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İφαληκΰάΝ πλαΰηαĲκπκδİέĲαδΝ ıİΝ πλκΰλαηηαĲδıĲδεσΝ πİλδίΪζζκθΝ εatlabΝ ηİΝ ξλάıβΝ ευįδεαΝ

ΰİθİĲδευθΝαζΰκλέγηπθέ 
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                                                            ABSTRACT 

 

This thesis is based on the scientific area of mathematical problems in networks. It 

selects a well-recognized problem, the Travelling Salesman Problem (TSP) and implements 

a genetic algorithm to solve it. The traveling salesman problem and a set of its variations are 

presented in Chapter 1. Chapter 2  presents the theory of genetic algorithms. In Chapter 3, 

the symmetric TSP is solved with the use of genetic algorithms in the Matlab programming 

environment. The optimal tour covering the fifty (50) largest population cities in Greece is 

foundέΝThisΝapplication’sΝbenefitΝ isΝ thatΝbyΝvisualizingΝtheΝcitiesΝonΝaΝωartesianΝsystem,ΝtheΝ

reliability and the computational behavior of the genetic algorithms code is verified and 

examined. Chapter 4 presents the problem of scheduling the optimal order of data reading 

from a hard disk (Disk Scheduling Problem, DSP). This problem is classified as an instance 

of the non-symmetric TSP. More specifically this chapter illustrates how a typical 

contemporary hard drive physically operates and the corresponding mathematical 

relationship are developed so as to establish the relationship between the DSP and the TSP. 

Chapter 5 presents a numerical application of the DSP. Finally, summarizes the main 

conclusions of this study. 
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                                                                          ǼΙ΢ǹΓΧΓǾ 

 

 ǾΝ παλκτıαΝ įδπζπηαĲδεάΝ İεεδθİέΝ απσΝ ĲκΝ İπδıĲβηκθδεσΝ πİįέκΝ ĲπθΝ ηαγβηαĲδευθΝ

πλκίζβηΪĲπθΝıİΝįέεĲυα,ΝİπδζΫΰİδΝΫθαΝδįδαέĲİλαΝαθαΰθπλδıηΫθκΝπλσίζβηα,ΝĲκΝπλσίζβηαΝĲκυΝ

πİλδκįİτκθĲκμΝ ππζβĲάΝ (TravellingΝ SalesmanΝ Problem,Ν TSP)Ν εαδΝ υζκπκδİέΝ ΫθαΝ ΰİθİĲδεσΝ

αζΰσλδγηκΝ İπέζυıάμΝ ĲκυέΝ ΣκΝ πλσίζβηαΝ ĲκυΝ πİλδκįİτκθĲκμΝ ππζβĲάΝ ηααέΝ ηİΝ ΫθαΝ ıτθκζκΝ

παλαζζαΰυθΝĲκυΝπαλκυıδΪακθĲαδΝıĲκΝΚİφΪζαδκΝ1έΝ΢ĲκΝΚİφΪζαδκΝβ παλκυıδΪαİĲαδΝβΝγİπλέαΝ

ĲπθΝ ΰİθİĲδευθΝ αζΰκλέγηπθέΝ ΢ĲκΝ ΚİφΪζαδκΝ γΝ  υζκπκδİέĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ ίκάγİδαΝ ĲπθΝ ΰİθİĲδευθΝ

αζΰκλέγηπθΝ ıİΝ πλκΰλαηηαĲδıĲδεσΝ πİλδίΪζζκθΝ εatlabΝ ηέαΝ İφαληκΰάΝ ĲκυΝ ıυηηİĲλδεκτΝ

πλκίζάηαĲκμΝĲκυΝπİλδκįİτκθĲκμΝππζβĲάΝηİΝαθĲδεİέηİθκΝĲβθΝİτλİıβΝĲκυΝίΫζĲδıĲκυΝευεζδεκτΝ

ηκθκπαĲδκτΝπκυΝεαζτπĲİδΝĲδμΝπİθάθĲαΝ(ηί)ΝηİΰαζτĲİλİμΝπζβγυıηδαεΪΝπσζİδμΝĲβμΝǼζζΪįαμέΝΟΝ

ζσΰκμΝ İέθαδΝ σĲδΝ ηİΝ ĲβΝ ίκάγİδαΝ ĲβμΝ απİδεσθδıβμΝ ĲπθΝ πσζİπθΝ ıİΝ εαλĲİıδαθσΝ ıτıĲβηαΝ İέθαδΝ

įυθαĲσΝθαΝİζİΰξγİέΝβΝαιδκπδıĲέαΝεαδΝβΝυπκζκΰδıĲδεάΝıυηπİλδφκλΪΝĲκυΝξλβıδηκπκδκτηİθκυΝ

ευįδεαΝ ΰİθİĲδευθΝ αζΰκλέγηπθέΝ ΢ĲκΝ ΚİφΪζαδκΝ ζΝ παλκυıδΪακθĲαδΝ ĲκΝ πλσίζβηαΝ ĲκυΝ

πλκΰλαηηαĲδıηκτΝ ĲβμΝ ίΫζĲδıĲβμΝ ıİδλΪμΝ αθΪΰθπıβμΝ įİįκηΫθπθΝ απσΝ ıεζβλσΝ įέıεκΝ (ϊiskΝ

SchedulingΝ Problem,Ν ϊSP),Ν ĲκΝ κπκέκΝ İθĲΪııİĲαδΝ ıĲβθΝ İδįδεάΝ ĲΪιβΝ ĲκυΝ ηβΝ ıυηηİĲλδεκτΝ

πλκίζάηαĲκμΝ ĲκυΝ πİλδκįİτκθĲκμΝ ππζβĲάέΝ ǼδįδεσĲİλαΝ πİλδΰλΪφİĲαδΝ κΝ ĲλσπκμΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ

İθσμΝ ĲυπδεκτΝ ıτΰξλκθκυΝ ıεζβλκτΝ įέıεκυΝ εαδΝ αθαπĲτııκθĲαδΝ κδΝ αθĲέıĲκδξİμΝ ηαγβηαĲδεΫμΝ

ıξΫıİδμΝυıĲİΝθαΝĲİεηβλδυθİĲαδΝβΝıξΫıβΝĲκυΝϊSPΝηİΝĲκΝTSPέΝ΢ĲκΝΚİφΪζαδκΝηΝ  υζκπκδİέĲαδΝ

ηέαΝ αλδγηβĲδεάΝ İφαληκΰάΝ Ĳκυ ϊSPέΝ ΣΫζκμΝ  ıυθκοέακθĲαδΝ ĲαΝ ετλδαΝ ıυηπİλΪıηαĲαΝ ĲβμΝ

παλκτıαμΝİλΰαıέαμέΝ 
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                   ΚǼΦǹΛǹΙΟΝ1μΝΠΡΟǺΛǾΜǹΝΠΛǹΝΟǻΙΟΤΝΠΧΛǾΣǾΝΧTSPΨ 

  

1.1 ǻΙǹΣΤΠΧ΢Ǿ ΣΟΤΝΠΡΟǺΛǾΜǹΣΟ΢ 

ΈθαμΝπζαθσįδκμΝππζβĲάμΝΫξİδΝπμΝıĲσξκΝθαΝεΪθİδΝηδαΝπİλδκįİέαΝαπσΝσζİμΝĲδμΝπσζİδμΝ

πκυΝĲκυ įέθκθĲαδ ηδαΝφκλΪέΝΓδαΝθαΝİπδĲİυξĲİέΝαυĲσ, ιİεδθΪΝαπσΝηέα πσζβΝĲκυΝεαδΝıĲκΝĲΫζκμΝ

πλΫπİδΝθαΝİπδıĲλΫοİδΝıĲβΝπσζβΝαπσΝĲβθΝκπκέαΝιİεέθβıİέΝΟΝππζβĲάμΝηπκλİέΝθαΝįδαζΫιİδΝĲβΝ

ıİδλΪΝ ηİ ĲβθΝ κπκέαΝ γαΝ İπδıεİφĲİέΝ ĲδμΝ πσζİδμΝ ΫĲıδΝ υıĲİΝ βΝ ıυθκζδεάΝ απσıĲαıβΝ πκυΝ γαΝ

įδαθτıİδΝθαΝİέθαδΝβ ηδελσĲİλβέ 

1.2 Ι΢ΣΟΡΙΚǾΝǹΝǹǻΡΟΜǾ 

ΟδΝ απαλξΫμΝ ĲκυΝ TSPΝ įİθΝ İέθαδΝ ıαφİέμέΝ ΈθαΝ İΰξİδλέįδκΝ ΰδαΝ πζαθσįδκυμΝ ππζβĲΫμΝ ĲκΝ

1κγβΝ αθαφΫλİδΝ ĲκΝ πλσίζβηαΝ εαδΝ πİλδζαηίΪθİδΝ παλαįİέΰηαĲαΝ πİλδβΰάıİπθΝ ηΫıπΝ ĲβμΝ

ΓİληαθέαμΝ εαδΝ ĲβμΝ ǼζίİĲέαμ,Ν αζζΪΝ įİθΝ πİλδΫξİδΝ εαηέαΝ ηαγβηαĲδεάΝ πλκıΫΰΰδıβέΝ ΣκθΝ 1λκ 

αδυθαΝ ĲκΝ TSPΝ κλέıĲβεİΝ απσΝ ĲκθΝ ΙλζαθįσΝ ηαγβηαĲδεσΝWilliamΝ RowanΝ ώamiltonΝ εαδΝ ĲκθΝ

ǺλİĲαθσΝ ηαγβηαĲδεσΝ ThomasΝ KirkmanέΝ ΟΝ ώamiltonΝ įβηδκτλΰβıİΝ ĲκΝ IcosianΝ PuzzleΝ (ĲκΝ

σθκηαΝİέθαδΝαπσΝĲκΝαλξαέκΝİζζβθδεσΝİέεκıδ),ΝπκυΝπİλδζαηίΪθİδΝĲβθΝİτλİıβΝİθσμΝετεζκυΝαπσΝ

ĲδμΝ ΪελİμΝ İθσμΝ įπįİεΪİįλκυ,Ν ΫĲıδΝ υıĲİΝ εΪγİΝ εσηίκμΝ θαΝ İπδıεΫπĲİĲαδΝ ηέαΝ ησθκΝ φκλΪ,Ν

εαθΫθαμΝεσηίκμΝθαΝηβθΝİπδıεΫπĲİĲαδΝįİτĲİλβΝφκλΪΝεαδΝĲκΝĲİζδεσΝıβηİέκΝθαΝİέθαδΝέįδκΝηİΝĲκΝ

αλξδεσέΝΟΝετεζκμΝαυĲσμΝκθκηΪıĲβεİΝετεζκμΝĲκυΝώamiltonΝκΝκπκέκμΝİέθαδΝΫθαΝηκθκπΪĲδΝηİΝ

ĲβθΝ δįδσĲβĲαΝ αυĲάέΝ ΟπσĲİΝ ΫθαΝ ηκθκπΪĲδΝ ĲκυΝ ώamiltonΝ İέθαδΝ ΫθαΝ ηκθκπΪĲδΝ ıİΝ ηβΝ

εαĲİυγυθσηİθκΝΰλΪφβηαΝĲκΝκπκέκΝİπδıεΫπĲİĲαδ εΪγİΝεσηίκΝαελδίυμΝηδαΝφκλΪέΝ 

 ǾΝ  ΰİθδεάΝ ηκλφάΝ ĲκυΝ TSPΝ φαέθİĲαδΝ θαΝ ΫξİδΝ ηİζİĲβγİέΝ ΰδαΝ πλυĲβΝ φκλΪΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ

įİεαİĲέαΝ ĲκυΝ1λγίΝıĲβθΝǺδΫθθβΝεαδΝıĲκΝΧΪλίαλθĲΝευλέπμΝαπσΝ ĲκθΝKarlΝεengerΝκΝκπκέκμΝ

εαγσλδıİΝεαδΝĲκΝπλσίζβηαέΝΟΝώasslierΝWhitneyΝıĲκΝΠαθİπδıĲάηδκΝĲκυΝPrincetonΝİδıάΰαΰİΝ

ĲκΝσθκηαΝTSPΝαηΫıπμΝηİĲΪέΝ΢ĲβθΝįİεαİĲέαΝĲκυΝ1ληίΝεαδΝ1λθί,ΝΫΰδθİΝσζκΝεαδΝπδκΝįβηκφδζΫμΝ

ıĲκυμΝ İπδıĲβηκθδεκτμΝ ετεζκυμΝ ĲβμΝ ǼυλυπβμεαδΝ ĲβμΝ ǹηİλδεάμέΝ ǹιδκıβηİέπĲβΝ άĲαθΝ βΝ
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ıυηίκζάΝ ĲπθΝ ύeorgeΝ ϊantzig,Ν ϊelbertΝ RayΝ όulkersonΝ εαδΝ SelmerΝ JohnsonΝ ıĲκΝ ıυθΫįλδκΝ

RχσϊΝıĲβθΝSantaΝεonica,ΝκδΝκπκέκδΝİιΫφλαıαθΝĲκΝπλσίζβηαΝπμΝΫθαΝπλσίζβηαΝαεΫλαδκυΝ

ΰλαηηδεκτΝ πλκΰλαηηαĲδıηκτέΝ ΣκΝΣSPΝ ΫξİδΝ ΫθαΝ ξαλαεĲάλαΝ πλσĲυπκΝ ΰδαΝ πκζζκτμΝ εζΪįκυμΝ

ĲπθΝ ΜαγβηαĲδευθ,Ν ĲπθΝ ΤπκζκΰδıĲυθΝ εαδΝ ĲβμΝ ǼπδξİδλβıδαεάμΝ ΈλİυθαμέΝ ΟδΝ ετλδİμΝ

ıυθδıĲυıİμΝ ΰδαΝ ĲδμΝ ıβηİλδθΫμΝ πδκΝ İπδĲυξİέμΝ πλκıİΰΰέıİδμΝ ΰδαΝ įτıεκζαΝ ıυθįυαıĲδεΪΝ

πλκίζάηαĲαΝ ίİζĲδıĲκπκέβıβμΝ İέθαδΝ κδΝ αζΰσλδγηκδΝ ǼυλδĲδεάμΝ ǹθααάĲβıβμ,Ν κΝ ΓλαηηδεσμΝ

ΠλκΰλαηηαĲδıησμΝ εαδΝ κδΝ αζΰσλδγηκδΝ ψranch-and-Ǻound1Ν (ǺΤǺ),Ν κδΝ κπκέİμΝ αλξδεΪΝ

įδαĲυπυγβεαθΝΰδαΝĲκΝTSPΝεαδΝıυθάγδααθΝθαΝİπδζτκυθΝπİλδπĲυıİδμΝπλαεĲδευθΝπλκίζβηΪĲπθΝ

κδΝϊantzig,ΝόulkersonΝεαδΝJohnsonέΝ 

΢ĲδμΝİπσηİθİμΝįİεαİĲέİμΝĲκΝπλσίζβηαΝηİζİĲάγβεİΝαπσΝπκζζκτμΝİλİυθβĲΫμΝįδαφσλπθΝ

εζΪįπθέΝΟΝRichardΝKarp,ΝΫįİδιİΝĲκΝ1λιβ,ΝσĲδΝĲκΝπλσίζβηαΝηİΝĲκθΝετεζκΝĲκυΝώamiltonΝάĲαθΝ

ΫθαΝσPβ-πζάλİμΝπλσίζβηαΝ(įβζαįάΝηπκλİέΝθαΝİπαζβγİυĲİέΝıİΝπκζυπθυηδεσΝξλσθκ),ΝαπσΝĲκΝ

κπκέκΝπλκετπĲİδΝΰδαΝĲκΝTSPΝσĲδΝαθάεİδΝıĲαΝΝP-hardΝπλκίζάηαĲαΝζσΰπΝĲβμΝπκζυπζκεσĲβĲαμΝ

ĲκυέΝ ǹυĲσΝ παλΫξİδΝ ηδαΝ ηαγβηαĲδεάΝ  İιάΰβıβΝ ΰδαΝ ĲβθΝ πλκφαθάΝ υπκζκΰδıĲδεάΝ įυıεκζέαΝ

İτλİıβμΝ ίΫζĲδıĲπθΝ πİλδβΰάıİπθ.ǹλξδεΪΝ αθαπĲτξγβεαθΝ θΫİμΝ αζΰκλδγηδεΫμΝ ĲİξθδεΫμΝ εαΝ

İφαλησıĲβεαθΝ ıĲκΝ ΣSPΝ ΰδαΝ θαΝ απκįİέικυθΝ ĲβθΝ απκĲİζİıηαĲδεσĲβĲαΝ ĲκυμέΝ ΠαλαįİέΰηαĲαΝ

ĲΫĲκδπθΝĲİξθδευθΝİέθαδΝβΝηΫγκįκμΝǺΤǺ,ΝβΝηΫγκįκμΝξαζΪλπıβμΝĲκυΝδagrangeγ,ΝκΝαζΰσλδγηκμΝ

εαδΝ βΝ İυλδıĲέεβΝıυθΪλĲβıβΝ ĲπθΝδin-Kernighan,Ν βΝ πλκıκηκδπηΫθβΝαθΪεĲβıβΝεαδΝ ĲκΝ πİįέκΝ

ĲπθΝıυθįυαıĲδευθΝπκζτİįλπθΝΰδαΝįτıεκζαΝıυθįυαıĲδεΪΝπλκίζάηαĲαΝίİζĲδıĲκπκέβıβμέΝ 

ΜİΰΪζβΝ πλσκįκμΝ İπδĲİτξγβεİΝ ıĲαΝ ĲΫζβΝ ĲπθΝ įİεαİĲδυθΝ 1λιίΝ εαδΝ 1λκί,Ν σĲαθΝ κδΝ

ύrotschel,Ν Padberg,Ν RinaldiΝ εαδΝ Ϊζζκδ,Ν εαĲΪφİλαθΝ θαΝ İπδζτıκυθΝ αελδίυμΝ πİλδπĲυıİδμΝ ηİΝ

ΫπμΝεαδΝβγλβΝπσζİδμ,ΝξλβıδηκπκδυθĲαμΝĲβθΝηΫγκįκΝĲπθΝcutting-planesζΝεαδΝψΤψέΝΚαĲΪΝĲβθΝ

įİεαİĲέαΝ ĲκυΝ 1λλί,Ν κδΝ χpplegate,Ν ψixby,Ν ωhvatalΝ εαδΝ ωookΝ αθΪπĲυιαθΝ ĲκΝ πλσΰλαηηαΝ

ωoncordeΝ πκυΝ ΫξİδΝ ξλβıδηκπκδβγİέΝ ıİΝ πκζζΫμΝ πλσıφαĲİμΝ εαĲαΰİΰλαηηΫθİμΝ ζτıİδμέΝ ΟΝ

ύerhardΝ ReineltΝ ĲκΝ 1λλ1Ν įβηκıέİυıİΝ ĲκΝ TSPδIψ,Ν ĲκΝ κπκέκΝ İέθαδΝ ηδαΝ ıυζζκΰάΝ απσΝ
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ıυΰελδĲδεΫμΝ αιδκζκΰάıİδμΝ πİλδπĲυıİπθΝ įδαφκλİĲδεάμΝ įυıεκζέαμΝ εαδΝ ΫξİδΝ ξλβıδηκπκδβγİέΝ

İπέıβμΝ απσΝ πκζζκτμΝ İλİυθβĲΫμΝ ΰδαΝ ıτΰελδıβΝ ĲπθΝ απκĲİζİıηΪĲπθέΝ ΣκΝ βίίη,Ν κΝ ωookΝ εαδΝ

εΪπκδκδΝΪζζκδ,ΝυπκζσΰδıαθΝηδαΝπİλέπĲπıβΝίΫζĲδıĲβμΝπİλδάΰβıβμΝįδαηΫıκυΝγγκ1ίΝπσζİπθ,ΝβΝ

κπκέαΝįσγβεİΝαπσΝΫθαΝπλσίζβηαΝįδΪĲαιβμΝİθσμΝηδελκĲıέπ,ΝİπέΝĲκυΝπαλσθĲκμΝβΝηİΰαζτĲİλβΝ

ζυηΫθβΝ πİλέπĲπıβέΝ ΓδαΝ πκζζΫμΝ ΪζζİμΝ πİλδπĲυıİδμΝ ηİΝ İεαĲκηητλδαΝ πσζİδμ,Ν κδΝ ζτıİδμΝ πκυΝ

ηπκλκτθΝ θαΝ ίλİγκτθΝ İΰΰυκτθĲαδΝ ησθκΝ ıİΝ πκıκıĲσΝ 1ΣΝ θαΝ İέθαδΝ ηδαΝ ίΫζĲδıĲβΝ πİλδάΰβıβέΝ

ΈθαμΝ απσΝ ĲκυμΝ ζσΰκυμΝ πκυΝ ΫεαθαθΝ ĲκΝ TSPΝ ΫθαΝ ĲσıκΝ įβηκφδζΫμΝ πλσίζβηαΝ άĲαθΝ βΝ ıĲİθάΝ

ıξΫıβΝ ĲκυΝηİΝγΫηαĲαΝ ĲπθΝıυθįυαıĲδευθΝπλκίζβηΪĲπθΝπκυΝπλκΫευπĲαθΝ ĲσĲİΝαπσΝ ĲβθΝθΫαΝ

ηΫγκįκΝ ĲκυΝ ΰλαηηδεκτΝ πλκΰλαηηαĲδıηκτ,Ν δįέπμΝ ĲκυΝ πλκίζάηαĲκμΝ İεξυλβıβμΝ εαδ,Ν πδκΝ

ΰİθδεΪ,Ν ĲκυΝπλκίζάηαĲκμΝηİĲαφκλΪμΝπκυΝαθαφΫλαηİΝıĲκΝπλκβΰκτηİθκΝεİφΪζαδκέΝΣκΝTSPΝ

άĲαθΝ ıαθΝ σζαΝ αυĲΪΝ ĲαΝ πλκίζάηαĲα,Ν αζζΪΝ πλκφαθυμΝ πδκΝ įτıεκζκΝ ıĲκΝ θαΝ ζυγİέ,Ν εαδΝ βΝ

πλσεζβıβΝΫΰδθİΝαεσηαΝπδκΝİθįδαφΫλκυıαέΝΚαδ,φυıδεΪ,ΝĲκΝTSPΝΫΰδθİΝĲσıκΝįβηκφδζΫμΝİπİδįάΝ

ΫξİδΝΫθαΝσθκηαΝπκυΝυπİθγτηδαİΝεαδΝυπİθγυηέαİδΝıİΝσζκυμΝΪζζαΝπλΪΰηαĲαέΝ                                     

1.3 ΠǹΡǹΛΛǹΓǼ΢ TSP 

ǼεĲσμΝ απσΝ ĲκΝ εζαııδεσΝ πλσίζβηαΝ ĲκυΝ ΠζαθσįδκυΝ ΠπζβĲάΝ πκυΝ αθαζτıαηİ 

πλκβΰκυηΫθπμΝ,υπΪλξκυθΝεαδΝεΪπκδİμΝπλκİεĲΪıİδμήİέįβ ĲκυΝıυΰεİελδηΫθκυΝπλκίζάηαĲκμΝκδΝ

κπκέİμΝγαΝαθαφİλγκτθΝπαλαεΪĲπέΝ 

      1έγέ1 ǹıτηηİĲλκ  TSP 

ΣκΝΝαıτηηİĲλκΝΝTSPΝΝάΝΝaTSPΝİέθαδΝΝβΝΝΰİθδεσĲİλβΝΝπαλαζζαΰάΝΝĲκυΝΝπλκίζάηαĲκμΝΝ

εαδΝ αθĲδıĲκδξİέΝ ıİΝ ΫθαΝ εαĲİυγυθσηİθκΝ ίİίαλβηΫθκ ΰλΪφβηαέΝΚΪγİΝ αεηάΝ αθΪζκΰαΝ ηİΝ ĲκθΝ

