايـن     توان ميماكزيمم مقداري كه

  .كند ميپارامتر از بزرگ شدن بيش از حد اين عنصر جلوگيري 

Radius : شود ميشعاعي است كه در فرمول محاسبه نيروي گرانشي استفاده.  

Iteration : پذيرد ميالگوريتم پايان  كند ميكه تضمين  كند ميماكزيمم تعداد تكرار الگوريتم را مشخص.  

  .آورد دست بهو آزمون و خطا  ها آزمايشبا انجام  توان ميرا  پارامترهاتنظيمات اين 

  .نشان داده شده است  1در شكل  GELSTSPيحات شبه كد الگوريتم جستجوي با اين توض
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  GELSTSPشبه كد الگوريتم  .1شكل 

  

نهادي مراحل الگوريتم پيش 5  

. كنيم ميمقايسه ] TSPLIB  ]17 مسايلآن را با نمونه  GELSTSP به منظور بررسي كارايي الگوريتم پيشنهادي 

 .  حل شده نشان داده شده است مسايلنتايج را براي هر يك از  1جدول 

. انجام شده است 4و اجراي آن بر روي كامپيوتري با پردازنده پنتيوم  C#.netروش بيان شده را توسط نرم افزار 

  :و امكانات زير است ها بخشكه اين سيستم شامل 

  .شود ميدر سيستم شبيه سازي شده در ابتدا تعداد مراحل، تعداد شهرها و مسافت بين شهرها مشخص 

 .شود ميبا توجه به تعداد شهرها، شعاع  مشخص 

 .كنيم ميانتخاب  هرهاشتا تعداد كل  1بازه مقادير  مقادير بردارسرعت را به صورت تصادفي از

به آن بعد  تخصيص داده شده و سپس شهر شود ميار سرعت انتخاب مقدار برد ترين بزرگدر هر مرحله انديس 

اگر هزينه پاسخ . شود مي، سپس هزينه پاسخ جاري محاسبه آيد ميواقع شئ جديد بوجود در. دهيم ميرا تغيير 

procedure GELSTSP is 
--Number of solution dimensions is a predefined  number “n” 

 integer dim;  --Dimension iteration counter 
integer cnt;  --Loop iteration counter 
begin 

for dim = 1 to n do 
--Assign a predefined starting solution component as the current solution component for 
--  dimension “dim” and as the best solution component seen thus far for that dimension 
--Randomly assign an initial velocity in the dimension “dim” within the bounds of  1 to  n, 

number of city 
end; 
cnt = 0; 
--Calculate an initial vector velocity sum, based on the random initial velocity components 
--  assigned in the previous step 
while (the velocity sum <> 0) and (cnt < ITER) do 

--Reset the velocity sum to 0 
for dim = 1 to n do 

--Calculate the solutions adjacent to the current solution and their respective RF values 
--If any of these is better than the best solution seen thus far, then make that solution 
--  the new best solution 
--Calculate the net difference in gravitational “force” between the adjacent solutions and 
--  the current solution for the current dimension “dim”, using the Newtonian equation for 
--  gravitational attraction 
--Calculate change in acceleration for the current dimension “dim” 
--Calculate change in velocity for the current dimension “dim” 
--Calculate new current solution component for the dimension “dim”, which will be the next 
--  adjacent node in the dimension “dim” in the current direction of movement as indicated 
--  by the velocity component for the dimension “dim” 

end; 
--Calculate the new velocity sum 
cnt = cnt + 1; 

end; 
return best solution found for TSP is the sequence of visit city, its RF value, and the iteration 

count (cnt) 
end    
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بيشتر بود آن را به عنوان بهترين شئ تا اين مرحله انتخاب  كنونآمده تا دست بهبهترين هزينه پاسخ  جاري از

 .كنيم مي

 .شود ميجاري و نامزد محاسبه  پاسخشينيروي گرانش بر اساس هزينه 

 .كنيم ميرا به مقدار بردار سرعت در هر انديس اضافه  5آمده در مرحله  دست بهسپس نيروي گرانشي 

تمامي عناصربردار سرعت اوليه برابر : يابد ميط زير اتفاق نيافتد ادامه را تا زماني كه يكي از دو شر 6تا  1مراحل 

 .صفر شود و يا تعداد تكرار الگوريتم به ماكزيمم تعداد خود برسد

سازي ، تپه نوردي، تبريد فلزات شبيهالگوريتم ژنتيك با سپساجرا كرده، را GELSTSP الگوريتم  1جدولدر 

  .مقايسه نموديم شده

  
 TSPLIB نمونه 11با  پيشنهادي الگوريتم ارزيابي براي شده استفاده هاي ونهنم .1جدول 

  الگوريتم پيشنهادي

GELSTSP 
  تپه نوردي  الگوريتم ژنتيك

  تبريد فلزات 

  سازي شدهشبيه

  مقدار 

  هدف بهينه
  نام نمونه

21  21  21  21  21  5sample1 

54  56  56  56  56  6sample2 

323  324  323  324  323  10sample3 

720  761  725  742  725  10sample4 

170  227  195  177  174  11eil51 

230  255  247  255  209  16eil76 

11820  11792  11723  11792  9711  20kora100 

27700  3333  3303  3333  2707  Gr21 

1251  1528  1423  1553  1272  Gr24 

423  497  495  497  426  Eil51 

533  661  651  661  538  Eil76 

  

