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ی خغی ثِ غَزت کلی پسداختین. دز ایني ثشنص ثنِ ثسزسنی اًنَا       زیص ثسًبهِتب کٌَى ثِ ثسزسی هسئلِ 

جسیبى دز ضنجهِ   هیی خغی خَاّین پسداخت. دز ایي ثشص اثتدا ثِ ثسزسی هدل عوَزیص ثسًبهِخبظ هسئلِ 

 کَتبّتسیي هسیس خَاّین پسداخت.خبظ   پسداختین ٍ سپس ثِ ثسزسی هدل

 جریبى در شبکههیهسئله عوو

)همبغند(  دز هسئلِ جسیبى دز ضجهِ، ثِ دًجبل تَشیع هحػَل ّوگي اش کبزخبًِ )هجبدی( ثِ ثبشاز فسٍش 

ّستین. فسؼ کٌید تعداد کل ٍاحدّبی هحػَل تَلید ضدُ دز ّس کبزخبًِ ٍ تعداد کل هحػَل هنَزد ًینبش   

هعلَم است. ّوچٌیي لاشم ًیست کِ هحػَل هستمیوب ثِ همبغد ازسبل ضَد ثلهِ اههبى دازد کنِ اش عسینك   

خغنَط حونل ٍ ًمنل زا هحندٍد      ی ظسفیت ثعضی اشّب سبیس ًمبط ثِ هساکص تَشیع ازسبل ضَد. ثِ علاٍُ، لید

 است. ّب کٌد. ّدف دز ایي هسئلِ کویٌِ کسدى ّصیٌِ حول هحػَل هی

ز ٍ دا ضنوبزُ ی ّنب  ثب داینسُ  ّب هثبل عددی اش هسئلِ جسیبى دز ضجهِ دز ضهل شیس زا دز ًظس ثگیسید. گسُ

 2ثنِ گنسُ    1تَاًٌند اش گنسُ    هنی جْت داز ّستٌد. هثلا هَاد  ّب ًطبى دادُ ضدُ اًد. کوبى ّب ثب کوبى ّب کوبى

ًطنبى   i-jزا ثنِ غنَزت    jثِ گسُ  iایي اههبى ٍجَد ًدازد. کوبى اش گسُ  1ثِ گسُ  2فسستبدُ ضَد ٍلی اش گسُ 

 .دّین هی

 

ضنَد کنِ دز    هیدز ضهل فَق، ثِ ّس کوبى یک ظسفیت ٍ ّصیٌِ ثس ٍاحد هسثَط ثِ حول دز ًظس گسفتِ 

تَاًد ثبضد ٍ ّصیٌنِ عجنَز    هیٍاحد  4تب  0(، جسیبى اش 2-4ل دز کوبى )ضَد. ثسای هثب هیکٌبز ّس کوبى دادُ 

ثِ هعٌبی کوبى ثب ظسفیت ًبهحدٍد است. ثلاخسُ، اعداد داخل  دلاز است. علاهت  2ّس ٍاحد اش ایي کوبى، 
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 20ثساثس ثنب  آى  هجدا ٍ عسضِ دز 1دّد. دز ایي ضهل گسُ  هیهیصاى عسضِ ٍ تمبضب زا ًطبى  ّب پساًتص کٌبز گسُ

 ضًَد. هیًطبى دادُ  –ٍاحد ًیبش دازًد کِ ثب علاهت  15ٍ   5همبغد ّستٌد کِ ثِ  5ٍ  4 ّب ٍاحد است ٍ گسُ

دز هسئلِ جسیبى دز ضجهِ، ّدف یبفتي الگَی جسیبى ثب ّصیٌِ کویٌنِ اسنت. ثنسای تجندیل هسنئلِ ثنِ       

 ی خغی، فسؼ کٌید:زیص ثسًبهِغَزت 

ijx  ُتعداد ٍاحدّبی حول ضدُ اش گس :i  ُثِ گسj  ثب استفبدُ اش کوبىi-j .است 

 ضَد. هیی خغی جسیبى دز ضجهِ ثِ غَزت شیس ازایِ زیص ثسًبهِهدل 

12 13 23 24 25 34 35 45 53

12 13

12 23 24 25

13 23 34 35 53

24 34 45

25 35 45 53

12 13 23 24 25 34 35 45

4 4 2 2 6 3 2

. .

