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 چکیده

 طیٍظ-nاًدبم قسُ اؾت. هؿئلِ  یطلطؼیغ یجیتطو یؾبظ ٌِیحل هؿبئل ثْ یثطا یبزیظ یّب زض طَل چٌس زِّ گصقتِ تلاـ
 يیا حال ا  یؾاٌت  یّاب  هؿئلِ اضائِ قسُ اؾت. ضٍـ يیحل ا یثطا یبزیظ یّب حل هؿبئل اؾت وِ تبوٌَى ضاُ يیاظ ّو یىی

. زض هطبلؼاِ حبراط   ؿاتٌس یلبثل لجاَل ً  ییٍ فضب ییًوب یسگیچیپ طّؿتٌس ٍ اظًظ ییهؿئلِ اظ ًظط ظهبى اخطا، ثِ نَضت ًوب

 یؾابظ  یوٌس. هَاظ سایهؿئلِ ضا پ يیا یّب حل قسُ اؾت تب ضاُ كٌْبزیپ طیٍظ-nحل هؿئلِ  یثطا یهَاظ هیغًت یّب تنیالگَض
 هیا  یٍ ضٍ یؾابظ  بزُیا پ تهتل یاثعاض هحبؾجبت هَاظ ثب اؾتفبزُ اظ خؼجِ یؾلَل هیغًت تنیٍ الگَض یا طُیخع هیغًت تنیالگَض
هطثاَ    یّب حل وطزى ضاُ سایپ ییتَاًب ّب تنیالگَض يیوِ ا زّس یًكبى ه حیاخطا قسُ اؾت. ًتب یا ثب پطزاظًسُ زٍ ّؿتِ ؿتنیؾ
 فما   ًِ پطزاظًسُ، �� ّؿتِ هی یٍ ثب اخطا ضٍ یافعاض هَاظ ثسٍى اؾتفبزُ اظ ؾرت یحت ّب تنیالگَض يیهؿئلِ ضا زاضًس. ا يیثِ ا
ِ  یكاٌْبز یضٍـ پ يیثا  یذاَث  یّب ؿِی. همبقًَس یهٌدط ه عیثلىِ ثِ ػولىطز ثْتط ً تط غیؾط یّب تنیلگَضا ثِ  یّاب  ٍ ًؿار
 ّب تنیالگَض يیا زّس یًكبى ه یتدطث حیاًدبم قسُ اؾت. ًتب یكٌْبزیؾٌدف ػولىطز ضٍـ پ یثطا هیغًت تنیالگَض بلیؾط

 غیثِ تؿاط  تَاًٌس یهَاضز ه یزاضًس ٍ زض ثطذ ییثبلا ییثعضي هؿئلِ وبضا یّب اًساظُ یثطا بلیؾط هیغًت تنیثب الگَض ؿِیزض همب
 تَؾؼِ زازُ قَز. یؾبظ ٌِیهؿبئل ثْ گطیحل ز یثطا یثِ آؾبً تَاًس یهمبلِ ه يیا یكٌْبزی. ضٍـ پبثٌسیزؾت  یذط فَق

 .طیٍظ-nهؿئلِ  ،یؾلَل هیغًت تنیالگَض ،یا طُیخع هیغًت تنیالگَض ،یهَاظ هیغًت یّب تنیالگَض: کلیدی کلمبت
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 مقدمه -1

ٍظیط ضٍی یه نفحِ قططًح اؾات   nؾبظی تطویجی هؼطٍف اؾت. ایي هؿئلِ قبهل لطاض زازى  یٌِثْیه هؿئلِ  1ٍظیط-nهؿئلِ 
ٍظیاط زض یاه نافحِ قاططًح     -nّبی هوىي اظ  یه اظ ٍظیطّب لبزض ًجبقٌس ثِ زیگطی حولِ وٌٌس. تؼساز تطویت یچّثِ طَضی وِ 

ثَزُ اؾت. ظهبى خؿتدَی ثبظگكت ثِ ػمت،  2ایي هؿئلِ ّوگی ثط اؾبؼ ثطگكت ثِ ػمت ّبی ؾٌتی حل ثؿیبض ظیبز اؾت. ضٍـ
ٍظیط وبضثطز ػولی چٌساًی ًساضز، -nضي ضا حل وٌس. اگطچِ هؿئلِ ٍظیط ثب همیبؼ ثع-nثِ نَضت ًوبیی اؾت ٍ لبزض ًیؿت هؿبئل 

تَاًس زض ظهبى لبثل لجَلی حل  ّبی لطؼی ًوی زّس وِ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن اهب یه ولاؼ ثعضي اظ هؿبئل غیطلطؼی ضا ًكبى هی
 قَز.

تاَاى ثاِ هاَاظز ظیاط اقابضُ واطز:        یها لِ ّبی ظیبزی اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ اظ آى خو ّب ٍ ضٍـ ٍظیط الگَضیتن-nثطای حل هؿئلِ 
(Agarwal, Sinha, & Bindu, 2012; Bashir & Mahdi, 2015; El-Qawasmeh & Al-Noubani, 2004; 

N. Hu, 2016; X. Hu, Eberhart, & Shi, 2003; Mandziuk, 1995; Mohabbati-Kalejahi, 

Akbaripour, & Masehian, 2015; Ohta, 2002) . 
ٍ  DNA Stickerاظ الگاَضیتن   (Ahrabian, Mirzaei, & Nowzari-Dalini, 2008)ٍ ّوىبضاى Ahrabianزض همبلِ 
هَفك اظ الگَضیتن ولًَی هَضچِ ثطای حل هؿائلِ   طَض ثِ Khan(Khan, Bilal, Sharif, Sajid, & Baig, 2009)زض همبلِ 

اظ الگَضیتن غًتیه ثطای حل ایي هؿئلِ  (Farhan, Tareq, & Awad, 2015)ٍ ّوىبضاى Farhanهعثَض اؾتفبزُ قسُ اؾت. 
ٍ  Bo�ikovic، 2003 زض ؾاابلهوىااي ضا ثااطای هؿاائلِ ّكاات ٍظیااط پیااسا وطزًااس.     حاال ضاُ 92یتواابهاؾااتفبزُ وطزًااس ٍ 

ِ  (Bo�ikovic, Golub, & Budin, 2003)ّوىبضاى ِ  3اظ الگَضیتن غًتیه هَاظی ؾطاؾطی ٍ ضٍـ اًتربة هؿابثم یی  تاب  ؾا
پطزاظًسُ اخطا وطزًس ٍ ثِ ایاي ًتیداِ ضؾایسًس واِ      ؾبظی ضا ضٍی یه وبهپیَتط ته ّب قجیِ ثطای حل ایي هؿئلِ اؾتفبزُ وطزًس آى

ًیؿت اهب ثطای تؼساز وان ٍاحاسّبی پطزاظقای هاَاظی     ّبی هَاظی حدین هٌبؾت  الگَضیتن غًتیه هَاظی ؾطاؾطی ثطای پطزاظـ
 هٌبؾت اؾت.

