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هاي الگوريتم  است از تركيبيلولي ژنتيكي مدل اتوماتاي س: چكيده

ميان  ژنتيكيمدل اتوماتاي سلولي در .  اتوماتاي سلولي مدلژنتيكي و

 سلولي ي در جمعيت ژنتيكي و سلولها در اتوماتا)كروموزوم(رشته ها 

نتيجه اين خواهد بود كه هر سلول داراي . شود تناظري برقرار مي

دهندة يك جواب  ست كه نمايشهاي بيتي ا تعدادي ژن در قالب رشته

ها معرف حالت سلول در   ژن.باشد ممكن براي مساله مورد مطالعه مي

نسل بعدي در (حالت بعدي اتوماتاي سلولي . اتوماتاي سلولي هستند

با كمك قوانين اتوماتا كه در واقع قوانين زاد و ولد ) اين جمعيت

لي ژنتيكي عملي ، در اتوماتاي سلوعمل چينش .گردد ميباشند توليد مي

. دهد  را تغيير ميفضاي جمعيتاست كه نحوه قرار گيري سلولها در 

 قديمي يك سلول و ايجاد ان سبب از ميان رفتن همسايگ چينشعمل

اي كه   ،  رشته طريق  اين و ازگردد ي جديد براي آن سلول مانهمسايگ

در صدد انتخاب يك رشته و تركيب با آن براي ايجاد فرزندان جديد 

سري   از يك فقطباشد و است، داراي محدوديت دسترسي و انتخاب مي

اين محدوديت، در .  در همسايگان خود حق انتخاب دارد رشته محدود

شود،   نميالگوريتم نه تنها باعث كاهش كارايي  حل بعضي از مسائل

مطرح [5] كه در چينش روشچند  .بخشد  آن را بهبود مي كاراييبلكه

 سطري، شچين: عبارتند از رد آزمايش قرار گرفته كارايي آنها موو 

چينش قطري، چينش حداكثر فاصله، چينش تصادفي و چينش 

در اين مقاله چينش هاي جديدي معرفي شده است و بر روي . مركزي

  از جمله مساله كوله پشتي و مساله رنگ آميزي گراف يل متنوعيامس

شده ينشهاي گزارش  چ و باآزمايش و مورد ارزيابي قرار گرفته است

 .   مقايسه گرديده است [5]در

اتوماتاي  ژنتيكي، اتوماتاي سلولي، الگوريتمهاي: كلمات كليدي 

  چينشسلولي ژنتيكي، 

   مقدمه -1

1 هاي ژنتيكيالگوريتم 
GA) ( روشهاي جستجوي تصادفي هستند كه 

روي ها برالگوريتم اين . اند با الهام از قانون تكامل در طبيعت ايجاد شده

 توليد جوابهاي بهتر و يحلهاي بالقوه، براساس اصل بقا برا جمعيتي از راه

در هر نسل با انتخاب افرادي براساس مطلوبيت آنها . شوند بهتر اعمال مي

                                                        
1
 Genetic Algorithm 

اند بر روي  شده و سپس با اعمال عملگرهايي كه از طبيعت الهام  گرفته

رايند منجر به اين ف. شود انها، مجموعة اي از جوابهاي جديد ساخته مي

، غالبا .[2]شود كه افراد آن به هدف نزديكتر هستند توليد جمعيتي مي

 ،2 شبكة عصبي بر هاي ژنتيكيالگوريتم سازي،  براي حل مسائل بهينه

رجيح داده  ت4شده سازي شدن شبيه  و يا سرد3هاي تابو جستجوي

بهينة ارجح بودن هاي عصبي  عمده در شبكهنسبتا يك عيب  .دنشو مي

 كاملاً وابسته همينطور جواب نهايي شبكه و است بهينة عمومي رمحلي ب

جستجوي تابو و سردشدن . باشد  ميشبكهبه مقادير آغازين 

ممكن است د، كه باش مي تكاملي  اتفاقيهاي الگوريتم شده،  سازي شبيه

از طرف ديگر . صرف كنند بهينه جواب پيدا كردن زيادي را براي زمان 

GA،جوابي  يعني قبول يا تقريبا بهينه  قابل جوابردن يك  در پيدا ك

 براي يك مسئله ،پوشي باشد كه مقدار خطاي موجود در آن قابل چشم

 ضمانتي در GAگرچه . كنند عمل مياز آنها خيلي سريعتر سازي،  بهينه

 ولي د، در يك زمان مشخص ندارپيدا كردن راه حل بهينة عمومي

 نزديكتري به جواب   به جوابالگوريتم هاي  رتواند با ادامه دادن تكرا مي

هاي ژنتيكي در الگوريتم با وجود مزاياي زيادي كه در  .بهينه برسد

مقايسه با به روشهاي سنتي وجود دارد، ولي مشكلاتي را  نظير همگرا 

 .هاي محلي را دارا ميباشد نشدن به جواب و گير افتادن در دام مينيمم

 مدل محاسباتي به نام  يكهاي ژنتيكي با الگوريتم با تركيب [5]در 

اتوماتاي سلولي ژنيتيكي معرفي گرديد و ) دوبعدي (5اتوماتاي سلولي

در  نتايج بدست آمده .اي حل مسايل متنوعي مورد استفاده قرار گرفترب

 كلاسيك، حاكي از هاي ژنتيكيالگوريتم  مقايسه با نتايج حاصل از 

   .ي ژنيتكي ميباشدمدل اتوماتاي سلولهاي اين  برتري

  معرفي [5] كه در  سلولها، در اتوماتاي سلولي ژنتيكيشچين عمل

اتوماتاي سلولي  عملي است كه نحوه قرار گيري سلولها در گرديده است

هاي مختلف و با توجه الگوريتم اين عمل كه با . دهد  را تغيير ميژنيتكي

رفتن شود سبب از ميان  به مقدار شايستگي سلولها انجام مي

 جديد براي آن يها هاي قديمي يك سلول و ايجاد همسايگي همسايگي

 مكانيزم چينش باعث افزايش كارايي اتوماتاي سلولي .گردد يسلول م

                                                        

2
 Neural Networks 
3
 Tabu Search 
4
 Simulated Annealing  
5
 Cellular Automata  



 