(1) 20

(2) 0

(3) 0

(4) 5

(5) 15

15; 8; ; 4; 10; 15; 5; ;

Min x x x x x x x x x

s t

x x

x x x x

x x x x x

x x x

x x x x

x x x x x x x x

       

 

    

     

    

     

          53 4.x 

  

ثنِ   1تعنبدل دز گنسُ  ، هعبدلات تَاشى جسیبى دز ضجهِ است. ثسای هثبل هعبدلنِ جسینبى   5تب  1هعبدلات 

 ضَد. هیغَزت شیس 

12 13 20x x   

12)1کٌد کِ جسیبى خسٍجی اش گسُ هیهعبدلِ فَق ایي ًهتِ زا ثیبى  13x x   ِثبید ثساثس ثب هینصاى عسضن ،)

 ( ثبضد.20) 1گسُ 

 2( ثساثس جسیبى خسٍجی اش گسُ 12x) 2کٌد کِ جسیبى ٍزٍدی ثِ گسُ  هی، ثیبى 2هعبدلِ تَاشى دز گسُ 

(23 24 25x x x .است ) 

هنَزد اسنتفبدُ لنساز    آى  هدل جسیبى دز ضجهِ دازای سبختبز خبغی است کِ ثسای ازایِ دسنتَز حنل اش  

کٌٌد. ثِ علاٍُ دلیمنب دز   هیاخر  -1+ ٍ 1، 0تَاشى فمظ ضسیت دز هعبدلات   ijx. هتغیسّبی جسیبى گیسد هی
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 -1گیسًند ٍ   هنی سسچطنوِ  آى  کنِ اش  ای گسُ+ هسثَط ثِ 1ضًَد: یک ثبز ثب ضسیت  هیدٍ هعبدلِ تَاشى ظبّس 

هسئلِ کوتسیي جسیبى دز ضجهِ  هیضًَد. ثب تَجِ ثِ هَازد فَق، فسم عوَ هیٍازد آى  کِ ثِ ای گسُعِ ثِ َهسث

 ضَد. هیگسُ ثِ غَزت شیس ثیبى  nزا ثِ 

1

. .

1,...,

ij ij

i j

ij ki i

j k

ij ij ij

Min c x

s t

x x b i n

l x u



  

 



 
  

هسئلِ جسیبى کویٌِ دز ضجهِ است. ثسای ضسایظ خبظ، هدل فَق لبثنل تجندیل    هیهدل فَق، هدل عوَ

هسئلِ کَتبّتسیي هسیس کِ هدل خبغی اش هسئلِ جسینبى دز ضنجهِ   ی سبدُ تسی است کِ دز اداهِ ّب ثِ فسم

 کٌین. هیثیبى است زا 

 کوتبهتریي هسیر در شبکه

دز حنل هسنب ل هَجنَد دز دًینبی ٍالنع هسثنَط ثنِ تعینیي          ّنب  یهی اش کبزثسدّبی عولی تئَزی ضجهِ

ثنِ  آى  یّنب  گیسًد کنِ گنسُ   هییی هَزد ثسزسی لساز ّب کَتبّتسیي هسیس دز ضجهِ است. دز ایي هجحث ضجهِ

کٌٌند.   هنی ازتجبعی ثیي ایي ًمبط زا ایفب ًمص هسیسّبی  ّب هثبثِ ًمبط هشتلف هَجَد دز یک هٌغمِ ٍ ضبخِ

تَاًند دز ًظنس    هنی ّس ًمغِ )گسُ( اش ایي ضجهِ ثِ عٌَاى هجدا حسکت ٍ ّس ًمغِ )گسُ( دیگس ثِ عٌَاى همػد 

گسفتِ ضَد. ّدف، تعییي هسیسی ثیي هجدا ٍ همػد حسکت است کِ اگس ایي هسیس ثسای حسکت اًتشبة ضَد، 

 ضَد. هیکَتبّتسیي هسیس دز ضجهِ گفتِ  آى ضَد کِ ثِ هیکوتسیي فبغلِ عی 

 ضًَد: هیضًَد، اش لحبظی ثِ دٍ ًَ  تمسین  هییی کِ دز زاثغِ ثب ایي هغلت هغسح ّب ضجهِ