πλκıαθαĲκζδıησΝ Ν ĲβμΝ Ν ΫξİδΝ Ν εαδΝ Ν įδαφκλİĲδεσΝ Ν ίΪλκμέΝ Ν ΣαΝ Ν πİλδııσĲİλαΝ Ν πλαΰηαĲδεΪ 

πλκίζάηαĲαΝİέθαδΝıυθάγπμΝαıτηηİĲλαέ  

1έγέβ ΢υηηİĲλδεσ TSP 

 

ΣκΝıυηηİĲλδεσΝ(symmetric TSP)ΝαθĲδıĲκδξİέΝıİΝΫθαΝηβΝεαĲİυγυθσηİθκΝίİίαλυηηΫθκΝΝ

ΰλΪφβηαέΝΚΪγİΝαεηάΝηİĲαιτΝįτκΝπσζİπθΝΝ– ıβηİέπθΝĲκυΝπλκίζάηαĲκμΝΫξİδΝαελδίυμΝΝĲκΝέįδκΝ
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εσıĲκμΝ αθİιαλĲάĲπμΝ ĲβμΝ εαĲİτγυθıβμΝ πκυΝ γαΝ εδθβγİέΝ κΝ ππζβĲάμέΝ ΠαλαĲβλκτηİΝ Ν σĲδΝ κΝ

πέθαεαμΝ εσıĲκυμΝ ĲκυΝ αθĲέıĲκδξκυΝ ΰλαφάηαĲκμΝ İέθαδΝ ıυηηİĲλδεσμέΝ ǾΝ ηαγβηαĲδεά 

ĲυπκπκέβıβΝ ĲκυΝ πλκίζάηαĲκμ πμΝ πλσίζβηαΝ αεΫλαδκυΝ ΰλαηηδεκτΝ Ν πλκΰλαηηαĲδıηκτΝ

ıτηφπθαΝΝηİΝΝĲκυμΝϊantzig,ΝΝόulkersonΝ εαδΝΝJohnsonΝ,İέθαδΝΝβΝαεσζκυγβμ  

ǻκγΫθĲκμΝΝπζάλκυμΝΝηβΝΝεαĲİυγυθσηİθκυΝΝΰλαφάηαĲκμΝύΝοΝ(V,χ)Νκπκυ VοΝ{1,β,…Ν

n}   

 

1έγέγ ΜİĲλδεσ TSP 

 

΢ĲκΝΝΜİĲλδεσΝTSPΝ(εetric-TSPΝάΝΝdeltaΝ– TSPΝάΝΝǻΝ-TSP),ΝΝĲαΝΝίΪλβΝΝĲπθΝΝαεηυθΝ 

İέθαδΝΝıυηηİĲλδεΪΝεαδΝπαλΪζζβζαΝδεαθκπκδκτθΝĲβθΝĲλδΰπθδεάΝαθδıσĲβĲαΝ(triangle 

 inequality)έΝώΝĲλδΰπθδεάΝΝαθδıσĲβĲαΝΝİέθαδΝΝξαλαεĲβλδıĲδεάΝΝδįδσĲβĲαΝΝηδαμ 

 ΜİĲλδεάμΝ    ıυθΪλĲβıβμέΝΤπİθγυηέακυηİΝΝĲκθΝκλδıησΝĲβμΝΜİĲλδεάμμ 

ΜİĲλδεάΝκθκηΪαİĲαδΝηδαΝıυθΪλĲβıβΝdΝμΝVΝ-ρΝR,ΝσπκυΝVΝ≠Ν∅ Νıτθκζκ,ΝβΝκπκέαΝ 
δεαθκπκδİέΝĲδμΝπαλαεΪĲπΝδįδσĲβĲİμΝΰδαΝεΪγİ x,y,z∈V: 

d(x,y)οίΝΝαθΝεαδΝησθκΝαθΝxοy 

d(x,y)=d(y,x) 

d(x,y)≤Νd(x,z)+Νd(z,y)Ν(ĲλδΰπθδεάΝαθδıσĲβĲα) 

ǾΝπλυĲβΝδįδσĲβĲαΝαπκεζİέİδΝTSPΝπκυΝηπκλİέΝĲκΝΰλΪφβηαΝĲκυμΝθαΝΫξİδΝǺλσΰξκυμέ ǾΝ  

įİτĲİλβΝδįδσĲβĲαΝαπαδĲİέΝĲκΝΰλΪφβηαΝĲκυΝπλκίζάηαĲκμΝθαΝİέθαδΝıυηηİĲλδεσ. 

1έγέ4  Πκζζαπζσ  TSP 

 

ǹθĲέΝΰδαΝΫθαΝησθκΝππζβĲάΝΫξκυηİΝmΝππζβĲΫμΝįδαγΫıδηκυμΝκδΝκπκέκδΝίλέıεκθĲαδΝ 

σζκδΝıĲβθΝπσζβΝnΝ+1ΝεαδΝπλΫπİδΝθαΝİπδıεİφĲκτθΝĲδμΝπσζİδμΝ1,β,…έnΝέΝΣκΝεσıĲκμΝ 
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ĲβμΝζτıβμΝİέθαδΝβΝıυθκζδεάΝαπσıĲαıβΝπκυΝįδαθτİĲαδΝαπσΝĲκΝıτθκζκΝĲπθΝ 

ππζβĲυθΝ(σζκδΝπλΫπİδΝθαΝĲαιδįΫοκυθ)έΝǹυĲάΝİέθαδΝβΝίαıδεάΝπİλέπĲπıβΝσĲαθΝıĲβθ 

 įλκηκζσΰβıβΝκξβηΪĲπθΝmΝκξάηαĲα,ΝίλέıεκθĲαδΝıİΝΫθαΝεκδθσΝıĲαγησΝεαδΝπλΫπİδΝ 

θαΝİιυπβλİĲάıκυθΝπİζΪĲİμέΝ 

ΜπκλκτηİΝ θαΝ ηİĲαıξβηαĲέıκυηİΝ αυĲσΝ ĲκΝ πλσίζβηαΝ ıİΝ TSPΝ ξπλέακθĲαμΝ ĲβθΝ πσζβΝ

n+1Ν ıİΝ mΝ πσζİδμΝ n+1,n+β,…n+mΝ έΝ ΟδΝ αεηΫμΝ (Ν i,n+k),   nΝ εαδ  

,ζαηίΪθκυθΝίΪλκμΝc(i,n+kΝ)οcΝ(i,n+1),ΝεαδΝσζİμΝκδΝαεηΫμ  πκυΝıυθįΫκυθΝĲκυμΝεσηίκυμΝn+1,Ν

n+β,Ν…n+mΝζαηίΪθκυθΝΫθαΝηİΰΪζκΝίΪλκμΝΜέ 

1έγέη Σκ Ευεζİέįİδκ - TSP 

ΣκΝǼυεζİέįİδκΝ- TSPΝ(ϋuclideanΝTSP)ΝİέθαδΝΫθαΝΜİĲλδεσ-TSPΝıĲκΝκπκέκΝΜİĲλδεάΝ 

İέθαδΝβΝΝǼυεζİέįİδαΝΝΜİĲλδεάέΝToΝπλσίζβηαΝΫξİδΝαπκįİδξγİέΝσĲδΝİέθαδΝΝσP-Πζάλİμ 

[20,p. 237–βζζΝ],ΝǾΝǼυεζİέįİδαΝηİĲλδεάΝκλέαİĲαδΝΰδαΝd-įδΪıĲαĲκυμΝξυλκυμΝαθΝx,y∈V  

ηİΝxΝοΝ(x1,Νxβ,ΝΝέΝΝέΝΝέΝΝ,ΝΝxd)ΝΝεαδΝΝyΝΝοΝΝ(y1,ΝΝyβ,ΝΝέΝΝέΝΝέ,ΝΝyd)ΝΝĲσĲİΝΝβΝΝαπσıĲαıβΝΝΝΝĲκυμ 

İέθαδΝΝd(x,y)ο  . 

ǹθΝ Ν dοβΝ Ν ĲσĲİΝ Ν ĲκΝ Ν πλσίζβηαΝ Ν ίλέıεİĲαδΝ Ν ıĲκΝ Ν ıυθάγβΝ Ν įδıįδΪıĲαĲκΝ Ν ξυλκΝ Ν εαδ 

εαζİέĲαδΝİπέπİįκ-TSP (planar). 

1.3.6  ΜΫΰδıĲκ –TSP  

To ΜΫΰδıĲκ TSP ( Max – TSP)  İέθαδΝΝηδαΝΝπαλαζζαΰάΝΝıĲβθΝΝκπκέαΝΝαθααβĲκτηİΝΝĲβθΝ

πİλδκįİέαΝηİ ĲκΝηİΰαζτĲİλκ εσıĲκμέΝΣκΝπλσίζβηαΝαθΪΰİĲİΝİτεκζαΝıİΝεαθκθδεσΝTSP ηİΝĲβθΝ

ξλάıβΝαλθβĲδευθΝίαλυθ,ΝİθυΝαθΝβΝηΫγκįκμΝİπέζυıβμΝπκυΝİπδζΫΰκυηİΝαπαδĲİέΝ  γİĲδεΪΝίΪλβΝ

ıĲκΝ ΰλΪφβηαΝ ηαμ,Ν ηπκλκτηİΝ θαΝ πλκıγΫıκυηİΝ Ν ηδαΝ ηİΰΪζβΝ ıĲαγİλΪΝ Ν ξπλέμΝ  ίζΪίβΝ ĲβμΝ

ΪλδıĲβμ πİλδκįİέαμέ 
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1.3.7. Ǻottleneck TSP 

΢Ĳκ TSP ζαδηκτ ηπκυεαζδκτ ( bottleneck TSP)Ν ıεκπσμ ηαμ İέθαδ θα ίλκτηİ ηδαΝ

πİλδκįİέα ĲβμΝ Ν κπκέαμΝ Ν ĲκΝ Ν ηİΰαζτĲİλκΝ Ν ίΪλκμΝ Ν ηδαμΝ Ν αεηάΝ Ν θαΝ Ν İέθαδΝ Ν σıκΝ ĲκΝ Ν įυθαĲσθΝ

ηδελσĲİλκέΝ ΣκΝ πλσίζβηαΝ ΫξİδΝ ĲδμΝ λέαİμΝ ĲκυΝ ıĲβθΝ εέθβıβΝ ĲπθΝ αυĲκεδθάĲπθ,Ν εαγυμΝ

İπδγυηκτηİΝθαΝİζαξδıĲκπκδάıκυηİΝĲκΝξλσθκΝκįάΰβıβμΝαπσΝηδαΝπσζβΝıİΝηδαΝΪζζβΝεαδΝ  σξδΝ

εαĲ’ΝαθΪΰεβθΝκζσεζβλβμΝĲβμΝįδαįλκηάμ. 

 

1έ4ΝǼΦǹΡΜΟΓǼ΢ΝΣSP 

 

1έ4έ1ΝǼεĲτπωıβΝĲβμΝΠζαεΫĲαμΝΚυεζωηΪĲωθΝ 
 

      ΜδαΝ ΪηİıβΝ İφαληκΰάΝ ĲκυΝ TSPΝ İέθαδΝ ĲκΝ πλσίζβηαΝ ĲβμΝ İεĲτππıβμΝ ηδαμΝ πζαεΫĲαμΝ

ευεζπηΪĲπθΝĲκυΝκπκέκυΝβΝζτıβΝįδαįλαηαĲέαİδΝıβηαθĲδεσΝλσζκΝıĲβθΝκδεκθκηδεάΝπαλαΰπΰάΝ

ĲπθΝπδθΪεπθΝευεζπηΪĲπθΝ(printedΝcircuitΝboardsΝ- PCB).  

ΓδαΝθαΝİθυıκυηİΝΫθαΝαΰπΰσΝπΪθπΝıİΝΫθαΝİπέπİįκΝηİΝΫθαΝαΰπΰσΝπκυΝİέθαδΝπΪθπΝıİΝ

ΫθαΝΪζζκΝ İπέπİįκ,ΝάΝ ΰδαΝ θαΝ ĲκπκγİĲάıκυηİΝ (ıİΝηİĲαΰİθΫıĲİλκΝıĲΪįδκΝ ĲβμΝπαλαΰπΰάμΝ ĲπθΝ

πζαεİĲυθ)ΝĲδμΝαεέįİμΝĲπθΝκζκεζβλπηΫθπθΝευεζπηΪĲπθ,ΝπλΫπİδΝθαΝįβηδκυλΰάıκυηİΝĲλτπİμΝ

ıĲβθΝ πζαεΫĲαέΝ ΟδΝ ĲλτπİμΝ ηπκλİέΝ θαΝ İέθαδΝ εαδΝ įδαφκλİĲδεάμΝ įδαηΫĲλκυέΝ ΓδαΝ θαΝ αθκέικυηİΝ

ĲλτπİμΝįδαφκλİĲδεάμΝįδαηΫĲλκυΝįδαįκξδεΪ,ΝβΝεİφαζάΝĲβμΝηβξαθάμΝπλΫπİδΝθαΝεδθβγİέΝıİΝηδαΝ

İλΰαζİδκγάεβΝεαδΝθαΝαζζΪιİδΝĲκθΝİικπζδıησΝĲλυπάηαĲκμέΝǹυĲσΝįαπαθİέΝαλεİĲσΝξλσθκέΝΈĲıδΝ

İέθαδΝ ιİεΪγαλκΝ ıĲβθΝ αλξάΝ σĲδΝ εΪπκδκμΝ πλΫπİδΝ θαΝ İπδζΫιİδΝ εΪπκδαΝ įδΪηİĲλκ,Ν θαΝ αθκδξĲκτθΝ

σζİμΝκδΝĲλτπİμΝĲβμΝέįδαμΝįδαηΫĲλκυ,ΝθαΝαζζαξĲİέΝκΝİικπζδıησμ,ΝθαΝαθκδξĲκτθΝπΪζδΝκδΝĲλτπİμΝ

ĲβμΝİπσηİθβμΝέįδαμΝįδαηΫĲλκυ,ΝεζπέΝ 

ΈĲıδ,Ν ĲκΝ πλσίζβηαΝ ĲβμΝ İεĲτππıβμΝ ηπκλİέΝ θαΝ γİπλβγİέΝ πμΝ ηδαΝ αεκζκυγέα 

πİλδπĲυıİπθΝTSP,ηδα ΰδαΝεΪγİΝįδΪηİĲλκΝĲλτπαμ,ΝσπκυΝκδΝ“πσζİδμ” İέθαδΝβΝαλξδεάΝγΫıβΝεαδΝ
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ĲκΝıτθκζκΝσζπθΝĲπθ ĲλυπυθΝπκυΝηπκλİέΝθαΝĲλυπβγκτθΝηİΝĲκΝ έįδκΝĲλυπΪθδέΝǾΝ“απσıĲαıβ” 

ηİĲαιτΝβΝπσζİπθΝįέθİĲαδ απσΝĲκθΝξλσθκΝπκυΝξλİδΪαİĲαδΝβ εİφαζάΝĲκυΝĲλυπαθδκτΝθαΝεδθβγİέΝ

απσΝ ĲβθΝ ηδαΝ γΫıβΝ ıĲβθΝ ΪζζβέΝ ΟΝ ıĲσξκμΝ İįυΝ İέθαδΝ βΝ İζαξδıĲκπκέβıβΝ ĲκυΝ ξλσθκυΝ ĲβμΝ

πİλδάΰβıβμΝĲβμΝεİφαζάμΝĲκυΝĲλυπαθδκτ. 

1.4.2 ΠλκİĲκδηαıέαΝΠαλαΰΰİζδυθΝıİΝǹπκγάεİμΝ 
 

ǹυĲσΝĲκΝπλσίζβηαΝıυθįΫİĲαδΝηİΝĲβθΝįδαξİέλδıβΝυζδεκτΝηδαμΝαπκγάεβμέΤπκγΫĲκυηİ 

σĲδΝıİΝηδαΝαπκγάεβΝφĲΪθİδΝηδαΝπαλαΰΰİζέαΝΰδαΝΫθαΝκλδıηΫθκΝυπκıτθκζκΝĲπθΝαθĲδεİδηΫθπθΝ

πκυΝ İέθαδΝ απκγβεİυηΫθαΝ ıĲβθΝ απκγάεβέΝ ΚΪπκδκΝ σξβηαΝ πλΫπİδΝ θαΝ ηααΫοİδΝ σζαΝ ĲαΝ

αθĲδεİέηİθαΝĲβμΝπαλαΰΰİζέαμΝεαδΝθαΝĲαΝıĲİέζİδ ıĲκθΝπİζΪĲβέΝǾΝıξΫıβΝηİΝĲκΝTSPΝįδαφαέθİĲαδΝ

αηΫıπμέΝ ΟδΝ γΫıİδμΝ απκγάεİυıβμΝ ĲπθΝ αθĲδεİδηΫθπθΝ αθĲδıĲκδξκτθΝ ıĲκυμΝ εσηίκυμΝ ĲκυΝ

ΰλαφάηαĲκμέΝ ǾΝ απσıĲαıβΝ ηİĲαιτΝ įτκΝ εσηίπθΝ įέθİĲαδΝ απσΝ ĲκθΝ ξλσθκΝ πκυΝ ξλİδΪαİĲαδΝ θαΝ

ηİĲαεδθβγİέΝ Ĳκ σξβηαΝ απσΝ ηδαΝ γΫıβΝ ıİΝ ηδαΝ ΪζζβέΝ ΣκΝ πλσίζβηαΝ İτλİıβμΝ ĲβμΝ ηδελσĲİλβμΝ

įδαįλκηάμΝΰδαΝĲκΝσξβηαΝηİΝİζΪξδıĲκΝξλσθκΝαθΪζβοβμΝηπκλİέΝĲυλαΝθαΝζυγİέΝπμΝΫθαΝTSPέΝ΢İΝ

İδįδεΫμΝπİλδπĲυıİδμΝαυĲσΝĲκΝπλσίζβηαΝηπκλİέΝθαΝζυγİέΝİτεκζαέ 

 

1έ4έγΝΚαζωįέωıβΝΤπκζκΰδıĲά 

  

ΜδαΝİδįδεά πİλέπĲπıβΝıτθįİıβμΝİιαλĲβηΪĲπθΝıİΝηδαΝεΪλĲαΝυπκζκΰδıĲάΝαθαφΫλİĲαδΝıĲκΝ

Lenstra & Rinnoy KanΝ [1λιζ]έΝ ΟδΝ ζİδĲκυλΰδεΫμΝ ηκθΪįİμΝ πκυΝ ίλέıεκθĲαδΝ πΪθπΝ ıİΝ ηδαΝ εΪλĲαΝ

υπκζκΰδıĲάΝ εαδΝ ΫθαΝ įκγΫθΝ ıτθκζκΝ αεέįπθΝ πλΫπİδΝ θαΝ ıυθįİγκτθέΝ ΢İΝ αθĲέγİıβΝ ηİΝ ĲβθΝ ıυθάγβΝ

πİλέπĲπıβΝσπκυΝΫθαΝįΫθĲλκΝıτθįİıβμΝSteinerΝİέθαδΝİπδγυηβĲσ,ΝİįυΝβΝπλκςπσγİıβΝİέθαδΝσĲδΝıİΝ

εΪγİΝαεέįα İπδıυθΪπĲκθĲαδΝσξδΝπİλδııσĲİλαΝαπσΝįτκΝεαζυįδαέΝΩμΝİεΝĲκτĲκυΝΫξκυηİΝĲκ 

πλσίζβηα ĲβμΝİτλİıβμΝĲκυΝıυθĲκησĲİλκυΝηκθκπαĲδκτΝώamiltonΝηİΝαεαγσλδıĲκΝıβηİέκΝΫθαλιβμΝ

εαδ πİλΪĲπıβμέΝ 

ΜδαΝπαλσηκδαΝπİλέπĲπıβΝİηφαθέαİĲαδΝıĲβθΝİπκθκηαασηİθβΝεαζπįέπıβΝtestbusέΝΓδαΝθαΝ

İζİΰξγİέΝ βΝ εαĲαıεİυαıηΫθβΝ εΪλĲαΝ εΪπκδκμΝ πλΫπİδΝ θαΝ αθĲδζβφγİέΝ σĲδΝ ηδαΝ ıτθįİıβΝ βΝ κπκέαΝ
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İδıΪΰİĲαδΝ ıĲβθΝ εΪλĲαΝ ıİΝ εαγκλδıηΫθκΝ ıβηİέκ,Ν įδαĲλΫξİδΝ σζİμΝ ĲδμΝ ζİδĲκυλΰδεΫμΝ ηκθΪįİμ,Ν εαδΝ

ĲİληαĲέαİδΝıİΝΫθαΝεαγκλδıηΫθκΝıβηİέκέΝΓδαΝεΪγİΝĲΫĲκδαΝηκθΪįαΝΫξκυηİΝİπέıβμΝηδαΝεαγκλδıηΫθβΝ

İέıκįκΝ εαδΝ ΫθαΝ ıβηİέκΝ İισįκυΝ ΰδ’Ν αυĲσθΝ ĲκθΝ ΫζİΰξκΝ εαζπįέπıβμέΝ ǹυĲσΝ ĲκΝ πλσίζβηαΝ İπέıβμΝ

ıυθδıĲΪΝıĲβθΝİπέζυıβΝİθσμΝπλκίζάηαĲκμΝηκθκπαĲδκτΝώamiltonΝηİΝĲβΝįδαφκλΪΝσĲδΝκδΝαπκıĲΪıİδμΝ

įİθΝİέθαδΝıυηηİĲλδεΫμΝεαδΝσĲδΝĲαΝıβηİέαΝαφİĲβλέαμΝεαδΝĲİληαĲδıηκτΝεαγκλέακθĲαδέ 

 

              1.4.4 ΈζİΰχκμΝĲωθΝΚδθάıİωθΝİθσμΝΡκηπσĲΝ 

ΓδαΝθαΝεαĲαıεİυΪıκυηİΝΫθαΝεκηηΪĲδΝηδαμΝηβξαθάμ,ΝΫθαΝλκηπσĲΝπλΫπİδΝθαΝİεĲİζΫıİδΝηδαΝıİδλΪΝ 

απσΝįλαıĲβλδσĲβĲİμΝıİΝαυĲσΝ(ĲλτπβηαΝκπυθΝįδαφσλπθΝįδαηΫĲλπθ,ΝεκπάΝıξδıηάμ,Νıξİįδαıησμ 

εζπ)έΝǾΝįκυζİδΪΝπκυΝπλΫπİδΝθαΝΰέθİδ,ΝİέθαδΝθαΝεαγκλδıĲİέΝηδαΝαεκζκυγέαΝĲπθΝαπαλαέĲβĲπθΝİλΰαıδυθΝπκυ 

κįβΰκτθΝıĲκθΝıυθĲκησĲİλκΝıυθκζδεσΝξλσθκΝįδαįδεαıέαμέΝΜδαΝįυıεκζέαΝπλκετπĲİδΝ 

απσΝαυĲάΝĲβθΝİφαληκΰάΝİπİδįάΝυπΪλξİδΝπλκĲİλαδσĲβĲαΝıĲκυμΝπİλδκλδıηκτμΝκδΝκπκέκδ πλΫπİδΝθα 

 παλαĲβλβγκτθέΝΈĲıδΝİįυΝΫξκυηİΝĲκΝπλσίζβηαΝİτλİıβμΝĲκυΝıυθĲκησĲİλκυΝηκθκπαĲδκτΝώamilton 

 (σπκυΝκδΝαπκıĲΪıİδμΝπκυΝαθĲδıĲκδξκτθΝıĲκυμΝξλσθκυμΝξλİδΪακθĲαδΝΰδαΝĲβθΝĲκπκγΫĲβıβΝεαδΝĲδμ 

 πδγαθΫμΝαζζαΰΫμΝĲκυΝĲİηαξέκυ)ΝπκυΝδεαθκπκδİέΝκλδıηΫθİμΝıξΫıİδμΝπλκĲİλαδσĲβĲαμΝηİĲαιτΝĲπθ 

 įλαıĲβλδκĲάĲπθ. 

