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X1, X2, …, Xnمجموعه متناهی از متغيرها؛ •

 مجموعه متناهی از محدوديتها؛C1, C2, …, Cm

دامنه های ناتهی برای هر يک از متغيرها؛DX1,DX2,…,DXn

 هر محدوديتCi زيرمجموعه ای از متغيرها و ترکيبهای ممکنی از مقادير برای آن
زيرمجموعه ها

 دمقاديری به چند يا تمام متغيرها تعريف ميشوانتسابهر حالت با.
 دنام دارسازگارانتسابی که هيچ محدوديتی را نقض نکند، انتساب.

 آن است که هر متغيری در آن باشدکاملانتساب.

.يک انتساب کامل است اگر تمام محدوديتها را برآورده کندCSPراه حل 
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.می کنداز الگوی استانداردی پيروی CSPنمايش حالتها در 

:ارائه کردفرمول بندی افزايشي ميتوان CSPبرای 

.نداردکه در آن، هيچ متغيری مقدار }{ انتساب خالی:حالت اوليه

ه با متغيرهايی انتساب يک مقدار به هر متغير فاقد مقدار، به شرطی ک:تابع جانشين
.نباشندکه قبلا مقدار گرفتند، متضاد 

.استانتساب فعلی کامل :آزمون هدف

.مرحلههزينه ثابت برای هر :هزينه مسير
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WA, NT, Q, NSW, V, SA, T:متغيرها

Di= {آبی، سبز، قرمز}:دامنه

دو منطقه مجاور، همرنگ : محدوديتها
.نيستند

عضو(WA,NT)يعنی WA ≠ NT: مثال

،(قرمز,سبز),(آبی,قرمز),(سبز,قرمز)}

{(سبز,آبی),(قرمز,آبی),(آبی,سبز)
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گراف محدوديت

در گراف محدوديت:
متغيرها: گره ها.
محدوديتها: يالها.

 گراف برای ساده تر کردن
.می رودجست و جو بکار 
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{0و1و2و3و4و5و6و7و8و9}: دامنه F,T,U,W,R,O,X1,X2,X3:متغيرها

...-O+O=R+10.X1-مخالفند F,T,U,R,O,W:  محدوديتها



.د زمانی می شود که متغیرها گسسته و دامنه آنها متناهی باشCSPساده ترین نوع 

می باشد { 8 , … , 3 , 2 ,1}و دامنه { v1 , v2 , v3 , … , v8}در هشت وزیر متغیرها : مثال 

{7 =v1=4 , v2=2 , v3=8 , v4=6 , v5=1 , v6=3 , v7=5 , v8}

{6 =v1=5 , v2=3 , v3=7 , v4=4 , v5=5 , v6=6 , v7=7 , v8}
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حالتبدتریندرکنیمسازیپیادهcspمسئلهیکرویراعرضیجستجویاگرکهدهیدنشان

)Oشدهایجادهایگرهتعداد n! × dn ؟استکاملانتسابdnبافقطمسئلهکهحالیدر.است(

.....

.....

(n)×d

(n-1)×d

(n-2)×d

…

(1)×d

(n×d)×((n-1)×d) ….. × 1 × d  = n! × dn

.تعداد متغیر است  nتعداد دامنه  و  dتوجه داریم که در اینجا 
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برای رنگ آمیزی درخت دو رنگ کافی است: 1قضیه 
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رنگ نیاز استnراس به  nبرای رنگ آمیزی گراف کامل با : 2قضیه 
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، رنگ به طول زوج داشته باشد با دو رنگدورهاییگرافی که فقط : 3قضیه 
.میشود  
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عمقیجویوجست.

عدمصورتدرعقبگردوزمانهردرمتغيريکمقاديرانتخاب
.متغيربهانتساببرایمعتبرمقداریوجود

استناآگاهانهالگوريتميک.
نيستکارآمدبزرگهایمسئلهبرای!
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 معتبرانتخاب متغيری با کمترين مقادير.

که به احتمال زياد، بزودی با شکست مواجه شده شود ميمتغيری انتخاب 
.کندميو درخت جست و جو را هرس 
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 کندفاکتور انشعاب را در انتخاب آينده کم می کند سعی.

