
 
 

90 تابستان،21، شماره مهشتفصلنامه علمي ـ پژوهشي مطالعات مديريت صنعتي سال  
61 تا 39 صفحات   

قوانين  مسير مبتني برترين  كوتاه مسئلهالگوريتمي جهت حل 
  مدارهاي الكتريكي

  
  
  

  چكيده
كه توسط دانشمندان زيادي مورد  باشدميبهينه سازي  معروفترين مسير يكي از مسائل  كوتاه مسئله   

است كه عموماً ارتباطي و حمل و نقل  هايدر زمينه هاي اين مسئله از جمله كاربرد. مطالعه قرار گرفته است
در اين مقاله دو حوزه علمي مجزاي الكترونيك و . شودحل مي) نشانه گذاري(ديجسترا توسط الگوريتم 

تحقيق در عمليات به هم ارتباط داده شده است تا الگوريتم جديدي جهت يافتن جواب بهينه مسئله  
ه حل مسئله  الگوريتم پيشنهادي قادر ب. هاي الكتريكي پديد آيد ترين مسير با استفاده از قوانين و شبكه كوتاه
ترين مسير در هاي جهت دار و بدون جهت و همچنين حل مسائل طولانيترين مسير در گراف كوتاه
شود كه هاي الكتريكي بدين طريق استفاده مي در اين الگوريتم از شبكه. باشد هاي جهت دار مي گراف

سپس با . شودين مسير فرض ميتر مقدار مقاومت الكتريكي هر شاخه معادل با وزن هر يال در مسئله  كوتاه
پس از آن . گردد، جريان در هر حلقه محاسبه مي)KVL(استفاده از قوانين اهم و ولتاژ كيرشهف 

هايي كه داراي بيشترين جريان عبوري هستند مشخص شده كه در نتيجه طبق قانون اهم داراي كمترين  شاخه
دست  ترين مسير در شبكه به بدين ترتيب كوتاه. باشندترين مسير مي مقاومت يا كمترين وزن در مسئله  كوتاه

هاي گرايي سريع تر به جواب و زمان محاسبات كمتر نسبت به روش   از مزاياي اين الگوريتم هم. آيدمي
الگوريتم مزبور براي سه مثال تشريح . باشدهاي زياد مي هايي با تعداد گره مرسوم به خصوص در شبكه

  .گرديده است
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  مقدمه
اي توانند از طريق نمايش گرافيكي يا شبكهسازي ميبسياري از مسائل مهم بهينه  

مسير در واقع ترين  كوتاهيافتن  مسئله ، در نظريه گراف. بهتر تجزيه و تحليل شوند
اي كه مجموع  است به گونه در يك شبكه )يا گره(يافتن مسيري بين دو رأس  مسئله 

   ] 1[ آن كمينه شود هاي تشكيل دهنده وزن يال
شبكه يا گراف خطي شامل تعدادي گره يا نقاط اتصال است كه برخي يا تمام   
ت بين دو گره عبار 1مسير .اندهايي به هم وصل شدهها يا كمانشاخه ها به وسيلهآن

. كندهاي متوالي مشخص، كه آن دو گره را به هم متصل مياست از مجموعه شاخه
دار باشند، بين مسير ها يا بعضي از آنها در شبكه جهتهنگامي كه تمام شاخه

  jبه گره  iدار از گره مسير جهت. توان تفاوت قائل شددار يا بدون جهت مي جهت
  j به طرف iباشند به طوري كه جريان از گره   jها در جهت مسيري است كه شاخه

عبارتست از   jبه گره  iدر اين مسير انتقال يابد اما مسير بدون جهت از گره 
  ]. 3[ يا در جهت مخالف آن باشد  jبه طرف گره  آنهاهاي متوالي كه جهت  شاخه

، در اين صورت شودعددي نسبت داده  eبه نام  G رافگ فرض كنيد به هر يال  
 شودناميده ميدار گراف وزن ،ال و چنين گرافييعدد نسبت داده شده وزن هر 

توانند تعبيرهاي مختلفي  اين اعداد در كاربردهاي متفاوت مي. )2001داگلاس، (
اي به نقطه ديگر يا معرفي  د مقدار هزينه سفر از نقطهنتوان مي داشته باشند، مثلاً
. دنباش مسافت بين دو شهريا  ،طي مختلفهاي ارتباخطداري  نگهمخارج ساختن يا 

شهرهاي مختلف را به هم وصل كه به عنوان مثال شبكه راه آهني را تصور كنيد 
را به هم  )رأس(شهر وزن است كه دو حداقل  كند، هدف پيدا كردن مسير با مي

