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مقدمه:1.

پژوهشگران علقه مورد مسائل از یکی دوره فروشنده
کسی تاکنون و مسائل از مسئله این که چرا است
بهینگی تمام که دهد ارائه راهکار یک که است نتوانسته
را گرد دوره NP-Complete فروشنده مقبول زمان و
زیادی پژوهشگران که است رو این از و کند تضمین
بتوانند تا است این بر شان تلش و سعی که دارند وجود
این خصوصیات تمام که دهند ارائه جدید راهکار یک

بسیار زمان یک در را مسیر ترین بهینه قبیل از را مسئله
اسم به را برتری این تا تضمین ورودی هر برای را مقبول
1759 سال در بار اولین مسئله این نمایند. ثبت خود

ها شوالیه مسیر مسئله نام به اولرو توسط میلدی
آن نودهای که بود بدینگونه مسئله این که شد مطرح

راس دو با کدام هر که بودند شطرنج صفحه مربع 46
به توانست می تنها بار هر شوالیه و داشتند مجاورت دیگر
مجاور مربع یک )TSP( توسط 1930 دهه در بار اولین

گرد دوره فروشنده مسئله ولی کند. حرکت خود

چکیده
مقاله: تاریخچه
شده: دریافت

شده:1403/07/30 پذیرفته
آنلین:1403/08/01 داترس در

بسیاری محققین کنون تا که است NP- Complate مسائل از گرد دوره فروشنده
چند را آن حل یا حل کلی بصورت را مشکل این یا بتوانند تا اند کرده کار آن روی
تا ایم کرده ارائه را جدید کار راه یک مقاله این در نیز ما که ببرند جلوتر قدم
اه ما جدید راهکار در و کرده نزدیک کامل حل به را مسائله این حل بتوانیم
مسیر و تقاطع بست، بن یعنی گرد دوره فروشنده مسیر روی پیش اصلی مشکل
برای که را مسیری نهایت در و کنید آنها رفع به اقدام و تشخیص را بحرانی های
و باشد می بالات، مشکل اه از خالی که مسیری یک دهد می ارائه فروشنده
توانسته ما راهکار که اات این دهنده نشان نیز جدید راهکار اازی شبیه نتایج
مزایای از ها این همه که باشد داشته برتری گذشته راهکارهای به نسبت اات

است. ما نو راهکار

گرد، دوره فروشنده کلیدی: واژگان
بحرانی مسیر تقاطع، بست، بن
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به ویتنی هاسلر و منگر کارل های نام به ریاضیدانانی
بدین مسئله شرح شد. مطرح ریاضی مسئله یک عنوان

نود تعدادی خواهد می فروشنده یک که است شکل
کوتاهترین کردن پیدا هدفش و کند ملقات را )شهر(
نود هر و کرده عبور نودها همه از که بطوری است، مسیر
شروع نقطه به نتیجه در و کند ملقات یکبار تنها را

بازگردد.
مسئله مانند سازی بهینه مسائل پیچیدگی و اندازه
شده موجب واقعی، دنیای مسائل و گرد دوره فروشنده
با آنها، کارآیی که کنند پیدا توسعه هایی روش تا است
سنجیده قبول، قابل زمان در منطقی نتایج کردن پیدا
زیست علوم بر مبتنی رویکردهای مثال، بعنوان شود.
تکاملی، های الگوریتم همچون اجتماعی، علوم و شناسی
بسیار که اند داده نشان دیگر، موارد و عصبی های شبکه
بهینه مسائل برای مناسب هایی حل راه و بوده عملی
NP-، از گرد دوره فروشنده مسئله گوناگون سازی
,B.K.Panigrahi). مسائل مجموعه میان در Hard
به نسبت بیشتری محبوبیت 2010 ) اند کرده فراهم
دلیل از است. برخوردار محققان بین در مسائل دیگر
و فهم بعد در آن سادگی به توان می موضوع این مهم
نهایت در و حل بعد در آن دشواری شدن، مند رابطه
دوره فروشنده مسئله واقعی دنیای مسائل به آن نزدیکی
از ای عمده بخش تکامل در مهمی نقش گرد
و علمی 2001 ( کرد اشاره ,G.GUTIN(. تحقیقات
نقشی بحال تا مسئله این کند. می بازی کاربردی حتی
Holger ( نظریه تکامل در هم را کلیدی و حساس بسیار
توسعه در هم و محاسباتی پیچیدگی ,H. Hoos