 ِی ثدٍى حلمِ ّب ضجه 

 ِی دازای حلمِّب ضجه 

 دّین. هیدز اداهِ ّس یک اش ایي دٍ ًَ  ضجهِ زا هَزد ثسزسی لساز 
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 ی بدوى حلقههب شبکه

تَاًٌند ثنِ    هنی  ای گنسُ ی ثسدازی سبدُ ّستٌد، اهب دز ایي جب ّس دٍ ّب اغلت ضجیِ ثِ ضجهِ ّب ایي ضجهِ

هعوَلا زٍش سبدُ  ّب ی هجدا ٍ همػد حسکت دز ًظس گسفتِ ضًَد. ثسای حل هسب ل دز ایي ضجهِّب عٌَاى گسُ

 زٍد. هیحسی ثهبز 

 روش سبده کوتبهتریي هسیر

ضَد. دز عنی ایني    هیدز ایي زٍش یک حسکت هحبسجبتی اش گسُ هجدا)ضسٍ ( تب گسُ همػد)پبیبى( اًجبم 

ِ  ثیب هی( اختػبظ mگسُ یک کد ) ّسحسکت هحبسجبتی، ثِ  گنسُ اش  آى  د کِ ًطبى دٌّدُ کَتنبّتسیي فبغنل

دز ًظنس   nهعنبدل  ٍ ضنوبزُ گنسٍُ پبینبى     1گسُ ضسٍ  است. فسؼ ثس ایي است کِ ضوبزُ گسُ ضسٍ  ثساثس ثب 

ی الگنَزیتن ایني زٍش ثنِ    ّب ضوبزُ گرازی ضدُ اًد. گبم غعَدیی هیبًی ًیص ثِ تستیت ّب گسفتِ ضدُ ٍ گسُ

 غَزت شیس است:

1ثِ گسُ ضسٍ ، کد ثساثس ثب غفس اختػبظ دّید) :1گبم  0m  ) . 

 زاثغِ شیس ثدست آٍزید:( زا اش  jm) jکد گسُ  :2گبم 

( ) 1,2,..., 1 , 2,3,...,j i ij
i S

m Min m d i j j n


       

 ijdخنبز  ضندُ اًند ٍ     ّب گسُآى  اش Jی ٍزٍدی ثِ گسُ ّب یی است کِ ضبخِّب هجوَعِ گسُ Sآى  کِ دز

 است jتب گسُ  iفبغلِ هستمین اش گسُ 

(، ایي کد هعسف کَتبّتسیي فبغلِ ثیي گسٍُ ضسٍ  ٍ پبیبى  nmکِ گسُ پبیبى کد گسفت ) هیٌّگب: 3گبم 

 ضجهِ است.

ضَد. ثِ ثینبى دیگنس ّنس     هیثِ هٌظَز یبفتي کَتبّتسیي هسیس، اش زٍش حسکت ثسگطتی استفبدُ  :4گبم 

 گسُ است، ثس زٍی کَتبّتسیي هسیس لساز دازد.آى  ی ٍزٍدی ثِ یک گسُ کِ تعییي کٌٌدُ کدّب یک اش ضبخِ
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دز ضجهِ ضهل شیس  8ٍ  1ی ّب ثب استفبدُ اش زٍش سبدُ حسی، کَتبّتسیي فبغلِ ٍ هسیس ثیي گسُ هثبل:

 دٍ دز  ضدُ است.آى  زا تعییي کٌید. فبغلِ هستمین ثیي ّس دٍ گسُ هجبٍز ثس زٍی ضبخِ هتػل کٌٌدُ

 

1ضَد) هیزا ثساثس غفس دز ًظس گسفتِ  1اثتدا کد گسُ  حل: 0m  .) 

