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سوال؟؟
چیست؟Bبه نقطه Aکوتاه ترین مسیر برای رفتن از نقطه 

اگر برخی از مسیرها یک طرفه باشند، آنگاه مسئله چطور خواهد شد؟

A
B••A
B••

www.jozve.org

http://www.jozve.org


دانشکده مهندسی صنایع

. اسیت های حمل و نقلیی ترین مسائل موجود در شبکهایترین و پایهاین مسئله یکی از مهم
.توان به موارد زیر اشاره کرداز دلایل اهمیت مطالعه این مسئله می

های وریتمشود و به عنوان یک زیر مسئله در الگمتناوبا در مسائل حمل و نقلی تکرار می•
.سطح بالا است

.به راحتی و با عملکرد خوبی قابل حل است•

.باشدهای جریان شبکه را دارا میهای ضروری مدلویژگی•

.استنقطه آغازی برای آشنایی با طراحی الگوریتم مناسب برای مسائل حمل و نقلی•

مقدمه
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ترین و کوتاهترین،شود که نیاز به یافتن ارزانهمانطور که از نام این موضوع پیداست، مسئله هنگامی ایجاد می
.ترین مسیر برای انتقال جریان بین نقاط وجود داشته باشدیا قابل اعتماد

.گرددشود، تقسیم میترین مسیر به سه نوع مختلفی که در ادامه بیان میمسئله کوتاه

ترین مسیر بین دو نقطه؛یافتن کوتاه•

ترین مسیر بین یک نقطه و باقی نقاط؛یافتن کوتاه•

. ترین مسیر بین همه نقاط با همیافتن کوتاه•

ر تقسییم  تواند به دو طبقه زیهای موجود در شبکه میهر کدام از این سه نوع مسئله،  با توجه به مقادیر کمان
.شوند

.ها نامنفی باشندمقادیر کمان•

.ها موجود نیستمحدودیتی برای مقادیر کمان•

مقدمه
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.های کامپیوتریشبکه

هیای  ییت ها و پیوندهای ارتباطی هستند که بها شامل رایانهشبکه ارتباطی برای انتقال داده
مسئله برای انتقال این جریان داده از. کننداطلاعاتی را از مبادی به مقصدهایشان ارسال می

.شودترین مسیر استفاده میکوتاه
.  کنترل پروژه

. اسیت ترین زمان پایان پروژه چقدرعموما مدیران پروژه به دنبال این موضوع هستند که کم
به عنوان هاها به عنوان یک گره و زمان انجام فعالیتبا در نظر گرفتن شروع و پایان فعالیت

وژه بایید  ترین زمان پاییان پیر  برای پیدا کردن کوتاه. توان گرافی را ایجاد کردیک کمان، می
ئله نیی   ایین مسی  . ترین مسیر را بین نقطه شروع و نقطه پایان پروژه حیل کیرد  مسئله کوتاه

.باشدها و یا ظرفیت منابع مینیازی فعالیتهای همانند پیشدارای محدودیت

ترین مسیرکاربردهای مسئله کوتاه
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.ریزی پویابرنامه
حلیه و  ری ی پویا هر وضعیت را یک گره و مسیر بین ییک وضیعیت در ییک مر   اگر در برنامه

ه بیرای  وضعیت دیگر در مرحله بعد را کمان در نظر بگیرید، آنگاه گرافی خواهید داشیت کی  
ر زمیان  ترین مسیر را پیدا کرد تا مسیئله د توان کوتاهرفتن از مرحله اول به مرحله آخر، می

.کمتری حل شود

ترین مسیرکاربردهای مسئله کوتاه
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کاربردهای دیگر

حرکت روبات ها

هاTeXتنظیم نوشتار در 

برنامه ری ی ترافیک شهری

لوله کشی ها

تقریب تابع قطعه قطعه خطی
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تعریف مسئله

مسیر باید شروع شود و بهs، از گره G(N,A)یک گراف جهت دار وزن دار داده شده است، 
tختم شود، کوتاه ترین مسیر وزن دار بین این دو گره کدام است؟
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مدل ریاضی
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هییا یییک مییاتریا تییک کالبییدی کامییل            بییه دلیییل اییین کییه ضییرایب فنییی محییدودیت  
(Totally Unimodular Matrix ) جواب آزادسازی ((. 1956)قضیه هافمن و کروسکال )است

.خطی آن با جواب اصلی مسئله برابر است

.توان محدودیت                 را می توان به             تبدیل کردپا می }1,0{ijx0ijx

مدل ریاضی آزاد شده خطی
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مثال

.مدل ریاضی کوتاه ترین مسیر بین گره صفر و هفت را بنویسید

www.jozve.org

http://www.jozve.org


دانشکده مهندسی صنایع

حل مثال

.خواهد شد6جواب مدل ریاضی مطرح شده برای مثال به صورت زیر است و مقدار تابع هدف برابر 
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 به نظر شما، آیا جواب بیان شده، تنهیا جیواب مسیئله اسیت؟ اگیر     : سوال
.ها را بیابیدهای دیگری وجود دارد، آنجواب

ت؟ترین مسیر چقدر اسهای فعال در مسئله کوتاهتعداد محدودیت: سوال

سوال

www.jozve.org

http://www.jozve.org


دانشکده مهندسی صنایع

باشید و  ها نمیجا که رتبه ماتریا ضرایب تکنولوژی برابر تعداد محدودیتاز آن
یری توان محدودیت آخر مسئله را بدون هیچ تغییک واحد از آن کمتر است، می

در واقع بدون وجود ایین محیدودیت، مسیئله    . در مقدار جواب مسئله حذف کرد
با حیذف ایین محیدودیت و جمیع کیردن      . دارای همان مقدار جواب خواهد بود

.محدودیت اول با تمامی محدودیتهای دیگر، مدل زیر ایجاد خواهد شد

بهبود مدل سازی
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oالگوریتم دایجکسترا

oثانویه-الگوریتم اولیه

oالگوریتم جانسون

o فورد–الگوریتم بلمن

oوارشال-الگوریتم فلوید

الگوریتمهای حل
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(. Dijkstra, 1959)گذاری شده است روش دایجسترا به نام ارائه دهنده آن نام•

.  کندگذاری عمل میاین روش با منطق برچسب•

ریشیه  این الگوریتم برای پیدا کردن کوتاه ترین مسییر از ییک گیره، کیه گیره     •
دار شود، به تمامی دیگر گره ها در یک شبکه جهت دار یا غیر جهیت نامیده می

.  استفاده می شود

شده حاصل الگوریتم یک درخت گسترده خواهد بود که از گره ریشه منشعب•
.و به بقیه گره ها، در صورت امکان، ارتباط پیدا می کند

یر این درخت، درخت کوتاه ترین مسیرهای گسترده شده ییا کوتیاه تیرین مسی    •
.  درختی ریشه گرفته از یک گره مشخص نامیده میشود

الگوریتم دایجکسترا
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گام های الگوریتم دایجکسترا
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Prof Edsger Dijkstra [1930-2002]
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عیب الگوریتم دایجکسترا

.هنگامی که وزن ها منفی باشد، قابل استفاده نیست
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