است. کرده ایفا محاسباتی جدید ابزارهای
الگوریتم نوع دو گرد دوره فروشنده مسئله حل برای
)Thomas St. الگوریتم -1 از اند عبارت که دارد وجود
El-Ghazali (. مساله نظیر مدیریتی مسائل از بسیاری
2009 ( تقریبی های الگوریتم -2 دقیق های ,Talbi

ریزی برنامه تسهیلت، یابی مکان یابی، TSP هستند
به سازی مدل قابل ، ... و ها شبکه طراحی و ها فعالیت

اگر گرد دوره فروشنده مسئله در i و j با را di,j نشان
F.P.García Márquez, (. گره دو میان فاصله

)2012
صورتیکه در و متقارن را باشد di,j != dj,i وجود
حالت تمام در اگر دهیم، di,j=dj,i مقدار یک حداقل

گویند. نامتقارن را باشد داشته مقدار
جهت دو از نامتقارن با متقارن گرد دوره فروشنده مسئله
برای رایانه حافظه اینکه اول اند. متفاوت هم با عمده
رایانه حافظه نصف متقارن گرد دوره فروشنده مسئله
نامتقارن، مسائل در اینکه دوم و است نامتقارن برای لزم
متقارن مسائل از تر مشکل زدن تقریب و کردن بهینه

(Jill cirasella, david s.johnson) است
می را مشکلت سایر TSPبا های ارتباط و -کاربردها
خدمه زمانبندی -2 مطبوعات چاپ زمانبندی -1 توان:
زمانبندی -4 مدارس اتوبوس مسیریابی مشکل -3 ها
گرم زمانبدی -6 ها ماموریت ریزی برنامه -5 ها مصاحبه
نقشه های سیستم ناوبری شبکه طراحی -7 آلیاژها

)Tolga Bektas, 2006( برد. نام جهانی برداری
و گرد دوره فروشنده مسئله حل برای هایی پژوهش
بر حاکم معادلت و ها لوله بر حاکم انرژی و ذرات انتقال
شده ارائه مختلف علمی محققان توسط توسط ذرات
همراه به جدید الگوریتمی برای تحقیقاتی است[18-7].
های انرژی و معادلت و بحرانی مسیر تقاطع، بست، بن
شده بررسی مختلف پژوهشگران توسط ذرات بر حاکم

.[19-31] است
تئوری2-

مساله- حل برای جدید الگوریتم -1-2

گرد دوره فروشنده

مسیر- برای نود 2-1-2-انتخاب

بعدی، نودهای انتخاب برای جدیدمان الگوریتم در ما
ملقات نودهای بررسی بدون که نودهایی به را اولویت
نودهای لیست در موجود نود آخرین به نسبت شونده

باشند. داشته را فاصله کمترین شوند، ملقات
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آن رفع و فروشنده مسیر در بست بن تشخیص 2-2
فروشنده مسیر راه بین که ای عمده مشکلت از یکی
بن نماید، می بست بن ایجاد که است نودی دارد وجود
و عبوری مسیری یک از ما که دهد می رخ زمانی بست
به بخواهیم که اکنون و ایم نموده ملقات را نود تعدادی
نودهایی یا نود از باشیم مجبور نماییم مهاجرت دیگر نود
شکل در ما نماییم. عبور دوباره ایم نموده عبور قبل که
در نمایش به را بست بن دارای مسیر از نمونه یک 1

ایم. آورده

بست بن با مسیر از نمونه یک :)1( شکل

نود دو حالت ابتدا ما بست بن ایجاد نود تشخیص برای
که آوریم می بدست یکدیگر به نسبت را مقصد و مبدا
قرار حالت چهار در توانند می یکدیگر به نسبت نود دو

از: اند عبارت که گیرند
متفاوت شان Y و ثابت شان X نود نود هر

باشد.