             1.4.5 Disk Scheduling Problem ıİ Hard Disk Drive 

ΜέαΝαεσηαΝİφαληκΰάΝĲκυΝTSP ηİΝδįδαέĲİλκΝİθįδαφΫλκθΝıİΝİφαληκΰΫμΝhardware εαδΝ

ΰİθδεσĲİλαΝπζβλκφκλδεάμΝİέθαδΝĲκΝπλσίζβηαΝĲβμΝίΫζĲδıĲβμΝıτΰξλκθβμΝεέθβıβμΝĲβμΝεİφαζάμΝ

İθσμΝ ıεζβλσΝ įέıεκυΝ εαδΝ ĲκυΝ ıεζβλκτΝ įέıεκυΝ ηİĲαιτΝ ηδαμΝ κηΪįαμΝ įİįκηΫθπθΝ İπέΝ ĲκυΝ

ıεζβλκτΝįέıεκυΝεαĲΪΝĲλσπκΝυıĲİΝθαΝİζαξδıĲκπκδβγİέΝκΝξλσθκμΝεέθβıβμΝįέıεκυΝεαδΝεİφαζάμΝ

αθΪΰθπıβμΝ ηİĲαιτΝ įδαįκξδευθΝ αθαΰθυıİπθ. ΣκΝ πλσίζβηαΝ αυĲσΝ κθκηΪαİĲαδΝ πλσίζβηαΝ

πλκΰλαηηαĲδıηκτΝ ıİδλΪμΝ αθΪΰθπıβμΝ įİįκηΫθπθΝ ıİΝ įέıεκΝ εαδΝ İέθαδΝ ΰθπıĲσΝ ıĲβθΝ įδİγθάΝ

ίδίζδκΰλαφέαΝ πμΝ Disk Scheduling Problem (DSP). ΣκΝ DSP İέθαδΝ ΫθαΝ πκζτΝ ıβηαθĲδεσΝ

ίδκηβξαθδεάμΝ εζέηαεαμΝ πλσίζβηαΝ εαδΝ ıυıξİĲέαİĲαδΝ ηİΝ įδΪφκλαΝ πλπĲσεκζζαΝ πκυΝ

ξλβıδηκπκδκτθΝκδΝηδελκİζİΰεĲΫμΝİθĲσμΝİθσμΝıεζβλκτΝįέıεκυ (HDD).  
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ΣκΝıυΰεİελδηΫθκΝπλσίζβηαΝİιİĲΪαİĲαδΝαθαζυĲδεσĲİλαΝıĲκΝΚİφΪζαδκΝθΝπλκεİδηΫθκυΝ

θαΝ υζκπκδβγİέΝ ηİΝ πζάγκμΝ įκεδηαıĲδευθΝ αλδγηβĲδευθΝ įİįκηΫθπθΝ πκυΝ ΫξκυθΝ İεĲδηβγİέΝ ηİΝ

ıυηίαĲδεΪΝĲİξθδεΪΝıĲκδξİέαΝİθσμΝĲυπδεκτΝİηπκλδεκτΝıεζβλκτΝįέıεκυέ 
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               ΚǼΦǹΛǹΙΟΝ2 μΝǹΛΓΟΡΙΘΜΟΙΝ-  ΓǼΝǼΣΙΚΟΙΝǹΛΓΟΡΙΘΜΟΙ 

 

2έ1ΝǹΛΓΟΡΙΘΜΟΙ 

Ωμ αζΰσλδγηκμ κλέαİĲαδΝ ηδαΝ πİπİλαıηΫθβΝ ıİδλΪΝ İθİλΰİδυθ,Ν αυıĲβλΪΝ εαγκλδıηΫθπθ 

εαδΝ İεĲİζΫıδηπθΝıİΝ πİπİλαıηΫθκΝ ξλσθκ,Ν πκυΝıĲκξİτκυθΝıĲβθΝ İπέζυıβΝ İθσμ πλκίζάηαĲκμέΝΝ

ΠδκΝ απζΪ αζΰσλδγηκ κθκηΪακυηİΝ ηέαΝ ıİδλΪΝ απσΝ İθĲκζΫμΝ πκυΝ ΫξκυθΝ αλξάΝ εαδΝ ĲΫζκμ,Ν İέθαδΝ

ıαφİέμΝ εαδΝ İεĲİζΫıδηİμΝ πκυΝ ıεκπσΝ ΫξκυθΝ ĲβθΝ İπέζυıβ εΪπκδκυΝ πλκίζάηαĲκμέΝ ǾΝ

ζΫιβ αζΰσλδγηκμ πλκΫλξİĲαδΝαπσΝηέαΝηİζΫĲβ 

Ĳκυ ΠΫλıβ ηαγβηαĲδεκτΝ Ĳκυ κκυΝ αδυθαΝ ηέΧέ ǹζΝ Χκυαλέαηδ (Abu Ja'far 

Mohammed ibnΝεusaΝǹl-Khwarismi),ΝβΝκπκέαΝπİλδİέξİΝıυıĲβηαĲδεΫμΝĲυπκπκδβηΫθİμ ζτıİδμΝ

αζΰİίλδευθΝπλκίζβηΪĲπθΝεαδΝαπκĲİζİέΝέıπμΝĲβθΝπλυĲβΝπζάλβ πλαΰηαĲİέα ΪζΰİίλαμέΝΠΫθĲİΝ

αδυθİμΝ αλΰσĲİλαΝ βΝ ηİζΫĲβΝ ηİĲαφλΪıĲβεİ ıĲα ΛαĲδθδεΪ εαδΝ ΪλξδαİΝ ηİΝ ĲβΝ φλΪıβΝ

ΟχlgorithmusΝdixitΝ έέέέΟΝ (κΝǹζΰσλδγηκμΝİέπİέέέ)έ ΈĲıδΝβΝζΫιβΝαζΰσλδγηκμΝεαγδİλυγβεİΝαλΰΪΝ

ĲαΝİπσηİθαΝξέζδαΝξλσθδαΝηİΝĲβθΝΫθθκδαΝ«ıυıĲβηαĲδεάΝįδαįδεαıέαΝαλδγηβĲδευθΝξİδλδıηυθ»έΝ

ΣβΝ ıβηİλδθάΝ ĲβμΝ ıβηαıέαΝ Ĳβθ κφİέζİδΝ ıĲβΝ ΰλάΰκλβΝ αθΪπĲυιβΝ Ĳπθ βζİεĲλκθδευθΝ

υπκζκΰδıĲυθ ıĲαΝηΫıαΝĲκυβίκυΝαδυθα. ΟΝσλκμΝαζΰσλδγηκμΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝΰδαΝθαΝįβζυıİδΝ

ηİγσįκυμΝπκυΝİφαλησακθĲαδΝıİΝπλκΰλΪηηαĲαΝΰδαΝĲβθΝİπέζυıβΝπλκίζβηΪĲπθέΝΩıĲσıκ,ΝΫθαμΝ

πδκΝαθαζυĲδεσμΝκλδıησμΝĲβμΝΫθθκδαμΝαυĲάμΝİέθαδΝκΝİιάμμ «ǹζΰσλδγηκμΝİέθαδΝΫθαΝπİπİλαıηΫθκΝ

ıτθκζκΝİθĲκζυθ,ΝαυıĲβλΪΝεαγκλδıηΫθπθΝεαδΝİεĲİζΫıδηπθΝıİΝπİπİλαıηΫθκΝξλσθκΝκδΝκπκέİμΝ

αθΝαεκζκυγβγκτθΝİπδĲυΰξΪθİĲαδΝΫθαΝİπδγυηβĲσΝαπκĲΫζİıηαέ» 

ǹπσΝ ĲκθΝ κλδıησΝ πλκετπĲİδΝ σĲδΝ ΰδαΝ θαΝ ξαλαεĲβλδıĲİέΝ ηδα αεκζκυγέαΝ ίβηΪĲπθΝ – 

įδαįδεαıέα πμΝαζΰσλδγηκμ,ΝγαΝπλΫπİδΝθαΝΫξİδΝĲαΝİιάμΝξαλαεĲβλδıĲδεΪμ 

ǼέıκįκμΝ(Input)ΝμΝΚαηέα,ΝηέαΝάΝπİλδııσĲİλİμΝπκıσĲβĲİμΝθαΝįέθκθĲαδΝπμΝİέıκįκδΝıĲκθΝ

αζΰσλδγηκέ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AD%CF%81%CF%83%CE%B5%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/8%CE%BF%CF%82_%CE%B1%CE%B9%CF%8E%CE%BD%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB_%CE%A7%CE%BF%CF%85%CE%B1%CF%81%CE%AF%CE%B6%CE%BC%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BB%CE%B3%CE%B5%CE%B2%CF%81%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AC
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/20%CE%BF%CF%82_%CE%B1%CE%B9%CF%8E%CE%BD%CE%B1%CF%82
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Έικįκμ(τutput)Ν μΝ ΟΝ αζΰσλδγηκμΝ θαΝ įβηδκυλΰİέΝ ĲκυζΪξδıĲκθΝ ηδαΝ πκıσĲβĲαΝ πμΝ

απκĲΫζİıηαέ 

Καγκλδıησμ(ϊefiniteness)ΝμΝΚΪγİΝİθĲκζάΝĲβμΝįδαįδεαıέαμΝθαΝεαγκλέαİĲαδΝξπλέμΝ 

εαηέαΝαηφδίκζέαΝΰδαΝĲκθΝĲλσπκΝİεĲΫζİıάμΝĲβμέ 

ΠİλαĲσĲβĲαΝ(όiniteness)ΝμΝΟΝαζΰσλδγηκμΝθαΝĲİζİδυθİδΝηİĲΪΝαπσΝπİπİλαıηΫθαΝίάηαĲαΝ

İεĲΫζİıβμΝ ĲπθΝ İθĲκζυθΝ ĲκυέΝ ΜδαΝ įδαįδεαıέαΝ πκυΝ įİθΝ ĲİζİδυθİδΝ ηİĲΪΝ απσΝ πİπİλαıηΫθκΝ

αλδγησΝίβηΪĲπθ,ΝζΫΰİĲαδΝαπζυμΝυπκζκΰδıĲδεάΝįδαįδεαıέαέ 

ǹπκĲİζİıηαĲδεσĲβĲαΝ(ϋffectiveness)ΝμΝΚΪγİΝηİηκθπηΫθβΝİθĲκζάΝĲκυΝαζΰκλέγηκυΝθαΝ

İέθαδΝαπζάέΝǹυĲσΝıβηαέθİδΝσĲδΝηδαΝİθĲκζάΝįİθΝαλεİέΝθαΝΫξİδΝκλδıγİέ,ΝαζζΪΝπλΫπİδΝθαΝİέθαδΝεαδΝ

İεĲİζΫıδηβέ 

΢βηαθĲδεΪΝξαλαεĲβλδıĲδεΪΝıĲβθΝηİζΫĲβΝαζΰκλέγηπθ,ΝİέθαδΝβΝİεĲέηβıβΝĲβμΝİπέįκıβμΝ

εαδΝĲβμΝαπκįκĲδεσĲβĲΪμΝĲκυμέ 

2.2  ΓǼΝǼΣΙΚΟΙΝǹΛΓΟΡΙΘΜΟΙΝ 

2έβέ1ΝΝΙ΢ΣΟΡΙΚǾΝǹΝǹǻΡΟΜǾ 

ΣδμΝ įİεαİĲέİμΝ ĲκυΝ 1ληί–1λθίΝ πκζζκέΝ İπδıĲάηκθİμΝ ĲβμΝ İπδıĲάηβμΝ υπκζκΰδıĲυθΝ

πλαΰηαĲκπκέβıαθΝ ηİζΫĲİμΝ ıİΝ İιİζδεĲδεΪΝ ıυıĲάηαĲαΝ ηİΝ ĲβθΝ ıεΫοβΝ σĲδΝ βΝ İιΫζδιβΝ γαΝ

ηπκλκτıİΝ θαΝ ξλβıδηκπκδβγİέΝ πμΝ İλΰαζİέκΝ ίİζĲδıĲκπκέβıβμΝ ΰδα πλκίζάηαĲαΝ πκυΝ

απαıξκζκτıαθΝ ηβξαθδεκτμέΝǾΝ δįΫαΝ ıİΝ σζαΝ αυĲΪΝ ĲαΝ ıυıĲάηαĲαΝ άĲαθΝ θαΝ αθαπĲτικυθΝ ΫθαθΝ

πζβγυıησΝ «υπκοβφέπθ»Ν ζτıİπθΝ ıİΝ ΫθαΝ įİįκηΫθκΝ πλσίζβηαΝ ξλβıδηκπκδυθĲαμΝ ĲİζİıĲΫμΝ

παλσηκδκυμΝηİΝαυĲκτμΝπκυΝξλβıδηκπκδİέΝβΝφτıβΝεαĲΪΝĲβθΝįδΪλεİδαΝΰİθİĲδευθΝπαλαζζαΰυθΝ

εαδΝφυıδεάμΝİπδζκΰάμέ 

ǾΝφτıβΝΫξİδΝΫθαθΝπκζτΝδıξυλσΝηβξαθδıησΝİιΫζδιβμΝĲπθΝκλΰαθδıηυθ,ΝπκυΝίαıέαİĲαδΝ

ıĲκθΝαεσζκυγκΝεαθσθαΝĲβμΝφυıδεάμΝİπδζκΰάμμΝκδΝκλΰαθδıηκέΝπκυΝįİΝηπκλκτθΝθαΝİπδίδυıκυθΝ
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ıĲκΝ πİλδίΪζζκθΝ ĲκυμΝ πİγαέθκυθ,Ν İθυΝ κδΝ υπσζκδπκδΝ πκζζαπζαıδΪακθĲαδΝ ηΫıπΝ ĲβμΝ

αθαπαλαΰπΰάμέΝ ΟδΝ απσΰκθκδΝ παλκυıδΪακυθΝ ηδελΫμΝ įδαφκλκπκδάıİδμΝ απσΝ ĲκυμΝ πλκΰσθκυμΝ

Ĳκυμ,ΝİθυΝıυθάγπμΝυπİλδıξτκυθΝαυĲκέΝπκυΝıυΰεİθĲλυθκυθΝĲαΝεαζτĲİλαΝξαλαεĲβλδıĲδεΪέ 

ǹθΝ ĲκΝ πİλδίΪζζκθΝ ηİĲαίΪζζİĲαδΝ ηİΝ αλΰκτμΝ λυγηκτμ,Ν ĲαΝ įδΪφκλαΝ İέįβΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

İιİζέııκθĲαδΝ ıĲαįδαεΪΝ υıĲİΝ θαΝ πλκıαλησακθĲαδΝ ıİΝ αυĲσέΝ ǹθΝ σηπμΝ ıυηίκτθΝ λαΰįαέİμΝ

ηİĲαίκζΫμ,Ν αλεİĲΪΝ İέįβΝ κλΰαθδıηυθΝ γαΝ İιαφαθδıĲκτθέΝ ΢πκλαįδεΪ,Ν ıυηίαέθκυθΝ ĲυξαέİμΝ

ηİĲαζζΪιİδμ,ΝαπσΝĲδμΝκπκέİμΝκδΝπİλδııσĲİλİμΝκįβΰκτθΝĲαΝηİĲαζζαΰηΫθαΝΪĲκηαΝıĲκΝγΪθαĲκ,Ν

αθΝεαδΝİέθαδΝπδγαθσ,ΝπκζτΝıπΪθδαΝσηπμ,ΝθαΝκįβΰάıκυθΝıĲβΝįβηδκυλΰέαΝθΫπθΝ«εαζτĲİλπθ»Ν

κλΰαθδıηυθέ 

ǾΝγİπλέαΝĲβμΝİιΫζδιβμΝ(evolution)ΝΫξİδΝξλβıδηκπκδβγİέΝıİΝηέαΝεαĲβΰκλέαΝαζΰκλέγηπθΝ

İπέζυıβμΝπλκίζβηΪĲπθ,ΝπκυΝκθκηΪακθĲαδΝΰİθİĲδεκέΝαζΰσλδγηκδΝ(geneticΝalgorithms)έ 

ǾΝ İδıαΰπΰάΝ ĲπθΝ αζΰκλέγηπθΝ αυĲυθΝ ΫΰδθİΝ ĲκΝ 1ληκΝ απσΝ ĲκθΝ όriedberg,Ν κΝ κπκέκμΝ

İπδξİέλβıİΝ θαΝ ıυθįυΪıİδΝ ηδελΪΝ πλκΰλΪηηαĲαΝ όκrtran,Ν πıĲσıκΝ ĲαΝ πλκΰλΪηηαĲαΝ πκυΝ

πλκΫευοαθΝĲδμΝπİλδııσĲİλİμΝφκλΫμΝįİθΝάĲαθΝİεĲİζΫıδηαέ 

ΟδΝΰİθİĲδεκέΝαζΰσλδγηκδΝĲİζδεΪΝİπδθκάγβεαθΝαπσΝĲκθ JohnΝώollandΝĲβθΝįİεαİĲέαΝĲκυΝ

1λθίΝεαδΝαθαπĲτξγβεαθΝαπσΝĲκυμΝφκδĲβĲΫμΝĲκυΝεαδΝĲκυμΝıυθİλΰΪĲİμΝĲκυΝıĲκΝπαθİπδıĲάηδκΝ

ĲκυΝΜέıδΰεαθέ 

ǼέθαδΝηδαΝηΫγκįκμΝΰδαΝηİĲαφκλΪΝαπσΝΫθαθΝπζβγυıησΝ«ξλπηκıπηΪĲπθ»ΝıİΝΫθαθΝΪζζκΝ

πζβγυıησΝξλβıδηκπκδυθĲαμΝΫθαΝİέįκμΝφυıδεάμΝİπδζκΰάμΝηααέΝηİΝΰİθİĲδεκτμΝĲİζİıĲΫμΝσππμΝμ 

ǻδαıĲατλπıβμΝ (crossover),Ν įβζαįάΝ αθĲαζζαΰάΝ ΰİθİĲδεκτΝ υζδεκτΝ ηİĲαιτΝ įτκΝ

ξλπηκıπηΪĲπθΝαπσΝαπζκİδįİέμΝΰκθİέμέ 

ΜİĲΪζζαιβμΝ (mutation),Ν įβζαįάΝ αθαıĲλκφάΝ ΰİθİĲδεκτΝ υζδεκτΝ ıİΝ ΫθαθΝ ĲυξαέαΝ

İπδζİΰηΫθκΝĲσπκέ 
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ǹθĲδıĲλκφάμΝ (inversion),Ν įβζαįάΝ αθαεαĲαθκηάΝ ĲβμΝ įδΪĲαιβμΝ ĲπθΝ ΰκθδįέπθΝ ıİΝ ΫθαΝ

ξλπησıπηαέ 

ǼπδζκΰάμΝ (selection),Ν įβζαįάΝ ĲκυΝ įδαξπλδıηκτΝ ĲπθΝ ξλπηκıπηΪĲπθΝ πκυΝ γαΝ

ξλβıδηκπκδβγκτθΝΰδαΝĲβθΝπαλαΰπΰάΝĲβμΝİπσηİθβμΝΰİθİΪμέ 

ΟΝΰİθİĲδεσμΝαζΰσλδγηκμΝİεĲİζİέΝηέαΝαθααάĲβıβΝıĲκΝξυλκΝĲπθ υπκοβφέπθΝζτıİπθ, 

ηİΝ ıĲσξκΝ ĲβθΝ İτλİıβΝ εΪπκδαμΝ ζτıβμΝ πκυΝ ηİΰδıĲκπκδİέΝ ĲβΝ ıυθΪλĲβıβΝ εαĲαζζβζσĲβĲαμΝ

(αθĲδεİδηİθδεάΝıυθΪλĲβıβΝεσıĲκυμ)έΝǾΝαθααάĲβıβΝαυĲάΝ İέθαδΝ παλΪζζβζβ, εαγυμΝıİΝ εΪγİΝ

υπκοάφδαΝ ζτıβΝ ηπκλİέΝ θαΝ İεĲİζİıĲİέΝ ιİξπλδıĲάΝ αθααάĲβıβέΝ ǾΝ ηΫγκįκμΝ ĲβμΝ αθααάĲβıβμΝ

ηπκλİέΝθαΝγİπλβγİέΝıαθΝαθαλλέξβıβΝζσφκυ,ΝεαγυμΝΰέθκθĲαδΝηδελΫμΝαζζαΰΫμΝıĲδμΝυπκοάφδİμΝ

ζτıİδμΝ ĲκυΝ πζβγυıηκτΝ εαδΝ İπδζΫΰκθĲαδΝ πΪθĲαΝ κδΝ εαζτĲİλİμ,Ν ίΪıİδΝ ĲβμΝ ıυθΪλĲβıβμΝ

εαĲαζζβζσĲβĲαμέΝǾΝαθααάĲβıβΝİπδεİθĲλυθİĲαδΝıĲδμΝπİλδııσĲİλκΝεαĲΪζζβζİμΝζτıİδμ,ΝξπλέμΝ

σηπμΝ θαΝ αΰθκκτθĲαδΝ κδΝ υπσζκδπİμ,Ν εαγυμΝ υπΪλξİδΝ πΪθĲαΝ κΝ εέθįυθκμΝ θαΝ παΰδįİυĲİέΝ βΝ

įδαįδεαıέαΝıİΝĲκπδεσΝηΫΰδıĲκέ 

ΜΫξλδΝ ĲδμΝ αλξΫμΝ ĲβμΝ įİεαİĲέαμΝ ĲκυΝ 1λκίΝ βΝ ηİζΫĲβΝ ĲπθΝ ΰİθİĲδευθΝ αζΰκλέγηπθΝ

πİλδκλέακθĲαθΝıİΝγİπλβĲδεσΝİπέπİįκ,ΝηİΝζέΰİμΝπλαεĲδεΫμΝİφαληκΰΫμέΝ΢Ĳβθ πİλέκįκΝαυĲάΝκδΝ

ΰİθİĲδεκέΝ αζΰσλδγηκδΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαθΝ ευλέπμΝ ΰδαΝ πλκίζάηαĲαΝ ίİζĲδıĲκπκέβıβμΝ

ıυθαλĲάıİπθ,Ν ξλβıδηκπκδυθĲαμΝ ξλπηκıυηαĲαΝ ıυΰεİελδηΫθκυΝ ηάεκυμ,Ν įυαįδεάμΝ

επįδεκπκέβıβμέΝΧαλαεĲβλδıĲδεΫμΝ İέθαδΝκδΝηİζΫĲİμΝ ĲπθΝώollstienΝεαδΝϊeΝ JongΝ ĲβθΝπİλέκįκΝ

αυĲάέ 

ΟΝώollstienΝπλαΰηαĲκπκέβıİΝαθΪζυıβΝΰδαΝĲκΝπυμΝİπδįλκτθΝκδΝĲİζİıĲΫμΝĲβμΝİπδζκΰάμΝ

εαδΝ ĲβμΝ įδαıĲατλπıβμΝ ıĲβθΝ İπέįκıβΝ ĲκυΝ αζΰκλέγηκυέΝ ΟΝ ϊeΝ JongΝ πλκıπΪγβıİΝ θαΝ

πλκıįδκλέıİδΝĲαΝıĲκδξİέαΝİεİέθαΝπκυΝİηπκįέακυθΝĲκυμΝαζΰκλέγηκυμΝθαΝφĲΪıκυθΝΰλάΰκλαΝıİΝ

ıτΰεζδıβέ 
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ǹπσΝĲβθΝαλξάΝĲβμΝįİεαİĲέαμΝĲκυΝ’κί,ΝβΝİπδıĲβηκθδεάΝεκδθσĲβĲαΝπκυΝαıξκζİέĲαδΝηİΝĲβΝ

γİπλέαΝ εαδΝ İφαληκΰάΝ ĲπθΝ ΰİθİĲδευθΝ αζΰσλδγηπθ,Ν ΫξİδΝ įβηδκυλΰάıİδΝ ηέαΝ πζβγυλαΝ

πλαεĲδευθΝ İφαληκΰυθΝ πκυΝ İεĲİέθκθĲαδΝ ıİΝ πκζζκτμΝ ĲκηİέμΝ İλİυθβĲδεάμΝ εαδΝ σξδΝ ησθκΝ