كه  جديدي الگوريتم ].18[ ندهستها  ها معرف فاصلهوزن مثال در اين .كندوصل مي
هاي مثبت سر ترين مسير در گراف با وزن براي يافتن كوتاه شوداين مقاله ارائه ميدر 

بين مسير ترين  كوتاهبلكه  فاصله بين مبدا تا مقصد،ترين  كوتاهنه تنها  و كار دارد كه
در اين الگوريتم از مدارهاي . كندف را نيز تعيين ميگراخواه  دل رأسهر دو 

شود كه مقدار مقاومت الكتريكي هر ورت استفاده ميالكتريكي بدين ص) هاي شبكه(
                                                                                                                   
1- Path 
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فرض ...) مسافت، هزينه و (مسير ترين  كوتاه مسئله شاخه معادل با وزن هر يال در 
، جريان هر شاخه محاسبه )KVL(گردد و با استفاده از قوانين ولتاژ كيرشهف مي
هايي كه به ترتيب از گره مبدا به مقصد داراي بيشترين جريان سپس شاخه. ودش مي

عبوري هستند، مشخص شده كه در نتيجه معادل كمترين مقاومت يا كمترين وزن در 
مسير در شبكه به دست ترين  كوتاهبه اين ترتيب . مسير خواهد بودترين  كوتاه مسئله 
  .آيدمي

  پيشينه تحقيق
كه يكي از مهمترين مسائل مطالعه شده در نظريه ير مسترين  كوتاه يافتنمسئله   

در . ]۵[، فرمول بندي شد 1956ها است براي اولين بار توسط فورد در سال شبكه
مطرح گرديد  يرمسترين  كوتاه مسئله هاي متعددي براي يافتن اين راستا، الگوريتم

 KVLين اهم و و همچنين قوانها كه در ادامه مرور اجمالي به برخي از اين الگوريتم
  .خواهيم داشتدر مدارهاي الكتريكي 

 

  1 ديجسترا يتمالگور
گراف  يمايشپ هاي يتماز الگور يكي )2روش نشانه گذاري(ديجسترا  يتمالگور   

 .]13[ شد ئهارا 1959در سال  ديجسترا يانه،علوم را ياست كه توسط دانشمند هلند
ي هاي يتماز الگور يكي ،شده نوشته 3حريصانه تكنيك اساس يتم كه برالگور اين

با  يالكه  يدار وزن يها گراف ياز مبدأ واحد را برا يرمسترين  كوتاه كه مسئله است
 ير،مسترين  كوتاهدرخت  يجادبا ا يتو در نها كند يندارند، حل م يوزن منف
 همچنين. آورد يگراف را به دست م هاي رأس از مبدأ به همه يرمسترين  كوتاه

از مبدأ تا رأس مقصد به  يرمسترين  كوتاهكردن  يداپ يبرا يتمالگور نياز ا توان يم
ترين  كوتاه شدن يدابه محض پ يتمالگور ياجرا ينبهره جست كه در ح يبترت ينا

 هايگراف براياين الگوريتم . ]8[ را متوقف كرد يتماز مبدأ به مقصد، الگور يرمس

                                                                                                                   
1- Dijkstra's algorithm 
2- Labeling Method 
3- Greedy 
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 جواب مطلقاً منفي حلقه داراي هايگراف براي همچنين و منفي طول با يال با
 تعميم فورد كهـ  بلمن يتمالگور يرنظ يگرد هاي يتماز الگور بايد و  دهدنمي صحيحي

   ]. 15[ شوداست استفاده  يشترب يزمان يچيدگيپ است و داراي ديجسترا يافته
ها، اين  با افزايش تعداد گرهديجسترا اين است كه  يتمالگوراز معايب ديگر  

مقدار قابل توجهي از زمان  و نرم افزار حل آن، شود پيچيده و ناكارآ ميالگوريتم 
CPU هاي گرهبه  را نادرستي اطلاعات گرههمچنين اگر يك  .كندرا مصرف مي 
 ريمسترين  كوتاهدا كردن يدر پ تصميمات مسيريابي ممكن است دهد،انتقال ديگر 
  .شود اشتباه

 مسيرترين  كوتاهريزي خطي  روش برنامه

مسير ترين  كوتاهريزي خطي براي حل مسائل واقعي مثل  استفاده از مدل برنامه
تعداد زيادي متغير و محدوديت است كه براي حل كارگيري  بهبين دو شهر، مستلزم 

به  1947سيمپلكس در سال الگوريتم . توان از روش سيمپلكس استفاده نمودآن مي
 مسئله . ريزي خطي ايجاد شد براي حل مسائل برنامه 1دانتزيگ. وسيله جرج بي

  ].3[ گرددريزي خطي به صورت زير فرموله مي مسير در قالب يك برنامهترين  كوتاه
  
  