4اظ الگَضیتن غًتیه هَاظی یب 
PGA ؾبظی اؾتفبزُ قسُ اؾت هَفك زض هحسٍزُ ٍؾیؼی اظ هؿبئل ثْیٌِ طَض ثِ ّب(Dash, 

Dehuri, & Rayaguru, 2013; Mihaylova & Brandisky, 2006; Soufan, Kleftogiannis, Kalnis, & 

Bajic, 2015; Yu et al., 2011) ّب زض هؿبئل ثب پیچیسگی ثبلا هٌدط ثِ افعایف تؼساز وبضثطز آًْب  یتنالگَض. لسضت ذَة ایي
ّویي ػلت زض ایي  ثِی َّـ ههٌَػی، ثْیٌِ ؾبظی ّبی ػسزی ٍ تطویجی، تدبضت، هٌْسؾی ٍ غیطُ قسُ اؾت ّبِ ضقتزض 

ّب ػلاٍُ ثط وبّف ظهبى هحبؾجبت، هٌدط ثِ افعایف  . ایي الگَضیتن(Alba & Troya, 1999) قَز یهّب اؾتفبزُ  پػٍّف اظ آى
 .(Kacprzyk & Pedrycz, 2015)قًَس ّبی غًتیه تطتیجی هی ؿِ ثب الگَضیتناوتكبفبت ٍ تٌَع ثْتط زض همبی

-nاًس. ّسف انلی ایي همبلِ حال هؿائلِ    ّبی هرتلف اًدبم زازُ ثب ضٍـ ٍظیط-nّبیی زض خْت حل هؿئلِ  هطبلؼبت اذیط تلاـ
ثبقاس ّوچٌایي وابّف ظهابى اخاطای ایاي ثطًبهاِ ثاب          ّب های  حل ّبی غًتیه هَاظی ٍ پیسا وطزى ضاُ ٍظیط ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن

وبضایی ایي زٍ الگَضیتن ًؿجت ثِ ًؿرِ وِ زض ازاهِ ایي همبلِ  اؾتّبی غًتیه هَاظی ًؿجت ثِ الگَضیتن غًتیه تطتیجی  الگَضیتن
هتلات ضٍی یاه وابهپیَتط     5هحبؾاجبت هاَاظی   اثعاض خؼجِؾبظی زض ایي پػٍّف ثب اؾتفبزُ اظ  ؾطیبل ًكبى زازُ قسُ اؾت. هَاظی

ًوابیف ٍ وسگاصاضی    �� ًحاَُ ثِ هؼطفای   2ّبی شیل ؾبظهبًسّی قسُ اؾت: ثرف  قرهی اًدبم قسُ اؾت. ایي همبلِ ثِ ثرف
ططاحی تدطثای   4ضٍـ پیكٌْبزی ٍ تٌظیوبت هطثَ  ثِ آى قطح زازُ قسُ اؾت. زض ثرف  3پطزاظز. زض ثرف  یهٍظیط -nهؿئلِ 
 اضائِ قسُ اؾت. 6ًتبیح تدطثی آهسُ اؾت. ًتیدِ گیطی زض ثرف  5ٍ ثرف 
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 77                                                                                               یهَاظ هیغًت یّب تنیالگَض ثِ ووه طیٍظ-nحل هؿئلِ  یثطا سیخس یاضائِ ضاّىبض

َى ّط ٍظیاط ثبیاس ضٍی   . چاؾتتبیی -nٍظیط ثِ نَضت یه -nپطزاظین. ًوبیف هؿئلِ  یهزض ایي ثرف اظ همبلِ ثِ تؼطیف هؿئلِ 
تبیی ایي هؿئلِ -nّبی  حل م لطاض زازُ قسُ اؾت. ضاُ-iزض ؾتَى  iتَاى فطو وطز وِ ٍظیط  یه ضزیف ٍ ؾتَى هتفبٍت ثبقس، هی

q1, q2, ú, qثِ نَضت ) nّبی یه  قًَس وِ خبیگكت ( ًوبیف زازُ هیn-( 1,2,3تبیی, ú, n ) هىابى یاه ػاسز زض    اؾات .
زّاس )قاوبضـ اظ ؾاوت پابییي(.      وِ همساضـ، هىبى ؾطط ٍظیط ضا ًكبى های  یزضحبلوٌس،  ط ضا ثیبى هیتبیی هىبى ؾتَى ٍظی-چٌس

 زّس. تبیی هؿئلِ ضا ًكبى هی-4ًوبیف  1قىل 
 

4 �    
3   �  
2  �   
1    ☼ 
 (4, 2, 3, 1) 

 تبیی-4(: هثبل ثجت 1) قىل قوبضُ

تبثغ ثطاظًسگی ثطای ایي هؿئلِ ثبیس تؼساز ثطذَضزّبی ٍظیطّب ضا ثكوبضز ٍ ثبیؿتی تؼساز ثطذَضزّبی ؾططی، ؾتًَی ٍ لططی، 
تَاى ًَقت  حل زضؾت ایي هؿئلِ، ایي تؼساز ثبیس نفط ثبقس. ثطای ایي هؿئلِ زٍ ًوًَِ تبثغ ثطاظًسگی هی هحبؾجِ قًَس. زض ضاُ

ثؿیبض  O(n2). ًَقتي تبثغ ثطاظًسگی ثب پیچیسگی ظهبًی O(n)زیگطی ثب پیچیسگی ظهبًی ٍ  O(n2)یىی ثب پیچیسگی ظهبًی 
 :اؾتثِ نَضت ظیط  O(n) یظهبًاهب ضٍـ هحبؾجِ ثطای تبثغ ثطاظًسگی ثب پیچیسگی ؛ ؾبزُ ٍ هطؾَم اؾت

آٍضین. تَریح ایي ضٍـ  ضا ثِ نَضت لططی ثسؾت هی ثطذَضزّبثطای هحبؾجِ تؼساز ثطذَضزّبی ٍظیطّب زض ایي هسل، تؼساز  -2
ّبی لططی ثیي ٍظیطّب  وٌس ثٌبثطایي فم  حولِ تبیی، ثطذَضزّبی ؾطط ٍ ؾتَى ضا حصف هی-nایي اؾت وِ چَى ًوبیف 

 ًكبى زازُ قسُ 2وِ زض قىل  گًَِ ّوبىوٌس.  ّبی لططی ضا هحبؾجِ هی ٍخَز زاضز. ثط ایي اؾبؼ تبثغ ثطاظًسگی فم  حولِ
 ثبلا، ضاؾت ثِ چپ( ٍخَز زاضز.-لطط ضاؾت )پبییي 2n-1پبییي، چپ ثِ ضاؾت( ٍ -چپ )ثبلا 2n-1 اؾت تؼساز