įλαıĲβλδσĲβĲαμέΝ ǺİζĲδυθκθĲαμΝ ĲβθΝ απσįκıβΝ ĲπθΝ ΰİθİĲδευθΝ ηİΝ ĲβΝ λτγηδıβΝ εαδΝ

ίİζĲδıĲκπκέβıβΝ ĲπθΝ ΰİθİĲδευθΝ ĲİζİıĲυθ,Ν απκįİδεθτİĲαδΝ σĲδΝ κδΝ ΰİθİĲδεκέΝ αζΰσλδγηκδΝΝ

ηπκλκτθΝ θαΝ ξλβıδηκπκδβγκτθΝ ıİΝ įδΪφκλİμΝ εαĲβΰκλέİμΝ πλκίζβηΪĲπθΝ εαδΝ απκĲİζκτθΝ ηέαΝ

δıξυλάΝηΫγκįκΝίİζĲδıĲκπκέβıβμέΝ 

2έγΝǼΙ΢ǹΓΧΓǾΝ΢ΣΟΤ΢ΝΝΓǼΝǼΣΙΚΟΤ΢ΝǹΛΓΟΡΙΘΜΟΤ΢ 

2.3.1ΝΝΓǼΝΙΚǹ 

ΣαΝĲİζİυĲαέαΝĲλδΪθĲαΝξλσθδα,ΝΫξİδΝπαλαĲβλβγİέΝΫθαΝıυθİξυμΝαυιαθσηİθκΝİθįδαφΫλκθ 

ΰδαΝĲβθΝαθΪπĲυιβΝıυıĲβηΪĲπθΝİπέζυıβμΝπλκίζβηΪĲπθΝίαıδıηΫθπθΝıĲδμΝαλξΫμΝĲβμ ΓİθİĲδεάμΝ

ǼιΫζδιβμΝ εαδΝ ĲβμΝ ΚζβλκθκηδεσĲβĲαμέΝ ΣαΝ ηİδκθİεĲάηαĲαΝ ĲπθΝ εζαııδευθ ηİγσįπθΝ

αθααάĲβıβμΝεαδΝίİζĲδıĲκπκέβıβμ,ΝεαγυμΝεαδΝβΝıυθİξυμΝαυιαθκηΫθβ αθΪΰεβΝΰδαΝπαλαΰπΰάΝ

ζκΰδıηδεκτΝπκυΝθαΝηπκλİέΝθαΝİεηİĲαζζİτİĲαδΝπδκΝαπκįκĲδεΪΝĲδμΝĲİλΪıĲδİμΝįυθαĲσĲβĲİμΝĲκυΝ

υζδεκτ,ΝάĲαθΝβΝίαıδεάΝαδĲέαΝπκυΝυγβıİΝĲκυμΝİπδıĲάηκθİμΝıΥΝαυĲάθΝĲβθΝαθααάĲβıβέΝǹυĲκτΝ

ĲκυΝ İέįκυμΝ ĲαΝ ıυıĲάηαĲαΝ ζİδĲκυλΰκτθΝ įδαĲβλυθĲαμΝ ΫθαΝ πζβγυıησ επįδεκπκδβηΫθπθΝ

πδγαθυθΝ ζτıİπθΝ εαδΝ İφαλησακθĲαμΝ πΪθπΝ ıİΝ αυĲσΝ įδΪφκλİμΝ įδαįδεαıέİμΝ İπδζκΰάμΝ ĲκυΝ

εαζτĲİλκυ,Νεαγυμ εαδΝįδΪφκλκυμΝΰİθİĲδεκτμΝĲİζİıĲΫμέΝΟδΝĲİζİıĲΫμΝαυĲκέΝαθĲδΰλΪφκυθΝĲκθΝ

ĲλσπκΝ ηİΝ ĲκθΝ κπκέκΝ αθαπαλΪΰκθĲαδΝ εαδΝ ηİĲαζζΪııκθĲαδΝ ĲαΝ ξλπηκıυηαĲαΝ ĲπθΝ ευĲĲΪλπθΝ

ĲπθΝ απθĲαθυθΝ κλΰαθδıηυθέΝ ΈĲıδ,πİλθυθĲαμΝ απσΝ ΰİθδΪΝ ıİΝ ΰİθδΪ,Ν ĲαΝ ıυıĲάηαĲαΝ αυĲΪΝ

įβηδκυλΰκτθΝıυθİξυμΝθΫκυμΝπζβγυıηκτμΝπδγαθυθΝζτıİπθΝξλβıδηκπκδυθĲαμ,ΝĲσıκΝεκηηΪĲδαΝ

εαδΝ ıĲκδξİέαΝ απσΝ ĲβθΝ πλκβΰκτηİθβΝ ΰİθδΪ,Ν σıκΝ εαδΝ İθĲİζυμΝ εαδθκτλδαΝ εκηηΪĲδαΝ πκυΝ

įκεδηΪακθĲαδΝΰδαΝĲυξσθΝεαζάΝαπσįκıάΝĲκυμέΝǼπαθİδζβηηΫθİμΝįκεδηΫμΝεαδΝπİδλΪηαĲαΝΫξκυθΝ

įİέιİδΝσĲδΝηδαΝΟφυıδεάΟΝαθαπαλΪıĲαıβΝĲπθΝπδγαθυθΝζτıİπθΝΰδαΝΫθαΝįİįκηΫθκΝπλσίζβηα,ΝıİΝ

ıυθįυαıησΝηİΝĲβθΝİφαληκΰάΝıİΝαυĲάΝηδαμΝκδεκΰΫθİδαμΝΰİθİĲδευθΝĲİζİıĲυθ,ΝαπκĲİζİέΝπκζτΝ
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ξλάıδηκΝ İλΰαζİέκΝ ıĲβθΝ πλκıπΪγİδαΝ πλκıΫΰΰδıβμΝ ĲπθΝ πλαΰηαĲδευθΝ ζτıİπθΝ ıİΝ ηδαΝ πκζτΝ

ηİΰΪζβΝπκδεδζέαΝπλκίζβηΪĲπθΝεαδΝİφαληκΰυθέ  

ǹυĲσΝĲκΝΰİΰκθσμ,ΝηİĲαĲλΫπİδΝαυĲάΝĲβΝΟφυıδεκτΝηκθĲΫζκυΟΝπλκıΫΰΰδıβΝıİΝηδαΝπκζζΪΝ

υπκıξσηİθβΝεαĲİτγυθıβ,ΝσıκθΝαφκλΪΝĲβθΝİπέζυıβΝπλκίζβηΪĲπθΝΰİθδεσĲİλαέΝΈθαμ ΓέǹέΝΰδαΝ

ΫθαΝıυΰεİελδηΫθκΝπλσίζβηαΝπλΫπİδΝθαΝαπκĲİζİέĲαδΝαπσΝĲαΝπαλαεΪĲπΝπΫθĲİ 

ıυıĲαĲδεΪμ 

      1.ΜδαΝΰİθİĲδεάΝαθαπαλΪıĲαıβΝĲπθΝπδγαθυθΝζτıİπθΝĲκυΝπλκίζάηαĲκμέ 

      2.ΈθαΝĲλσπκΝįβηδκυλΰέαμΝİθσμΝαλξδεκτΝπζβγυıηκτΝĲπθΝπδγαθυθΝζτıİπθέ 

      3.ΜδαΝ αθĲδεİδηİθδεάΝ ıυθΪλĲβıβΝ απκĲέηβıβμ,Ν πκυΝ παέαİδΝ ĲκΝ λσζκΝ Ĳκυ   

ΠİλδίΪζζκθĲκμ εαĲαĲΪııκθĲαμΝĲδμΝζτıİδμΝηİΝίΪıβΝĲβθ εαĲαζζβζσĲβĲΪΝĲκυμέ 

     4.ΓİθİĲδεκτμΝĲİζİıĲΫμΝπκυΝηİĲαĲλΫπκυθΝĲβΝıτθγİıβΝĲπθΝπαδįδυθέ 

    5.ΣδηΫμΝΰδαΝįδΪφκλİμΝπαλαηΫĲλκυμΝπκυΝξλβıδηκπκδİέΝκΝΓέǹέΝ(ηΫΰİγκμ πζβγυıηκτ, 

πδγαθσĲβĲİμΝİφαληκΰάμΝĲπθΝΰİθİĲδευθΝĲİζİıĲυθ,ΝεĲζέ)έ 

 2.3έβΝΝǻΟΜǾΝΝǼΝΟ΢ΝΝΓǼΝǼΣΙΚΟΤΝΝǹΛΓΟΡΙΘΜΟΤ 

ΈθαμΝ ĲυπδεσμΝ ΓέǹέΝ πİλδζαηίΪθİδΝ απζΫμΝ ζİδĲκυλΰέİμ,Ν πκυΝ σηπμΝ ελτίκυθΝ ηΫıα ĲκυμΝ

ηİΰΪζβΝδıξτέΝǹυĲσμΝκΝıυθįυαıησμΝαπζκρεσĲβĲαμΝεαδΝ δıξτκμΝİέθαδΝĲκΝηİΰαζτĲİλκ γΫζΰβĲλκΝ

ĲβμΝĲİξθδεάμΝĲκυμέΝ΢ĲβθΝπαλΪΰλαφκΝαυĲάΝπαλκυıδΪακθĲαδΝĲαΝίαıδεΪΝıĲκδξİέα,ΝπκυΝπλΫπİδΝθαΝ

ΫξİδΝ ΫθαμΝαζΰσλδγηκμ,ΝυıĲİΝ θαΝ γİπλİέĲαδΝ ΰİθİĲδεσμΝ εαδΝ įέθİĲαδΝ ΫθαΝ παλΪįİδΰηαΝπκυΝεΪθİδΝ

αθĲδζβπĲάΝĲβθΝİφαληκΰάΝĲβμΝγİπλέαμέ ǹλξδεΪΝıİΝΫθαΝΓέǹέΝπλΫπİδΝθαΝυπΪλξκυθΝıĲκδξİέαΝπκυΝ

γαΝ ĲκθΝ ıυθįΫκυθΝ ηİΝ Ĳκ πλσίζβηαΝ πκυΝ İπδζτİδέΝ ǾΝ επįδεκπκέβıβΝ εαδΝ βΝ αθĲδεİδηİθδεάΝ

ıυθΪλĲβıβΝİπδĲİζκτθ αυĲσΝĲκΝıεκπσΝεαδΝİέθαδΝΟİεΝĲπθΝπθΝκυεΝΪθİυΟΝıυıĲαĲδεΪΝΰδαΝΫθαΝΓέǹέΝ

ǾΝεπįδεκπκέβıβΝαφκλΪΝ ΫθαΝıτθκζκΝπδγαθυθΝζτıİπθΝ ĲκυΝπλκίζάηαĲκμέΝǾ αθαπαλΪıĲαıβΝ

ĲπθΝζτıİπθΝπλΫπİδΝθαΝΰέθİδΝηİΝΫθαΝηαγβηαĲδεσ,ΝφκληαζδıĲδεσΝĲλσπκ, υıĲİΝθαΝİέθαδΝįυθαĲάΝ
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βΝ İπİιİλΰαıέαΝ απσΝ ĲκθΝ υπκζκΰδıĲάέΝ ǼιΥΝ Ϊζζκυ,Ν επįδεκπκέβıβ υπΪλξİδΝ εαδΝ ıĲκΝ φυıδεσΝ

ηκθĲΫζκΝ (ξλπηκıυηαĲα)Ν εαδΝ ηΪζδıĲα,Ν σζİμΝ κδΝ αζζαΰΫμΝ πκυ παλαĲβλκτθĲαδΝ ıĲκυμΝ

κλΰαθδıηκτμΝΰέθκθĲαδΝπΪθπΝıĲαΝεπįδεκπκδβηΫθα ξαλαεĲβλδıĲδεΪΝĲπθΝξλπηκıπηΪĲπθέ 

ΚτλδκμΝıĲσξκμΝĲβμΝεπįδεκπκέβıβμΝİέθαδΝ θαΝαθαπαλδıĲΪΝηİΝ δεαθκπκδβĲδεσΝĲλσπκΝĲαΝ

İπδηΫλκυμΝξαλαεĲβλδıĲδεΪΝĲπθΝζτıİπθ,ΝυıĲİΝθαΝįδİυεκζτθİδΝ ĲδμΝ İπσηİθİμ ζİδĲκυλΰέİμΝ ĲκυΝ

αζΰκλέγηκυΝ(ευλέπμΝĲβθΝİπδζκΰά)έΝǹπκĲΫζİıηαΝĲβμΝεπįδεκπκέβıβμΝπλΫπİδΝθαΝİέθαδΝβΝτπαλιβΝ

κηκδκĲάĲπθΝ αθΪηİıαΝ ıĲαΝ ΪĲκηαΝ ηİΝ ıεκπσΝ ĲβθΝ εαĲΪζζβζβΝ İεηİĲΪζζİυıβΝ Ĳκυμ,Ν įδσĲδΝ κδΝ

κηκδσĲβĲİμΝ ίκβγκτθΝ ĲβθΝ εαĲİτγυθıβΝ Ĳκυ οαιέηαĲκμέΝ ǻδΪφκλαΝ İέθαδΝ ĲαΝ İέįβΝ ĲβμΝ

επįδεκπκέβıβμΝ πκυΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ΰέθκυθΝ απσΝ πλσίζβηαΝ ıİΝ πλσίζβηαέΝǾΝ πδκΝ απζάΝ İέθαδΝ βΝ

επįδεκπκέβıβΝ ηİΝ įυαįδεΪΝ οβφέαΝ (bits)μΝ εΪγİΝ ζτıβ αθαπαλέıĲαĲαδ απσΝ ηδαΝ įυαįδεάΝ

ıυηίκζκıİδλΪΝ (binaryΝ string)Ν εαγκλδıηΫθκυΝ ηάεκυμέΝ ΠΪθĲπμ,Ν Ϋξκυθ αθαφİλγİέΝ πκδεέζİμΝ

ηκλφΫμΝεπįδεκπκδάıİπθ,ΝπκυΝεΪγİΝηδαΝİιαλĲΪĲαδΝαπσΝĲκΝυπσΝİιΫĲαıβΝπλσίζβηαέΝΚαηδΪΝįİθΝ

İέθαδΝαπκĲİζİıηαĲδεάΝΰδαΝσζαΝĲαΝπλκίζάηαĲα,ΝİθυΝİέθαδΝπδγαθσΝΫθαΝπλσίζβηαΝθαΝİπδįΫξİĲαδΝ

πİλδııσĲİλİμΝ απσΝ ηδαΝ επįδεκπκδάıİδμέΝ ΣκΝ ıέΰκυλκΝ İέθαδΝ σĲδΝ βΝ επįδεκπκέβıβΝ İέθαδΝ ΫθαΝ

ελέıδηκΝίάηαΝıĲβθΝİφαληκΰάΝĲκυΝΓέǹέΝεαδΝαθΝįİθΝİέθαδΝπλκıİεĲδεά,ΝπδγαθσĲαĲαΝγαΝαπκίİέΝ

ηκδλαέαΝ ΰδαΝ ĲβθΝ İπδĲυξέαΝ ĲκυέΝǾ εαĲαζζβζσĲβĲαΝ ĲβμΝ επįδεκπκέβıβμΝ İιαλĲΪĲαδΝ ıİΝ ηİΰΪζκΝ

ίαγησΝαπσΝ ĲβΝ įδαέıγβıβ εαδΝ ĲβθΝπİέλαΝ ĲκυΝıξİįδαıĲάέΝ΢υηίαέθİδΝ ηİλδεΫμΝφκλΫμΝηΪζδıĲα,Ν

πλκφαθİέμΝ Ĳλσπκδ επįδεκπκέβıβμΝ θαΝ İέθαδΝ ζέΰκΝ (άΝ εαδΝ εαγσζκυ)Ν απκĲİζİıηαĲδεκέέΝ ΚαĲΪΝ

ıυθΫπİδαΝπλκετπĲİδΝĲκΝελέıδηκΝİλυĲβηαμΝπκδκδΝİέθαδΝκδΝπαλΪΰκθĲİμΝπκυΝεαγκλέακυθ ĲκΝİέįκμΝ

ĲβμΝεπįδεκπκέβıβμΝπκυΝπλΫπİδΝθαΝİπδζİξγİέΝΰδαΝΫθαΝıυΰεİελδηΫθκΝπλσίζβηανΝǻİθΝυπΪλξİδΝ

ιİεΪγαλβΝ απΪθĲβıβΝ πκυΝ θαΝ εαζτπĲİδΝ σζİμΝ ĲδμΝ πİλδπĲυıİδμέΝ ΜİλδεΫμΝ ΰİθδεκτΝ ĲτπκυΝ

ıυηίκυζΫμΝγαΝφαθκτθΝıĲβθΝπαλαπΫλαΝαθΪπĲυιβΝĲκυΝγΫηαĲκμέ 

ΓδαΝπαλΪįİδΰηα,ΝΫıĲπΝβΝıυθΪλĲβıβΝf(x)οxβ,ΝηİΝxο[ί,γ]ΝεαδΝxΝαεΫλαδκμέΝǽβĲİέĲαδΝĲκΝ

ηΫΰδıĲκΝ ĲβμΝıυθΪλĲβıβμΝıĲκΝπİįέκΝ κλδıηκτΝ ĲβμέΝΓδαΝ θαΝ ζυγİέΝ ĲκΝ πλσίζβηαΝαπσΝ ΫθαΝΓέǹέΝ

πλΫπİδΝθαΝİπδθκβγİέΝΫθαμΝĲλσπκμΝεπįδεκπκέβıβμΝĲπθΝπδγαθυθΝζτıİπθέΝΟΝπδκΝπλκφαθάμΝεαδΝ
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ĲİζδεΪ,Ν σππμΝ γαΝ απκįİδξγİέ,Ν πδκΝ απκĲİζİıηαĲδεσμΝ ĲλσπκμΝ επįδεκπκέβıβμΝ İέθαδΝ θαΝ

αθαπαλαıĲαγİέΝ βΝ εΪγİΝ ζτıβΝηİΝηδαΝ įυαįδεά ıυηίκζκıİδλΪΝηάεκυμΝ η,Ν πκυΝαλδγηβĲδεΪΝ γαΝ

δıκįυθαηİέΝ ηαΝ ĲβθΝ αθĲέıĲκδξβ įİεαįδεάΝ ĲδηάΝ ĲβμΝ ζτıβμέΝ ΈĲıδΝ εαζτπĲİĲαδΝ σζκΝ ĲκΝ πİįέκΝ

κλδıηκτΝαπσΝ ĲδμΝ γβΝ įυθαĲΫμΝıυηίκζκıİδλΫμΝ αυĲκτΝ ĲκυΝ İέįκυμέΝΠξΝβΝıυηίκζκıİδλΪΝ1ίί1ίΝ

αθĲδıĲκδξİέ,Ν εαĲΪΝ ĲαΝ ΰθπıĲΪ,Ν ıĲβθΝ ĲδηάΝ 1κΝ ĲκυΝ įİεαįδεκτΝ ıυıĲάηαĲκμέΝ ΢υθάγπμ,Ν ıİΝ

πλκίζάηαĲαΝίİζĲδıĲκπκέβıβμΝηαγβηαĲδευθΝıυθαλĲάıİπθ,ΝβΝįυαįδεάΝİέθαδΝβΝπδκΝίκζδεάΝεαδΝ

πδκΝαπκįκĲδεάΝεπįδεκπκέβıβέ 

ΣκΝįİτĲİλκΝίαıδεσΝıĲκδξİέκΝĲβμΝıτθįİıβμΝİθσμΝΓέǹέΝηİΝĲκΝπλσίζβηαΝπκυΝζτθİδ,ΝİέθαδΝ

βΝαθĲδεİδηİθδεάΝıυθΪλĲβıβέΝǹυĲάΝπαέλθİδΝπμΝİέıκįκΝηδαΝαπκεπįδεκπκδβηΫθβΝıυηίκζκıİδλΪΝ

εαδΝİπδıĲλΫφİδΝηδαΝĲδηάΝ(ıυθάγπμΝπλαΰηαĲδεά),ΝπκυΝİέθαδΝαθΪζκΰβ ĲκυΝπσıκΝεαζΪΝζτθİδΝĲκΝ

πλσίζβηαΝ βΝ ıυΰεİελδηΫθβΝ ıυηίκζκıİδλΪέΝ ǾΝ ĲδηάΝ αυĲάΝ απκĲİζİέΝ εαδΝ ĲκθΝ εαγκλδıĲδεσΝ

παλΪΰκθĲαΝİπδίέπıβμΝεαδΝπκζζαπζαıδαıηκτΝάΝσξδΝĲκυΝαĲσηκυέǾΝαθĲδεİδηİθδεάΝıυθΪλĲβıβΝ

παέαİδΝ ĲκΝ λσζκΝ ĲκυΝ πİλδίΪζζκθĲκμΝ ıĲκΝ ĲİξθδεσΝ ηκθĲΫζκέ ΟυıδαıĲδεΪ,Ν İέθαδΝ βΝ ησθβΝ

πζβλκφκλέαΝπκυΝįΫξİĲαδΝκΝαζΰσλδγηκμΝΰδαΝĲκΝπλσίζβηαΝπκυΝζτθİδέΝǼέθαδΝıβηαθĲδεσΝαυĲάΝβΝ

ıυθΪλĲβıβΝ θαΝ İέθαδΝ İτεκζαΝ υπκζκΰέıδηβ,Ν υıĲİΝ θα ηβθΝ İπδίλαįτθİδΝ ĲκυμΝ λυγηκτμΝ ĲβμΝ

įδαįδεαıέαμέΝ ǼπδıĲλΫφκθĲαμΝ ıĲκΝ παλΪįİδΰηα,Ν βΝ ıυθΪλĲβıβΝ δεαθσĲβĲαμΝ ĲκυΝ πλκίζάηαĲκμΝ

ηİΰδıĲκπκέβıβμΝİέθαδΝφαθİλσΝσĲδΝπλΫπİδΝθα İέθαδΝβΝέįδαΝβΝf,ΝΰδαĲέΝκυıδαıĲδεΪΝĲκΝαβĲκτηİθκΝ

İέθαδΝβΝηİΰδıĲκπκέβıβΝαυĲάμΝĲβμΝıυθΪλĲβıβμέΝΈĲıδΝıİΝεΪγİΝζτıβ,ΝįβζαįάΝıİΝεΪγİΝπδγαθάΝ

ĲδηάΝ ĲβμΝ ηİĲαίζβĲάμΝ x,αθĲδıĲκδξİέΝ ηδαΝ ĲδηάΝ δεαθσĲβĲαμΝ άΝ απσįκıβμΝ (fitnessΝ άΝ score),Ν ηδαΝ

ĲδηάΝπκυΝαιδκζκΰİέΝ ĲκΝπσıκΝεαζάΝİέθαδΝβΝ ζτıβΝ ΰδαΝ ĲβΝηİΰδıĲκπκέβıβΝĲβμΝıυθΪλĲβıβμΝεαδΝ

πκυ,Ν ΰδαΝ αυĲά ĲβθΝ πİλέπĲπıβΝ İέθαδΝ βΝ έįδαΝ βΝ İδεσθαΝ ĲβμΝ ıĲβθΝ fέΝ ΜİΝ ĲκθΝ εαγκλδıησΝ ĲβμΝ

επįδεκπκέβıβμΝ εαδΝ ĲβμΝ αθĲδεİδηİθδεάμΝ ıυθΪλĲβıβμΝ κλέαİĲαδΝ πζΫκθΝ ĲκΝ πλσίζβηαΝ εαδΝ

κζκεζβλυθİĲαδΝĲκΝπλυĲκΝıĲΪįδκΝİφαληκΰάμΝİθσμΝΓέǹέΝǹιέαİδΝθαΝıβηİδπγİέΝβ αυĲκθκηέαΝεαδΝ

αθİιαλĲβıέαΝαυĲκτΝĲκυΝıĲαįέκυΝαπσΝĲαΝİπσηİθαΝηΫλβέΝΟδΝζİδĲκυλΰέİμΝπκυΝαεκζκυγκτθΝαπσΝ