                                                                 
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                                                   
1- George B. Dantzig 
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در هر شاخه، . ها ارائه گرديده استدر نظر گرفتن جهت شاخهمدل فوق بدون   
ميسر   jبه  kاگر برگشت جريان از . تواند منتقل شودمي  j به kو از  kبه   jجريان از 

ها، محدوديت و در اين مدل به تعداد گره. مساوي صفر خواهد شد xkjنباشد آنگاه 
  .ها، متغير تصميم وجود داردبه تعداد شاخه

، اما توجه به اين نكته ضروري است كندچند اين الگوريتم به خوبي كار ميهر   
كه زمان لازم براي انجام محاسبات در روش سيمپلكس از عوامل مختلفي تاثير 

تجربه نشان . ها مهمترين نقش را در اين ارتباط داردپذيرد كه تعداد محدوديت مي
ها بستگي دارد لذا با داد محدوديتداده است زمان محاسبات تقريباً به توان سوم تع

ها، زمان و به تبع آن افزايش تعداد محدوديت) شهرها(ها افزايش تعداد گره
   ]. 15[ يابدخطي افزايش ميمحاسبات با روند غير

 توان بهمي كه تحقيقاتي جمله مسير، ازترين  كوتاهكارگيري الگوريتم  به زمينه در
   .است 1به شرح جدول  نمود اشارهآنها 

  
   



  مسيرترين  كوتاهپيشينه به كارگيري الگوريتم  .1جدول 
 پديد آورنده موضوع مورد مطالعه عنوان تحقيق رديف

استفاده از الگوريتم كوارسيك و روش انحراف مسير مارتين براي حل  مسير با مسيرهاي ممنوعه ترين كوتاه مسئله   1
 مسيرترينكوتاهمسئلهمشكل مسيرهاي ممنوعه در

 لنيو و دسالنير،يو 2005
]19[  

مسير وترينكوتاهمسئلهروشي نوين براي حل  2
 حداقل درخت پوشا

مسير و حداقلترينكوتاهارائه رويكردي خاص براي حل مسائل
 درخت پوشا

 2005، پرني و اسپانژار
]17[  

مسير وابستهترينكوتاهمسئلهالگوريتمي براي حل  3
 به زمان

مسير به دو روش با در نظر گرفتنترينكوتاهتعميم روش كلاسيك
  ]  9[ 2006همچر و همكاران،  هاي وابسته به زمانتوابع هدف و داده

مسير باترينكوتاهمسئلهالگوريتمي جديد براي  4
 طول فازي در يك شبكه

مسير با طول فازيترينكوتاهمسئلهارائه روشي جديد براي حل
 گسسته

 2006 چانگ و كانگ،
]6[  

مسير با پارامترهاي فازي درترينكوتاهمسئلهحل  5
 هاشبكه

مسير باترينكوتاهمسئلهپيشنهاد الگوريتمي تكرار شونده براي حل
 پارامترهاي فازي

 2007ن،  و همكارا زهرناند
]10[   

مسئلهگيري براي حل برنامه ريزي كوادراتيكاستفاده از تئوري اندازه  مسير ترين كوتاه مسئله روشي كاربردي براي حل   6
 مسيرترينكوتاه

 2007ميريان و همكاران، ض
]21[  

مسير با طولترينكوتاهمسئلهمدلي جديد براي  7
 هاي فازيكمان

مسير باترينكوتاهمسئلهاستفاده از الگوريتم هوشمند هيبريد براي حل
 هاي فازيطول كمان

 2007 جي و همكاران،
]14[  

 مسير با استفاده از روشترين  كوتاه مسئله حل   8
PSO 

هاييشبكهدرمسيرترينكوتاهمسئلهبراي حلPSOبررسي كاربرد
 گره70الي15با

 2008 محمد و همكاران،
]14[  

مسير با شرايط احتمال ورود بهترينكوتاهمسئله  9
 موقع

مسير با در نظر گرفتنترينكوتاهمسئلهارائه الگوريتمي براي حل
 احتمال ورود به موقع

  2009، ي و ووناي
]11[ 

هايمسير با استفاده از پالسترينكوتاهمسئله  10
 عصبياصلاح شده شبكه

مسئلههاي عصبي براي حلاستفاده از الگوريتمي بر اساس شبكه
 هاي بزرگمسير با مقياسترينكوتاه

 2009، كيووانگ و 
]20[  
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  ها و مدارهاشبكه
اتصالات دروني دو يا چند عنصر ساده الكترونيكي يك مدار يا يك شبكه  

اگر شبكه حداقل داراي يك مسير بسته باشد آن را . آوردالكتريكي به وجود مي
اساسي مورد نظر كه در تحليل مدار متغيرهاي . ]4[ نامنديك مدار الكتريكي مي