 

 
 ٍظیط-4ؾَهیي لطط چپ ٍ زٍهیي لطط ضاؾت ثطای (: 2قىل قوبضُ )

 م ثركی اظ یه لططًس اگط:-jم ٍ -iوِ ٍظیط  اؾتضٍـ هحبؾجِ ثطذَضزّبی لططی ثِ ایي نَضت 
(1) |     |        

 
 زٌّس. ضا ثطای تبثغ ثطاظًسگی ًتیدِ هی O(n)( پیچیسگی 1ضاثطِ )

 روش شنبسی -2
 الف( پیكیٌِ ًظطی

ّاب یاه ثراف اظ خوؼیات یاب       اظ آى ّطوسامّبی غًتیه هرتلفی اؾت وِ  اؾبؾی قبهل الگَضیتن طَض ثِالگَضیتن غًتیه هَاظی 
تَاًٌس تٌَع خوؼیات   ّبی غًتیه هَاظی هی ثٌبثطایي الگَضیتن؛ وٌٌس ّب پطزاظـ هی ّبی هؿتملی ضا ثب یب ثسٍى اضتجب  ثیي آى خوؼیت

ِ   ّب ضا اضائِ های  ّب یه ًَع خسیس اظ فطاوتكبفی ضا افعایف زازُ ٍ ظهبى هحبؾجبتی ضا وبّف زٌّس. ایي الگَضیتن وابضایی ٍ   زٌّاس وا
ّب  . ّوبًطَض وِ گفتِ قس، ایي الگَضیتن(Alba & Troya, 1999)یط ثبلاتطی ثط ضٍی خوؼیت ؾبذتبضی ٍ اخطای هَاظی زاضًستأث
ِ   ّابی غًتیاه خعیاطُ    یاب الگاَضیتن   6زضقت ّب ، ًَع زاًِ تَاًٌس ثِ زٍ ًَع انلی تمؿین قًَس، وِ ًبم آى هی  یاب  7ای ٍ ًاَع ضیعزاًا

                                                 
6
 Coarse-grain 

7
 Fine-grain 
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ّاب   وٌاس. ظیطخوؼیات   ای، چٌسیي ظیطخوؼیت ضا زض حبلت هَاظی اخطا های  . الگَضیتن غًتیه خعیطُاؾتّبی غًتیه ؾلَلی  الگَضیتن
ای  وٌٌس. اهب ثِ نَضت زٍضُ ؾبظًس. اوثط هَالغ، خعایط ثِ نَضت هؿتمل زض هسل اخطا وبض هی ای ضا هی خوؼیت ول هسل خعیطُ ثبّن
ای لابزض اؾات تاب     قَز. ثب اؾتفبزُ اظ هْبخطت، هسل خعیطُ قًَس وِ ثِ ایي فطایٌس هْبخطت گفتِ هی هی ّب ثیي خعایط هجبزلِ حل ضاُ

 زّس.  ّبی هرتلف اؾترطاج وٌس، ایي تغییط یه هٌجغ تٌَع غًتیىی ضا ًكبى هی ّب ضا زض ظیط خوؼیت تفبٍت
ایي اؾت وِ ّط خعیطُ فم  یاه قارم ضا زض    ّب تطیي ذهَنیت آى ّبی غًتیه ؾلَلی ّؿتٌس وِ ثطخؿتِ هسل زیگط، الگَضیتن

ِ      قًَس ٍ ثِ ّط قرم فم  اخبظُ زازُ هی ّب ذَاًسُ هی ثط زاضز. زض ایي هفَْم خعایط، اغلت ؾلَل  قاَز واِ ثاب اقاربل ّوؿابی
چ تىبهال  ّی افتس؛ زض ٍالغ ّب اتفبق ًوی ای ایي اؾت وِ ّیچ تىبهلی زض ذَز ایي ؾلَل تطویت قَز. تفبٍت ایي هسل ثب هسل خعیطُ

 & Kacprzyk)ّبیی ثسؾت آیٌس وِ ثب یىاسیگط تؼبهال زاضًاس    تَاًٌس ثَؾیلِ ؾلَل ای ٍخَز ًساضز. ثْجَزّب فم  هی زضٍى خعیطُ

Pedrycz, 2015). 
 ة( هسل هفَْهی

 اًتربة زؾتَضالؼول .1

تاطیي افاطاز قابًؽ     ثرف انلی فطایٌس اًتربة، اًتربة یه ًؿل ثطای ایدبز ثٌیبى ًؿل ثؼسی ثِ نَضت تهبزفی اؾت. هٌبؾت
 ثطای اًتربة وطٍهَظٍم اؾتفبزُ قسُ اؾت. 8تط زاضًس. زض ایٌدب اظ ضٍـ اًتربة چطخ ضٍلت ثبلاتطی ًؿجت ثِ افطاز رؼیف

 ػولگط تمبطغ .2
 ـ    هكرم هی Pcاحتوبل ػولگط تمبطغ ثب یه ًطخ  ّابی تمابطغ    قَز. زض ایٌدب اظ ضٍقی اؾتفبزُ قاسُ اؾات واِ تلفیمای اظ ضٍ

. همساض احتوبل ثطای اًس ّبی تمبطغ ثب احتوبلات هرتلف لطاض زازُ قسُ . ضٍـاؾت ای ٍ تمبطغ یىٌَاذت تمبطغ زًٍمطِ ای، ًمطِ ته
ِ  تمبطغ تاه  ِ   PsinglePoint=0.1ای  ًمطا ٍ احتوابل تمابطغ یىٌَاذات     PdoublePoint=0.2ای  ، احتوابل تمابطغ زًٍمطا

Puniform=1-PsinglePoint-PdoublePoint قَز ثب اؾتفبزُ  زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ّط ثبض وِ تبثغ تمبطغ فطاذَاًی هی
 قَز. بلا ثطای اًدبم ػول تمبطغ اًتربة هیاظ ضٍـ چطخ ضٍلت یىی اظ ؾِ ضٍـ ث

 ػولگط خْف .3
اػوبل قاَز یاب ًاِ زض ًظاط      وطٍهَظٍمثطای تؼییي ایٌىِ آیب ػولگط خْف ثِ  Pmّوبًٌس ػولگط تمبطغ، یه ػولگط خْف ثب ًطخ 

ًحَُ ػولىاطز آى   3ّب اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ قىل  یب ثِ ػجبضتی تغییط خبی زضایِ 9یؿن خبثدبییهىبًگطفتِ قسُ اؾت. زض ایٌدب اظ 
 زّس. ضا ًكبى هی

 
 (: ػولگط خْف3قىل قوبضُ )

 قط  تَلف .4
وٌاس   ّب زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ثطای تؼساز هرتلف اظ ٍظیطّب ایي ػسز تغییط های  قط  تَلف ضؾیسى ثِ تؼساز هؼیي اظ تىطاض ًؿل

ّبی ایي هؿئلِ  یتن ثتَاًس پبؾدٍ الگَضًتربة قسُ اؾت وِ ایي اطویٌبى ٍخَز زاقتِ ثبقس وِ الگَضیتن ّوگطا قَز ی اا گًَِ ثِاهب 
 ضا پیسا وٌس.