İįυΝεαδΝπΫλαΝįİθΝİιαλĲυθĲαδΝαπσΝĲκΝπυμΝΰέθİĲαδΝβΝαθαπαλΪıĲαıβΝĲπθΝαĲσηπθΝıĲκΝĲİξθβĲσΝ
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πİλδίΪζζκθΝ εαδΝ ηİΝ πκδκΝ ĲλσπκΝ αιδκζκΰκτθĲαδΝ κδΝ δεαθσĲβĲΫμΝ ĲκυμέΝ ǹυĲσΝ İέθαδΝ ıπκυįαέκΝ

ξαλαεĲβλδıĲδεσ,Ν įδσĲδΝ İπδĲλΫπİδΝ ĲβθΝ įδαπλαΰηΪĲİυıβΝ πκζζυθΝ πλκίζβηΪĲπθΝ ηİΝ ηδαΝ απζάΝ

αζζαΰάΝ ıĲβθ ıυθΪλĲβıβΝ δεαθσĲβĲαμ,Ν έıπμΝ εαδΝ ıĲβθΝ επįδεκπκέβıβέΝ ǾΝ φΪıβΝ κλδıηκτΝ ĲβμΝ

επįδεκπκέβıβμΝ εαδΝ ĲβμΝ αθĲδεİδηİθδεάμΝ ıυθΪλĲβıβμΝ υπΪλξκυθΝ πΪθĲαΝ ıİΝ εΪγİΝ ΓέǹέΝ

αθİιαλĲάĲπμΝĲκυΝπλκίζάηαĲκμέ 

΢ĲκΝİπσηİθκΝıĲΪįδκΝπİλδζαηίΪθκθĲαδΝζİδĲκυλΰέİμΝπκυΝαθάεκυθΝıĲβΝφΪıβΝĲλİιέηαĲκμ 

ĲκυΝ ΓέǹέΝ ǼįυΝ ΰέθİĲαδΝ κΝ ετλδκμΝ σΰεκμΝ ĲβμΝ İλΰαıέαμΝ εαδΝ παλΪΰİĲαδΝ ĲκΝ απκĲΫζİıηαΝ

ĲβμίİζĲδıĲκπκέβıβμέΝǾΝįκηάΝĲβμΝζİδĲκυλΰέαμΝİθσμΝΓέǹέΝαπκĲİζİέĲαδΝαπσΝĲαΝπαλαεΪĲπΝ 

ǺάηαĲαμ 

1έΝǻβηδκυλΰέαΝαλξδεκτΝπζβγυıηκτΝ(Initialization) 

βέΝǼπαθαζβπĲδεσΝηΫλκμΝĲκυΝαζΰσλδγηκυΝ(įβηδκυλΰİέΝθΫİμΝΰİθδΫμΝίΪıİδΝĲπθ 

πλκβΰκτηİθπθ) 

a)ΝΤπκζκΰδıησμΝĲβμΝδεαθσĲβĲαμΝĲπθΝαĲσηπθΝ(όitnessΝcalculation) 

b) ǻδαίΪγηδıβΝĲπθΝδεαθκĲάĲπθΝ(scaling) 

c)ΝǼπδζκΰάΝĲπθΝδεαθσĲİλπθΝαĲσηπθΝεαδΝαθĲδΰλαφάΝĲκυμΝıĲβθΝİπσηİθβΝΰİθδΪ 

(İζδĲδıησμ)έ 

d)ΝǼπδζκΰάΝΰκθΫπθ 

e)Νǹθαπαλαΰπΰά 

•ΝǻδαıĲατλπıβΝαİυΰαλδυθΝαĲσηπθΝ(ωrossover) 

•ΝΜİĲΪζζαιβΝηİηκθπηΫθπθΝαĲσηπθΝ(εutation) 

f)ΝǹθĲδεαĲΪıĲαıβΝĲβμΝπαζδΪμΝΰİθİΪμΝηİΝĲβθΝεαδθκτλδαέ 

g)ΝΟΝαζΰσλδγηκμΝκζκεζβλυθİĲαδΝσĲαθΝδεαθκπκδβγκτθΝĲαΝελδĲάλδαΝĲİληαĲδıηκτ 
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ǾΝαλξδεκπκέβıβΝİέθαδΝĲκΝίάηαΝıĲκΝκπκέκΝκλέαİĲαδΝκΝαλξδεσμΝπζβγυıησμ,ΝπΪθπΝıĲκθ 

κπκέκΝ γαΝ ζΪίκυθΝ ξυλαΝ κδΝ ζİδĲκυλΰέİμΝ ĲκυΝ ΓέǹέΝΟΝ πζβγυıησμΝ αυĲσμΝ įδαζΫΰİĲαδΝ ηİΝ ĲυξαέκΝ

ĲλσπκΝαθΪηİıαΝıİΝσζİμΝĲδμΝįυθαĲΫμΝĲδηΫμΝĲπθΝηİĲαίζβĲυθΝĲκυΝπλκίζάηαĲκμ,Ν 

İθυΝ ĲκΝ ηΫΰİγσμΝ ĲκυΝ κλέαİĲαδΝ απσΝ ĲκΝ ξλάıĲβΝ (ıυθάγπμ,Ν σηπμ,Ν İιαλĲΪĲαδΝ απσΝ ĲκυμΝ

πσλκυμΝ ĲκυμΝ πκυΝ ΫξİδΝ ıĲβΝ įδΪγİıάΝ Ĳκυ)έΝ ΢İΝ ηİλδεΫμΝ ηİλδεΫμΝ υζκπκδάıİδμ,Ν βΝ İπδζκΰάΝ ĲπθΝ

αλξδευθΝıβηİέπθΝΰέθİĲαδΝηİΝİυλİĲδεΫμΝηİγσįκυμ,ΝįέθκθĲαμΝΫθαΝİιΝαλξάμΝπζİκθΫεĲβηαΝıĲβθΝ

αθααάĲβıβέΝΈıĲπΝ ıĲκΝ παλΪįİδΰηΪΝ ηαμ,Ν σĲδΝ ĲκΝ ηΫΰİγκμΝ ĲκυΝ πζβγυıηκτΝ İέθαδΝ ζέΝΜΫθİδΝ θαΝ

İπδζİξγκτθΝĲυξαέαΝĲΫııİλδμΝıυηίκζκıİδλΫμΝαπσΝĲδμΝγβΝπδγαθΫμέΝǹυĲσΝηπκλİέΝθαΝΰέθİδΝηİΝβίΝ

įδαįκξδεΫμΝλέοİδμΝİθσμΝĲέηδκυΝθκηέıηαĲκμ,ΝυıĲİΝθαΝπλκετοκυθΝζΝıυηίκζκıİδλΫμΝηάεκυμΝηΝβΝ

εΪγİΝ ηέαέΝ ΈθαΝ πδγαθσΝ ıİθΪλδκΝ γαΝ ηπκλκτıİΝ θαΝ ίΰΪζİδΝ ĲδμΝ ıυηίκζκıİδλΫμΝ ί11ί1,Ν 11ίίί,Ν

ί1ίίίΝεαδΝ1ίί11έ 

ǹφκτΝπλκετοİδΝ βΝ πλυĲβΝ ΰİθδΪ,Ν κΝΓέǹέΝ İδıΫλξİĲαδΝ ıĲκΝ İπαθαζβπĲδεσΝηΫλκμΝ ĲκυέΝΟ 

πζβγυıησμΝ πλΫπİδΝ θαΝ αιδκζκΰβγİέ,Ν įβζαįάΝ θαΝ ηİĲλβγİέΝ βΝ δεαθσĲβĲαΝ İπδίέπıβμΝ ĲκυΝ εΪγİΝ

αĲσηκυΝξπλδıĲΪέΝΓδαΝθαΝıυηίİέΝαυĲσΝπλΫπİδΝθαΝΰέθİδΝαπκεπįδεκπκέβıβΝξαλαεĲβλδıĲδευθΝεαδΝ

ΫπİδĲαΝ υπκζκΰδıησμΝ ĲβμΝ απσįκıβμΝ ĲπθΝ αĲσηπθέΝ ΟΝ παλαζζβζδıησμΝ ηİΝ ĲκΝ φυıδεσΝ ηκθĲΫζκΝ

έıπμΝ ίκβγΪΝ ıĲβθΝ εαĲαθσβıβΝ αυĲάμΝ ĲβμΝ įδαįδεαıέαμμΝ ΢ĲβΝ φτıβΝ ĲαΝ ξλπηκıυηαĲαΝ İθσμΝ

κλΰαθδıηκτΝ ΫξκυθΝ ıĲαΝ ΰκθέįδΪΝ ĲκυμΝ επįδεκπκδβηΫθαΝ ĲαΝ ξαλαεĲβλδıĲδεΪΝ ĲκυμέΝ ΣκΝ ıτθκζκΝ

αυĲάμΝĲβμΝεπįδεκπκδβηΫθβμΝΰİθİĲδεάμΝπζβλκφκλέαμΝκθκηΪαİĲαδ,ΝσππμΝİέπαηİ,ΝΰκθσĲυπκμέΝΟΝ

ΰκθσĲυπκμΝ įİθΝ İέθαδΝ αθĲδζβπĲσμΝ ηİΝ ĲδμΝ φυıδεΫμΝ αδıγάıİδμΝ ĲπθΝ ΫηίδπθΝ σθĲπθέΝ ǹθĲέγİĲα,Ν

αθĲδζβπĲάΝ ΰέθİĲαδΝ βΝ αζζβζİπέįλαıβΝ ĲκυΝ ηİΝ ĲκΝ πİλδίΪζζκθ,Ν πκυΝ ΫξİδΝ πμΝ απκĲΫζİıηαΝ ĲβθΝ

κλαĲάΝ İηφΪθδıβΝ ĲπθΝ ξαλαεĲβλδıĲδευθΝ αυĲυθέΝ ǹθΪζκΰκμΝ İέθαδΝ κΝ λσζκμΝ ĲβμΝ

απκεπįδεκπκέβıβμΝ ıĲκΝ ĲİξθβĲσΝ ηκθĲΫζκέΝ ǼįυΝ ĲκΝ λσζκΝ ĲκυΝ ΰκθσĲυπκυΝ παέαİδΝ βΝ įκηάΝ ĲβμΝ

ıυηίκζκıİδλΪμΝηİΝĲαΝįυαįδεΪΝοβφέαΝπμΝαθĲέıĲκδξκΝĲπθΝΰκθδįέπθέΝΟΝφαδθσĲυπκμΝαθαφΫλİĲαδΝ

ıĲβθΝ παλαĲβλάıδηβΝ İηφΪθδıβΝ ηδαμΝ ıυηίκζκıİδλΪμ,Ν įβζαįάΝ ıĲκΝ πυμΝ φαέθİĲαδΝ ıĲκΝ

πİλδίΪζζκθΝĲβμέΝΠİλδίΪζζκθΝσηπμ,ΝγİπλİέĲαδΝβΝαθĲδεİδηİθδεάΝıυθΪλĲβıβ,ΝΪλαΝκΝφαδθσĲυπκμΝ
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ηδαμΝıυηίκζκıİδλΪμΝαθĲδıĲκδξİέΝıĲβθΝαπκεπįδεκπκδβηΫθβΝĲδηάΝĲκυ,ΝπκυΝαθάεİδΝıĲκΝıτθκζκΝ

κλδıηκτΝĲβμΝαθĲδεİδηİθδεάμΝıυθΪλĲβıβμέ 

΢εκπσμΝ ĲβμΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ αιδκζσΰβıβμΝ İέθαδΝ θαΝ υπκζκΰδıĲİέΝ ΰδαΝ εΪγİΝ ΪĲκηκΝ ĲκυΝ

πζβγυıηκτΝβΝδεαθσĲβĲαΝĲκυΝΰδαΝİπδίέπıβέΝ΢ĲβΝφτıβΝκδΝδεαθσĲβĲİμΝĲπθΝαĲσηπθΝįİθΝηπκλκτθΝ

θαΝπλκıįδκλδıĲκτθΝηİΝαυıĲβλσΝĲλσπκέΝǼέθαδΝσηπμΝεαγκλδıηΫθİμΝαπσΝĲκΝΰİθİĲδεσΝυζδεσΝĲπθΝ

ξλπηκıπηΪĲπθΝĲκυμέΝǼτεκζαΝπΪθĲπμΝγαΝηπκλκτıİΝεαθİέμΝθαΝδıξυλδıĲİέ,ΝπξΝΰδαΝĲαΝαυα,ΝσĲδΝ

ηİΰαζτĲİλβ ĲτξβΝΰδαΝİπδίέπıβΝΫξκυθΝσıαΝηπκλκτθΝθαΝιİφİτΰκυθΝαπσΝΪλπαΰİμ,ΝθαΝαθĲΫξκυθΝ

ıİΝαλλυıĲδİμΝεαδΝΰİθδεΪΝθαΝαθĲδπαλΫλξκθĲαδΝĲδμΝσπκδİμΝαθĲδικσĲβĲİμΝπαλκυıδΪακθĲαδΝεαĲΪΝ

ĲβΝ įδΪλεİδαΝ ĲβμΝ απάμΝ ĲκυμέΝ ΢υθİπυμ,Ν κΝ υπκζκΰδıησμΝ ĲβμΝ δεαθσĲβĲαμΝ İέθαδΝ γİηİζδυįβμΝ

ζİδĲκυλΰέαΝ ΰδαΝ ĲκΝ ΓέǹέΝ ǾΝ İφαληκΰάΝ ĲβμΝ İέθαδΝ πκζτΝ απζάΝ (ĲκυζΪξδıĲκθΝ ΰδαΝ απζΪΝ

πλκίζάηαĲα)μΝ ΰδαΝ εΪγİΝ ıυηίκζκıİδλΪΝ ĲκυΝ ĲλΫξκθĲκμΝ πζβγυıηκτΝ υπκζκΰέαİĲαδΝ βΝ απσįκıάΝ

ĲβμΝ απσΝ ĲβθΝ άįβΝ ΰθπıĲάΝ αθĲδεİδηİθδεάΝ ıυθΪλĲβıβέΝ ΢İΝ πδκΝ ıτθγİĲαΝ πλκίζάηαĲα,Ν κΝ

υπκζκΰδıησμΝ δεαθσĲβĲαμΝ ηπκλİέΝ θαΝ δıκįυθαηİέΝ ηİΝ ĲβθΝ İεĲΫζİıβΝ ηδαμΝ İλΰαıĲβλδαεάμΝ

πλκıκηκέπıβμέ 

ΜİĲΪΝαπσΝĲβθΝπαλαΰπΰάΝηİλδευθΝΰİθİυθ,ΝκΝΓέǹέΝαλξέαİδΝıδΰΪΝıδΰΪΝθαΝıυΰεζέθİδΝπλκμΝ

ĲκΝίΫζĲδıĲκΝıβηİέκΝĲκυΝξυλκυΝαθααάĲβıβμέΝΟΝσλκμΝ“ıτΰεζδıβ”,ΝσıκθΝαφκλΪΝĲαΝΪĲκηαΝĲκυΝ

πζβγυıηκτ,Ν ıβηαέθİδΝ σĲδΝ ĲαΝ πİλδııσĲİλαΝαπσΝ αυĲΪΝηκδΪακυθΝαλεİĲΪΝηİĲαιτΝ ĲκυμέΝΆηİıκΝ

απκĲΫζİıηαΝ αυĲκτΝ İέθαδΝ κδΝ δεαθσĲβĲΫμΝ ĲκυμΝ θαΝ įδαφΫλκυθΝ απσΝ İζΪξδıĲαΝ ΫπμΝ εαγσζκυΝ εαδΝ

εαĲΪΝ ıυθΫπİδαΝ ıĲβθΝ İπδζκΰάΝ υπΪλξİδΝ πκζτΝ ηİΰΪζκμΝ αθĲαΰπθδıησμΝ ΰδαΝ ĲκΝ πκδκμΝ γαΝ įυıİδΝ

απκΰσθκυμΝıĲβθΝİπσηİθβΝΰİθδΪέΝΈĲıδ,ΝĲαΝΪĲκηαΝπκυΝİέθαδΝĲαΝπδκΝδεαθΪ,ΝΫıĲπΝεαδΝηİΝİζΪξδıĲβΝ

įδαφκλΪ,Ν įİθΝ εαĲκλγυθκυθΝ -εαĲΪΝ πΪıαΝ πδγαθσĲβĲα- θαΝ İπδίζβγκτθΝ ηΫıαΝ ıĲκΝ πİλδίΪζζκθΝ

ĲκυμΝ εαδΝ βΝ πλσκįκμΝ ĲκυΝ αζΰκλέγηκυΝ απσΝ ΫθαΝ ıβηİέκΝ εαδΝ πΫλαΝ ΰέθİĲαδΝ ηİΝ πκζτΝ αλΰκτμΝ

λυγηκτμ,ΝξπλέμΝσηπμΝβΝıτΰεζδıβΝθαΝΰέθİĲαδΝπλκμΝĲκΝίΫζĲδıĲκΝıβηİέκ,ΝαζζΪΝπλκμΝΫθαΝĲκπδεσΝ

αελσĲαĲκέΝ ΣκΝ φαδθσηİθκΝ αυĲσΝ κθκηΪαİĲαδΝ πλσπλβΝ ıτΰεζδıβΝ (prematureΝ convergence)έΝ ǾΝ

πλσπλβΝ ıτΰεζδıβΝ ηπκλİέΝ θαΝ απκφİυξγİέΝ ηİΝ ξλάıβΝ ηβξαθδıηυθΝ įδαίΪγηδıβμΝ (scalingΝ
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mechanisms)έΝΠλσεİδĲαδΝΰδαΝĲİξθδεΫμΝπκυΝΫξκυθΝıĲσξκΝĲβθΝİπατιβıβΝĲπθΝįδαφκλυθΝ– σıκΝ

ηδελΫμΝ εδΝ αθΝ İέθαδΝ - ĲπθΝ δεαθκĲάĲπθΝ ĲπθΝ αĲσηπθΝ εαδΝ ĲβθΝ πδκΝ İτεκζβΝ αθΪįİδιβΝ ĲπθΝ

εαζτĲİλπθΝ ηΫıαΝ απσΝ ĲβθΝ ζİδĲκυλΰέαΝ ĲβμΝ İπδζκΰάμέΝ ΜİΝ ĲκυμΝ ηβξαθδıηκτμΝ įδαίΪγηδıβμΝ

İΰεαĲαζİέπİĲαδΝĲκΝεζαııδεσΝηκθĲΫζκΝĲβμΝλκυζΫĲαμΝεαδΝπζΫκθΝκδΝİυεαδλέİμΝĲπθΝαĲσηπθΝıĲβθΝ

İπδζκΰάΝįİθΝİέθαδΝαθΪζκΰİμΝĲβμΝδεαθσĲβĲΪμΝĲκυμέΝΟδΝευλδσĲİλκδΝηβξαθδıηκέΝπκυΝıάηİλα 

İπδελαĲκτθΝİέθαδμ 

●ΝΓλαηηδεάΝįδαίΪγηδıβΝ(δinearΝscaling)έ 

●ΝǼεγİĲδεάΝįδαίΪγηδıβΝ(proportionalΝscaling)έ 

●ΝǻδαίΪγηδıβΝηİΝίΪıβΝĲβΝıİδλΪΝ(όitnessΝranking). 

●ΝΠαλαγυλκπκέβıβΝ(Windowing)έ 

΢ĲβΝ ΰλαηηδεάΝ įδαίΪγηδıβΝ κδΝ ĲδηΫμΝ ĲπθΝ δεαθκĲάĲπθΝ ĲκυΝ πζβγυıηκτΝ

ηİĲαıξβηαĲέακθĲαδΝıτηφπθαΝηİΝηδαΝΰλαηηδεάΝıξΫıβΝĲβμΝηκλφάμμΝsοα*f+ίΝσπκυΝĲαΝαΝεαδΝίΝ

υπκζκΰέακθĲαδΝηİΝίΪıβΝĲδμΝİιάμΝįτκΝıυθγάεİμμ 

 ●ΝκΝηΫıκμΝσλκμΝĲπθΝδεαθκĲάĲπθΝπλδθΝεαδΝηİĲΪΝĲκθΝηİĲαıξβηαĲδıησΝθαΝηβθΝαζζΪαİδΝ

εαδ 

●ΝκδΝηİΰαζτĲİλİμΝδεαθσĲβĲİμΝĲκυΝπζβγυıηκτΝθαΝηβθΝυπİλίαέθκυθΝΫθα 

πλκεαγκλδıηΫθκΝπκζζαπζΪıδκΝĲκυΝηΫıκυΝσλκυΝ(ıυθάγπμΝįδπζΪıδκ)έ 

ǹθΪζκΰκμΝ İέθαδΝ εαδΝ κΝ ĲλσπκμΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ ĲβμΝ İεγİĲδεάμΝ įδαίΪγηδıβμέΝ ΣαΝ ΪĲκηαΝ

ıξβηαĲέακυθΝηδαΝĲαιδθκηβηΫθβΝζέıĲαΝηİΝίΪıβΝĲδμΝδεαθσĲβĲΫμΝĲκυμΝεαδΝβΝθΫαΝĲκυμΝδεαθσĲβĲα,Ν

βΝİεγİĲδεΪΝįδαίαγηδıηΫθβΝδεαθσĲβĲαΝs,ΝπλκετπĲİδΝİφαλησακθĲαμΝĲκθΝηİĲαıξβηαĲδıησΝsοfεΝ

σπκυΝ εΝ ıυθάγπμΝ İπδζΫΰİĲαδΝ θαΝ İέθαδΝ βΝ ıİδλΪΝ ĲκυΝ εΪγİΝ αĲσηκυΝ ıĲβΝ ĲαιδθκηβηΫθβΝ ζέıĲαέΝ

ΓİθδεΪΝĲκΝεΝηπκλİέΝθαΝπκδεέζİδΝαπσΝπλσίζβηαΝıİΝπλσίζβηαέΝΜπκλİέΝαεσηβΝεαδΝθαΝαζζΪιİδΝ

εαĲΪΝ ĲκΝ ξλσθκΝ İεĲΫζİıβμΝ ΰδαΝ θαΝ πİλδκλέαİδΝ άΝ θαΝ įδİυλτθİδΝ ĲβθΝ πκδεδζέαΝ αθΪζκΰαΝ ηİΝ ĲδμΝ
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αθΪΰεİμέΝ΢ĲβΝįδαίΪγηδıβΝηİΝίΪıβΝĲβΝıİδλΪ,ΝıĲκυμΝηİĲαıξβηαĲδıηκτμΝπκυΝζαηίΪθκυθΝξυλα, 

įİΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝεαηέαΝπαλΪηİĲλκμέΝΣαΝΪĲκηαΝĲαιδθκηκτθĲαδΝηİΝίΪıβΝĲδμΝδεαθσĲβĲΫμΝĲκυμΝ

απσΝ ĲκΝ ηδελσĲİλκΝ πλκμΝ ĲκΝ ηİΰαζτĲİλκέΝǹπκįέįİĲαδΝ ıĲκΝ ηδελσĲİλκΝ ηδαΝ θΫαΝ δεαθσĲβĲαΝ εαδΝ

ıυθİξέακθĲαμΝįδαįκξδεΪΝπλκμΝĲκΝηİΰαζτĲİλκ,ΝκδΝθΫİμΝδεαθσĲβĲİμΝαυιΪθκυθΝεαĲΪΝηέαΝıĲαγİλάΝ

Ĳδηάέ 

ǾΝπαλαγυλκπκέβıβΝİέθαδΝĲİξθδεάΝıτηφπθαΝηİΝĲβθΝκπκέαΝκδΝĲδηΫμΝĲπθΝδεαθκĲάĲπθ 

ĲλκπκπκδκτθĲαδΝπλδθΝαπσΝĲβθΝİπδζκΰάΝπμΝİιάμμΝǹφαδλİέĲαδΝαπσΝĲβθΝ δεαθσĲβĲαΝεΪγİΝ

αĲσηκυΝ πκıσΝ έıκΝ ηİΝ ĲβθΝ ηδελσĲİλβΝ δεαθσĲβĲαΝ πκυΝ υπΪλξİδΝ ıĲκθΝ πζβγυıησέΝ ΈĲıδ,Ν κδΝ