2تَاى ًَضت) هی 2ثسای گسُ   1 12 0 4 4m m d    ) 

چَى دٍ هسیس ثسای زسیدى ثِ ایي گسُ ٍجَد دازد ثبیستی حندالل ایني دٍ هسنیس دز ًظنس      3ثسای گسُ 

 گسفتِ ضَد:

3 1 13

3

3 2 23

0 3 3
min(3,5) 3

4 1 5

m m d
m

m m d

     
  

     
 

دز ضهل شینس خلاغنِ ضندُ    آى  ضَد کِ ًتبیج هیًیص ثِ ّویي تستیت اًجبم  ّب هحبسجبت ثسای سبیس گسُ

 ٍاحد است. 12ثساثس ثب  1اش گسُ  8ضَد کَتبّتسیي فبغلِ گسُ  هیاست. هلاحظِ 
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ضَد. دز ایي حسکت ّس  هیاش حسکت ثسگطت استفبدُ  8ٍ  1ی ّب س ثیي گسُیثسای تعییي کَتبّتسیي هس

i( دز زاثغِ  jm)آى  ( کِ کدj) ای گسُ j ijm m d        .غدق کٌد، ثنس زٍی کَتنبّتسیي هسنیس ٍالنع اسنت

 ضَد، سِ ضبخِ ثِ ایي گسُ ٍازد ضدُ است: هیحسکت اش گسُ پبیبى آغبش 

8 58 5

8 68 6

8 78 7

12 3 9

12 5 7

12 7 5

m d m

m d m

m d m

    

    

    

 

( ثس زٍی کَتبّتسیي هسیس لساز دازد. ثٌبثسیي تب کٌَى دٍ فمسُ کَتنبّتسیي هسنیس   6,8ٍ )  (5,8) ّب کوبى

 دّین. هیاداهِ  5د دازد. اثتدا کبز اش گسُ ٍجَ

5 25 29 5 4m d m      

 ( ثس کَتبّتسیي هسیس ٍالع است.2,5کوبى )

2 12 14 4 0m d m      

 هسیس ٍالع است. کَتبّتسیي( ثس 1,2کوبى )

 دّین. هیًَثت ثِ هسیس دٍم است/ کبز زا اش گسُ ضطن اداهِ  اکٌَىهسیس یهن هطشع ضد. 
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6 26 2

6 36 3

6 46 4

7 6 1

7 5 2

7 2 5

m d m

m d m

m d m

    

    

    

 

 ( ثس کَتبّتسیي هسیس لساز دازد.4,6کوبى )

4 34 3

4 14 1

5 2 3

5 6 1

m d m

m d m

    

     
 

 ( ثس کَتبّتسیي هسیس ٍالع است.3,4کوبى )

3 23 2

3 13 1

3 1 2

3 3 0

m d m

m d m

    

    
 

 ( ثس کَتبّتسیي هسیس ٍالع است.1,3کوبى )

 هسیس زا دازد.ضَد دز ایي ضجهِ، دٍ هسیس ٍجَد دازد کِ کَتبّتسیي  هیهلاحظِ 

1 2 5 8

1 3 4 6 8

  

   
 

 

 اهیي( هسیر کوتبه-kچندهیي )

( Z( ثنِ ضنْس همػند )   Xزاًٌدُ یک اتَثَس هسنبفسثسی ثنسای زسنبًدى هسنبفسیي خنَد اش ضنْس هجندا )       

کٌد. فسؼ کٌید دز یک  هیعجَز  U،V  ٍWاش ضْسّبی آى  کَتبّتسیي هسیس زا اًتشبة کسدُ است کِ دز عی
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هنبًعی ٍجنَد دازد، ثٌنبثسایي زاًٌندُ اتَثنَس دز ًظنس دازد اش دٍهنیي         Uّفتِ خبظ، ثسای زفنتي ثنِ ضنْس    

دّد کِ گبّی اٍلبت لاشم است کِ دٍهیي، سَهیي ینب ثنِ    هیکَتبّتسیي هسیس استفبدُ کٌد. ایي هثبل ًطبى 

تغییسی ثِ غَزت شینس دز  هسیس کَتبُ،  اهیي-kتعییي اهیي کَتبّتسیي هسیس تعییي ضد. ثسای  k هیعَز عوَ

  ضَد. هیگبم دٍم زٍش سبدُ کَتبّتسیي هسیس ایجبد 

( ) ( ){ } 1,2,..., 1; 2,3,..., ;1k r

j i ij
i S

m Mink m d j j n r k


           