  اتوماتاي سلولي ژنيتكي تحت چينشنهاي [5]در . ژنتيكي ميگردد

گرد و  پشتي، فروشنده دوره كولهمتفاوت براي حل مسايل متفاوت مانند  

  چينشهاي معرفي . مورد استفاده قرار گرفته استازي تابعس مينيمم

چينش مركزي، حداكثر فاصله، سطري و قطري :  عبارتند از[5]شده در

سعي شده سلولهاي مجاور چينش حداكثر فاصله، در . ارائه شده است

در چينش . المقدور حداكثر اختلاف را با يكديگر داشته باشند حتي

 سلولها ي به ترتيب مقدار شايستگولي،اتوماتاي سل سطرهاي سطري،

اي كه اين روش به دنبال ايجاد آن در جمعيت  شوند، مشخصه مرتب مي

. است نزديكتر كردن افرادي است كه شايستگي مشابهي با يكديگر دارند

هاي چپ و راست، نزديك ترين سلولها به فرد از  در اين حالت همسايه

 داراي ي، پايين و قطرهاي بالا لحاظ شايستگي هستند و همسايه

 جمعيت هاي در چينش قطري، رشته. تفاوتهاي بيشتري خواهند بود

 چيده اتوماتاي سلوليسرهم در قطرهاي  اند و به صورت پشت مرتب شده

همانند حالت قبل در اينجا نيز هدف در مجاورت قرار گرفتن . شوند مي

عرفي شده  در اين مقاله چينش هاي جديدي م.باشد سلولهاي مشابه مي

 يل متنوعي آزمايش  و مورد ارزيابي قرار گرفته استااست و بر روي مس

 .   مقايسه گرديده است [5]با چينشهاي معرفي شده درو

الگوريتم ، 2قسمتدر . ادامه مقاله بصورت زير سازماندهي شده است

 مدل 3هاي ژنتيكي مورد بررسي قرار خواهد گرفت و در بخش  

در .  خواهد شدشرح دادهها  لولي و انواع چينشمحاسباتي اتوماتاي س

نتايج  ارايهبه  5 مسايل مورد بررسي شرح داده ميشود و بخش ،4بخش 

، تخصيص 2پشتي كوله  چند1/0، 1گراف آميزي روي مسائل رنگازمايشها بر 

 5و مساله فروشنده دوره گرد ، 4هاي موبايل سلولي  در شبكه3كانال

  .شود پرداخته مي

   ژنتيكييتمهايالگور  -2

عمل  طبيعت  در  تكامل ايده ژنتيكي كه برمبنايالگوريتمهاي

راه حل نهايي  يحلهاي بالقوه به جستجو ، برروي جمعيتي از راهنمايد مي

شوند، و پس از   انتخاب ميي آن نسلها در هر نسل، بهترين. پردازد مي

ين فرايند در ا. كنند زاد و ولد، مجموعة جديدي از فرزندان را توليد مي

در . افراد مناسبتر با احتمال بيشتري در نسلهاي بعد باقي خواهند ماند

شناسي   بسياري از مكانيزمهايي كه در زيست ژنتيكي،الگوريتمهاي

وجود دارند، نظير انتخاب بهتر، تركيب ژنها، جهش ژنها، مهاجرت افراد 

ن در اي. شوند سازي مي ها و غيره شبيه جمعيت، محلي بودن گونه

حلها، به صورت موازي انجام  اي از راه جستجو بر روي مجموعه، الگوريتم

بصورت ترتيبي شود، در حالي كه در روشهاي سنتي جستجو  مي

  .ميباشد
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2
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3
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4
 Cellular Mobile Network 
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 به صورت تصادفي -7 جمعيت اوليه– 6، تعدادي از افرادالگوريتمدر آغاز 