įδαφκλΫμΝδεαθκĲάĲπθΝĲπθΝαĲσηπθΝΰέθκθĲαδΝπδκΝİηφαθİέμέΝǼπİδįάΝσηπμΝεαĲΥΝαυĲσθΝĲκθΝĲλσπκ,Ν

ĲαΝ ζδΰσĲİλκΝ δεαθΪΝ ΪĲκηαΝ ΫξκυθΝ ηβįαηδθΫμΝ İυεαδλέİμΝ İπδζκΰάμ,Ν ηπκλİέΝ θαΝ ĲİγİέΝ ΫθαΝ εΪĲπΝ

σλδκΝ ĲπθΝ δεαθκĲάĲπθΝ ηİΰαζτĲİλκυΝ ĲκυΝ ηβįİθσμέΝ ΜİΝ ĲβθΝ İπδζκΰά,Ν ίλέıεİδΝ İφαληκΰάΝ ıĲαΝ

πζαέıδαΝ ĲκυΝ αζΰσλδγηκυ,Ν κΝ θσηκμΝ ĲβμΝ İπδίέπıβμΝ ĲκυΝ δεαθσĲİλκυέΝ ΜΫıπΝ αυĲάμΝ ĲβμΝ

įδαįδεαıέαμ,ΝεαγκλέαİĲαδΝπκδαΝΪĲκηαΝαπσΝĲκθΝυπΪλξκθĲαΝπζβγυıησΝγαΝΫξκυθΝĲβθΝİυεαδλέαΝ

θαΝζΪίκυθΝηΫλκμΝıĲβθΝαθαπαλαΰπΰάΝεαδΝθαΝεζβλκįκĲάıκυθΝıĲβθΝİπσηİθβΝΰİθδΪΝηΫλκμΝάΝĲκΝ

ıτθκζκΝĲπθΝξαλαεĲβλδıĲδευθΝĲκυμέΝ΢ĲσξκμΝĲβμΝζİδĲκυλΰέαμΝĲβμΝİπδζκΰάμΝİέθαδΝθαΝİπδĲλΫπİδΝ

İεγİĲδεάΝ ατιβıβΝ ĲπθΝ δεαθκĲΫλπθΝ αĲσηπθ εαδΝ ĲİζδεΪ,Ν ηİĲΪΝ απσΝ αθαπαλαΰπΰάΝ αλεİĲυθΝ

ΰİθİυθ,ΝĲβθΝİπδελΪĲβıάΝĲκυμέΝΈθαμΝΓέǹέ ξπλέμΝİπδζκΰάΝıĲβθΝαθαπαλαΰπΰδεάΝĲκυΝįδαįδεαıέαΝ

δıκįυθαηİέΝ ηİΝ ĲυξαέκΝ οΪιδηκέ ΤπΪλξκυθΝ įδΪφκλκδΝ ĲλσπκδΝ υζκπκέβıβμΝ ĲβμΝ İπδζκΰάμΝ ıĲαΝ

πζαέıδαΝİθσμΝΓέǹέΝǻİįκηΫθκυΝσηπμ,ΝσĲδΝıĲβΝίαıδεάΝηκλφάΝĲκυΝαζΰκλέγηκυΝĲκΝηΫΰİγκμΝĲκυΝ

πζβγυıηκτΝ απσΝ ΰİθδΪΝ ıİΝ ΰİθδΪΝ įİθΝ αζζΪαİδ,Ν εΪγİΝ ĲİξθδεάΝ İπδζκΰάμ,Ν ΰδαΝ θαΝ įδεαδυθİδΝ ĲκθΝ

ĲέĲζκΝ Ĳβμ,Ν κφİέζİδΝ θαΝ įέθİδΝ ηİΝ εΪπκδκΝ ĲλσπκΝ ηİΰαζτĲİλİμΝ πδγαθσĲβĲİμΝ αθαπαλαΰπΰάμΝ ıİΝ

ΪĲκηαΝ πκυΝ αιδκζκΰκτθĲαδΝ ηΫıαΝ ıĲκΝ ĲİξθβĲσΝ πİλδίΪζζκθΝ πμΝ ĲαΝ πδκΝ δεαθΪέΝ ΟΝ ĲİζİıĲάμΝ

αθαπαλαΰπΰάμΝ ηπκλİέΝ θαΝ İεφλαıĲİέΝ ıİΝ αζΰκλδγηδεάΝ ίΪıβ,Ν ηİΝ πκζζκτμΝ ĲλσπκυμέΝ ΊıπμΝ κΝ

İυεκζσĲİλκμΝαπσΝαυĲκτμΝİέθαδΝβΝΫεφλαıβΝηΫıπΝηδαμΝİιαθαΰεαıηΫθβμΝλκυζΫĲαμ,ΝıĲβθΝκπκέαΝ

εΪγİΝ ıυηίκζκıİδλΪΝ İθσμΝ πζβγυıηκτΝ αθĲδπλκıππİτİĲαδΝ ıİΝ ΫθαΝ ηΫλκμΝ ĲβμΝ λκυζΫĲαμ,Ν ıİΝ
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αθαζκΰέαΝηİΝĲβθΝαπσįκıάΝĲβμέΝΓδαΝθαΝİιβΰάıκυηİΝĲβΝξλάıβΝĲβμΝİιαθαΰεαıηΫθβμΝλκυζΫĲαμ,Ν

γİπλκτηİΝ ĲκθΝ πζβγυıησΝ ĲπθΝ ĲİııΪλπθΝ ıυηίκζκıİδλυθ,Ν πκυΝ ΫξκυηİΝ įβηδκυλΰάıİδΝ ηİΝ ĲβΝ

λέοβΝİθσμΝθκηέıηαĲκμΝβίΝφκλΫμέ 

2έγέγΝΝǼΦǹΡΜΟΓǼ΢ΝΝΓǼΝǼΣΙΚΧΝΝΝǹΛΓΟΡΙΘΜΧΝΝ 

΢ĲαΝπλυĲαΝĲκυμΝίάηαĲαΝκδΝΓέǹέΝαπκĲΫζİıαθΝαθĲδεİέηİθκΝηİζΫĲβμΝεαδΝαθΪπĲυιβμΝıİ 

παθİπδıĲάηδαΝεαδΝİλİυθβĲδεΪΝεΫθĲλαέΝΣαΝĲİζİυĲαέαΝξλσθδαΝσηπμ,ΝκδΝηİΰΪζİμΝαθΪΰεİμΝ

ΰδαΝ įβηδκυλΰέαΝ απκįκĲδευθΝ İφαληκΰυθΝıĲκΝ ξυλκΝ ĲβμΝ ίİζĲδıĲκπκέβıβμ,Ν ıİΝ ıυθįυαıησΝ ηİΝ

ĲβθΝ πκζζΪΝ υπκıξσηİθβΝ ĲİξθκζκΰέαΝ ĲπθΝ ΓέǹέΝ ΢ĲβΝ ıυθΫξİδαΝ παλκυıδΪακθĲαδΝ ηİλδεΫμΝ

αθĲδπλκıππİυĲδεΫμΝİφαληκΰΫμΝĲπθΝΰİθİĲδευθΝαζΰκλέγηπθέ 

Ιέ Ετλİıβ ηΫΰδıĲβμ Ĳδηάμ αλδγηβĲδευθ ıυθαλĲάıİωθ 

ΠλσεİδĲαδΝΰδαΝĲβθΝπδκΝεαζΪΝηİζİĲβηΫθβΝİφαληκΰάΝĲπθ ΰİθİĲδευθΝαζΰκλέγηπθέΝǾΝİτλİıβΝ

ĲκυΝηΫΰδıĲκυΝηδαμΝıυθΪλĲβıβμΝįİθΝİέθαδΝεαγσζκυΝİτεκζβΝυπσγİıβΝΰδαΝıυθαλĲάıİδμΝπκζζυθΝ

ηİĲαίζβĲυθ,ΝκδΝκπκέİμΝİηφαθέακυθΝαıυθΫξİδİμ,Νγσλυίκ,ΝεζπέΝΣκΝπζİκθΫεĲβηαΝπκυΝİηφαθέαİδΝ

βΝ İφαληκΰάΝ ĲκυμΝ ıİΝ αυĲΪΝ ĲαΝ πλκίζάηαĲαΝ İέθαδΝ σĲδΝ βΝ ıυθΪλĲβıβΝ εαĲαζζβζσĲβĲαμΝ İέθαδΝ

įİįκηΫθβέ 

ΙΙέ Επİιİλΰαıέα İδεσθωθ 

ΟδΝ ΰİθİĲδεκέΝ αζΰσλδγηκδΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ αθαΰθυλδıβΝ πλκĲτππθ,Ν σππμΝ αεηΫμ,Ν

İπδφΪθİδİμ,ΝαεσηβΝεαδΝαθĲδεİέηİθα,ΝıİΝοβφδκπκδβηΫθİμΝ İδεσθİμέΝΣκΝαπκĲΫζİıηαΝαυĲάμΝ ĲβμΝ

İπİιİλΰαıέαμΝηπκλİέΝθαΝαπκĲİζΫıİδΝĲβΝίΪıβΝΰδαΝĲβθΝοβφδαεάΝσλαıβέ 

ΙΙΙέ ΢χİįέαıβ 

ΟδΝ ΰİθİĲδεκέΝ αζΰσλδγηκδΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ξλβıδηκπκδβγκτθΝ ıĲβΝ ıξİįέαıβΝ εαĲαıεİυυθΝ εαδΝ

İιαλĲβηΪĲπθ,Ν σππμΝ πέξέΝ ΰΫφυλİμ,Ν ηβξαθκζκΰδεΪ İιαλĲάηαĲα,Ν σπκυΝ αβĲκτηİθκΝ ηπκλİέΝ θαΝ

İέθαδΝĲσıκΝβΝİτλİıβΝηδαμΝζτıβμ,ΝσıκΝεαδΝβΝίİζĲδıĲκπκέβıβΝĲβμέΝΟδΝαζΰσλδγηκδΝηπκλκτθΝθαΝ

įκεδηΪıκυθΝıυθįυαıηκτμΝεαδΝ δįΫİμΝπκυΝκΝαθγλυπδθκμΝθκυμΝįİΝγαΝįκεέηααİΝπκĲΫ,ΝįέθκθĲαμΝ

İθέκĲİΝπλπĲσĲυπαΝαπκĲİζΫıηαĲαέ 
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IVέ Μβχαθδεά ηΪγβıβ 

΢ĲαΝıυıĲάηαĲαΝηβξαθδεάμΝηΪγβıβμΝκδΝΰİθİĲδεκέΝαζΰσλδγηκδΝηπκλκτθΝθαΝξλβıδηκπκδβγκτθΝ

ΰδαΝĲβθΝαθαεΪζυοβΝεαθσθπθΝif…thenέέέΝǾΝπδκΝΰθπıĲάΝİφαληκΰάΝİέθαδΝαυĲάΝĲπθΝıυıĲȘȝȐĲωȞ 

țαĲȘȖȠȡȚȠπȠȓȘıȘȢ (classified systems), πıĲσıκΝ κδΝ ΰİθİĲδεκέΝ αζΰσλδγηκδΝ ΫξκυθΝ

ξλβıδηκπκδβγİέΝ εαδΝ ıİΝ παδξθέįδα,Ν İπέζυıβΝ ζαίυλέθγπθ,Ν εαγυμΝ εαδΝ ΰδαΝ πκζδĲδεΫμΝ εαδΝ

κδεκθκηδεΫμΝαθαζτıİδμέ 

 V. ΢υθįυαıĲδεά ίİζĲδıĲκπκέβıβ 

ΠλσεİδĲαδΝΰδαΝĲκΝεζαııδεσΝπλσίζβηαΝεαĲαθκηάμΝπσλπθΝıİΝįλαıĲβλδσĲβĲİμ,ΝηİΝıεκπσΝĲβΝ

ηİΰδıĲκπκέβıβΝ ĲκυΝ κφΫζκυμΝ άΝ ĲβθΝ İζΪĲĲπıβ ĲκυΝ εσıĲκυμέΝ ΣαΝ πλκίζάηαĲαΝ αυĲάμΝ

ĲβμεαĲβΰκλέαμΝ παλκυıδΪακυθΝ ıυθįυαıĲδεάΝ ΫελβιβΝ ĲκυΝ ξυλκυΝ αθααάĲβıβμ,Ν πμΝ πλκμΝ ĲκΝ

ηΫΰİγκμΝĲκυΝπλκίζάηαĲκμ,ΝηİΝαπκĲΫζİıηαΝκΝΫζİΰξκμΝσζπθΝĲπθΝυπκοάφδπθΝζτıİπθΝθαΝİέθαδΝ

αįτθαĲκμέΝΣκΝπδκΝΰθπıĲσΝπλσίζβηαΝαυĲάμΝĲβμΝεαĲβΰκλέαμΝİέθαδ αυĲσΝĲκυΝπȜαȞȩįȚȠυ πωȜȘĲȒ, 

σπκυΝıĲσξκμΝ İέθαδΝβΝ İτλİıβΝ ĲβμΝıυθĲκησĲİλβμΝįδαįλκηάμΝΰδαΝ ĲβθΝ İπέıεİοβΝİθσμΝıυθσζκυΝ

πσζİπθέΝ 

ΟδΝΰİθİĲδεκέΝαζΰσλδγηκδΝηπκλκτθΝθαΝįυıκυθΝıİΝαυĲσΝĲκΝπλσίζβηαΝπκζζΫμΝζτıİδμΝεκθĲΪΝ

ıĲβΝίΫζĲδıĲβέΝΈθαΝΪζζκΝπλσίζβηαΝİέθαδΝβΝαπȠșȒțİυıȘ țȚȕωĲȓωȞ (bin packing) εαδΝαφκλΪΝ

ĲβθΝ İτλİıβΝ ĲκυΝ ίΫζĲδıĲκυΝ ĲλσπκυΝ απκγάεİυıβμΝ İθσμΝ αλδγηκτΝ εδίπĲέπθΝ ıİΝ πİλδκλδıηΫθκΝ

ξυλκΝεαδΝΫξİδΝηİΰΪζβΝπλαεĲδεάΝıβηαıέαΝıĲβΝίδκηβξαθέαέΝ 

ΣΫζκμΝ ıĲβθΝ εαĲβΰκλέαΝ αυĲυθΝ ĲπθΝ İφαληκΰυθΝ İθĲΪııκθĲαδΝ εαδΝ ĲαΝ πλκίζάηαĲαΝ

țαĲαȝİȡȚıȝȠȪ – χȡȠȞȠπȡȠȖȡαȝȝαĲȚıȝȠȪ İȡȖαıȚȫȞ (Job shop & Flow shop scheduling). 

ΓέθİĲαδΝ φαθİλσΝ ζκδπσθΝ σĲδΝ κδΝ ΰİθİĲδεκέΝ αζΰσλδγηκδΝ ΫξκυθΝ İφαληκıĲİέΝ ıİΝ įδΪφκλαΝ

πλκίζάηαĲαΝĲβμΝΣİξθβĲάμΝΝκβηκıτθβμΝεαδΝ δįδαέĲİλαΝıİΝπλκίζάηαĲαΝίİζĲδıĲκπκέβıβμέΝ΢İΝ

κλδıηΫθαΝ πλκίζάηαĲαΝ ĲαΝ απκĲİζΫıηαĲαΝ άĲαθΝ πκζτΝ εαζΪΝ İθυΝ ıİΝ ΪζζαΝ αλεİĲΪΝ

απκΰκβĲİυĲδεΪέΝ 

2έγέ4ΝΝǻΤ΢ΚΟΛΙǼ΢ΝΝΠΟΤΝǼΥΟΤΝΝΝΠǹΡΟΤ΢Ιǹ΢ΣǼΙΝΝ΢ΣǾΝΝΝǼΦǹΡΜΟΓǾΝΝΣΟΤ΢Ν 

 

ǾΝĲİξθκζκΰέαΝĲπθΝΰİθİĲδευθΝαζΰσλδγηπθΝαθΝεαδΝįİθΝαπκĲİζİέΝπλσıφαĲβΝαθαεΪζυοβΝ

ΪλξδıİΝ κυıδαıĲδεΪΝ θαΝ İφαλησαİĲαδΝ ĲαΝ ĲİζİυĲαέαΝ ξλσθδαέΝ ΩıĲσıκ,Ν κδΝ İπδıĲάηκθİμΝ

αθĲδηİĲυπδıαθΝπκζζΪΝπλκίζάηαĲαΝıξİĲδεΪΝηİΝĲβθΝİφαληκΰάΝĲκυμΝ,εΪĲδΝπκυΝπζΫκθΝΪλξδıİΝθαΝ
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υπκξπλİέέΝΠκδκδΝİέθαδΝσηπμΝκδΝζσΰκδΝπκυΝγαΝηπκλκτıαθΝθαΝıĲαγκτθΝİηπσįδκΝıĲβθΝİιΪπζπıβΝ

ĲβμΝĲİξθκζκΰέαμΝĲκυμν 

1)ΠλκίζάηαĲαΝ İικδεİέπıβμΝ ηİΝ ĲβΝ ΓİθİĲδεάέΝ ΓδαΝ ĲκυμΝ πİλδııσĲİλκυμ,Ν πκυΝ

αıξκζκτθĲαδΝηİΝĲβθΝǼπδıĲάηβΝĲπθΝΤπκζκΰδıĲυθ,ΝκδΝΫθθκδİμΝĲβμΝǼιΫζδιβμΝεαδΝĲβμΝΦυıδεάμΝ

ǼπδζκΰάμΝηπκλİέΝθαΝηβθΝβξκτθΝπαλΪιİθα,ΝαζζΪΝįİθΝİέθαδΝεαδΝαπσΝĲδμΝπδκΝκδεİέİμέΝǾΝǺδκζκΰέαΝ

įİθΝ ΫξİδΝ ΪηİıβΝıξΫıβΝηİΝ ĲκυμΝυπκζκΰδıĲΫμ,Ν ΰδΥΝ αυĲσΝεαδΝ κδΝ ΰθυıİδμΝ ıξİįσθΝσζπθΝ İέθαδΝ ıİΝ

πκζτΝ ΰİθδεσΝ İπέπİįκέΝ ΠαλΥΝ σζΥΝ αυĲΪ,Ν įİθΝ απαδĲκτθĲαδΝ ΰθυıİδμΝ ΓİθİĲδεάμΝ εαδΝ ǺδκζκΰέαμέΝ

ǼεİέθκΝ πκυΝ ıυηίαέθİδΝ ηİΝ ĲκυμΝ ΓέǹέΝ İέθαδΝ σĲδΝ ηδηκτθĲαδΝ ηİΝ αφαδλİĲδεσΝ ĲλσπκΝ εΪπκδİμΝ

įδαįδεαıέİμΝ πκυΝ παλαĲβλκτθĲαδΝ ıĲβΝ φτıβ,Ν ξπλέμΝ θαΝ İθįδαφΫλİδΝ ıİΝ ηİΰΪζκΝ ίαγησΝ

ζİπĲκηΫλİδαμΝβΝζİδĲκυλΰέαΝĲκυμΝεαδΝξπλέμΝθαΝİέθαδΝαπαλαέĲβĲκΝĲκΝΰθπıĲδεσΝυπσίαγλκΝπκυΝ

ΫξκυθΝκδΝίδκζσΰκδΝΰδαΝθαΝηİζİĲάıκυθΝαυĲΪΝĲαΝφαδθσηİθαέΝΟδΝσλκδΝİέθαδΝįαθİδıηΫθκδΝαπσΝĲβΝ

ίδκζκΰέαΝ ηİΝ ıεκπσΝ ĲβθΝ εαζτĲİλβΝ İδıαΰπΰάΝ εαδΝ εαĲαθσβıβΝ ĲκυΝ γΫηαĲκμΝ εαδΝ σξδΝ ĲβθΝ

παλαπκηπάΝĲκυΝηİζİĲβĲάΝıĲαΝΪΰθπıĲαΝπİįέαΝηδαμΝιΫθβμΝİπδıĲάηβμΝεαδ,ΝĲİζδεΪ,ΝĲβΝıτΰξυıάΝ

ĲκυέΝ ΘαΝ ηπκλκτıİΝ έıπμ,Ν θαΝ παλαζβφγİέΝ βΝ αθαφκλΪΝ ıĲβΝ ΓİθİĲδεάΝ εαδΝ θαΝ ΰέθİδΝ ηδαΝ

παλκυıέαıβΝ ĲπθΝ ΓέǹέΝ πμΝ ΟπλκıππδεΫμΝ įδαįδεαıέİμΝ ΰδαΝ αθααάĲβıβΝ εαδΝ ίİζĲδıĲκπκέβıβΟ,Ν

αυĲσΝ σηπμΝ ηΪζζκθΝ γαΝ ΫεαθİΝ ĲαΝ πλΪΰηαĲαΝ įυıεκζσĲİλαέΝ ǼιΪζζκυ,Ν İέθαδΝ ıυθβγδıηΫθκΝ ĲκΝ

φαδθσηİθκΝγİπλέİμΝπκυΝİέθαδΝįαθİδıηΫθİμΝαπσΝΪζζİμΝİπδıĲάηİμΝθαΝįδαĲβλκτθΝĲβθΝαυγİθĲδεάΝ

ĲκυμΝ κλκζκΰέαΝ (πέξέΝ ıĲαΝ ΝİυλπθδεΪΝ ǻέεĲυαμΝ θİυλυθİμ,Ν ıυθΪοİδμ,Ν εέĲέζέ)έΝ ǼπδπζΫκθ,Ν ĲκΝ

ηΫζζκθΝ εαδΝ βΝ İιΫζδιβΝ ĲπθΝ ΓέǹέΝ įİθΝ İιαλĲυθĲαδΝ ıİΝ εαηέαΝ πİλέπĲπıβΝ απσΝ ĲδμΝ αθĲέıĲκδξİμΝ

γİπλέİμΝĲβμΝǺδκζκΰέαμέΝΣκΝαλξδεσΝηκθĲΫζκΝİέθαδΝįαθİδıηΫθκΝαπσΝİεİέ,ΝσηπμΝβΝİφαληκΰάΝĲκυΝ

ıĲαΝ ΣİξθβĲΪΝ ΢υıĲάηαĲαΝ ΫΰδθİΝ ηİΝ πζάγκμΝ įδαφκλκπκδάıİπθ,Ν πλκıαλησıİπθΝ εαδΝ

ΟπαλİεĲλκπυθΟΝηİΝıĲσξκΝπΪθĲαΝĲβΝίİζĲέπıβΝĲβμΝαπσįκıβμέΝΠζΫκθ,ΝηπκλκτηİΝθαΝηδζΪηİΝΰδαΝ

İιΫζδιβΝ εαδΝ απκΰσθκυμΝ ĲπθΝ πλυĲπθΝ ΓέǹέΝ εαδΝ ΰδαΝ ηδαΝ πκλİέαΝ ĲκυμΝ ıĲκΝ ξλσθκΝ πκυΝ İέθαδΝ

πζάλπμΝαθİιΪλĲβĲβΝεαδΝαυĲκįτθαηβέ 
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β)ΝΣκΝπλσίζβηαΝĲκυΝξλσθκυέΝ΢ĲβΝφτıβΝπμΝΰθπıĲσ,ΝβΝİιΫζδιβΝζİδĲκυλΰİέΝηİΝλυγηκτμΝ

πκζτΝ αλΰκτμέΝ ΧλİδΪακθĲαδΝ θαΝ πİλΪıκυθΝ ξδζδΪįİμΝ ΰİθδΫμ,Ν ΪλαΝ εαδΝ αλεİĲσμΝ ξλσθκμ,Ν ΰδα θαΝ

αζζΪικυθΝ ĲαΝ ξαλαεĲβλδıĲδεΪΝ ĲπθΝ İδįυθΝ εαδΝ θαΝ įδαφκλκπκδβγκτθΝ κδΝ δεαθσĲβĲİμΝ εαδ βΝ