 ی تدطثی( ططاحج
 ای ّبی هطثَ  ثِ الگَضیتن غًتیه خعیطُ . اؾتطاتػی1

قاًَس. تجابزل اطلاػابت ثایي ایاي       یای چٌسیي ظیطخوؼیات )خعیاطُ( زاضز واِ زض حبلات هاَاظی اخاطا ها        الگَضیتن غًتیه خعیطُ
ِ ّاب  وطٍهاَظٍم قاَز. ثاب تجابزل     ّب اًدبم هی ( زض تىطاض حلم10ِایّب زض فَانل ظهبًی هكرم )زٍضُ ظیطخوؼیت ثایي   11ی ثطخؿات

                                                 
8
 Roulette wheel 

9
 Swap 
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، ثاِ  n  ٍPnاظ ّوگطایی ظٍزضؼ خلَگیطی وٌاس.   هؤثط طَض ثِقَز تب  ّب زاضای تٌَع هی ّب، فضبی خؿتدَ ظیطهدوَػِ یطهدوَػِظ
 .Psize = n x Pnثب وٌٌس، ثٌبثطایي خوؼیت ول ثطاثط اؾت  ّب ضا ثیبى هی ّب ٍ همیبؼ آى تطتیت، همساض ظیطهدوَػِ

ططفِ اؾت ٍ ثب یه فطوبًؽ هْبخطت، تؼساز هكرم اظ  زض ایٌدب اظ تَپَلَغی حلمَی ثطای هْبخطت اؾتفبزُ قسُ ٍ خْت آى یه
 هْابخطاى  قاًَس.  ّب فطؾتبزُ های  قًَس ٍ یه وپی اظ ایي افطاز ثِ ّوؿبیِ ت اًتربة هیّب ثطای هْبخط ثْتطیي افطاز زض ظیطخوؼیت

 قًَس. ضؾیسُ زض خعایط همهس خبیگعیي ثستطیي افطاز خبهؼِ هی
 گیطی وبضایی . اًساظ2ُ

ی تىبهلی هَاظی ٍ ؾطیبل فم  زض هَضزی واِ  ّب یتنالگَضاقبضُ وطزُ اؾت، همبیؿِ وبضایی  Alba (Alba, 2002)ّوبًطَض وِ 
ثاطای همبیؿاِ    Alba (Alba, 2002)ضؾٌس هفَْم زاضز. زض یه تمؿاین ثٌاسی اًدابم قاسُ تَؾا        یهثِ زلت یىؿبًی  ّب آى

َ  13ٍ تؿطیغ رؼیف 12الگَضیتن غًتیه هَاظی ثب الگَضیتن ؾطیبل آى ثِ زٍ ًَع ولی تؿطیغ لَی  هؼواَلاا ز زاضز. تؿاطیغ لاَی   ٍخا
قَز ٍ قابهل زٍ هاَضز    یهقَز. زض تؿطیغ رؼیف ظهبى اخطای هَاظی یه الگَضیتن ثب ظهبى اخطای ؾطیبل آى همبیؿِ  یًواؾتفبزُ 

 ثبقس: یه

قَز وِ ضٍی یه هبقیي ته اخطا  یهآى همبیؿِ  panmictic: الگَضیتن هَاظی ثب یه ًؿرِ اؾتبًساضز، panmixiaته هبقیي/
وٌاس   یها خعیطُ ضا ثب یه الگَضیتن غًتیه وِ یاه خعیاطُ ضا اخاطا     mای ضا ثب  یطُخعقَز. ثطای ًوًَِ، هوىي اؾت یه هسل  هی

 قَز زض ّط زٍ هَضز یىی اؾت. یههمبیؿِ وٌین. ثِ هَخت آى، الگَضیتوی وِ ضٍی ّوِ خعایط اخطا 

 قَز. یهقَز همبیؿِ  یهقَز ثب ّوبى الگَضیتن وِ ضٍی یه هبقیي اخطا  یههبقیي اخطا  m: الگَضیتن هَاظی وِ ضٍی 14ضؾوی
 هحبؾجبت هَاظی هتلت اثعاض خؼجِؾبظی ثب  هَاظی. 3

15هحبؾجبت هَاظی ) اثعاض خؼجِؾبظی،  ثطای ّسف هَاظی
PCT .هحبؾجبت هَاظی ایي اهىابى ضا   اثعاض خؼجِ( هتلت اًتربة قسُ اؾت

ٍ ولاؾتطّبی وابهپیَتطی اخاطا    ّب GPUی، ا چٌسّؿتِّبی  بؾجبتی ضا ثب اؾتفبزُ اظ پطزاظًسُوٌس تب هؿبئل حدین ٍ هح فطاّن هی
زّاس. اؾاتفبزُ وبهال اظ پطزاظًاسُ      ی ضا های ا چٌسّؿتِاخبظُ اؾتفبزُ اظ ّوِ لسضت پطزاظقی یه وبهپیَتط ضٍهیعی  اثعاض خؼجِقَز. 

 & Sharma)قاًَس  پصیط اؾات واِ ثاِ طاَض هحلای اخاطا های       ی یه وبهپیَتط ضٍهیعی، اظ ططیك وبضگطّبیی اهىبى ا چٌسّؿتِ

Martin, 2009). 
لای  ّبی وبضثطزی ضا ضٍی وبضگطّبی هح وٌس ٍ ثطًبهِ یه ولاؾتط هحلی اظ وبضگطّب ضا ثطای هبقیي هحلی فطاّن هی اثعاض خؼجِایي 

تَاى ّوبى ثطًبهِ وبضثطزی ضا ثسٍى تغییط وس، ضٍی یه ولاؾتط اظ وبهپیَتطّب یب یه  وٌس. هی )هَتَضّبی هحبؾجبتی هتلت( اخطا هی
ثاِ   اثعاض خؼجِقسُ هتلت اخطا وطز. تؼییي تؼساز وبضگطّب زض ایي  یغتَظزٌّسُ هحبؾجِ  یؽؾطٍؾطٍیؽ هحبؾجبتی گطیس، ثب اؾتفبزُ اظ 