  .مقايسه نموديم الگوريتم ژنتيك را باGELSTSP الگوريتم  2 ر جدولدهمچنين 

  
 TSPLIBنمونه  4پيشنهادي با  الگوريتم ارزيابي براي شده استفاده هاي نمونه .2جدول 

  الگوريتم پيشنهادي

GELSTSP  
  نام نمونه  مقدار هدف بهينه  الگوريتم ژنتيك

21280  21802  21282  kroA100  
22134  22641  22141  kroB100 

29545  30277  29437  kroB200 

73567  74976  73682  Pr152 
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  گيرينتيجه 6

از  تـوان  نمـي بنـابراين   .ودش ـ مـي محسـوب   )NP-complete( پـي كامـل    ان مسـايل فروشنده دوره گرد جزء  مساله

مقاله روش ابتكاري جديدي بـه نـام الگـوريتم جسـتجوي      در اين. قطعي براي بهبود آن استفاده نمود هاي الگوريتم

 و پيشـنهادي  الگوريتم سازي پياده نتايج .ايم دادهگرد نشان  براي حل مسنله فروشنده دوره را تقليد نيروي گرانشي

 توان مي آينده كارهاي در. باشد مي پيشنهادي الگوريتم مناسب كارايي دهنده نشان ،ها الگوريتم ساير با آن مقايسه

   .اجرا و اعمال كردان پي كامل  مسايلفروشنده دوره گرد نامتقارن ويا  مسالهاين الگوريتم را بر روي 

  

  منابع

سومين كنفرانس فناوري  .وره گرديك روش تركيبي براي حل مساله فروشنده د ).1386(، .ر.م ميبدي،، .بزارعي،   ]10[

 .آذر 8تا  6اطلاعات و دانش، 

ترين تور هميلتوني ايران با استفاده از تركيب الگوريتم سيستم  يافتن كوتاه ).1388(، .ح سرحدي،، .كقيصري،   ]11[

  ).2(6پژوهشنامه حمل و نقل،  .ها و جستجوي محلي اجتماع مورچه

كاربرد يك الگوريتم رقابت استعماري براي حل مساله  ).1390(، .فرحمتي،  ،.ف ور،ديده، .م يوسفي خوشبخت، ]12[

  .)2(1مجله مدلسازي پيشرفته رياضي،  .فروشنده دوره گرد

هاي بزرگ مساله فروشنده دوره گرد  حل نمونه ).1390(، .م ماشين چي، ،.ح ،پورآبادينظام، .ب. م دولت شاهي،  ]13[

 )3و1(9نشريه علمي و پژوهشي انجمن كامپيوتر ايران، . يتم جستجوي گرانشي پيوستهمتقارن با استفاده از يك الگور

  .1-11الف، 
[1] Garey, M. R., Johnson, D. S., (1979). Computers and Intractability: AGuide to the Theory of NP-

Completeness, W. H. Freeman press. 
[2] Cirasella, J., Johnson, D. S., McGeoch, L. A., Zhang, W., (2001). The Asymmetric Traveling 

Salesman Problem: Algorithms, Instance Generators, and Tests, in Algorithm Engineering and 
Experimentation, Third International Workshop, ALENEX 2001, Lecture Notes in Computer 
Science, Vol. 2153, Springer, 32-59. 

[3] Grötschel, M., Holland, O. (1991). Solution of Large-Scale Symmetric Traveling Salesman 
Problems. Mathematical Programming, 51, 1991, 141-202. 

[4] Moscato, P., Norman, M. G., (1994). An Analysis of the Performance of Traveling Salesman 
Heuristics on Infinite- Size Fractal Instances in the Euclidean Plane, Oct. 

[5] Gutin, G., Punnen, A. P., (2002). Traveling Salesman Problem and Its Variations. Kluwer Academic 
Publishers, Dordrecht. 

[6] Lawler, E., Lenstra, J., Rinnooy Kan, A., Shmoys, D., (1985). The traveling salesman problem: a 
guided tour of combinatorial optimization. Wiley, New York. 

[7] Lin, S., Kernighan, B., (1973). An effective heuristic algorithm for the traveling salesman problem. 
Operations Research, 21, 498–516. 

[8] Litke, J., (1984). An improved solution to the traveling salesman problem with thousands of nodes. 
Communications of the ACM, 27, 1227–1236. 

[9] Raja Balachandar, S., Kannan, K., (2007). Randomized gravitational emulation search algorithm or 
symmetric traveling salesman problem. Applied mathematics and compution, 413-421.  

[14] Chris, V., Tsang, E., (1995). Guided Local Search. Technical Report CSM-247, Department of 
Computer Science, University of Essex, UK. 

[15] Webster, B. L., (2004). Solving Combinatorial Optimization Problems Using a New Algorithm 
Based on Gravitational Attraction,Ph.D., thesis, Melbourne, Florida Institute of Technology. 

[16] Webster, B., Bernhard, P. J., (2003). A Local Search Optimization Algorithm Based on Natural 
Principles of Gravitation. Proceedings of the InternationalConference on Information and 
Knowledge Engineering, 1, 255-261. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
12

 ]
 

                             9 / 10

https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-944-fa.html


 ،';<=$> ?@A�BC  ر��D EFا �HIر$JKد! از ا�LMNا �O دPQ !دور !STUوVW 

148  

[17] Reinelt,  G. , (1991) . TSPLIB - A Traveling Salesman Problem Library. ORSA Journal on 
Computing, 376 – 384.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
12

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-944-fa.html
http://www.tcpdf.org