ıυηπİλδφκλΪΝ ĲκυμέΝ ΘΫĲκυθΝ ΫĲıδΝ κλδıηΫθκδΝ ĲκΝ İλυĲβηαμΝ πυμΝ İέθαδΝ įυθαĲσΝ Ϋθα ηκθĲΫζκΝ

αθααάĲβıβμΝ ζτıİπθΝ θαΝ ΫξİδΝ εαζΫμΝ İπδįσıİδμΝ ξλσθκυ,Ν σĲαθ İέθαδΝ İηπθİυıηΫθκ απσΝ ηδαΝ

φυıδεάΝįδαįδεαıέαΝπκυΝ İιİζέııİĲαδΝηİΝλυγηκτμΝαπέıĲİυĲαΝαλΰκτμνΝǾ απΪθĲβıβΝİįυΝİέθαδΝ

απζάέΝ ΚαĲΥΝ αλξάθ,Ν αεσηβΝ εαδΝ ıĲβΝ φτıβ,Ν βΝ İιΫζδιβΝ įİθΝ İέθαδΝ απσ ησθβΝ ĲβμΝ ηδαΝ αλΰάΝ

įδαįδεαıέαέΝǼιΫζδιβΝ ĲπθΝ İδįυθΝıυηίαέθİδΝ σĲαθΝαζζΪαİδΝ Ĳα πİλδίΪζζκθΝ ĲκυμΝ εαδΝ πλΫπİδΝ θαΝ

πλκıαληκıĲκτθΝ ıĲαΝ εαδθκτλΰδαΝ įİįκηΫθα,Ν υıĲİΝ θα İπδίδυıκυθέΝ ǹζζαΰΫμΝ σηπμΝ ĲκυΝ

πİλδίΪζζκθĲκμΝΰέθκθĲαδΝηİΝπκζτΝαλΰκτμΝλυγηκτμΝεαδ εαĲΪΝıυθΫπİδαΝεαδΝβΝİιΫζδιβΝαεκζκυγİέΝ

αυĲκτμΝ ĲκυμΝ λυγηκτμέΝǹθΝ κδΝ αζζαΰΫμΝ Ĳκυ πİλδίΪζζκθĲκμΝ ΰέθκθĲαδΝ ηİΝ ΰλβΰκλσĲİλκΝ Ĳλσπκ,Ν

ĲσĲİΝİπδĲαξτθİĲαδΝεαδΝβΝİιΫζδιβέ ǹυĲσΝΪζζπıĲİΝπαλαĲβλİέĲαδΝεαδΝıĲαΝίδκζκΰδεΪΝİλΰαıĲάλδα,Ν

σπκυΝ ηδελκκλΰαθδıηκέ αζζΪακυθΝ ĲβθΝ ıυηπİλδφκλΪΝ ĲκυμΝ αηΫıπμ,Ν σĲαθΝ ĲκπκγİĲκτθĲαδΝ ıİΝ

θΫİμΝıυθγάεİμέ ǼπδπζΫκθ,ΝıĲκΝπİįέκΝĲπθΝυπκζκΰδıĲυθΝĲαΝΪĲκηαΝεπįδεκπκδκτθĲαδΝıυθάγπμΝ

πμ ıυηίκζκıİδλΫμΝ εαδΝ κδΝ ıυθγάεİμΝ ĲκυΝ πİλδίΪζζκθĲκμΝ ηκθĲİζκπκδκτθĲαδΝ ηİΝ απζΫμ 

ηαγβηαĲδεΫμΝıξΫıİδμέΝΈĲıδ,ΝĲκΝηκθĲΫζκΝηİΝĲκΝκπκέκΝįκυζİτİδΝκΝυπκζκΰδıĲάμΝįİθ παλκυıδΪαİδΝ

δįδαέĲİλκΝ υπκζκΰδıĲδεσΝ φσλĲκ,Ν ıυΰελδθσηİθκΝ πΪθĲαΝ ηİΝ αθĲέıĲκδξİμ ηİγσįκυμέΝ ΣκΝ πζάγκμΝ

ĲπθΝαĲσηπθΝπκυΝεΪγİΝφκλΪΝİιİĲΪαİĲαδΝİέθαδΝαπσΝζέΰİμΝįİεΪįİμ ΫπμΝηİλδεΫμΝξδζδΪįİμ,ΝįβζαįάΝ

αλεİĲΫμΝĲΪιİδμΝηİΰΫγκυμΝεΪĲπΝαπσΝĲκΝπζάγκμΝĲπθ ΰκθδįέπθΝĲπθΝξλπηκıπηΪĲπθΝηδαμΝΫηίδαμΝ

κθĲσĲβĲαμέΝ ΟΝ λυγησμΝ πκυΝ ηπκλκτθΝ θα αİυΰαλυθκυθΝ ĲαΝ ΪĲκηαΝ ıĲκυμΝ πδκΝ ΰλάΰκλκυμΝ

υπκζκΰδıĲΫμΝηπκλİέΝθαΝφĲΪıİδΝĲκΝΫθα İεαĲκηητλδκΝαθΪΝįİυĲİλσζİπĲκέΝΌıκΝηİΰΪζκμΝεαδΝαθΝ

İέθαδΝ κΝ ξυλκμΝ πκυΝεαζİέĲαδΝ κ αζΰσλδγηκμΝ θαΝοΪιİδ,Ν βΝ İπİιİλΰαıέαΝηİλδευθΝησθκΝαĲσηπθΝ

αλεİέ,ΝΰδαĲέ,ΝσππμΝγα αθαπĲυξγİέΝεαδΝπαλαεΪĲπ,ΝĲαΝΪĲκηαΝαυĲΪΝγİπλκτθĲαδΝαθĲδπλσıππκδΝ

κζσεζβλπθ εζΪıİπθέΝΈĲıδΝ ζκδπσθ,Ν κδΝ ĲαξτĲβĲİμΝ πκυΝ ηπκλκτθΝ θαΝ İπδĲτξκυθΝ κδΝ ΓέǹέΝ İέθαδΝ

πκζτΝυοβζΫμέ 



34 

 

2.γέηΝΝ΢ΤΜΠǼΡǹ΢ΜǹΣǹ 

ΟδΝ ΓέǹέΝ απκĲİζκτθΝ ηδαΝ πλπĲσĲυπβΝ ηİĲαφκλΪΝ İθσμΝ ηκθĲΫζκυΝ πκυΝ ζİδĲκυλΰİέΝ ηİΝ

İπδĲυξέαΝΰδαΝİεαĲκηητλδαΝξλσθδαΝıĲβΝφτıβέΝǹπσΝαυĲάΝĲβΝıεκπδΪ,ΝįβηδκυλΰİέĲαδΝĲκυζΪξδıĲκθΝ

Ϋεπζβιβ,Ν αθΝ σξδΝ γαυηαıησμ,Ν ıĲκθΝ απζσΝ ξλάıĲβΝ ΰδαΝ ĲβθΝ πλπĲκĲυπέαΝ ĲβμΝ δįΫαμέΝ

ǼπδίİίαδυθİĲαδ,ΝεαδΝıİΝαυĲάΝĲβθΝπİλέπĲπıβ,ΝβΝ ĲΪıβΝĲβμΝǼπδıĲάηβμΝθαΝ İηπθΫİĲαδΝαπσΝĲβθΝ

αθγλυπδθβΝ απάέΝ ǹπσΝ ζİδĲκυλΰδεάΝ Ϊπκοβ,Ν κδΝ ΓέǹέΝ απκĲİζκτθΝ ΫθαΝ δıξυλσΝ εαδΝ İτλπıĲκΝ

İλΰαζİέκΝίİζĲδıĲκπκέβıβμέΝǼέθαδΝıİΝγΫıβΝθαΝαθĲδηİĲππέακυθΝηİΰΪζβΝπκδεδζέαΝπλκίζβηΪĲπθΝ

ηİΰΪζβμΝįυıεκζέαμΝεαδΝθαΝπλκıαλησακθĲαδΝıİΝπκζζΪΝπİλδίΪζζκθĲαΝυζκπκέβıβμέΝΠαλΥΝσζαΝ

αυĲΪ,Ν ΰδαΝ πλκίζάηαĲαΝ σξδΝ ηİΰΪζβμΝ πκζυπζκεσĲβĲαμΝ εαδ,Ν σπκυΝ υπΪλξκυθΝ İιİδįδεİυηΫθİμΝ

ηΫγκįκδΝ ίİζĲδıĲκπκέβıβμ,Ν έıπμΝ κδΝ ΓέǹέΝ θαΝ ηβθΝ İέθαδΝ βΝ εαζτĲİλβΝ İπδζκΰά,Ν ΰδαĲέΝ İέθαδΝ

İλΰαζİέκΝ ΰİθδεκτΝ ıεκπκτέΝ ΠκζτΝ įβηκφδζάμΝ εαδΝ απκįκĲδεΫμΝ İέθαδΝ κδΝ İφαληκΰΫμΝ πκυΝ

ıυθįυΪακυθΝΓέǹέΝηİΝΪζζİμΝηİγσįκυμΝ(υίλδįδεκέΝΓέǹέ),ΝΰδαĲέΝΫĲıδΝİικυįİĲİλυθκθĲαδΝαηκδίαέαΝ

ĲαΝηİδκθİεĲάηαĲΪ ĲκυμέΝ΢άηİλαΝκΝαλδγησμΝĲπθΝİφαληκΰυθΝπκυΝξλβıδηκπκδκτθΝΓέǹέΝαυιΪθİδΝ

ηİΝ ΰλάΰκλκυμΝ λυγηκτμ,Ν πλΪΰηαΝ πκυΝ įİέξθİδΝ σĲδΝ ĲκΝ ηΫζζκθΝ ĲπθΝ ΓέǹέΝ İέθαδΝ İυκέπθκέΝ ΟΝ

İπδıĲβηκθδεσμΝ εαδΝ İπδξİδλβηαĲδεσμΝ εσıηκμΝ ΫξİδΝ πİδıĲİέΝ σĲδΝ βΝ įτθαηβΝ πκυΝ πλκıφΫλκυθΝ κδΝ

ΓέǹέΝ İέθαδΝ δεαθάΝ θαΝ įέθİδΝ ΰλάΰκλİμΝ εαδΝ αιδσπδıĲİμΝ ζτıİδμΝ ıİΝ πλκίζάηαĲαΝ πκζτΝ ηİΰΪζβμΝ

įυıεκζέαμΝεαδΝπκζυπζκεσĲβĲαμ,ΝΰδΥΝαυĲσΝεαδΝαθαηΫθκθĲαδΝıκίαλΫμΝİπİθįτıİδμΝıİΝεσπκΝεαδΝ

ξλάηαĲαΝΰδαΝĲβθΝπαλαπΫλαΝİιΫζδιάΝĲκυμέ 

ΜΫıαΝ ıĲκΝ İυλτĲİλκΝ πζαέıδκΝ ĲβμΝ ΣİξθβĲάμΝ Νκβηκıτθβμ,Ν κδΝ ΓέǹέΝ απκĲİζκτθΝ ΫθαΝ

πκζζΪΝ υπκıξσηİθκΝ πİįέκέΝ ΤπΪλξκυθΝ πλκίζΫοİδμΝ πκυΝ υπκıĲβλέακυθΝ σĲδΝ ĲκΝ ĲκπέκΝ ĲβμΝ

ΣİξθβĲάμΝΝκβηκıτθβμΝέıπμΝαζζΪιİδΝλδαδεΪΝηİΝĲβθΝξλάıβΝΓέǹέΝΣαΝΝİυλπθδεΪΝǻέεĲυαΝİπέıβμΝ

αθαηΫθİĲαδΝ θαΝ ΰθπλέıκυθΝ ηİΰΪζβΝ αθΪπĲυιβΝ ıυθįυαασηİθαΝ ηİΝ Γέǹέ,Ν İθυΝ ΰέθİĲαδΝ ζσΰκμΝ

αεσηβΝεαδΝΰδαΝηİζζκθĲδεάΝĲκυμΝİθκπκέβıβΝ ΝΈθαΝεαυĲσΝıβηİέκΝΫλİυθαμΝαπκĲİζİέΝıάηİλαΝβΝ

υζκπκέβıβΝ ΓέǹέΝ ıİΝ παλΪζζβζİμΝ ηβξαθΫμέΝ ΢İΝ πλκβΰκτηİθκΝ εİφΪζαδκΝ İπδıβηΪθγβεİΝ σĲδΝ κδΝ

ΓέǹέΝ ΫξκυθΝ ΫθĲκθαΝ ıĲκδξİέαΝ παλαζζβζδıηκτ,İθυΝ εΪπκδκδΝ İλİυθβĲΫμΝ ĲκυμΝ ξαλαεĲβλέακυθΝ
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υοβζκτΝ İπδπΫįκυΝ παλΪζζβζκυμΝ αζΰσλδγηκυμΝ (highlyΝ parallelΝ algorithms)έΝ ǹπσΝ ĲβθΝ ΪζζβΝ

ηİλδΪ,Ν κδΝ παλΪζζβζκδΝ υπκζκΰδıĲΫμΝ ΫξκυθΝ αλξέıİδΝ θαΝ εΪθκυθΝ įİδζΪΝ ίάηαĲαΝ ıĲβθΝ αΰκλΪΝ ηİΝ

ıυıĲάηαĲαΝπκυΝπİλδΫξκυθΝαπσΝζέΰİμΝįİεΪįİμΝηΫξλδΝζέΰİμΝξδζδΪįİμΝİπİιİλΰαıĲΫμέΝΌζβΝαυĲάΝβΝ

İπİιİλΰαıĲδεάΝ δıξτμΝ ηπκλİέΝ θαΝ ΰέθİδΝ πκζτΝ εαζΪΝ İεηİĲαζζİτıδηβΝ απσΝ ĲκυμΝ ΓέǹέΝ ǹυĲσΝ

ίαıέαİĲαδΝευλέπμΝıĲκΝΰİΰκθσμΝσĲδΝκδΝΓέǹέΝζİδĲκυλΰκτθΝπΪθπΝıİΝπζβγυıησΝαĲσηπθ,ΝκΝκπκέκμΝ

πζΫκθΝηπκλİέΝθαΝįδαηκδλαıĲİέΝıİΝαλεİĲκτμΝİπİιİλΰαıĲΫμέΝΈĲıδ,ΝέıπμΝθαΝİηπİλδΫξİδΝαλεİĲάΝ

αζάγİδαΝβΝΪπκοβΝσĲδΝκδΝΓέǹέΝγαΝίκβγάıκυθΝĲβθΝİιΪπζπıβΝεαδΝίİζĲέπıβΝĲπθΝİπδįσıİπθΝĲπθΝ

παλΪζζβζπθΝηβξαθυθΝεαδΝĲκΝαθĲέıĲλκφκ. ΣκΝηΫζζκθΝγαΝįİέιİδ,ΝαζζΪΝĲκΝıέΰκυλκΝİέθαδΝσĲδΝκδΝ

ΓέǹέΝįİθΝπλσεİδĲαδΝθα İιαφαθδıĲκτθ,ΝĲκυζΪξδıĲκθΝΰδαΝσıκΝγαΝηπκλκτθΝθαΝįέθκυθΝεαζτĲİλİμΝ

ζτıİδμΝαπσΝĲκυμ αθĲαΰπθδıĲΫμΝĲκυμέΝΚδΝαυĲσΝηΪζζκθΝγαΝıυηίαέθİδΝΰδαΝαλεİĲσΝεαδλσ,ΝαφκτΝ

İέθαδΝαθκδεĲΪΝΰδαΝΫλİυθαΝπκζζΪΝγΫηαĲαΝπκυΝαθαηΫθİĲαδΝθαΝįυıκυθΝαεσηβΝπδκ İθĲυππıδαεΪΝ

απκĲİζΫıηαĲαΝεαδΝ θαΝεαγδİλυıκυθΝĲκυμΝΓέǹέΝπμΝεαγκλδıĲδεσΝİλΰαζİέκ ΰδαΝĲβθΝπİλαδĲΫλπΝ

İιΫζδιβΝĲβμΝǼπδıĲάηβμΝĲπθΝΤπκζκΰδıĲυθέ 
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ΚǼΦǹΛǹΙΟΝ 3μΝ ǼΦǹΡΜΟΓǾΝ ΣΟΤΝ TSP ΢ΣΙ΢Ν ηίΝ ΜǼΓǹΛΤΣǼΡǼ΢Ν ΠΟΛǼΙ΢Ν ΣǾ΢Ν
ǼΛΛǹǻǹ΢ 

 

3.1 ΢ΚΟΠΟ΢ 

΢İΝαυĲσΝĲκΝεİφΪζαδκ ΰδαΝθαΝΰέθİδΝ İτεκζαΝαθĲδζβπĲσμ ĲσıκΝκΝκλδıησμΝĲκυΝTSPΝσıκΝ

εαδΝ κΝ αζΰσλδγηκμΝ İπέζυıβμ,Ν İπδζΫΰκυηİΝ ΰθπıĲΪΝ İηπİδλδεΪ įİįκηΫθα, ĲδμΝ πİθάθĲα 

ηİΰαζτĲİλİμ πσζİδμ ίΪıβ πζβγυıηκτ ıĲκΝ ξΪλĲβΝ ĲβμΝ ǼζζΪįαμ,Ν εαδΝ παλκυıδΪακυηİΝ ηİλδεΪΝ

ξαλαεĲβλδıĲδεΪΝίάηαĲαΝĲβμΝįδαįδεαıέαμΝİπέζυıβμ.  
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3έ1 ȅȚ πİȞȒȞĲα ȝİȖαȜȪĲİȡİȢ πȩȜİȚȢ ĲȘȢ ǼȜȜȐįαȢ ȕȐıȘ πȜȘșυıȝȠȪ țαȚ ȠȚ ıυȞĲİĲαȖȝȑȞİȢ (x,y) 

 

3.2 ΢ΤΝΘǾΚǼ΢- ΠǹΡǹǻΟΥǼ΢ 

ΓδαΝθαΝįδαπδıĲυıκυηİΝσĲδΝκΝαζΰσλδγηκμΝĲκυΝπζαθσįδκυΝππζβĲάΝζİδĲκυλΰİέΝεαδΝıĲβΝ

πλΪιβ ξλβıδηκπκδάıαηİΝπμΝįİįκηΫθκΝĲδμΝπσζİδμέΝΜİΝĲβΝξλάıβΝĲκυΝİγθδεκτΝεĲβηαĲκζκΰέκυ,Ν

ίλάεαηİΝ ĲδμΝ ıυθĲİĲαΰηΫθİμΝ (x,y)Ν Ν ĲβμΝ εΪγİΝ πσζβμΝ εαδΝ αυĲΫμΝ ĲδμΝ ıυθĲαΰηΫθİμΝ ĲδμΝ

ĲκπκγİĲάıαηİΝıĲκΝευįδεαΝĲκυΝtspέ ΢İΝεΪγİΝπσζβ,ΝκδΝıυθĲİĲαΰηΫθİμΝυπκζκΰέıĲβεαθΝıİΝΫθαΝ

εİθĲλδεσ ıβηİέκΝ ĲβμΝ πσζβμΝ σππμΝ ΫθαΝ ζδηΪθδ,Ν ΫθαΝ įβηαλξİέκΝ εζπέΝ Ǽπέıβμ, γİπλάıαηİ πμΝ

įİįκηΫθκ σĲδΝ κΝ πζαθσįδκμ ππζβĲάμ γαΝ ηİĲαεδθİέĲαδ απσΝ ĲβΝ ηδαΝ πσζβ ıĲβθΝ ΪζζβΝ ηİ 

İζδεσπĲİλκ. ΟΝ ζσΰκμΝ İέθαδΝ σĲδΝ ηİΝ αυĲάΝ ĲβθΝ παλαįκξάΝ İιυπβλİĲκτηİΝ εαζτĲİλαΝ ĲκΝ ıεκπσΝ

İπέζυıβμΝ ĲκυΝ TSPΝ ıĲκθΝ ξΪλĲβΝ ηİΝ ĲδμΝ πİθάθĲαΝ ηİΰαζτĲİλİμΝ πσζİδμΝ ĲβμΝ ǼζζΪįαμΝ εαγυμΝ

κλέακθĲαμΝĲδμΝπσζİδμΝπμΝαπζΪΝıβηİέαΝıĲκΝεαλĲİıδαθσΝıτıĲβηαΝĲκυΝǼγθδεκτΝΚĲβηαĲκζκΰέκυΝ

ĲκΝ αθĲδζβπĲσΝ κπĲδεΪΝ ηάεκμΝ ĲβμΝ ΰλαηηάμΝ πκυΝ γαΝ ĲβμΝ İθυθİδΝ ΰλαφδεΪΝ αθĲδıĲκδξİέΝ ıĲβθΝ

απσıĲαıβΝπκυΝγαΝįδΫθυİΝκΝππζβĲάμΝηİΝİζδεσπĲİλκέ 
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3.3 ǹΡΙΘΜǾΣΙΚǹΝǹΠΟΣǼΛǼ΢ΜǹΣǹ 

 

ǾΝίΫζĲδıĲβΝ ζτıβΝ πκυΝ ΫξİδΝ πλκετοİδΝ ηİĲΪΝ απσΝ ζΝ İπαθαζάοİδμ,Ν įβζαįάΝ ηİĲΪΝ απσΝ ζΝ

ΰİθδΫμΝζτıİπθ,ΝπαλκυıδΪαİĲαδΝıĲβθΝİδεσθαΝ3.2  

                               

                           ǼδεσθαΝ3.2.  ΚαζτĲİλβΝζτıβΝηİĲΪΝαπσΝζΝİπαθαζάοİδμ                                 

΢ĲβθΝ İδεσθαΝ ζέγΝ παλκυıδΪαİĲαδΝ βΝ ίΫζĲδıĲβΝ ζτıβΝ πκυΝ πλκετπĲİδΝ ηİĲΪΝ απσΝ ηιΝ ΰİθδΫμΝ ΰİθİĲδευθΝ
ζτıİπθέ 

                             

                       ǼδεσθαΝ3.3. ΚαζτĲİλβΝζτıβΝηİĲΪΝαπσΝηιΝİπαθαζάοİδμ 
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΢ĲβθΝζέζΝίζΫπκυηİΝηİĲΪΝαπσΝλ1ΝΰİθδΫμΝζτıİπθ, ĲβΝίΫζĲδıĲβΝζτıβ.  

 

                                  

                               ǼδεσθαΝ3.4. ΚαζτĲİλβΝζτıβΝηİĲΪΝαπσΝλ1Νİπαθαζάοİδμ 

ǾΝ ίΫζĲδıĲβΝ ζτıβΝ πκυΝ ΫξİδΝ πλκετοİδΝ ηİĲΪΝ απσΝ 116 İπαθαζάοİδμ,Ν įβζαįάΝ ηİĲΪΝ απσΝ 116 ΰİθδΫμΝ
ζτıİπθ,ΝπαλκυıδΪαİĲαδΝıĲβθΝİδεσθαΝ3.5 

                             

                        ǼδεσθαΝ3.5. ΚαζτĲİλβΝζτıβΝηİĲΪΝαπσΝ11θ İπαθαζάοİδμ 

΢ĲβθΝİδεσθαΝ3έθΝπαλκυıδΪαİĲαδΝβΝίΫζĲδıĲβΝζτıβΝπκυΝπλκετπĲİδΝηİĲΪΝαπσΝβίηΝΰİθδΫμΝζτıİπθ. 
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                         ǼδεσθαΝ3.6.: ΚαζτĲİλβΝζτıβΝηİĲΪΝαπσΝβίηΝİπαθαζάοİδμ               

΢ĲβθΝ3.7 ίζΫπκυηİΝηİĲΪΝαπσΝ347 ΰİθδΫμΝζτıİπθ, ĲβΝίΫζĲδıĲβΝζτıβ. 