تؼاساز   هؼواَلاا ی، ا چٌسّؿتِّب ثؿتگی زاضز. زض ّط نَضت ثطای اؾتفبزُ اظ پطزاظقگط یه ؾیؿتن  حَُ اتهبل آىٍ ً افعاضّب ؾرت
 12حاساوثط   زّاس تاب   اثعاض ثِ وبضثطاى اخبظُ های  خؼجِهتلت،  2012قَز. زض ًؿرِ  ّب زض ًظط گطفتِ هی وبضگطّب ثطاثط ثب تؼساز ّؿتِ

 س.ٌهبقیي وبض وٌ ته وبضگط هتلت ضٍی یه
 یج و بحثنتب -3

ّبی هرتلفای ضا ثاطای    حل ٍظیط اػوبل قسًس. ّط زٍ الگَضیتن لبزض ثَزًس ضاُ-n هؿئلِّبی غًتیه هَاظی ثب هَفمیت ضٍی  الگَضیتن
 @ Pentium(R) Dual-Core CPU E5700 تؼساز ٍظیطّبی زازُ قسُ پیسا وٌٌس. ًتبیح ضٍی یاه وابهپیَتط ثاب پطزاظًاسُ    

3.00GHz  ٍ2.00ٍ حبفظِ انلی  7سٍظ ػبهل ٍیٌ یؿتنؾ GB  ٍظیاط تٌظاین قاس.     500ٍظیط ٍ  10اخطا قس ٍ اًساظُ هؿئلِ ثیي
ی تَاًؿت ظهبى اخطا ضا وبّف زّس. ثطای همبیؿاِ ًتابیح اظ ّاط زٍ    ا ّؿتِّبی غًتیه هَاظی ثط ضٍی پطزاظًسُ زٍ  یتنالگَضاخطای 

 قسُ اؾت. ّب اؾتفبزُ یتنالگَضضٍـ ضؾوی ٍ ته هبقیي ثطای همبیؿِ وبضایی 
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 ضٍـ همبیؿِ ضؾوی:
ٍظیط یه ثبض ثِ نَضت هَاظی ضٍی زٍ ّؿاتِ پطزاظقاگط ٍ ثابض    -nّبی غًتیه هَاظی ثطای هؿئلِ  یتنالگَضزض ایي ضٍـ همبیؿِ 

ّاب   یتنالگاَض یطی قس. همبزیط تؿطیغ ٍ وبضایی ایي گ اًساظُ ّب آىزیگط ثِ نَضت ؾطی ٍ ضٍی یه ّؿتِ اخطا قسًس ٍ ظهبى اخطای 
ای ٍ  یاطُ خعّابی غًتیاه ٍ    یتنالگَضظهبى اخطا، تؿطیغ ٍ وبضایی  2ٍ  1ّبی  ًؿجت ثِ ًؿرِ ؾطیبل ذَزقبى هحبؾجِ قس. خسٍل

 زّس. یهؾلَلی ضا ًؿجت ثِ ًؿرِ ؾطیبل ذَزقبى ثطای تؼساز هرتلف ٍظیطّب ًكبى 
 وبضایی تؿطیغ TS TP تؼساز ٍظیطّب

10 08/5  15/3  61/1  8068/0  

50 83/10  2/6  72/1  8643/0  

100 17/29  39/16  77/1  8895/0  

500 41/188  88/104  79/1  8981/0  

TS= ظهبى اخطای الگَضیتن غًتیه ؾلَلی ثِ نَضت ؾطیبل 

TP= ظهبى اخطای الگَضیتن غًتیه ؾلَلی ثِ نَضت هَاظی   

ًؿرِ ؾطیبل(: ظهبى اخطا، وبضایی ٍ تؿطیغ الگَضیتن غًتیه ؾلَلی زض همبیؿِ ثب 1قوبضُ ) خسٍل  
 

 وبضایی تؿطیغ TS TP تؼساز ٍظیطّب

10 48/1  34/1  1/1  55/0  

50 24/3  11/2  53/1  76/0  

100 0/14  0/8  75/1  875/0  

500 33/126  08/72  752/1  879/0  

TS=  ای ثِ نَضت ؾطیبل یطُخعظهبى اخطای الگَضیتن غًتیه  

TP= ای ثِ نَضت هَاظی یطُخعظهبى اخطای الگَضیتن غًتیه    

ای زض همبیؿِ ثب ًؿرِ ؾطیبل یطُخعظهبى اخطا، تؿطیغ ٍ وبضایی الگَضیتن غًتیه  (:2قوبضُ ) خسٍل  

 
ٍظیاط ضا  -nای ٍ غًتیه ؾلَلی لبزض ّؿتٌس هؿائلِ   یطُخعهكرم اؾت ّط زٍ الگَضیتن غًتیه  2ٍ  1ّبی  ّوبًطَض وِ زض خسٍل

ثابلا  ّاب ثاب    یتنالگَضزّس وِ وبضایی ایي  یهّب ًكبى  همبزیط خسٍل روٌبازض ظهبى ثؿیبض ووتطی ًؿجت ثِ ًؿرِ ؾطیبل اخطا وٌٌس. 
ّابی غًتیاه هاَاظی ثاطای هؿابئل حداین ٍ        یتنالگاَض تَاى ثِ ایي ًتیدِ ضؾیس وِ  یهوٌس ٍ  یهتؼساز ٍظیطّب افعایف پیسا  ضفتي
ضا ثطای تؼساز هرتلف ٍظیطّب ًوابیف   ّبی غًتیه هَاظی یتنالگَضوبضایی  1زٌّس. ًوَزاض  یه، ػولىطز ثْتطی اظ ذَز ًكبى ثط ظهبى
 زّس. یه
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 ای )ة( وبضایی الگَضیتن غًتیه ؾلَلی یطُخعّبی غًتیه  یتنالگَضوبضایی  (:1قوبضُ ) ًوَزاض

ِ ثطای پطزاظقگط زٍ  1٫7 حسٍزااهمساض تؿطیغ )چٌسیي فبوتَض زض ًبلم ثَزى تؿطیغ  یداِ هٌبؾات ًجاَزى وابضایی     زضًتی( ٍ ا ّؿات
ػبهال.   یؿاتن ؾاًتمبل وس ٍ زازُ ثیي ولایٌت ٍ وبضگطّب ٍ ضلبثت هٌبثغ ثیي فطآیٌسّبی وابضگط ٍ فطآیٌاسّبی    اظخولِزذیل ّؿتٌس 

هكرم اؾت ثب افعایف تؼساز ٍظیطّب وبضایی ایي الگَضیتن ثبلاتط ضفتِ اؾت. الجتِ ػلات وابضایی    1ّوچٌیي ّوبًطَض وِ اظ ًوَزاض 
تاَاى   اؾت، هی ثط ظهبىؾبظی ذَز ػولی  لت ثِ ایي هؿئلِ وِ ثبظ ٍ ثؿتِ وطزى اثعاض هَاظیپبییي ثطای تؼساز ٍظیطّبی ون ضا ثب زلا