 اگر شرط. شود تك آنها ارزيابي مي  براي تكارزشساخته شده و تابع 

، نسل )باشيم  به جواب بهينه نرسيده ( رسيدن به جواب برقرار نباشد

شوند و  بعدي با انتخاب والدين براساس ميزان تناسبشان توليد مي

 سپس ميزان تناسب .شوند فرزندان با احتمالي ثابت دچار جهش مي

فرزندان جديد محاسبه شده و جمعيت جديد، از جايگزيني فرزندان با 

شود و اين فرآيند تا برقرار شدن شرط خاتمه تكرار  ميوالدين ايجاد 

8انتخاب دهاي ماننژنتيكي از عملگر   الگوريتمهاي .شود مي
، تركيب، 

 هر يك داراي انواع مختلفي  كهكند  استفاده مي 10جايگذاري و 9جهش

   [6][7][8][9]. ندباش سازي مي بوده و با روشهاي متفاوتي قابل پياده

11ي ژنتيكيمدل اتوماتاي سلول

(GCA) الگوريتمهاي  است از تركيبي

ايده اصلي در اين روش بدين صورت است .  اتوماتاي سلولي مدلوژنتيكي

 سلولي تناظري يكه ميان افراد در جمعيت ژنتيكي و سلولها در اتوماتا

نتيجه اين خواهد بود كه هر سلول داراي تعدادي ژن در . شود برقرار مي

دهندة يك جواب ممكن براي  كه نمايشهاي بيتي است  قالب رشته

ها معرف حالت سلول در  باشد، از طرف ديگر ژن مساله مورد مطالعه مي

نسل بعدي در (حالت بعدي اتوماتاي سلولي . اتوماتاي سلولي هستند

با كمك قوانين اتوماتا كه در واقع قوانين زاد و ولد ) اين جمعيت

توان به ديد يك اتوماتاي  به اين مدل هم مي. گردد ميباشند توليد مي

جدول .  ژنتيكي در نظر گرفتالگوريتم سلولي نگريست و هم آن را يك 

. كند ، تناظر ميان ماهيت ژنتيكي و سلولي اجزاء اين مدل را بيان مي1

اي كه مدل اتوماتاي سلولي ژنيتكي با اتوماتاي سلولي   عمدهيتفاوتها

ه بسيار بزگتر از معمولي دارد، يكي مجموعه حالات سلول است ك

باشد و ديگري قوانين  مجموعه حالات در اتوماتاهاي سلولي متداول مي

شين با حالات متناهي باشد، احاكم بر سلولهاست كه به جاي آنكه يك م

باشد كه براساس تعريف همسايگي، حالت   مييتعدادي عملگر ژنتيك

 گوريتم ال تناظر ميان اجزاي 1جدول . نمايد بعدي سلول را توليد مي

  . را نشان ميدهد[5] ژنيتكي و اتوماتاي سلولي

  و  اتوماتاي سلولي GAتناظر ميان اجزاي -1 جدول

  الگوريتم ژنتيكي  اتوماتاي سلولي

  فرد جمعيت  سلول

  جمعيت يك نسل  شبكه سلولها

  )كروموزوم( ژنها   حالت سلول

  عملگرهاي ژنتيكي  قوانين

  -  گيهمساي
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هـاي ژنتيكـي    هاي جمعيت و عملگر     توان چنين تعبير كرد كه رشته       مي