مدار كلي در . باشدهاي مختلف مدار ميمورد نياز است، ولتاژ و جريان در شاخه
ها جهت قرار باشد كه براي اين شاخهيك شاخه از مدار به صورت شكل زير مي

 .شوددادي براي ولتاژ و جريان آن به طور اختياري انتخاب مي
    

  
  يك اتصال الكتريكي .1شكل 

هاي قراردادي مطابق شكل دو سر با جهت توان يك شاخههر عنصر مدار را مي 
   ].7[ طبق قرار داد، ورود جريان به قطب مثبت ولتاژ است. فوق فرض كرد

 قانون اهم

كه  كند يم يان، باست شده ينام گذار 1قانون اُهم كه به نام كاشف آن جرج اهم  
 يانبه جر) و مقاومت( يهاد يكدو سر  ينب) افت ولتاژ يا( يلنسبت اختلاف پتانس

  ]7[ است يكه دما ثابت بماند، مقدار ثابت يعبور كننده از آن به شرط
R

I
V
=  

معادله  ينا. استبر حسب آمپر  ،يانجر ،Iو بر حسب ولت ولتاژ  ،Vكه در آن   
 عنصرآن  يكيكه مقاومت الكتر شود يمبر حسب اهم  R يثابت نسب يكمنجر به 

  . شود يم يدهنام
 يمعادله صورت ينا زيرا شود، يم يانب V= R.I صورت بهمعادله قانون اهم اغلب   

كند اين معادله بيان مي .]7[ شود يبرده م كار بهها  است كه اكثر اوقات همراه مقاومت
                                                                                                                   
1- George Ohm 
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عنصر با در صورتي كه ولتاژ دو سر يك عنصر ثابت باشد، جريان عبوري از 
يعني در يك مدار مقاومتي كه داراي يك  .معكوس دارد مقاومت دو سر آن رابطه

باشد، جريان بيشتري از مسيري كه داراي مقاومت معادل كمتر منبع ولتاژ ثابت مي
  .كنداست، عبور مي

  يرشهفك يمدار يها قانون
 شده يلكه از دو بخش تشك يزيكياست ف ينيقوان يرشهف،ك يمدارهاي قانون  

  :]2[ است 
 شود يگره وارد م يككه به  هايي يانجر يجمع جبر: 1قانون جريان كيرشهف ـ الف
معروف  يزن KCL قانون قانون به ينا. برابر با صفر است شوند ياز آن خارج م يا

 .است
اختلاف  يهر مدار بسته، مجموع جبر يادر هر حلقه : 2قانون ولتاژ كيرشهف ـ ب

معروف  يزن KVL قانون قانون به ينا. مدار، برابر صفر است يها عنصردر  يلپتانس
  .است

ير بين دوگره توسط الگوريتم پيشنهادي در اين مقاله، مسترين  كوتاه يافتنجهت   
 KVLابتدا بايستي جريان در هر شاخه مدار محاسبه شود، بنابراين بهتر است از قانون 

مختلف روي يك مدار اعمال  هاي تتوان به صوررا مي KVL قانون. استفاده شود
هاي ساعت اي در جهت عقربه روش معمول اين است كه روي مسير بسته. كرد

هرگاه از طرف . گذريم را بنويسيممي آنهاحركت كنيم و تمام ولتاژهايي كه از 
را مثبت و اگر از طرف علامت منفي  علامت مثبت ولتاژ وارد يك عنصر شديم آن

به عنوان مثال براي . ]4[ آوريمرا با علامت منفي به حساب ميوارد شديم آن ولتاژ 
  :                                                       داريم 2حلقه مدار شكل 

                                                                                                                   
1- Kirchhoff's Circuit Law 
2- Kirchhoff's Voltage Law 
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  مدار الكتريكي .2شكل 

 0 = -V1+ V2 + V3  :KVL    1در حلقه  
KVL: V4 – V5 – V3 = 0    2در حلقه  
KVL: -V6 + V1+ V5 = 0    3حلقه در  

  مسيرترين  كوتاه مسئله الگوريتم پيشنهادي جهت يافتن 
هاي مسير در گرافترين  كوتاه روش پيشنهادي در اين مقاله علاوه بر يافتن 

در آن واحد به يافتن مسئله حل كردن بار يكدار و بدون جهت، قادر است تا با  جهت
دار بپردازد، همچنين جهتهاي ترين مسير در گرافمسير و نيز طولانيترين  كوتاه

هاي ديگري از جمله ذهني و تجربي نبودن قاعده الگوريتم، داشتن داراي مزيت
يعني (سريعتر به سمت مسير بهينه گرايي    هم، KVLاساس و پشتوانة قوي قانون اهم و 