 

                         

                          ǼδεσθαΝ4έ7. ΚαζτĲİλβΝζτıβΝηİĲΪΝαπσΝ347 İπαθαζάοİδμ 
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                            ǼδεσθαΝ3.8. ΚαζτĲİλβΝζτıβΝηİĲΪΝαπσΝ469 İπαθαζάοİδμ 

 

 ΢ĲβθΝ İδεσθαΝ 3έλΝ παλκυıδΪαİĲαδΝ βΝ ίΫζĲδıĲβΝ ζτıβΝ πκυΝ πλκετπĲİδΝ ηİĲΪΝ απσΝ ηβλΝ ΰİθδΫμΝ ΰİθİĲδευθΝ
ζτıİπθέ 

                        

                      ǼδεσθαΝ3.9. ǾΝεαζυĲİλβΝζυıβΝηİĲαΝαπσΝηβλΝİπαθαζβοİδμ 

                     



42 

 

                             

                          ǼδεσθαΝ3.10. ΚαζτĲİλβΝζτıβΝηİĲΪΝαπσΝ1βγιΝΰİθδΫμέ 

                            

                           Ǽδεσθα 3.11. ΚαζτĲİλβΝζτıβΝηİĲΪΝαπσΝ1ιιηΝİπαθαζάοİδμ 
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ǼδεσθαΝ 3.12έΝ ΢υΰεİθĲλπĲδεάΝ παλκυıέαıβΝ ξαλαεĲβλδıĲδευθ ıĲκδξİέπθΝ ĲβμΝ

įδαįδεαıέαμΝ İπέζυıβμέΝ ΠΪθπ-αλδıĲİλΪμΝ ΟδΝ ηίΝ ηİΰαζτĲİλİμΝ πσζİδμΝ ĲβμΝ ǼζζΪįαμΝ ıİΝ

εαλĲİıδαθσΝıτıĲβηαΝıυθĲİĲαΰηΫθπθέΝΠΪθπΝįİιδΪμΝΠέθαεαμΝαπκıĲΪıİπθΝĲπθΝηίΝπσζİπθΝηİΝ

ηκλφκπκέβıβΝ «γİληκελαıέαμ»έΝ ΚΪĲπ-αλδıĲİλΪμΝ ΚαζτĲİλβΝ ζτıβΝ ηİĲΪΝ απσΝ 1ιιηΝ

İπαθαζάοİδμ (ΰİθδΫμΝζτıİπθ)έΝΚΪĲπ-įİιδΪμΝǼιΫζδιβΝĲβμΝαθĲδεİδηİθδεάμΝıυθΪλĲβıβμΝηİĲαιτΝ

įδαįκξδευθΝİπαθαζάοİπθ 

3.4 ΢ΤΜΠǼΡǹ΢ΜǹΣǹ 

ΜΫıαΝ απσΝ ĲβΝ İπέζυıβΝ αυĲσΝ ĲκυΝ πλκίζάηαĲκμΝ İπδίİίαδυγβεİ βΝ ξλβıĲδεσĲβĲαΝ ĲκυΝ

TSP ,βΝ αιδκπδıĲέαΝεαδΝβΝζİδĲκυλΰδεσĲβĲαΝĲκυΝαζΰκλέγηκυέΝ 
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                      ΚǼΦǹΛǹΙΟ 4:DISC SCHEDULING PROBLEM (DSP) 

                       

΢İΝαυĲσΝĲκΝεİφΪζαδκΝİπδζΫΰİĲαδΝηέαΝİδįδεάΝİφαληκΰά ĲκυΝTSPΝıĲκΝξυλκΝĲκυΝυζδεκτΝ

υπκζκΰδıĲυθ,Ν ĲκΝ πλσίζβηαΝ πλκΰλαηηαĲδıηκτΝ ĲβμΝ ίΫζĲδıĲβμΝ αθΪΰθπıβμΝ įİįκηΫθπθΝ απσΝ

ıεζβλσΝįέıεκέΝ΢ĲβθΝįδİγθάΝίδίζδκΰλαφέαΝİέθαδΝΰθπıĲσΝπμΝΝdiskΝschedulingΝproblemΝ(ϊSP)έΝ

ΣκΝπλσίζβηαΝαυĲσΝ ĲαιδθκηİέĲαδΝπμΝηβΝıυηηİĲλδεσΝπλσίζβηαΝπİλδκįİτκθĲκμΝ ππζβĲάέΝΓδαΝ

ĲβθΝ εαζτĲİλβΝ εαĲαθσβıβΝ ĲκυΝ ϊSPΝ παλκυıδΪαİĲαδΝ κΝ ĲλσπκμΝ αθΪΰθπıβμΝ įİįκηΫθπθΝ İθσμΝ

ıεζβλκτΝ įέıεκυΝ απσΝ ĲβθΝ εİφαζάΝ αθΪΰθπıβμΝ εαδΝ κδΝ αθĲέıĲκδξİμΝ αθαζυĲδεΫμΝ ηαγβηαĲδεΫμΝ

İεφλΪıİδμΝελέıδηπθΝηİΰİγυθέ 

4.1 ǹΙΣǾΜǹΣǹ 

ǹλξδεΪΝκλέακθĲαδΝĲαΝαδĲάηαĲαΝ(requests)ΝπκυΝįΫξİĲαδΝΫθαμΝıεζβλσμΝįέıεκμΝπμΝi,jΝ∈  N  

,ΝσπκυΝĲκΝΝΝυπκįβζυθİδΝĲκΝıτθκζκΝĲπθΝφυıδευθΝαλδγηυθέΝΈθαΝrequestΝįİθΝİέθαδΝ 

απαλαέĲβĲαΝΫθαΝαεΫλαδκΝαλξİέκΝαζζΪΝİθįİξκηΫθπμΝεαδΝĲηάηαΝαυĲκτΝ(πέξέΝfragmented 

 file)έΝΜİĲαιτΝįτκΝκπκδαįάπκĲİΝαδĲβηΪĲπθΝi,Νj εαδΝıυΰεİελδηΫθαΝαπσΝĲκΝĲΫζκμΝ 

αθΪΰθπıβμΝĲκυΝiΝΫπμΝĲβθΝΫθαλιβΝαθΪΰθπıβμΝĲκυΝjΝκλέαİĲαδΝαπαδĲκτηİθκμΝıυθκζδεσμΝ 

ξλσθκμ εέθβıβμ actuator arm εαδ platter c[i,j](ıİ msec).  

4έβέΝΥΡΟΝΟ΢ΝΚΙΝǾ΢Ǿ΢ΝǺǼΛΟΝǹ΢ 

ΠλκεİδηΫθκυΝθαΝυπκζκΰδıĲİέΝκΝξλσθκμΝc[i,j]ΝİθĲκπέακθĲαδΝĲα αελδίάΝtrack-sector  

ΫθαλιβμΝεαδΝπΫλαĲκμΝĲκυΝαδĲάηαĲκμΝπΪθπΝıĲκθΝıεζβλσΝįέıεκέΝΣαΝdiskΝsectorsΝάΝαπζΪΝ 

sectorsΝπİλδΰλΪφκθĲαδΝαπσΝĲβΝΰπθέαΝΦiΝΝ(degrees)ΝİπέΝĲκυΝįέıεκυΝİΰΰλαφάμΝ(platter)  

εαδΝĲαΝtrackΝαπσΝĲβθΝπαλΪηİĲλκΝRiΝ(İθįİδεĲδεσΝĲβμΝαεĲέθαμΝĲκυΝplatter)έΝΟδΝ 

πζβλκφκλέİμΝαυĲΫμΝπλκΫλξκθĲαδΝαπσΝĲκΝόχTΝ(όileΝχllocationΝTable)ΝεαδΝıĲκΝıτθκζκΝ 

κλέακυθΝΫθαΝκπκδαįάπκĲİΝtrack-sectorέΝΩμΝπαλαηΫĲλκυμΝπκυΝπİλδΰλΪφκυθΝĲκΝtrack- 



45 

 

sectorΝΫθαλιβμΝİθσμΝrequestΝiΝκλέακυηİΝĲαΝΦSiΝ(Φ-start)ΝεαδΝĲκΝRSiΝ(R-start)ΝεαδΝ 

αθĲέıĲκδξαΝΰδαΝĲκΝtrack-sectorΝπΫλαĲκμΝĲβμΝİΰΰλαφάμΝĲκυΝέįδκυΝrequestΝiΝĲαΝΦǼiΝ(Φ- 

End) εαδ RǼi (R-End). ǾΝαλξδεάΝγΫıβΝĲκυΝactuatorΝarmΝκλέαİĲαδΝπμΝǺRSΝεαδΝĲκυΝ 

įέıεoυΝϊΦSΝεαδΝπμΝĲİζδεάΝγΫıβΝίİζσθαμΝεαδΝįέıεκυΝκλέακθĲαδΝĲαΝψRϋΝεαδΝϊRϋ 

 αθĲέıĲκδξαέΝΣαΝψRSΝεαδΝϊΦSΝΫξκυθΝπλαΰηαĲδεΫμΝĲδηΫμΝİθυΝĲαΝǺRϋΝεαδΝϊΦǼΝİέθαδΝ 

İδεκθδεΪΝπλκεİδηΫθκυΝθαΝαπκįυıκυθΝĲβΝĲİζδεάΝγΫıβΝίİζσθαμ,ΝįέıεκυΝεαĲσπδθΝ 

κζκεζάλπıβμΝĲκυΝĲİζİυĲαέκυΝαδĲάηαĲκμέΝΓδ’αυĲσΝĲκΝξλκθδεσΝεσıĲκμΝαπσΝĲκΝĲΫζκμΝ 

κπκδκυįάπκĲİΝαδĲάηαĲκμΝπλκμΝĲβΝĲİζδεάΝγΫıβΝĲβμΝίİζσθαμΝκλέαİĲαδΝπμΝηβįΫθΝ(ί)έ 

τΝξλσθκμΝ εέθβıβμΝ ĲκυΝ actuatorΝ armΝspeedΝεαĲΪΝ ĲβθΝαεĲέθαΝ ĲκυΝįέıεκυΝ (seekΝ time)Ν

İέθαδ 

ΣRijΝοΝ|ΝRSjΝ– REi | / s1       (1) 

,Ν σπκυΝ i,jΝ ΫθαΝαλξδεσΝεαδΝ ĲİζδεσΝαέĲβηαΝαθĲέıĲκδξαΝεαδΝ s1Ν βΝ ĲαξτĲβĲαΝ ĲκυΝactuatorΝ

arm  

ıİΝ(trackήmsec)έΝǾΝĲαξτĲβĲαΝs1ΝυπκζκΰέαİĲαδΝαλδγηβĲδεΪΝηİΝaverageΝreadΝseekΝtimeΝοΝ 

8.5msec => full seek time = 3*8.5msec = 25.5msec tracks per inch (TPI) 340,000.  

ǹλΪΝıİΝπλαΰηαĲδεάΝİΰΰλΪοδηβΝαεĲέθαΝįέıεκυΝπİλέΝĲαΝγέκΝcmΝİξκυηİΝγέκήβέηζοΝ1έζλΝ 

inch => 340,000 tpi * 1.49 = ηίίέίίίΝtracksΝĲαΝκπκέαΝĲαΝįδαθτİδΝıİΝβηέηmsec full 

 seek time Ϊλα Ϋξİδ s1= 500.000 tracks /25.5msec = πİλέπκυ ηİ 20.000 track/msec. 
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4.3έΣǹΥΤΣǾΣǹΝ΢ΣΡΟΦǾ΢ΝǻΙ΢ΚΟΤ 

 

H ĲαξτĲβĲα ıĲλκφάμ Ĳκυ įέıεκυ (platter speed) s2 υπȠȜȠȖȓȗİĲαȚ ωȢ İȟȒȢ:  

s2=7200RPM => s2=7200 RPM* 360degrees / 60 min/sec => s2 = 43200  

degrees/sec ά 0,12 rotations/msec.  

ΚαĲΪΝĲκΝξλσθκΝεέθβıβμΝĲβμΝίİζσθαμΝȉRij απσΝĲκΝrequestΝi ıĲκΝrequestΝj κΝįέıεκμΝΫξİδΝ 

ΰυλέıİδΝεαδΝίλέıεİĲαδΝπζΫκθΝıĲβΝΰπθέαΝΦȉRij . ΢υθİπυμΝΫξκυηİ 

ΦȉRij = ΦǼi + TRij * s2      (2) 

ǹπσΝĲαΝ(1), (2) πλκετπĲİδΝμ 

ΦȉRij ο ΦǼi + | RSj – REi | * s2 / s1 έΝTΫζκμΝβΝίİζσθαΝπαλαηΫθİδΝıĲαγİλάΝıĲκΝRSj εαδΝ 

κΝįέıεκμΝΰυλέαİδΝηΫξλδΝĲβθΝΦSj εαĲΪΝπλσıγİĲκΝξλσθκΝΣΦij κΝκπκέκμΝİέθαδΝμΝ 

ΣΦij οΝǻΦij / s2       (3) 

σπκυΝǻΦΝοΝ  1. ΦSj – ΦȉRij  ,ΦSj ≥ ΦȉRij          

                              2. (ΦSj + 360) - ΦȉRij ,ΦSj ξ ΦȉRij   (4) 

 

4έ4ΝΣǼΛΙΚǾΝ΢ΤΝǹΡΣǾ΢Ǿ 

΢υθκζδεΪΝΫξκυηİμ 

 Cij = TRij + TΦij        (5) 

 

4έηΝΠǹΡǹǻΟΥǼ΢ 

ΠλδθΝ εζİέıİδΝ αυĲσΝ ĲκΝ εİφΪζαδκΝ εαζσΝ γαΝ άĲαθΝ θαΝ İπδıβηΪθκυηİΝ σĲδΝ κ ξλσθκμΝ

αθΪΰθπıβμΝİθσμΝαδĲάηαĲκμΝįİθΝİέθαδΝηΫλκμΝĲκυΝπλκίζάηαĲκμΝπκυΝİιİĲΪακυηİΝεαδ ıυθİπυμΝ

įİθΝ İηφαθέαİĲαδΝ πμΝ παλΪηİĲλκμΝ άΝ εαδΝ ηİĲαίζβĲάΝ απσφαıβμΝ σππμΝ εαδΝ ıĲκΝ ĲυπδεσΝ TSPΝ

(Travelling Salesman Problem). 
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                                      ǼδεσθαΝ4.1. :΢εζβλσμΝįέıεκμΝΝHDD 
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ΚǼΦǹΛǹΙΟΝ5: ǹΡΙΘΜǾΣΙΚǾΝǼΦǹΡΜΟΓǾΝΣΟΤΝDISK SCHEDULING PROBLEM (DSP) 

 

5έ1Ν΢ΚΟΠΟ΢ 

΢Ĳκ παλσθ εİφΪζαδκ υζκπκδİέĲαδ ΫθαΝπζάγκμΝįκεδηαıĲδευθΝαλδγηβĲδευθΝįİįκηΫθπθΝ

πκυΝ ΫξκυθΝ İεĲδηβγİέΝ ηİΝ ıυηίαĲδεΪΝ ĲİξθδεΪΝ ıĲκδξİέαΝ İθσμΝ ĲυπδεκτΝ İηπκλδεκτΝ ıεζβλκτΝ

įέıεκυ (Seagate Barracuda 3TB 7200RPM). 

5.2 ǹΠΟΣǼΛǼ΢ΜǹΣǹ ΚΧǻΙΚǹ ΜǹΣ LAB  ΚǹΙ ΠǼΡΙΓΡǹΦǾΝ  

 

 

ǼδεσθαΝ5.1 : ǼτλİıβΝεαζτĲİλβμΝįδαįλκηάμΝαπσΝĲκΝıτθκζκΝĲπθΝΰİθİυθΝζτıİπθΝεαδΝİεĲτππıβΝαυĲάμέ 

 

ǼδεσθαΝ5.2 : ǹλξδεκπκέβıβΝπέθαεα 20x20 απκıĲΪıİπθ  . 
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ǼδεσθαΝ5.3: ΚυįδεαμΝπαλαΰπΰάμ «ηİĲαζζαΰηΫθπθ» ζτıİπθΝηİΝĲδμΝηİγσįκυμΝflip,Νswap,Νslide. 

 

  

    ǼδεσθαΝ5.4: ǹπκĲİζΫıηαĲαΝηİΝĲβΝηΫγκįκΝ«ηİĲΪζζαιβμ»ΝFlip ησθκέ 
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Ǽδεσθα 5.5: AαπκĲİζΫıηαĲαΝ«ηİĲΪζζαιβμ»ΝηİΝĲβΝηΫγκįκΝSlide ησθκέ 

 

ǼδεσθαΝ5.6: AπκĲİζΫıηαĲαΝ«ηİĲΪζζαιβμ»ΝηİΝĲβΝηΫγκįκ Swap ησθκέ 
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ǼδεσθαΝ5.7 : ǹπκĲİζΫıηαĲαΝ«ηİĲΪζζαιβμΝξπλέμΝĲβΝηΫγκįκ flip 

  

ǼδεσθαΝ5.8 : ǹπκĲİζΫıηαĲαΝ«ηİĲΪζζαιβμ»ΝξπλέμΝĲβΝηΫγκįκΝswap 
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 ǼδεσθαΝ5.9 : ǹπκĲİζΫıηαĲαΝ«ηİĲΪζζαιβμ»ΝξπλέμΝĲβΝηΫγκįκΝslide 

 

ǼδεσθαΝ5.10:  ǹπκĲİζΫıηαĲαΝηİΝσζİμΝĲδμΝηİγσįκυμ 
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  5.3 ΢ΤΜΠǼΡǹ΢ΜǹΣǹ 

 

 ΢ĲκΝπαλσθΝΚİφΪζαδκΝυζκπκδάγβεİΝηέαΝıİδλΪΝυπκζκΰδıĲδευθΝπİδλαηΪĲπθΝΰδαΝĲκΝϊSPΝ

ηİΝĲβθΝξλάıβΝευįδεαΝΰİθİĲδευθΝαζΰκλέγηπθΝıİΝπλκΰλαηηαĲδıĲδεσΝπİλδίΪζζκθΝεatlabέΝ 

 ΟδΝαλξδεκπκέβıβΝĲπθΝπαλαηΫĲλπθΝΫΰδθİΝηİΝαλδγηβĲδεΫμΝĲδηΫμΝπκυΝİέθαδΝİθįİδεĲδεΫμΝ

ĲβμΝπλαΰηαĲδεάμΝıυηπİλδφκλΪμΝĲκυΝηαγβηαĲδεκτΝπλκίζάηαĲκμ,ΝσππμΝαυĲΫμΝĲİεηβλδυγβεαθΝ

ıĲκΝΚİφΪζαδκΝ4. 

 ΓδαΝ ĲβθΝαθİτλİıβΝθΫπθΝ«ηİĲαζζαΰηΫθπθ»Ν ΰİθİυθΝζτıİπθΝξλβıδηκπκδάγβεαθΝ ĲλİδμΝ

ηΫγκįκδΝ«ηİĲΪζζαιβμ»,ΝκδΝflip,ΝswapΝεαδΝslideέ 

 ΚΪγİΝηέαΝαπσΝαυĲΫμΝυζκπκδάγβεİΝηέαΝφκλΪΝαθİιΪλĲβĲβ,ΝεαĲσπδθΝυζκπκδάγβεαθΝıİΝ

ıυθįυαıησΝηİΝηέαΝαεσηαΝεαδΝĲΫζκμΝεαδΝκδΝĲλİδμΝηααέέ 

ǹπσΝ ĲαΝ αλδγηβĲδεΪΝ απκĲİζΫıηαĲαΝ παλαĲβλκτηİΝ σĲδΝ ıĲδμΝ ηİγσįκυμΝ ηκυΝ

ξλβıδηκπκδάγβεαθΝ βΝ εΪγİΝ ηδαΝ ησθβΝ Ĳβμ,Ν εαζτĲİλβΝ εαδΝ πδκΝ απκįκĲδεάΝ φΪθβεİΝ θαΝ İέθαδΝ βΝ

ηΫγκįκμΝflipΝįδσĲδΝıĲδμΝκ1ΝİπαθαζάοİδμΝΝίλΫγβεİΝβΝίΫζĲδıĲβΝζτıβΝıİΝıξΫıβΝηİΝĲδμΝΪζζİμΝįυκΝ

ηİγσįκυμέΝ ΌıκθΝ αφκλΪΝ ĲκΝ ıυθįυαıησΝ αυĲυθΝ ĲπθΝ ηİγσįπθΝ κΝ πδκΝ απκįκĲδεσμΝ άĲαθΝ κΝ

ıυθįυαıησμΝslideΝswapΝ,ΝεαγυμΝίλάεİΝĲβΝζτıβΝıĲδμΝκ1ΝİπαθαζάοİδμέΝ 
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                                       ΓǼΝΙΚǹΝ΢ΤΜΠǼΡǹ΢ΜǹΣA 

 

΢ĲβΝ παλκτıαΝ įδπζπηαĲδεά,Ν İεεδθυθĲαμΝ απσΝ ĲκΝ ηαγβηαĲδεσΝ πİįέκΝ ĲπθΝ įδεĲτπθΝ

(γİπλέαΝ ΰλΪφπθ),Ν εαδΝ πδκΝ ıυΰεİελδηΫθαΝ απσΝ ĲκΝ πλσίζβηαΝ ĲκυΝ πİλδκįİτκθĲκμΝ ππζβĲάΝ

(Traveling Salesman Problem - TSP),Ν İιİĲΪıαηİΝ ππμΝ İπδĲυΰξΪθİĲαδΝ βΝ İτλİıβΝ ηέαμΝ

δεαθκπκδβĲδεάμΝπκδσĲβĲαμΝζτıβμΝηİΝĲβΝίκάγİδαΝĲπθΝΰİθİĲδευθΝαζΰκλέγηπθέ    

ΜİζİĲάıαηİΝĲκ ıυηηİĲλδεσΝTSP, ıĲδμ πİθάθĲαΝηİΰαζτĲİλİμΝπζβγυıηδαεΪΝπσζİδμΝĲβμΝ

ǼζζΪįαμ,ΝεαδΝ ĲκΝηβΝıυηηİĲλδεσ TSP,ΝıĲβΝηκλφάΝĲκυΝπλκίζάηαĲκμ αθΪΰθπıβμ įİįκηΫθπθΝ

απσΝΫθαΝıεζβλσΝįέıεκΝ(Disk Scheduling Problem - ϊSP)ΝεαĲΪΝĲλσπκΝυıĲİΝθαΝİηπέπĲİδΝıĲκΝ

TSP. 

ǼπδζτπθĲαμΝĲκΝTSP ηİΝĲβΝίκάγİδαΝĲπθΝΰİθİĲδευθΝαζΰκλέγηπθ įδαπδıĲυθκυηİΝππμΝıİΝ

ΫθαΝδįδαέĲİλαΝυπκζκΰδıĲδεΪΝπκζτπζκεκΝεαδΝαπαδĲβĲδεσ πλσίζβηα (NP-Hard),ΝίλέıεκυηİΝηδαΝ

δεαθκπκδβĲδεάμΝπκδσĲβĲαμΝζτıβ ıİΝıτθĲκηκΝξλκθδεσΝįδΪıĲβηαέΝǾΝζτıβΝπκυΝπαέλθκυηİΝįİθΝ

İέθαδΝαπαλαέĲβĲαΝβΝίΫζĲδıĲβ,ΝπıĲσıκΝσηπμΝİέθαδΝαπκįκĲδεάΝįİįκηΫθκυΝĲκυΝυπκζκΰδıĲδεκτΝ

ξλσθκυΝ πκυΝ İπδĲυΰξΪθκυηİΝ İέĲİΝ ıĲβθΝ πİλέπĲπıβΝ ĲκυΝ πİλδκįİτκθĲκμΝ ππζβĲάΝ ıĲδμΝ πİθάθĲαΝ

ηİΰαζτĲİλİμΝ πσζİδμΝ ĲβμΝ ǼζζΪįαμΝ İέĲİΝ ıĲβθΝ πİλέπĲπıβΝ αθΪΰθπıβμΝ įİįκηΫθπθΝ απσΝ ΫθαΝ

ıεζβλσΝįέıεκ.  
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