ها به طور همزمان شروع به  گيرد و تمام سلول ها قرار مي  در داخل سلول  

كننـد و نتيجـه عمليـات را جـايگزين            عمليات تعريف شده در خود مـي      

ها از اند، تن شده ها قرار گرفته مقاديري كه در سلول. كنند مقادير قديم مي

باشـد و عملگـر انتخـاب در هـر      طريق همسايگان آنها قابل خواندن مـي      

هـاي همـسايه رشـته     هاي موجود در سـلول  تواند از رشته سلول تنها مي  

هـاي مختلفـي    ايـن همـسايگي داراي مـدل   .  مناسب را انتخـاب نمايـد    

، نشان داده  1 با شعاع همسايگي     1، مدل مور  2 كه در شكل     [5]باشد  مي

  . شده است

 3شده در اين مقاله، هر سلول داراي    مطرح  ژنيتيكي سلولي در اتوماتاي 

ها به عنوان حافظـه اصـلي اسـت و     يكي از حافظه. باشد واحد حافظه مي 

مقداري كه در آن قرار خواهد گرفت بعنوان وضعيت سلول خواهد بود و          

دو . ميگيرندقرار  ) براي خواندن (اين مقدار در دسترس همسايگان سلول     

ه ديگر سلول به عنوان حافظه موقت، براي انجام همزمان عمليـات        حافظ

براي انجـام عمليـات    . در نظر گرفته شده است    ها    ژنتيكي در تمام سلول   

هـاي   شود كه وظيفـه عملگـره   هايي تعبيه مي   ژنتيكي در هر سلول واحد    

عملگرهاي ژنتيكي در ايـن سـاختار بـه         . ژنتيكي را بعهده خواهد داشت    

گـر جانـشين، بمنظـور        واحـد انتخـاب   ..  خواهند كـرد   صورت محلي كار  

انتخاب جانشين از ميان فرزندان ايجاد شده بـراي والـد كـه در حافظـه           

  .[4]. شده است اصلي قرار دارد، درنظر گرفته

 از تعـدادي ها در يك زمان با صـدا كـردن عملگـر انتخـاب،           تمام سلول 

 و آن را با رشته هاي همسايه را انتخاب كرده      هاي موجود در سلول     رشته

موجود در خود، به عملگر تركيب قرار گرفته در واحد عمليـات، تحويـل         

هـا بـروي     بطـور همزمـان در تمـام سـلول       هـم  عملگر تركيـب  . دهد  مي

در نتيجه . شده و موجود در سلول، انجام خواهد گرفت       هاي انتخاب   رشته

گـر  ايـن فرزنـدان بـه عمل   . اين عمل يك يا دو فرزند ايجاد خواهـد شـد         

. شـوند   موجود در سلول تحويل داده مـي      ) واقع در واحد عمليات   (جهش

 به آن اشاره 2هاي كلاسيك كه در بخش  عملگر جهش هم، بمانند روش  

شـده، همـه    شد، با اعمال يك سري تغييرات اتفاقي بروي فرزندان توليد       

گـر،  بهتـرين    عملگر انتخـاب . دهد گر تحويل مي آنها را به عملگر انتخاب    

. شده را جانشين رشته موجود در حافظه اصلي خواهـد كـرد       ايجاد فرزند

هـا بـه صـورت همزمـان      لازم بذكر است كه تمام عمليات فوق در سلول      

  .[19]شود انجام مي

 سلولهاچينش
 سلولها، در اتوماتاي سلولي ژنتيكي شچين عمل  :2

اين . دهد عملي است كه نحوه قرار گيري سلولها در توري را تغيير مي

هاي مختلف و با توجه به مقدار شايستگي سلولها الگوريتم ل كه با عم

هاي قديمي يك سلول و  شود سبب از ميان رفتن همسايگي انجام مي