اي در مسير هاي منشعب شده از يك گره به عنوان شاخهبا انتخاب يكي از شاخه
، زمان )گردندهاي آن گره به عنوان مسير غير بهينه حذف مياخهبهينه، ديگر ش

هاي زياد و پيچيده،  هايي با تعداد گره محاسبات كمتر به خصوص در شبكه
لازم به . باشد مي) ترين مسير يا طولانيترين  كوتاه(بيني مسير بهينه نگري و پيش آينده

ترين  كوتاهاز  نمونهدو ذكر است كه اين الگوريتم در مواردي كه اختلاف بين 
 مسئله در (ترين مسيرها از طولاني نمونهو يا دو ) مسيرترين  كوتاه مسئله در (مسيرها 
مقدار % 20طبق نتايج تجربي، تقريباً از (چندان زياد نباشد ) ترين مسيرطولاني
، ممكن است به دليل مشكلاتي )ترين مسير، بيشتر نباشدمسير يا طولانيترين  كوتاه

جواب  آيد، قادر به ارائهها در طول مسير به وجود ميسازي مقاومت ه در معادلك



  90، تابستان 21مطالعات مديريت صنعتي، سال هشتم، شماره   48

 

  .نباشد) ترين مسيريا طولانيترين  كوتاه(بهينه 
  :هايي به شرح ذيل مي باشدمسير داراي گامترين  كوتاه مسئله اين الگوريتم براي 

مقدار اهم آن، ير با يك مقاومت كه مسترين  كوتاه مسئله ابتدا وزن هر شاخه در  .1
 .شود تا يك شبكه مقاومتي به دست آيدبرابر با وزن آن شاخه است، مدل مي

براي تحريك كردن اين شبكه مقاومتي معادل، از منبع ولتاژ ثابتي كه قطب مثبت  .2
شود، بنابراين منبع مبدا و قطب منفي آن به مقصد وصل شده استفاده مي آن به
خواه  دلمقدار ولتاژ منبع . شودشبكه اضافه مي عنوان يك شاخه جديد به ولتاژ به

ها بهتر است باشد ولي براي كاهش تعداد رقم اعشار در محاسبه جريان شاخهمي
 .ها داشته باشدمقدار ولتاژ منبع، اختلاف زيادي با حداكثر مقدار مقاومت

ها با استفاده از روابط جريان درون حلقه ،KVLبا استفاده از قانون اهم و  .3
 : شودتر به شرح ذيل محاسبه مياتريسي سادهم
شود كه هاي ساعت در نظر گرفته ميبراي هر حلقه جرياني در جهت عقربه ـ الف

 nها، تعداد شاخه b، و در آن L = b - n +1: ها در شبكه برابر است باتعداد حلقه
كوه ( ندارداي در درون آن وجود هايي است كه شاخهتعداد حلقه Lها و تعداد گره
 ).1383و دسور، 

 = VL×1 RL×L.IL×1 : شودابتدا روابط ماتريسي قانون اهم بدين صورت تشكيل مي ـ ب

كه در آن
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=×

L

L

i

i
i

I
M
2

1

، ماتريس مقاومتي RL×Lماتريس  ،ماتريس جريان حلقه 1

حلقه و 
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=×

L

L

v

v
v

V
M
2

1

  ].1[ماتريس منبع ولتاژ حلقه مي باشد  1

هاي قطر اصلي درايه، يك ماتريس متقارن است كه RL×Lماتريس مقاومتي حلقه، 
هاي غير قطر اصلي متناظر و درايه هاي موجود در حلقهآن برابر مجموع مقاومت

 باشدهاي متناظر سطر و ستون ماتريس ميبرابر با منفي مقاومت مشترك بين حلقه
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ام  iاست كه درايه سطر مسئله ولات ، ماتريس مجهIL×1ماتريس جريان حلقه،  ].1[
همچنين در ماتريس منبع ولتاژ حلقه،  .ام است iآن برابر جريان مجهول در حلقه 

VL×1 درايه سطر ،i  ام، برابر ولتاژ منبع در حلقهi بايد توجه داشت كه در  .باشدام مي
وصل شده است، اي كه منبع ولتاژ به آن ي مربوط به حلقهبه غير از درايه مسئله اين 

هاي ديگر، بدون منبع ولتاژ ، صفر است زيرا حلقهVL×1هاي ماتريس مابقي درايه
 .باشدمي
  .آورددست  بهرا  IL×1توان ماتريس مجهولات با استفاده از قاعده كرامر مي ـ الف

   ∆
∆

= L
Li              و                 …و∆

∆
= 2

2i                         و∆
∆

= 1
1i  

ام  jدترمينان ماتريسي است كه از جايگزيني ستون  ∆jو  ∆=det(R(كه در آن 
 ]1[ آيدميدست  به) VL×1ماتريس (با سمت راست معادله  RL×L ماتريس