و مبدا نقطه دو از یکی xبرابر شان x که نقاطی تمام
از و بیشتر نقطه دو y کمترین از شان y و باشد مقصد
بین نقاط عنوان به را باشد کمتر نقطه دو y بیشترین

کنیم. می معرفی نود دو این
متفاوت شان X و ثابت شان Y نود دو هر

باشد.

و مبدا نقطه دو از یکی y برابر شان y که نقاطی تمامی
از و بیشتر نقطه دو x کمترین از شان x و باشد مقصد

بین نقاط عنوان به را باشد کمتر نقطه دو x بیشترین
کنیم. می معرفی نود دو این

دومی نود Y و X از اولی نود Y Xو
برعکس و باشد بزرگتر

ها y فاصله و باهم را ها x فاصله ابتدا ما حالت این در
محاسبه را آنها اختلف سپس کنیم می جمع یکدیگر با

کنیم. می اقدام آن اساس بر و
X = x (بزرگتر) - x (کوچکتر)
Y = y (بزرگتر) - y (کوچکتر)

نمودیم. محاسبه ها y فاصله با را ها x فاصله زمانیکه ما
که باشند داشته یکدیگر به نسبت حالت سه است ممکن

: از اند عبارت
باشد. بیشتر ها x از ها yفاصله

عمل زیر فرمول همانند ما که کافیست حالت، این در
دهیم. تشخیص را آنها بین نقطه تا کرده

Y1 = Y / X
X1 = x - x (کوچکتر)
M = (X1 * Y1) + y (کوچکتر)

در پس باشد M با برابر بررسی مورد نود y چنانچه
دو مابین پس نبود برابر چنانچه و هست نقطه دو بین

نیست. مقصد و مبدا نقطه
باشد. کمتر ها x فاصله از yها فاصله

عمل زیر فرمول مطابق ما که کافیست حالت، این در
دهیم. تشخیص را ها آن بین نقطه تا کرده

X1 = X / Y
Y1 = y - y (کوچکتر)
M = (Y1 * X1) + x (کوچکتر)

بین در پس باشد. M با برابر بررسی مورد نود x چنانچه
دو بین در پس نباشد برابر چنانچه و هست نقطه دو

نیست. مقصد و مبدا نقطه

باشد xها فاصله برابر yها فاصله
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3 یا 1 حالت مطابق که است کافی نیز حالت این در
دهیم. تشخیص را بین نقاط تا کنیم عمل

Y از اولی Y و بزرگتر دومی X از اولی X
برعکس و باشد کوچکتر دومی

را yها فاصله و هم با را ها x فاصله ابتدا ما حالت این در
را ها آن اختلف سپس کنیم می جمع یکدیگر با

کنیم. می اقدام آن اساس بر و محاسبه
X = x (بزرگتر) - x )کوچکتر(
Y = y (بزرگتر) – y )کوچکتر(

آوریم. دست به y فاصله با را xها فاصله که زمانی ما
که باشند داشته یکدیگر به نسبت حالت سه است ممکن

از: عبارتند
باشد. بیشتر xها از yها فاصله

کرد: خواهیم عمل زیر فرمول مطابق
Y1 = Y / X
X1 = x (بزرگتر) - x
M = ((X1* Y1) + y )کوچکتر(

بین در پس باشد M با برابر بررسی مورد نود y چنانچه
نیست. مقصد و مبدا نقطه دو

. باشد کمتر ها x از ها y فاصله

نماییم می عمل زیر فرمول اساس :بر
X1 = X / Y
Y1 = y - y (کوچکتر)
M = (x (بزرگتر) - (Y1* X1)

. باشد برابر ها xبا ها yفاصله

کرد. خواهیم عمل دوم یا اول فرمول مطابق
آن زمان الن دادیم تشخیص را بست بن که زمانی ما
برای نماییم، بست بن رفع به اقدام که است رسیده فرا
ملقات نودهای لیست در ما که کافیست بست بن رفع
را بعد به است نموده بست بن ایجاد که نودی از شوند،
1 شکل بست بن رفع که 2 شکل مانند نماییم. برعکس