يكي از خصوصيات . گردد ي جديد براي آن سلول ميها ايجاد همسايگي

GCA اين است كه معمولاً پس از چند نسل خصوصيات محلي در 

                                                        

1
  Moore 

2
 Rearrange 

 معني كه خصوصيات مشترك در بدين(شود  جمعيت ايجاد مي

هاي  تواند منجر به تشكيل گونه كه حتي مي) شود ها زياد مي همسايه

بزرگي در همسايگيهاي محلي شود، البته اين امر تا حدي مطلوب است 

شود به جاي اينكه جستجو در تمام نقاط  زيرا اين خاصيت سبب مي

دفمندي ، جستجوهاي ه) معمولي GA( بصورت جداگانه دنبال شود 

در همسايگيها انجام شود و در هر همسايگي تعدادي سلول به سمت 

ولي اين پديده در  ). GCAمزيت عمدة مدل ( مشتركي متمايل باشند 

ساز شود، زير در هر همسايگي سلولها  فواصل طولاني ممكن است مشكل

شوند و جستجو در كل جمعيت به چند بازة  دچار همگرايي زودرس مي

در فواصل بازچينشهاي مجدد، . شود ي مساله محدود ميكوچك در فضا

 سبب كنترل بعضي خصوصيات نامناسب و جلوگيري از معين زماني

علاوه بر اين فرصتي . ها خواهد شد همگرايي زودرس همسايگي

 مناسب سلولها و تشكيل چينشآيد كه با  استثنايي فراهم مي

هاي جديد، افرادي در مجاورت يكديگر قرار گيرند كه براي  همسايگي

 بازچيني كه در الگوريتم چند . ممكن است مناسبتر باشندزاد و ولد 

 :عبارتند ازكارايي آنها مورد آزمايش قرار گرفته مطرح و [5]

در اين حالت سطرهاي توري به ترتيب مقدار :  سطريچينش •

اي كه اين روش به  شوند، مشخصه  سلولها مرتب مييتگشايس

دنبال ايجاد آن در جمعيت است نزديكتر كردن افرادي است كه 

 )2شكل.(شايستگي مشابهي با يكديگر دارند

اند و به  در اين حالت افراد جمعيت مرتب شده:  قطري چينش  •

همانند . شوند سرهم در قطرهاي توري چيده مي صورت پشت

ر اينجا نيز هدف در مجاورت قرار گرفتن سلولهاي حالت قبل د

 ). ج -2شكل ( باشد  مشابه مي

 در اين حالت بهترين فرد در ):چينش حلزوني(چينش مركزي •

گيرد، و افراد به ترتيب نزولي شايستگي، به صورت  وسط قرار مي

  .شوند يمارپيچي، گرد آن چيده م

وش قبل، در اين روش برخلاف چهار ر:  حداكثر فاصلهچينش •

المقدور حداكثر اختلاف را با  سعي شده سلولهاي مجاور حتي

  .يكديگر داشته باشند

ها به صورت  در اين حالت موقيت جديد سلول: 3 تصادفي چينش •

 .. شود تصادفي تعيين مي

 مراجعه [5] هاي فوق ميتوان به چينشبراي اطلاعات بيشتر در باره 

 كه در بخشهاي بعدي  در ادامه اين قسمت چند چينش جديد.كرد

  .مقاله به ارزيابي آنها ميپردازيم ارايه ميگردد

ها بر اساس تابع ارزش  در اين چينش، تمام رشته   : چينش مركزنشيني 

ها بترتيب، از ابتـداي   ، سپس رشته)از بزرگ به كوچك (خود مرتب شده    

تـرين سـلول بـه سـمت          ، به داخل مركـزي    )تر  بزرگ(ليست مرتب شده    

ف در اتوماتـاي سـلولي و بـه صـورت حلزونـي، چيـده         هـاي اطـرا     سلول

                                                        