اي كه هاي متصل به گره مبدا، شاخهشاخه ها، ابتدا ازجريان حلقه بعد از محاسبه. 1
داراي بيشترين جريان است انتخاب شده و از طريق اين شاخه، گره جديد بعدي به 

ها با بيشترين جريان به طور متوالي تا رسيدن به آيد و روند انتخاب شاخهدست مي
هاي بدون جهت از محاسبه جريان در ضمن در گراف. گره مقصد ادامه دارد

هاي طي شده قبلي باز را به سمت گره) مسيرترين  كوتاه(هايي كه مسير بهينه  شاخه
در اين صورت مسيري با كمترين مقاومت كه معادل . شودگرداند، خودداري ميمي
 . آيدمسير است به دست ميترين  كوتاهبا 

اي شود كه اگر شاخهها بدين طريق عمل ميدر خصوص محاسبه جريان شاخه  
جريان هر دو حلقه از آن شاخه عبور ) شاخه دروني(لقه مشترك باشد در دو ح

كند كه خلاف جهت همديگرند، بنابراين جريان عبوري از آن شاخه برابر تفاضل  مي
مربوط به ) بيروني(هاي غيرمشترك جريان آن دو حلقه خواهد بود ولي جريان شاخه

  .باشدهر حلقه، جريان همان حلقه مي
) دارهاي جهتدر گراف(ترين مسير كه براي يافتن طولاني بايد توجه داشت 

ها را از  كافي است فقط در گام چهارم، قدر مطلق كمترين جريان عبوري از شاخه
داري كه در خلاف هاي جهتمبدا به مقصد دنبال كرده و از محاسبه جريان شاخه
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يا (ترين  كوتاههمچنين براي يافتن . جهت مسير بهينه هستند، خودداري نمود
كافي است منبع ولتاژ را به مبدا و مقصد  خواه دلمسير بين دو گره ) ترين طولاني

  .هاي فوق را دنبال نمود وصل كرده و گامخواه  دل

ترين مسير و حل آن از طريق الگوريتم و طولانيترين  كوتاهسه مثال از مسائل 
  پيشنهادي 

 5و گره ) مبدا( 1مسير بين گره ترين  كوتاه، 3در گراف بدون جهت شكل  :1مثال 
  : آيداز طريق الگوريتم پيشنهادي به شرح ذيل به دست مي) مقصد(

  
  
  
  

  
                                                    

  
  

  مسيرترين  كوتاه مسئلهمثالي براي  .3شكل 
  مسير با شبكه مقاومت؛ترين  مسئله كوتاهسازي  معادل :1گام 
      دلخواهتحريك كردن شبكه مقاومتي با استفاده از منبع ولتاژ  :2گام 

    ؛)ولت 100(
  ها با استفاده از رابطه جريان مشخص شده در حلقه :3گام 

:                                                                                     شودمحاسبه مي ،= VL×1 RL×L.IL×1 ،ماتريسي قانون اهم 
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2

2 ∆
∆

=I  
  

تري كوتاه مسئله  

                    
  

=58.4و      

:شودحاسبه مي

ريتمي جهت حل

 
    3دل شكل 

6.93
3 =

∆
∆

=I

دين طريق مح

الگور

ر مقاومتي معاد

4I      628و

 به گره مبدا بد

مدا .4شكل 

 09.44 =
∆
∆

=

هاي متصل خه
5

5 =
∆
∆

=I   و
تدا جريان شاخ

 

75.6=

ابتد :4گام 
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است، بنابراين جريان عبوري از  2مربوط به حلقه  2و  1) بيروني(غيرمشترك  شاخه
 3و  2هاي در حلقه 3و 1شاخه دروني . باشدمي) I2( 2اين شاخه همان جريان حلقه 

 مشترك است، بنابراين جريان عبوري از آن شاخه برابر تفاضل جريان آن دو حلقه 
 ) I3 – I2 ( همچنين جريان عبوري از شاخه . باشدمي 3به سمت گره  1از گره

  .باشدمي I1 – I3، برابر 4و  1) دروني ( مشترك 
2و 1شاخه :   I2 = 4.58 

3و 1شاخه :   I3 – I2 = 5.048 

4و 1شاخه :   I1 – I3 = 2.602 

گذرد، بنابراين گره مي 3و  1شود بيشترين جريان از شاخة كه ملاحظه ميطور  همان
  :شود پرداخته مي 3هاي متصل به گره  است و به محاسبة جريان شاخه 3بعدي، گره 

  )    حركت در خلاف جهت مسير استگر  بيانعلامت منفي در اين شاخه ( 
2و 3شاخه :   I4 – I2 = -0.4 