هكابّسُ   1قاَز اهاب ّوابًطَض واِ زض ًواَزاض       ثٌبثطایي اؾتفبزُ اظ ایي الگَضیتن ثطای تؼساز ٍظیطّبی ون پیكٌْبز ًوی؛ تَخیِ وطز
ِ  هماطٍى  آىضٍز ٍ اؾاتفبزُ اظ   ضایی ایي الگَضیتن ثبلاتط هیتط قسى ایي هؿئلِ وب افعایف تؼساز ٍظیطّب ٍ پیچیسُ ثب قَز هی ِ  ثا  ناطف

 ذَاّس ثَز.
فاطو   یفپا وٌس ثِ نَضت  یههحبؾجبت هَاظی هتلت ظهبًی وِ یه ثطًبهِ ضا ثِ نَضت هحلی ضٍی یه وبهپیَتط اخطا  اثعاض خؼجِ

زّس وِ تؼساز وبضگطّاب ثیكاتط اظ    یهایي اهىبى ضا  اثعاض خؼجِاهب ایي ؛ وٌس یهی پطزاظًسُ تٌظین ّب ّؿتِتؼساز وبضگطّب ضا ثطاثط تؼساز 
ّبی  یتنالگَضی پطزاظًسُ تٌظین قَز. زض آظهبیف زیگطی تؼساز وبضگطّب افعایف زازُ قس ٍ ظهبى اخطا ٍ هیعاى تؿطیغ ّب ّؿتِتؼساز 

ّبی غًتیه هَاظی ًؿجت ثِ ًؿرِ ؾاطیبل ضا ثاطای    یتنالگَضهمساض وبضایی  2یطی قس. ًوَزاض گ اًساظٍُظیط  100هَاظی ثطای تؼساز 
 زّس. یهتؼساز هرتلف وبضگطاى ًوبیف 
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 ای ثب افعایف تؼساز وبضگطّب )ة( وبضایی الگَضیتن غًتیه ؾلَلی ثب افعایف تؼساز وبضگطّب یطُخع(: وبضایی الگَضیتن غًتیه 2قوبضُ ) ًوَزاض

 
یطی زض ظهبى اخطا تأثّبی پطزاظًسُ،  ّب یب تؼساز ّؿتِ افعایف تؼساز وبضگطّبی هتلت ثسٍى افعایف تؼساز پطزاظًسُ 2ثط اؾبؼ ًوَزاض 

ی زاًؿت. چَى تب ظهابًی واِ   ضًٍس ّنتَاى ؾطثبض ًبقی اظ  ًرَاّس زاقت ٍ ثْجَزی زض ؾطػت ایدبز ًرَاّس وطز ٍ ػلت آى ضا هی
قاَز اهاب پاؽ اظ آى     ثطًبهِ ثِ نَضت هَاظی اخطا های  ػولاای پطزاظًسُ زض ًظط گطفتِ قَز ّب تؼساز وبضگطّب ثطاثط یب ووتط اظ ّؿتِ

ًىتاِ لبثال تَخاِ زض     .وٌاس  ی پیسا های ضًٍس ّن هفَْم قَز یهّبی پطزاظًسُ زض ًظط گطفتِ  ظهبًی وِ تؼساز وبضگطّب ثیكتط اظ ّؿتِ
قاَز،   یها ّؿاتِ تٌظاین    چْابض ٌّگبهی وِ ثطًبهِ ثطای اخاطا ضٍی   هثلااهَاظی هتلت ایي اؾت وِ  اثعاض خؼجٌِّگبم وبض وطزى ثب 
 ، ظیطا آذطیي ّؿتِ ثبیس فطآیٌسّبی ؾیؿتوی ضا خطا وٌس.اؾتّؿتِ  3-1آیس ًعزیه ثِ  یهؾطػتی وِ ثسؾت 

ٌابثغ  ه ٍ ضؾس اخطا ثطًبهِ ضٍی یه ولاؾتط اظ وبهپیَتطّب ًتیدِ ثْتطی زاقتِ ثبقس ٍ ثِ تؿطیغ فاَق ذطای زؾات یبثاس     ثٌظط هی
قَز. ٌّگبم اخطا ضٍی یه ولاؾتط هوىاي اؾات هٌابثغ     یهفیعیىی ثِ ػٌَاى یه زلیل هوىي ثطای تحمك ایي اهط زض ًظط گطفتِ 

حبفظِ یب وف زض اذتیبض ثطًبهِ لطاض ثگیطز ٍ ٌّگبم اًتمبل وس اظ یه هبقیي ته ثِ یه ولاؾاتط اظ وبهپیَتطّاب،    ثطحؿتثیكتطی 

اظ زازُ  تاط  وَچاه وٌس. ّوچٌیي ّط هبقیي هوىي اؾت فم  ثب یاه ثؿاتِ    یهٌبثغ اربفی اؾتفبزُ اظ ایي ه -احتوبلاا –الگَضیتن 
ایاي   ٍ گًَاِ ًیؿات   یاي ای وِ زض یه هبقیي ته حبل زضزض وف خب قًَس  تط وَچهی ّب زازُزاقتِ ثبقس ٍ هوىي اؾت  ؾطٍوبض

 تَاًس تفبٍت وبضایی چكوگیطی ضا ایدبز وٌس. یه
 ضٍـ همبیؿِ ته هبقیي:

هحبؾاجبت هاَاظی ضٍی زٍ ّؿاتِ     اثعاض خؼجِای ٍ ؾلَلی ثب  یطُخعّبی غًتیه  یتنالگَضٍظیط، -nایي ضٍـ همبیؿِ ثطای هؿئلِ  زض
وِ تاه خوؼیات زاضز ٍ تاب ضؾایسى ثاِ قاط         -ثب الگَضیتن غًتیه اؾتبًساضز ّب آىپطزاظقگط ثِ نَضت هَاظی اخطا قسًس ٍ ًتبیح 

همبیؿِ قسًس تاب ػولىاطز آى ًؿاجت ثاِ الگاَضیتن غًتیاه اؾاتبًساضز ؾاٌدیسُ قاَز.           -زّس یههكرم اػوبل تىبهلی ضا اًدبم 
ّبی غًتیه هَاظی ثِ تؼساز تىطاض ثیكتطی ثطای ضؾیسى ثِ خَاة ًیبظ زاضز  یتنالگَضی الگَضیتن غًتیه اؾتبًساضز ًؿجت ثِ طَضول ثِ

ّبی غًتیه هَاظی ًؿجت ثاِ   یتنالگَضطیغ ٍ وبضایی ظهبى اخطا، تؿ 3قَز. خسٍل  یهٍ ّویي ػبهل ثبػث افعایف ظهبى اخطای آى 
 زّس. یهالگَضیتن غًتیه اؾتبًساضز ضا ًكبى 