3
 Random Rearrange 



 

اين نوع چينش، حالتي را بوجود خواهـد آورد كـه هـر چـه از             . شوند  مي

هـا    مركز به سمت اطراف اتوماتاي سـلولي حركـت كنيـد، ارزش رشـته             

  . يابند كاهش مي

 در اين نوع چينش بر خلاف نوع چينـشي كـه            :نشيني  چينش حاشيه 

ها بـه صـورت نزولـي مرتـب      رشتهابتدا شد، در قسمت قبل به آن اشاره   

  . باشد انتخاب و چينش مانند روش قبل مي. شوند مي

ها به صورت صعودي بر اساس   رشتهابتدا در :چينش همجواري

 انجام ميگيردعمل چينش به اين صورت سپس ارزششان مرتب شده، و 

ها و  تر در ميان بزرگ كه از مركز به اطراف اتوماتاي سلولي، يك

هاي با  ، سلول1مطابق شكل. دشون ترها به صورت مربعي چيده مي وچكك

، به ترتيب از مركز اتوماتاي سلولي به خارج آن و در هر مربع به  رنگ تيره

ها، و بهمين  ترين است، داراي بزرگ ها نشان داده شده ترتيبي كه با فلش

  .ها خواهند بود ترين تر، داراي كوچك هاي روشن شكل سلول

  
   نمايي از اتوماتاي سلولي و ترتيب چيدن در مربعات.  1شكل

 در مراحـل مختلـف اجـراي       مطرح شـده در فـوق ميتواننـد       هاي    چينش

البته بايد به اين نكتـه توجـه   .  ژنتيكي سلولي بدفعات تكرار شوند  اتوماتاي

وب الگـوريتم محـس   بـه عنـوان يـك سـربار بـراي         چينش عملداشت كه   

  .ميدهد را افزايش الگوريتم و استفاده مكرر از آنها زمان اجراي ميشود

  GCA مسائل مورد بررسي با -4

 مسايل زير  جديد  از هاي   با چينش  اتوماتاي سلولي ژنتيكي  ارزيابي   براي

  .استفاده ميكنيم

1پشتي مساله كوله) الف
ي پشتي و تعداد در اين مساله، يك كوله: 

از طرفي . باشد هر بسته داراي حجم و ارزش معيني مي. بسته مفروضند

هايي كه  پشتي نيز ظرفيت معيني دارد، يعني مجموع حجم بسته كوله

مساله از . بايست از مقدار ثابتي تجاوز نكند تواند در آن قرار بگيرد مي مي

ها را براي قرار دادن در  خواهيم طوري بسته اين قرار است كه مي

در  .[11][12] ها حداكثر شود پشتي انتخاب كنيم كه ارزش بسته ولهك

، يك فرد از )ها يك تركيب از بسته(حل  سازي اين مساله، هر راه پياده

 بسته n با فرض اينكه  از جمعيتهر فرد.  خواهد بوديجمعيت ژنتيك

 1. شود  نمايش داده ميnاي بيتي به طول ثابت  داريم توسط رشته

ام در تركيب iم در اين رشته نشان دهنده حضور بستة اiبودن بيت 

ها  نحوه تعيين مقدار تابع شايستگي، با مجموع ارزش بسته. خواهد بود

                                                        