باشد. می

1 شکل بست بن رفع :)2( شکل

M = 1 6 5 4 3 2 7 8 9 10
M = 1 6 5 4 3 2 7 10 9 8

بن کننده ایجاد که 5 نود تشخیص توجه با ما 2 شکل در
را بعد به 5 از شوند ملقات نودهای لیست در بود بست

است. شده بست بن رفع باعث که ایم نموده برعکس

آن- رفع و تقاطع تشخیص

گرد دوره فروشنده روی پیش مشکلت از دیگر یکی تقاطع
گرد دوره فروشنده مسیر شدن طولنی باعث که است
نود دو بین اگر ما که دهد می رخ زمانی تقاطع شود. می
دو و کند عبور نود دو از که بکشیم مجازی خط یک اولی
و باشند خط طرف دو در شوند می مقایسه که دیگر نود
نمونه یک 9 شکل در ما باشد. چنین نیز دیگر نود دو برای

ایم. آورده در نمایش به را تقاطع

تقاطع دارای مسیر نمونه یک :)3( شکل

نسبت را نود دو حالت دوباره ما نیز تقاطع تشخیص برای
را بال حالت چهار نیز آنها که آوریم می بدست یکدیگر به
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نهایت بی خط یک نقطه دو این بین سپس هستند دارا
قرار که را دیگر نود دو و کند عبور نقطه دو از که کشیده
خط این به نسبت را دهیم انجام را تقاطع بررسی است
بی خط سپس باشند، خط طرف دو در چنانچه و مقایسه
را قبلی نقطه دو اینبار و کشیده را بعدی نقطه دو نهایت
بودند خط طرف دو در نقطه دو این دوباره چنانچه و مقایسه
آید. نمی بوجود تقاطع صورت این غیر در و اعلم را تقاطع
به را تقاطع تشخیص فلوچارت کلی نمای 1 الگوریتم در ما

ایم. آورده در نمایش
رفع که است رسیده آن نوبت حال تقاطع تشخیص از بعد
توسط که را نودی نیز تقاطع رفع برای ما بنماییم. تقاطع
لیست در را شود می ارسال تقاطع تشخیص الگوریتم
برعکس را بعد به آن از و پیدا را شوند ملقات نودهای

کنیم. می

تقاطع تشخیص فلوچارت کلی نمای : )1( الگوریتم

نودی ما تقاطع، رفع برای و تقاطع تشخیص زمان در نکته:

به را قبلی مبدا و مبدا عنوان به را نموده تقاطع ایجاد که

از نیامد بوجود تقاطع چنانچه و گرفته نظر در مقصد عنوان

تشخیص صورت در و نماییم می عکس بر بعد به را نود آن

این و گیریم می نظر در مبدا عنوان به را نود آن تقاطع،

نداشته وجود تقاطعی مقصد و مبدا بین که زمانی تا را عمل

شده شناخته تقاطع عنوان به که آخری نود از و انجام باشد

نماییم. می عکس بر بعد به را

به 3 شکل در را تقاطع رفع تصویری نمای 4 شکل در ما

ایم. آورده در نمایش

D = 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11
D = 1-2-11-10-9-8-7-6-5-4-3

D = 1-2-11-10-9-8-7-6-5-4-3
D = 1-2-11-10-9-8-7-6-5-3-4

D = 1-2-11-10-9-8-7-6-5-3-4
D = 1-2-11-10-9-4-3-5-6-7-8
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D = 1- 2 -11- 10- 9- 4- 3- 5- 6- 7- 12- 8
D = 1- 2 -11- 10- 9- 4- 3-5- 8 -12- 7- 6