 همداز حدالل دز داخل }{ است. اهیي-kاًتشبة  Minkهٌظَز اش آى  کِ دز

 زا دز ضجهِ شیس تعییي کٌید. 8ٍ  1ی ّب هسیس کَتبُ ثیي گسُ سَهیيیهویي، دٍهیي،  هثبل:

 

چٌبًچِ ثِ زٍش سبدُ کَتبّتسیي فبغلِ عول ضَد، کَتبّتسیي فبغلِ )یهویي فبغلِ کَتبُ( تب ّنس   حل:

 آید: هیگسُ ثدست 

(1) (1) (1) (1)

1 2 3 3

(1) (1) (1) (1)

5 6 7 8

0 , 4 , 3 , 5

9 , 7 , 8 , 12

m m m m

m m m m

   

   
  

 یبثد. هیدز خػَظ دٍهیي فبغلِ کَتبُ، ثسای گسُ هجدا ّوچٌبى کد ثساثس ثب غفس اختػبظ 

(2)

1 0m   

 ٍجَد ًدازد: 2ٍ  1ی ّب ضَد ٍ ثٌبثسایي دٍهیي فبغلِ کَتبُ ثیي گسُ هیٍازد  2فمظ یک ضبخِ ثِ گسُ 
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(2)

2m    

 تَاى ًَضت: هی 3اهب ثسای گسُ 

(2) (1) (2) (1) (2)

3 1 13 1 13 2 23 2 232{ , , , }

2{0 3,0 3,4 1, } 5

m Min m d m d m d m d

Min

    

     
 

 کٌین: هیثِ غَزت شیس عول  ّب ثسای سبیس گسُ

(2) (1) (2) (1) (2)

4 1 14 1 14 3 34 3 342{ , , , }

2{0 6,0 6,3 2,5 2} 6

m Min m d m d m d m d

Min

    

     
 

(2)

5m    

(2) (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2)

6 2 26 2 26 3 36 3 36 4 46 4 46 5 56 5 562{ , , , , , , , }

2{4 6, ,3 5,5 5,5 2,6 2,9 1, } 8

m Min m d m d m d m d m d m d m d m d

Min

        

         
(2) (1) (2) (1) (2)

7 4 47 4 47 6 67 6 672{ , , , }

2{5 4,6 4,7 1,8 1} 9

m Min m d m d m d m d

Min

    

     
 

(2) (1) (2) (1) (2) (1) (2)

8 5 58 5 58 6 68 6 68 7 78 7 782{ , , , , , }

2{9 3, ,7 5,8 5,8 7,9 7} 13

m Min m d m d m d m d m d m d

Min

      

       
 

 سَهیي فبغلِ کَتبُ اش گسُ هجدا تب خَدش ًیص ثساثس ثب غفس است:

(3)

1 0m   

ًیص ٍجَد  2ٍ  1ی ّب کَتبُ ثیي گسُضَد، ثٌبثسایي سَهیي فبغلِ  هیٍازد  2چَى فمظ یک ضبخِ ثِ گسُ 

 ًدازد.

(3)

2m    

 دازین: 3دز هَزد گسُ 

(3) (1) (2) (3) (1) (2) (3)

3 1 13 1 13 1 13 2 23 2 23 2 233{ , , , , , }

3{0 3,0 3,0 3,4 1, , } 5

m Min m d m d m d m d m d m d

Min
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 تَاى ًَضت: هیثِ ّویي تستیت 

(3) (1) (2) (3) (1) (2) (3)

4 1 14 1 14 1 14 3 34 3 34 3 343{ , , , , , }

3{0 6,0 6,0 6,3 2,5 2,5 2} 7

m Min m d m d m d m d m d m d

Min

      

       
 

(3)

5m    

(3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2)

6 2 26 2 26 2 26 3 36 3 36 3 36 4 46 4

(3) (1) (2) (3)

46 4 46 5 56 5 56 5 56

3{ , , , , , , ,

, , , , }

3{4 6, , ,3 5,5 5,5 5,5 2,6 2,7 2,9 1, } 9

m Min m d m d m d m d m d m d m d m

d m d m d m d m d

Min

       

    

            
(3) (1) (2) (3) (1) (2) (3)