 TGA TIGA TCGA SIGA SCGA EIGA ECGA تؼساز ٍظیطّب

10 55/1  48/1  34/1  15/1  49/0  57/0  24/0  

50 0/5  24/3  11/2  36/2  79/0  18/1  39/0  

100 43/27  0/14  0/8  42/3  68/1  71/1  84/0  

500 13/264  33/126  08/72  66/3  51/2  83/1  25/1  

TGA:  ته خوؼیت()ظهبى اخطای الگَضیتن غًتیه اؾتبًساضز  

SCGA: تؿطیغ الگَضیتن غًتیه ؾلَلی ًؿجت ثِ الگَضیتن غًتیه اؾتبًساضز TIGA:  ای یطُخعظهبى اخطای الگَضیتن غًتیه  

EIGA:  غًتیه اؾتبًساضزای ًؿجت ثِ الگَضیتن  یطُخعوبضایی الگَضیتن غًتیه  TCGA: ظهبى اخطای الگَضیتن غًتیه ؾلَلی 
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ECGA: وبضایی الگَضیتن غًتیه ؾلَلی ًؿجت ثِ الگَضیتن غًتیه اؾتبًساضز SIGA:  ای ًؿجت ثِ الگَضیتن غًتیه  یطُخعتؿطیغ الگَضیتن غًتیه
 اؾتبًساضز

 ای ٍ ؾلَلی ًؿجت ثِ الگَضیتن غًتیه اؾتبًساضز یطُخعّبی غًتیه  یتنالگَضظهبى اخطا، تؿطیغ ٍ وبضایی  :(3خسٍل قوبضُ )

ثط اؾبؼ ًتبیح تدطثای   ٍ ضٍز یهّب ثبلاتط  یتنالگَضهكرم اؾت ثب افعایف تؼساز ٍظیطّب تؿطیغ ٍ وبضایی  3 اظ خسٍلّوبًطَض وِ 
وابضایی   3َزاض ، ّاط زٍ الگاَضیتن ثاِ تؿاطیغ فاَق ذطای زؾات یبفتٌاس. ًوا         500ثطای ثبلاتطیي تؼساز ٍظیط آظهبیف قسُ یؼٌای  

 زّس. یهای ٍ ؾلَلی ضا ًؿجت ثِ الگَضیتن غًتیه اؾتبًساضز ًكبى  یطُخعّبی غًتیه  یتنالگَض

 
 ای ٍ ؾلَلی ًؿجت ثِ الگَضیتن غًتیه اؾتبًساضز یطُخع(: وبضایی الگَضیتن غًتیه 3ًوَزاض قوبضُ )

هاَاظی ٍ ثاِ ناَضت     افعاض ؾرتای ٍ ؾلَلی ثسٍى  یطُخعّبی زیگطی ًیع اًدبم قس. ثطای هؿئلِ هصوَض الگَضیتن غًتیه  یفآظهب
ًؿجت ثاِ الگاَضیتن غًتیاه     ّب آىالگَضیتن غًتیه اؾتبًساضز همبیؿِ قسًس تب ػولىطز  ؾطی ضٍی یه ّؿتِ پطزاظًسُ اخطا قس ٍ ثب

زٍ یاب ؾاِ    هؼواَلاا ثیكاتطی ) ثِ تؼساز تىطاض  هؼوَلاااؾتبًساضز ؾٌدیسُ قَز. ًتبیح تدطثی ًكبى زاز وِ الگَضیتن غًتیه اؾتبًساضز 
ثطاثط( ًؿجت ثِ الگَضیتن غًتیه هَاظی ثطای ضؾیسى ثِ خَاة ًیبظ زاضز ٍ ّویي افعایف تؼساز تىطاضّب، ظهبى اخطای آى ضا افاعایف  

 زّس. هی
یداِ  زضًتی ٍ ثِ نَضت ؾطیبل اخطا قسًس زض تؼساز تىطاض ووتاط ٍ  افعاض ؾرتؾبظی  یهَاظّط زٍ الگَضیتن غًتیه هَاظی وِ ثسٍى 

یدِ ظهبى ثؿیبض ووتطی ثِ خاَاة  زضًتای ثسلیل ػولىطز ثْتط  الگَضیتن غًتیه خعیطُ هرهَنبااهب ؛ ظهبى ووتطی ثِ خَاة ضؾیسًس
ّاب اخابظُ    ّب زاًؿت ظیطا هْبخطت ثِ ظیطخوؼیات  یتخوؼتَاى ثؼلت اًدبم ػول هْبخطت ثیي ظیط  یهضؾس. ایي ػولىطز ثْتط ضا  هی
 زّس. یهّب افعایف  یتخوؼضا ثِ اقتطان ثگصاضًس ٍ تٌَع ضا زض ظیط  زّس وِ هَاز غًتیىی یه

ّبی غًتیه هَاظی حتای ظهابًی واِ الگاَضیتن ضٍی یاه       یتنالگَض تَاى گفت اؾتفبزُ اظ یهّبی تدطثی اًدبم قسُ  یفآظهبطجك 
قاَز. ًىتاِ    یهػسزی ثْتط ًیع هٌدط تط، ثلىِ اغلت ثِ ػولىطز  یغؾطّبی  یتنالگَضقَز، ًِ فم  ثِ  یهپطزاظًسُ ثب یه ّؿتِ اخطا 

 یبفتِ زض لبلت خعایط یب زض لبلت زض یه قجىِ هؿئَل چٌیي هٌبفغ ػسزی اؾت.ؾبذتبضخبلت ایي اؾت اؾتفبزُ اظ خوؼیت 

 

 تؿطیغ ظهبى خوؼیت تؼساز ٍظیطّب تؼساز تىطاضّب الگَضیتن

 1 ثبًیِ 264/13 100 500 8000 الگَضیتن غًتیه اؾتبًساضز

ؾبظی  یهَاظای ثسٍى  یطُخعالگَضیتن غًتیه 
 ی )زٍ خعیطُ(افعاض ؾرت

 2.095 یِثبً 064/126 100 500 4000

ؾبظی  یهَاظالگَضیتن غًتیه ؾلَلی ثسٍى 
 یافعاض ؾرت

 1.40 یِثبً 5514/188 100 500 2000

 ٍظیط 500ی هرتلف ًؿجت ثِ الگَضیتن غًتیه اؾتبًساضز ثطای هؿئلِ ّب ضٍـ(: تؿطیغ ٍ وبضایی 4خسٍل قوبضُ )
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� 

ٍظیط وبضثطز ػولی چٌساًی ًساضز، اهب یه ولاؼ  n. اگطچِ هؿئلِ اؾتٍظیط -nیىی اظ هؿبئل ولاؾیه تطویجی لسیوی، هؿئلِ 
ظهبى لبثل لجَلی حل قَز. ایي همبلِ تَاًس زض  ّبی لطؼی ًوی زّس وِ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن یطلطؼی ضا ًكبى هیغثعضي اظ هؿبئل 