5و 3شاخه :   I5 – I4 = 2.66 

4و 3شاخه :   I3 – I5 = 2.878 

است و به  4گذرد، بنابراين گره بعدي، گره بيشترين جريان مي 4و  3از شاخه 
لازم به ذكر است كه (شود پرداخته مي 4هاي متصل به گره  محاسبه جريان شاخه

 5، مشخص است كه گره بعدي، گره 4هاي متصل به گره  بدون محاسبه جريان شاخه
  ). وجود نخواهد داشت 3و  1هاي است، زيرا ديگر بازگشتي به گره

1و 4شاخه :   I3 – I1 = -2.602 

3و 4شاخه :   I5 – I3 = -2.878 

5و 4شاخه :   I1 – I5 = 5.48 

  . است) مقصد( 5گذرد، بنابراين گره بعدي، گره مي 5و  4بيشترين جريان از شاخه 
  :                                                            عبارتند از) مسيرترين  كوتاه(بدين ترتيب جواب بهينه 

    Min ∑R = 20 
   

  
در گراف بدون جهت ) مقصد( 7و گره ) مبدا( 1مسير بين گره ترين  كوتاه: 2مثال 
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تري كوتاه مسئله  

  :ود
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شومحاسبه مي

مسيرترين  وتاه

  5دل شكل 

الگور

ي بدين طريق 

كو مسئله براي

ر مقاومتي معاد

ريتم پيشنهادي

مثالي ب .5شكل

مدا .6شكل 

ز طريق الگور

ش
2:  

  

 

، ا5شكل 

2و  1گام 

:    3گام 

  
  

 



2و 1خه 
4و 1خه 
3و 1خه 

 

4و 3خه 
6و 3خه 

5و 4خه 
7و 4خه 
6و 4خه 

          
  Min ∑

دار جهت

1 

1 

شاخ:   I2 = 26.

شاخ:   I3 – I2 =

شاخ:   I1 – I3 =

شاخ:   I5 – I3 =

شاخ:   I1 – I5 =

شا:   I6 – I4 =

شاخ:   I7 – I6 =

شاخ:   I5 – I7 =

                    
∑R = 43  

در گراف ج) 
  :آيد

  ر

3

3

  90ابستان 

.89 

=15.69 
= 33.51 

= 16.81       
= 16.7 

= 15.3 

= 23.4         
= 6.89 
                    

)مقصد( 5گره
آل به دست مي

  
ترين مسيرولاني

4 

، تا21م، شماره

 )شود

        )شودي

      )شودمي

:            ازت

و گ) مبدا( 1
ي به شرح ذيل

طو مسئله راي

نعتي، سال هشتم

شانتخاب مي(

انتخاب مي(   

انتخاب م(   

است نه عبارت

مسير بين گره
ريتم پيشنهادي

مثالي بر .7شكل

ت مديريت صن

ب جواب بهين

  

ترين مطولاني
ز طريق الگور

شك

مطالعات  54

 

  :4گام 

  

  
  

بدين ترتيب

  
ط :3مثال 
ا، 7شكل 
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ريتمي جهت حل
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مشابه 3و 2، 1

  7دل شكل

الگور
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، گام هاي)ر
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مدا. 8شكل 

ورت تمايل به
ولي از 3كل

 
2:  

 

در صو  
گراف شك

 :شودمي
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ها با بيشترين جريان عبوري، قدر مطلق در اين گام، به جاي انتخاب شاخه: 4گام 

  :شودها از مبدا به مقصد به شرح ذيل دنبال مي كمترين جريان عبوري از شاخه
  :شودهاي متصل به گره مبدا محاسبه مي ابتدا قدر مطلق جريان شاخه

2و 1شاخه :  │I2│= 4.58 

3و 1شاخه :   │I3 – I2│= 5.048 

4و 1شاخه :  │ I1 – I3 │= 2.602 

گذرد، بنابراين مي 4و  1شود كمترين جريان از شاخة كه ملاحظه ميطور  همان  
 4هاي متصل به گره  است و به محاسبه قدر مطلق جريان شاخه 4گره بعدي، گره 

  :شودپرداخته مي
3و 4شاخه :   │I5 – I3│= 2.878 

5و 4شاخه :   │I1– I5│= 5.48 

است و قدر  3گذرد، بنابراين گره بعدي، گره كمترين جريان مي 3و  4از شاخه   
بايد توجه داشت كه نيازي (شود محاسبه مي 3هاي متصل به گره  مطلق جريان شاخه

ها نيست، زيرا جهت اين شاخه 1و  3و همچنين  4و  3هاي به محاسبه جريان شاخه
  ).در خلاف جهت مسير حركت است