7 4 47 4 47 4 47 6 67 6 67 6 673{ , , , , , }

3{5 4,6 4,7 4,7 1,8 1,9 1} 10

m Min m d m d m d m d m d m d

Min

      

       
 

(3) (1) (2) (3) (1) (2) (3)

8 5 58 5 58 5 58 6 68 6 68 6 68

(1) (2) (3)

7 78 7 78 7 78

3{ , , , , , ,

, , }

3{9 3, , ,7 5,8 5,9 5,8 7,9 7,10 7} 14

m Min m d m d m d m d m d m d

m d m d m d

Min

      

  

          

 

ضَد. ثسای دٍهیي  هیثب استفبدُ حسکت ثسگطت تعییي  8تب  1ی ّب ُ ثیي گسُدٍهیي ٍ سَهیي هسیس کَتب

 هسیس کَتبُ دٍ جَاة ٍ ثسای سَهیي هسیس کَتبُ یک جَاة ٍجَد دازد:

1دٍهیي هسیس کَتبُ:  3 6 8 & 1 4 6 8       

1هسیس کَتبُ :  سَهیي 2 3 4 6 8     

 ی شیس سِ ًَ  هسیس ًوبیص دادُ ضدُ است:ّب دز ضهل
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 کوتبهتریي هسیرهب:

 

 دوهیي هسیرهبی کوتبه
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 کوتبه هسیر سوهیي

 

 ی دارای حلقههب شبکه

یک کونبى ثنسای زفنت ٍ ینک      ّب حلمِ ٍجَد دازد، ثِ ایي هعٌی کِ ثیي تعدادی اش گسُ ّب دز ایي ضجهِ

ی حلمِ داز )یبفتي کَتنبّتسیي  ّب کوبى دیگس ثسای ثسگطت ٍجَد دازد. دز ایي جب ثسای حل هسبیل دز ضجهِ

 ضَد: هیهسیس( دٍ زٍش ثیبى 

 ستراروش دیک

ثنِ ّنس گنسُ دٍ کند اختػنبظ      آى  هَسَم اسنت ٍ دز آى  ثِ ًبم اثدا  کٌٌدُ  Dijkestraستسا زٍش دیه

 یبثد: هی

im  ُکَتبّتسیي فبغلِ گس :i ِکند هَلنت گفتنِ    آى  اش گسُ هجدا حسکت تب هسحلِ جبزی الگَزیتن کِ ث

 ًیص ثدست آید. يضَد شیس هوهي است دز هساحل ثعدی، فبغلِ کَتبّتسی هی

iM ُکَتبّتسیي فبغلِ هغلك گس :i این ًبم دازد شیس دز هساحنل ثعندی ًینص    اش گسُ هجدا حسکت کِ کد د

 .ثدست ًشَاّد آهدآى  فبغلِ کَتبّتس اش
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 سترا به صورت زیر است:الگوریتن دیک

کد داین ثساثس ثب غفس ثِ گسُ ضسٍ  اختػبظ دّید) :1گبم 
1 0M  ) 

زاثغِ شینس کند هَلنت اختػنبظ      یی کِ کد داین گسفتِ اًد، ثب استفبدُ اشّب هجبٍز گسُ یّب گسُثِ  :2گبم 

 دّید:

j i ijm M d   

 کد هَلت اختػبظ یبثد، است:آى  کِ ثبیستی ثِ jثب کد داین تب گسُ  iفبغلِ هستمین اش گسُ  ijdآى  کِ دز

کد ثب کد هَلنت جدیند همبیسنِ ٍ کند کنَچهتس      آى  پیص اش ایي کد هَلت گسفتِ است، ای گسُچٌبًچِ 

کِ کنَچهتسیي کند زا    ای گسًُد، ایی کِ تبکٌَى کد هَلت گسفتِ ّب . سپس اش ثیي کلیِ گسُضَد هیثسگصیدُ 

کنِ کند داینن گسفتنِ، کند هَلنت        ای گنسُ ی هجبٍز ّب کد زا ثِ کد داین تجدیل کٌید. اکٌَى ثِ گسُآى  دازد،

 اختػبظ ٍ ّویي عَز اداهِ دّید.