ّبی غًتیه هَاظی اخطا قَز. ًتبیح تدطثی ًكبى زاز وِ ایي  آهیع ثب الگَضیتن یتهَفم طَض ثِتَاًس  ٍظیط هی-nًكبى زاز وِ هؿئلِ 
تی ظهبًی وِ ّبی غًتیه هَاظی ح یتنالگَضّبی هرتلفی ثطای تؼساز هكرم اظ ٍظیطّب پیسا وٌس.  حل ّب لبزض ّؿتٌس ضاُ الگَضیتن

ضٍی یه ؾیؿتن ته پطزاظًسُ ثب یه ّؿتِ اخطا قًَس ػولىطز ثْتطی ًؿجت ثِ ًؿرِ ؾطیبل الگَضیتن غًتیه زاضًس ٍ زض ظهبى 
ّب  ّبی ثْتط زض همبیؿِ ثب ًؿرِ ؾطیبل آى ّب ثبػث تؿطیغ هحبؾجبت ٍ پیسا وطزى ضاُ حل ایي الگَضیتنضؾٌس.  ووتطی ثِ خَاة هی

ّبی  ّب ػلاٍُ ثط وبّف ظهبى هحبؾجبت، هٌدط ثِ افعایف اوتكبفبت ٍ تٌَع ثْتط زض همبیؿِ ثب الگَضیتن نقَز. ایي الگَضیت هی
ّب ثطای تؼساز ثبلای ٍظیطّب ًؿجت ثِ الگَضیتن غًتیه هَاظی وبضایی  ّوچٌیي ًتبیح ًكبى زاز ایي الگَضیتن قًَس غًتیه تطتیجی هی

ّب ثطای  یدِ اؾتفبزُ اظ ایي الگَضیتنًت زضذطی زؾت یبثٌس.  ِ تؿطیغ فَقتَاًٌس ث یهثْتطی زاضًس ٍ زض یه ًَع همبیؿِ 
ّبی غًتیه هَاظی ضٍی یه ولاؾتط اظ وبهپیَتطّب ثِ ػٌَاى وبض آیٌسُ  ّبی هَاظی حدین هٌبؾت اؾت. اخطای الگَضیتن پطزاظـ

 قَز. پیكٌْبز هی
 منببع  -4

1- Agarwal, K., Sinha, A., & Bindu, M. H. (2012). A novel hybrid approach to N-queen problem, 

Advances in Computer Science, Engineering & Applications, pp. 519-527. Springer 

2- Ahrabian, H., Mirzaei, A., & Nowzari-Dalini, A. (2008). A DNA Sticker Algorithm for Solving 

N-Queen Problem. IJCSA, 5(2): 12-22. 

3- Alba, E. (2002). Parallel evolutionary algorithms can achieve super-linear performance. 

Information Processing Letters, 82(1): 7-13. 

4- Alba, E., & Troya, J. M. (1999). A survey of parallel distributed genetic algorithms. Complexity, 

4(4): 31-52. 

5- Bashir, L. Z., & Mahdi, N. (2015). Use Genetic Algorithm in Optimization Function For Solving 

Queens Problem. World Scientific News, 11, 138-150. 

6- Bo�ikovic,�M., Golub,�Mœ, &�Budin,�L.�(2003)õ�Solving n-Queen problem using global parallel 

genetic algorithm. Paper presented at the International Conference on Computer as a tool 

EUROCON 2003. 

7- Dash, S. R., Dehuri, S., & Rayaguru, S. (2013). Discovering interesting rules from biological data 

using parallel genetic algorithm. Paper presented at the Advance Computing Conference (IACC), 

2013 IEEE 3rd International. 

8- El-Qawasmeh, E., & Al-Noubani, K. (2004). A Polynomial Time Algorithm for the N-Queens 

Problem. Paper presented at the IASTED International Conference on Neural Networks and 

Computational Intelligence. 

9- Farhan, A. S., Tareq, W. Z., & Awad, F. H. (2015). Solving N Queen Problem using Genetic 

Algorithm. International Journal of Computer Applications, 122(12). 

10- Hu, N. (2016). An Integer Coding Based Optimization Model for Queen Problems. American 

Journal of Computational Mathematics, 6(1): 32. 

11- Hu, X., Eberhart, R. C., & Shi, Y. (2003). Swarm intelligence for permutation optimization: a case 

study of n-queens problem. Paper presented at the Swarm intelligence symposium, 2003. SIS'03. 

Proceedings of the 2003 IEEE. 

12- Kacprzyk, J., & Pedrycz, W. (2015). Springer handbook of computational intelligence: Springer. 

13- Khan, S., Bilal, M., Sharif, M., Sajid, M., & Baig, R. (2009). Solution of n-queen problem using 

aco. Paper presented at the Multitopic Conference, 2009. INMIC 2009. IEEE 13th International. 

14- Mandziuk, J. (1995). Solving the n-queens problem with a binary Hopfield-type network. 

Synchronous and asynchronous model. Biological Cybernetics, 72(5): 439-446. 



 85                                                                                               یهَاظ هیغًت یّب تنیالگَض ثِ ووه طیٍظ-nحل هؿئلِ  یثطا سیخس یاضائِ ضاّىبض

15- Mihaylova, P., & Brandisky, K. (2006). Parallel genetic algorithm optimization of die press. 

Paper presented at the Proc. of 3rd International PhD Seminar �Computational Electromagnetics 
And Technical Applications. 

16- Mohabbati-Kalejahi, N., Akbaripour, H., & Masehian, E. (2015). Basic and Hybrid Imperialist 

Competitive Algorithms for Solving the Non-attacking and Non-dominating n-Queens Problems 

Computational Intelligence, pp. 79-96. Springer. 

17- Ohta, M. (2002). Chaotic neural networks with reinforced self-feedbacks and its application to N-

Queen problem. Mathematics and computers in simulation, 59(4): 305-317. 

18- Sharma, G., & Martin, J. (2009). MATLAB®: a language for parallel computing. International 

Journal of Parallel Programming, 37(1): 3-36. 

19- Soufan, O., Kleftogiannis, D., Kalnis, P., & Bajic, V. B. (2015). DWFS: a wrapper feature 

selection tool based on a parallel genetic algorithm. PloS one, 10(2), e0117988. 

20- Yu, B., Yang, Z., Sun, X., Yao, B., Zeng, Q., & Jeppesen, E. (2011). Parallel genetic algorithm in 

bus route headway optimization. Applied Soft Computing, 11(8): 5081-5091. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1396ظهؿتبى /  42 زٍاظزّن / قوبضُ ؾبل ˚هدلِ هسیطیت نٌؼتی زاًكىسُ ػلَم اًؿبًی زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس ؾٌٌسج                                           86

  

 

 

 