که در بزرگترين محدوديتهای مربوط به کند ميمتغيری انتخاب 
.داردمتغيرهای بدون انتساب قرار 



2و 1بخواهیم گراف زیر را تنها با سه رنگ ،  رنگ کنیم پس از رنگ آمیزی راسcspاگر با 
بهتر است کدام راس رنگ شود ؟

1

2

4

6

3

5



:حل تست 

:م ابتدا از هیورستیک درجه استفاده می کنی

1

2

4

6

3

5

2= 6درجه گره 3= 5درجه گره 3= 4درجه گره 1= 3درجه گره 

:استفاده می کنیم MRVحالا از هیورستیک 5و 4خوب حالا  دو کاندید داریم گره 

.را انتخاب می کنیم چون مقادیر کمتری در دامنه دارد 4در این مورد گره 
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راس ابتدا بهتر است 2بخواهیم گراف زیر را تنها با سه رنگ ،  رنگ کنیم  کدام cspاگر با 
رنگ شود ؟

A

B

C

E

D F

G

1=C , 2=A

:جواب 
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 که در گراف محدوديت، متغيرهای دهد میاين روش مقداری را ترجيح
.می کنندهمسايه به ندرت آن را انتخاب 

متغيرهاسعی بر ايجاد بيشترين قابليت انعطاف برای انتساب بعدی.
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پيشرو،بررسیفرايند،می گيردصورتXبهانتسابوقتی
ازکهمی گيردنظردرراایYمثلانتساببدونمتغيرهای

باکهرامقداریهرواستمتصلXبهمحدوديتيکطريق
حذفYدامنهازاست،برابرXبرایشدهانتخابمقدار

.می کند
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1

3

2

4

32 41
X1

{1,2,3,4}

X3
{1,2,3,4}

X4
{1,2,3,4}

X2
{1,2,3,4}
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1
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32 41

X1
{1,2,3,4}

X3
{1,2,3,4}

X4
{1,2,3,4}

X2
{1,2,3,4}
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1

3
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4

32 41

X1
{1,2,3,4}

X3
{ ,2, ,4}

X4
{ ,2,3, }

X2
{  ,  ,3,4}
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1
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32 41
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X3
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X4
{ ,2,3, }

X2
{ , ,3,4}
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1
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32 41
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X3
{ , , , }

X4
{ ,2,3, }

X2
{ , ,3,4}
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32 41
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X3
{1,2,3,4}

X4
{1,2,3,4}

X2
{1,2,3,4}
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1

3

2

4

32 41

X1
{ ,2,3,4}

X3
{1,  ,3,  }

X4
{1,  ,3,4}

X2
{ , , ,4}
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32 41
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{ , , ,4}
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ديگرمتغيرهایبهمتغيريکمحدوديتهایالزامپخش
محدوديتهایپخش:مثالWAوQبهNTوSA
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 روش سريعی برای پخش محدودیت و قويتر از بررسی پيشرو.

يال؛ يال جهت دار در گراف محدوديت.

بررسی سازگاری يال
يک مرحله پيش پردازش، قبل از شروع جستجو و يا

يک مرحله پخشی پس از هر انتساب در حين جستجو
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SA  NSWسازگار است اگر
SA=blue and NSW=red
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NSW  SAسازگار است اگر
SA=blue and NSW=red

NSW=blue and SA=???

 سازگار شود با حذفمی تواند يالblue ازNSW
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 سازگار شود با حذفمی تواند يالblue ازNSW.

 حذفred ازV.
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 نماندتکرار تا هيچ ناسازگاری باقی.
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سازگاری يال تمام ناسازگاريهای ممکن را مشخص نمي کند.

 با روش سازگاریKشکلهای قويتری از پخش را مي توان تعريف کرد ،.

متغیر و برای هر k-1است، که برای هر  KسازگاریCSPدر صورتی 
واند به انتساب سازگار با آن متغیرها، یک مقدار سازگار، همیشه بت

.ام نسبت داده شودkمتغیر 
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بطور مثال:
 (.سازگاری گره)هر متغير با خودش سازگار است: 1سازگاری

 مشابه سازگاری يال: 2سازگاری  .

 سازگاری مسیر: 3سازگاری.

 سازگاریk :تعريف شده.

 قويا سازگارگراف در صورتیK است که:
سازگارkباشد.

همچنين سازگارk-1و سازگارk-2باشد1سازگار ... و.

در اين صورت، مسئله را بدون عقبگرد مي توان حل کرد.
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 بسياری ازCSPمد حل مي کنند
 
ها را بطور کارا

حالت اوليه، مقداری را به هر متغير نسبت مي دهد.

تابع جانشين، تغيير مقدار يک متغير در هر زمان.

انتخاب مقدار جديد برای يک متغير
 (.اک تشاف برخورد کم)انتخاب مقداری که کمترين برخورد را با متغيرهای ديگر ايجاد کند

زمان اجرای برخورد کم مستقل از اندازه مسئله است.

برخورد کم، برای مسئله های سخت نيز کار مي کند.

 جست و جوی محلی مي تواند در صورت تغيير مسئله، تنظيماتOnlineرا انجام دهد.
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