ًطنبى دٌّندُ کَتنبّتسیي     nMکِ گسُ پبیبى )همػد( کد داین گسفت، هتَلنف ضنَید.    هیٌّگب :3گبم 

 فبغلِ گسُ پبیبى اش گسُ ضسٍ  است.

 ثِ هٌظَز یبفتي کَتبّسیي هسیس، اش زٍش حسکت ثسگطت ثب زاثغِ شیس استفبدُ کٌید: :4گبم 

i j ijM M d   

 روش جبهع کوتبهتریي هسیر

ستسا زٍش آسبًی ثسای تعییي کَتبّتسیي هسیس دز ضجهِ است، اهب ضعف زٍش دز ایي است کِ ثب ّس دیه

ضَد. اهب ثب اجسای الگنَزیتن   هیمظ کَتبّتسیي فبغلِ ثیي دٍ گسُ هجدا ٍ همػد هطشع ثبز اجسای الگَزیتن، ف

 اش یهدیگس لبثل هحبسجِ است. ّب زٍش جبهع کَتبّتسیي هسیس، کَتبّتسیي فبغلِ ٍ هسیس ثیي کلیِ گسُ

هطنشع ٍ سنبیس    nٍ گسُ پبیبى ثب ضوبزُ  1گسُ داضتِ ثبضد، گسُ ضسٍ  ثب ضوبزُ  nاگس ضجهِ هَزد ًظس 

 ضًَد. هیًیص ثِ تستیت غعَدی اش گسُ ضسٍ  تب پبیبى ضوبزُ گرازی  ّب گسُ
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ٍ  jاش گسُ  iًطبى دٌّدُ فبغلِ گسُ  ijdضَد.  هی( تعسیف P( ٍ هسیس )Dدز ایي زٍش دٍ هبتسیس فبغلِ )

ijp   ُهسیس زسیدى اش گسi  ُثِ گسj ثسای زسیدى اش ینک گنسُ ثنِ گنسُ دیگنس       ویست. ّس گبُ هسیس هستمیا

 "-"ًینص ثنب علاهنت تینسُ     ّنب  ضَد ٍ هسیس ثیي آى هیدز ًظس گسفتِ    ّب ثیي آى فبغلٍِجَد ًداضتِ ثبضد، 

ثنب فبغنلِ    ijdهطشع خَاّد ضد. لاشم ثِ ذکس است هوهي است فبغلِ زفت اش یک گسُ ثِ گسُ دیگس یعٌی 

 یهی ًجبضد. jidثسگطت یعٌی 

ثِ عٌَاى هثبل 
12d   ُاست. 2تب  1فبغلِ گس 

11 12 1

21 2 2

1 2

...

...

n

n

n n nn

d d d

d d d
D

d d d

 
 
 
 
 
 

  

 است. 2ثِ گسُ  1هسیس زسیدى اش گسُ  12pثِ عٌَاى هثبل، 

11 12 1

21 2 2

1 2

...

...

n

n

n n nn

p p p

p p p
P

p p p

 
 
 
 
 
 

 

j (1,2,3,...,j دز ّس هسحلِ n  ُگس ،)j     ِضنَد ٍ فبغنلِ ٍ هسنیس     هنی ثِ عٌَاى ٍاسنظ دز ًظنس گسفتن

آید. اگس ایني فبغنلِ اش فبغنلِ لجلنی      هیثب استفبدُ اش ایي ٍاسغِ ثدست  jزسیدى ثیي ّس دٍ گسُ غیس اش گسُ 

ضنَد. ثنِ ثینبى دیگنس،      هیز غیس ایي غَزت فبغلِ لجلی ّوچٌبى حفظ ضَد ٍ د هیآى  کوتس ثبضد، جبیگصیي

1jی هسحلِ ّب هبتسیس    1یعٌیjD   ٍ1jP  ی هسحلنِ  ّب تَسظ زٍاثظ شیس ثِ هبتسیسj   یعٌنیjD  ٍjP 

 تجدیل خَاٌّد ضد. 

( , ),
ik ik ij jk

ik ik ij jk

ij jk ik ij jk

ik ik ij jk

ik

ij ik ij jk

d if d d d
d Min d d d i j k

d d if d d d

p if d d d
p

p if d d d
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