1
  Knapsack 

 نيز بدين يپشت شرط ظرفيت كوله. در تركيب، نسبت مستقيم دارد

پشتي بيشتر شد،  صورت است كه اگر مجموع حجمها از ظرفيت كوله

آنجايي كه در عملگرهاي ژنتيكي از . معتبر خواهد بود تركيب غير

 وجود دارد، -شامل حالت نامعتبر-احتمال ايجاد هر تركيبي از بيتها 

توان به دو  حلهاي غير معتبر مي با راه. ممكن است نتيجه نامعتبر باشد

تركيبهاي نامعتبر  و يا تركيبهاي نامعتبر حذف شوند :روش برخورد كرد

 2تياز منفي داده شود و جريمهاز جمعيت حذف نشوند، ولي به آنها ام

 .شوند

در اين مسئله با داشتن گراف و تعداد  :آميزي گراف مساله رنگ) ب

آميزي گراف را بصورتي داريم كه هيچ دو گره  مشخصي رنگ قصد رنگ

 كروموزومهر . [17]مجاود در اين گراف داراي رنگ يكساني نباشند

ي باشد كه انديس تواند بصورت يك بردار دودوي براي اين مسئله مي

درايه آن مشخص كننده شماره گره و اعداد قرار گرفته در آن مشخص 

توان ارزش هر رشته را با توجه به  مي. كننده شماره رنگ آن گره باشد

آميزي مرتكب شده  اي كه با خاطر عدم رعايت اصل فوق در رنگ جريمه

صفر باشد اي كه داراي مقدار جريمه  در واقع رشته. است، محاسبه نمود

، ها تخصيص صحيح رنگاگر هدف   علاوه  بر . جواب مسئله خواهد بود

ها نيز   به استفاده زياد از رنگاستفاده از حداقل تعداد رنگها نيز باشد

اول در نظر گرفته شده در اين مقاله مدل . گيرد اي تعلق مي جريمه

  .است

  سازي  نتايج شبيه-5
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نتيكي  ژالگوريتم  رنگ، 3 گره و 25آميزي گراف با   مسئله رنگحلبراي 

ژنتيكي سلولي با چينش  اتوماتاي  وچينشبدون  معمولي، ژنتيكي سلولي

                                                        
2
 Penalty 



 

ديده  4همانطور كه در نمودار .  قرار گرفتاستفاده مركزنشيني، مورد 

 ، بار اجرا10 بار از 9 ژنتيكي سلولي بدون چينش، اتوماتاي. ميشود

كي سلولي  ژنتياتوماتاي و  اجرا  بار10 بار از 2 ژنتيكي معمولي الگوريتم 

هايي بهينه   به جواب اجرا  بار10 بار از 2با چينش مركزنشيني، 

هاي غير  ، چينشدر همه موارددهد كه  اين نتايج نشان مي. اند رسيده

   .كنند هاي اتفاقي عمل نمي اتفاقي بهتر از چينش

 را با چينشهاي پيشنهاد شده در  [5] چينشهاي مطرح شده در 5نمودار  

همانطور كه در   . مساله رنگ آميزي گراف  مقايسه ميكنداين مقاله براي

 ژنتيكي  سلولياتوماتاي اجراي ر با100كنيد، در   ملاحظه مي5نمودار 

 بطور ، حداكثر فاصلهبازچيني  بار50براي هر نوع چينش و در هر اجرا 

در همين نمودار . رسد ميانگين، در تكرار كمتري به جواب بهينه مي

است در  نشيني استفاده نموه  كه از چينش حاشيهيژنتيكي  سلولياتوماتاي

براي . ، هيچگاه به جواب بهينه نرسيده استالگوريتم  تكرار ر با50

  مراجعه [19]پيشنهادي ميتوان به  چينش هايآزمايشهاي بيشتر در باره

  .كرد

  نتيجه گيري -6

  ژنيتكي سلولي معرفياتوماتايدر اين مقاله چينش هاي جديدي براي 

گرديد و سپس بر روي مسايل متنوعي از جمله مساله كوله پشتي، 

مساله فروشنده دوره گرد، مساله تخصيص كانال در سيستمهاي سيار 

 آزمايش  و مورد ارزيابي قرار گرفت و  و مساله رنگ آميزي گراف سلولي

چينشهاي جديد براي .    مقايسه شد [5] شده درگزارشبا چينشهاي 

 كارايي بهتري را نسبت به چينشهاي گزارش شده در تعدادي از مسايل

 . ميباشد دارا[5]
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