2و 3شاخه :   │I4 – I2│= 0.49 

5و 3شاخه :   │I5 – I4│= 2.66 

در گره . باشدمي 2گذرد، بنابراين گره بعدي، گره مي 2و  3كمترين جريان از شاخه 
 5 هاي متصل به آن، مشخص است كه گره بعدي، گره ، بدون محاسبه جريان شاخه2
  ). بازگشت 3و  1هاي توان به گرهديگر نميزيرا (باشد مي) مقصد(

  : عبارتست از) ترين مسيرطولاني(بدين ترتيب جواب بهينه 
 Max ∑R = 47 
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هدف از اين مقاله ارائه الگوريتمي جهت يافتن جواب  .عمليات و پيشرفت آن باشد
هاي الكتريكي بود كه  از قوانين و شبكه مسير با استفادهترين  كوتاه مسئله بهينه براي 

توان با مسير در گراف هاي جهت دار و بدون جهت، ميترين  كوتاهعلاوه بر يافتن 
مسير و نيز طولاني ترين ترين  كوتاهواحد به يافتن  زماندر  مسئله حل كردن بار يك

جسترا اين الگوريتم مانند روش ديقاعده . اقدام كردمسير در گراف هاي جهت دار 
باشد بلكه بر اساس معادلات و قوانين روش سعي و خطا نمي بر پايه) نشانه گذاري(

. است )KVL(الكترونيك از جمله قانون اهم و قانون ولتاژ كيرشهف  اثبات شده
ريزي پويا اين هاي اين الگوريتم پيشنهادي با روش برنامههمچنين از جمله تفاوت

به  مسئله ريزي پويا نيازي به قسمت كردن روش برنامهاست كه اين الگوريتم مانند 
هاي قبلي ندارد و با يك بار حل ها با بخشچندين بخش و نيز ارتباط بخش

  .   گرددالگوريتم، جواب حاصل مي
ريزي عدد صحيح، مسير بر اساس برنامهترين  كوتاه نقطه ضعف جدي روش  

همچنين . ريتم پيشنهادي استبالاتر بودن زمان حل آن نسبت به زمان حل الگو
طلبد و به اين جهت حل اي بيشتري نيز ميرايانه ريزي عدد صحيح، حافظهبرنامه

گردد، به طوري كه زمان حل مسائل مسائل با ابعاد بزرگ، سخت يا غيرممكن مي
اين . يابدريزي عدد صحيح با افزايش تعداد متغيرها به طور نمايي افزايش ميبرنامه

مسير به خصوص ترين  كوتاهاست كه با حل تعداد قابل توجهي از مسائل در حالي 
در مسائلي با ابعاد بزرگ توسط الگوريتم پيشنهادي، مشخص گرديد كه اين 

هاي مرسوم است و براي الگوريتم داراي زمان محاسبات كمتري نسبت به روش
هاي  مثالم است ها با الگوريتم پيشنهادي لازمقايسه دقيق زمان محاسبات اين روش

  .سازي شودمتنوع ديگري شبيه
 نمونهتواند در مواردي كه تفاضل بين دو الگوريتم پيشنهاد شده در اين مقاله مي  
چندان كم نباشد به جواب بهينه ) مسيرترين  كوتاه مسئله در (مسيرها ترين  كوتاهاز 

ز ممكن است حتي در مواردي كه اين تفاضل كم باشد ني. 1دست يابد مانند مثال 
با تغيير ) ترين مسيرطولاني( 3ولي در مثال . 2جواب بهينه حاصل شود مانند مثال 

ترين مسير باز ماند، زيرا اختلاف بين دو ها از محاسبه طولانيجهت در يكي از شاخه
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بنابراين با توجه به نتايج به دست آمده . ترين مسيرها خيلي كم بوداز طولاني نمونه
يرد گمي قرار يفرا ابتكار يهادر حوزه روش يشنهاديپ يتمالگوركه توان گفت مي

 مسئله مسيرها، در ترين  كوتاهيعني اختلاف بين دو تا از ( و تحت فرض مذكور
ترين مسير، طولاني مسئلهترين مسيرها، در مسير و يا دو تا از طولانيترين  كوتاه

جواب بهينه ) ترين مسير، بيشتر نباشدمسير يا طولانيترين  كوتاهمقدار % 20تقريباً از 
   .گرددحاصل مي

الگوريتم پيشنهادي حل گرديد، نتايج  با روشهاي متعددي كه با توجه به مثال  
تر، اين  تر و تخصصيشود، با مطالعات جامع در پايان پيشنهاد مي. آمددست  بهفوق 

  .توسعه داده شود سيرترين مطولانيمسير و ترين  كوتاهالگوريتم به حل تمام مسائل 
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