D = 1-2-11-10-9-4-3-5-6-7-12-8
D = 1-2-11-10-9-4-3-5-6-7-12-8

D = 1-2-11-10-9-4-3-5-6-7-12-8
D = 1-2-11-10-9-4-3-5-8-12-7-6

تقاطع رفع مراحل تصویری نمای :)6( شکل

آن رفع و بحرانی مسیر

مسیر گرد، دوره فروشنده مسیر مشکلت از دیگر یکی

یک که دهد می رخ زمانی بحرانی مسیر است. بحرانی

می که باشد داشته وجود بست بن نه و تقاطع نه که مسیری

6 و شکل5 در ما باشیم. داشته مسیر آن از بهتر توانستیم

مسیر یک و بحران بدون مسیر یک تصویری نمای ترتیب به

ایم. آورده در نمایش به را بحرانی

بحران بدون مسیر یک تصویری نمای : )5 ( شکل

بحرانی مسیر یک تصویری نمای : )6 ( شکل

که: ایم اندیشیده اینگونه بحرانی مسیر تشخیص برای ما
نود چنانچه و محاسبه را ها فاصله ماتریس مبدا نود برای
برای و نباشد اش فاصله کمترین تا دو جز ماتریس در مقصد
دهیم. می تشخیص بحرانی مسیر را باشد اینگونه نیز مقصد
بجز اش نزدیکترین به را مبدا نود نیز بحرانی مسیر رفع برای
چسبانده شوند ملقات نودهای لیست در خودش از قبل نود
هم از نزدیکترینش به مبدا نود جابجایی اثر بر که نودی دو و
که زمانی تا و داده قرار ممنوعه لیست در را شد خواهند جدا
نود دو نشود، اضافه شونده ملقات نودهای لیست به نود یک

کنار در ممنوعه لیست در موجود
به نود یک شدن اضافه محض به و گیرند نمی قرار همدیگر
لیست و حذف ممنوعه لیست شونده، ملقات نودهای لیست

شود. می تعریف جدید

استاندارد برای مسیر انتخاب ترتیب، به 8 و 7 شکل در ما
خود استاندارد های نمونه از یکی Uleyssesکه 22
و بحرانی مسیر رفع اعمال با را باشد می گرد دوره فروشنده
در نمایش به جدید راهکار در بحرانی مسیر رفع اعمال بدون
راهکار در بحرانی مسیر رفع که شویم متوجه تا ایم آورده

باشد. می گذار تاثیر چقدر ما جدید
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رفع اعمال با Uleysses22 استاندارد برای بهیه مسیر انتخاب :) 7 شکل)
بحرانی مسیر

اعمال بدون Uleysses22 استاندارد برای بهیه مسیر انتخاب :) شکل(8
بحرانی مسیر رفع

پیشنهادی- الگوریتم کلی نمای :5.2
را پیشنهادی الگوریتم فلوچارت کلی نمای 2 الگوریتم در ما

ایم. آورده نمایش به

پیشنهادی الگوریتم فلوچارت کلی نمای :)2( الگوریتم

انتخابی مسیر نمونه چند 12 و 11 ،10 ،9 شکل در ما

نمایش معرض در جدید راهکار توسط را استانداردها نمونه

می چگونه جدید راهکار که شویم متوجه تا میدهیم. قرار

کند. انتخاب را مسیر تواند

جدید راهکار Bier127توسط استاندارد برای انتخابی مسیر :)9( شکل
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راهکار Berlin52توسط استاندارد برای انتخابی مسیر )10( شکل
جدید

جدید راهکار توسط Lin318 استاندارد برای انتخابی مسیر :)11( شکل

.

راهکار توسط KroA200 استاندارد برای انتخابی مسیر )12( شکل
جدید

گیری:3- نتیجه و بحث

است Np-Complete مسائل از گرد دوره فروشنده مساله

ارائه راهکاری یک بتواند است نتوانسته کسی کنون تا که

معقول زمانی در و بدهیم آن به را ای داده گونه هر تا دهد

و آورد بدست ها داده آن برای را هامیلتونی دور ترین بهینه

به را مسائله این که دارند سعی محققین که است رو این از

این بر نیز ما و کنند نزدیک کامل حل

حل به پله چند را مساله این که ایم نموده تلش اساس

ما به را این سازی شبیه نتایج به توجه با و نزدیکتر کامل

بهینه تقریبا" مسیری تواند می راهکار این که دهد می نشان

می ارائه را مسیری و کند پیدا گرد دوره فروشنده برای را

می سعی حدالمکان تا و تقاطع بست، بن از خالی که دهد

همه که نماید انتخاب یکدیگر به را نودها نزدیکترین تا نماید

باشد. مان جدید راهکار های برتری از تواند می ها این

اپااگزاری4-
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