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 فصل چٌارم 

Ahmad Abdali Mohamadi 

گاًاهي
 
 ًیٍرصتیکیا ذشتدٍی  ذشتدٍی ا



 فصل چٌارم

Ahmad Abdali Mohamadi 

گاًاهي چیشت ؟
 
 ذشتدٍی ا

 الگٍریتم ًای ذشتدٍی مسلی

گاًاهيا
 
 لگٍریتم ًای ذشتدٍی ا

 تابع ارزیابی و تابع ًیٍرصتیک

 الگٍریتم پرهدگان

 الگٍریتم مٍرچگان

 الگٍریتم ژهتیک

ا  الگٍریتم زهبٍرً



 تٍابع مٌم این فصل

Ahmad Abdali Mohamadi 4 

 nًزيوي مشير از گرى اوليي تا گرى :  g(n)مشير تابع ًزيوي 

 گرى ًدفبي  nًزيوي تخميوی ارزان ترين مشير از گرى :   h(n)اک تطافیتابع 

 تا گرى ًدف nارزان ترين مشير از گرى :  h*(n)مشير بٌترين تابع 

 nًزيوي تخميوی ارزان ترين مشير از ظريق :  f(n)ارزيابي تابع 

f(n):  g(n) + h(n) 

 f*(n)  : ظريق ًزيوي ارزان ترين مشير ازn 

f*(n): g(n) + h*(n) 
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گاًاهي
 
 ذشتدٍی ا

گاًاهي از داهض مشئلي ذشتدٍي اصتراتژي 
 
ي را اهتخاب مي اصتفادى مي کود ا کوود کي ظاهس و در اهتخاب گرى، گرً

ن بيطتر باظد يا بي هظر 
 
 .تراصت ًدف هزديم برصد کي بي رصيدن بي ًدف در ا

اين تابع ًزيوي رصيدن . کويممي ارزيابي اصتفادى چكدر بي ًدف هزديم تر اصت از تابع کي گرى فرزهد براي ايوني تخمين بزهيم 
 .باز مي گرداهدفػلي را مي زهد و بي غبارت ديگر ميزان مفيد بٍدن گرى را تخمين بي گرى ًدف 

 هطان می دًود   f(n)تابع ارزيابي را با 

 هطان می دًود   h(n)تابع ًیٍرصتیک را با 
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گاًاهي
 
 اهٍاع اصتراتژی ًای ذشتدٍی ا

 ذشتدٍی زریصاهي( 1 ذشتدٍی اول بٌترین

  * A ذشتدٍی( 2

 ذشتدٍی زافظي مسدود ظدى
1) IDA *  

2) MA *  

3) SMA *  

 ذشتدٍی مسلی

 تپي هٍردی (1

2) 

3) 

 صرد و گرم

 ژهتیک

 پرتٍ (4
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 ذشتدٍی اول بٌترین

ي اهتخاب باظد ابتدا بشط دادى مي ظٍد بي غبارت ديگر را داظتي بٌترين ارزيابي کي در اين روش در ًر مرتبي گرى اي  گرً
ن باز تابع ارزيابي بٌترين مكدار را براي کي مي ظٍد 

 
 .گرداهدا

 .پیادى صازی می ظٍد صف اولٍیت ذشتدٍی اول بٌترین با 

 .در ذشتدٍی اول بٌترین  اگر تابع ارزیابی غیر صسیر باظد می تٍاهد باغث گمراى ظدن ذشتدٍ ظٍد 

 می باظد ( اک تطافی ) تابع ًیٍرصتیک ذزء کلیدی ذشتدٍی اول بٌترین  
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 تابع ًیٍرصتیک در الگٍریتم ذشتدٍی اول بٌترین

h(n) = ًزیوي تخمیوی ارزاهترین مشیر از زالت            تا هٍد ًدف 

 :  اگر         ًدف باظد داریم 

 می باظد ( اک تطافی ) تابع ًیٍرصتیک ذزء کلیدی ذشتدٍی اول بٌترین  

n 

n h(n) = 0 



Ahmad Abdali Mohamadi 

 یک محال از تابع ًیٍرصتیک

A 

B 

C 

230 
185 

350 200 

 :  در یک مشلي مشیر یابی داریم 

h(n) State 

185 B 

200 C 
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 (Greedy Search) ذشتدٍی اول بٌترین با اصتراتژی زریصاهي

بي در اين روش ًدف بي زدالل رصاهدن ًزيوي رصيدن بٌترين اصت ذشتدٍي زريصاهي يني از روش ًاي ذشتدٍي اول 
ي کي  بي مي ( ًیٍرصتیک ) تخمين ًدف با اصتفادى از تابع  ًدف هزدين تر اصت ابتدا بشط دادى باظد در این اصتراتژی گرً

 ظٍدمي 

 :در ذشتدٍی زریصاهي داریم 

f(n) = h(n) 



Ahmad Abdali Mohamadi 

 مشیر یابی با اصتراتژی زریصاهي

 B :محال 

D 

E 

I 

C 

S 

F 

G 

75 

140 

118 

111 

99 

80 

97 

211 

101 H 

h(n) State 

366 S 

374 B 

329 C 

244 D 

253 E 

178 F 

193 I 

98 H 

0 G 

مدى با ذشتدٍی زریصاهي 
 
 :مشیر بدصت ا

S-E-F-G = 140 + 99 + 211= 450 
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 مشیر یابی با اصتراتژی زریصاهي بٌیوي هیشت

 B :محال 

D 

E 

I 

C 

S 

F 

G 

75 

140 

118 

111 

99 

80 

97 

211 

101 H 

h(n) State 

366 S 

374 B 

329 C 

244 D 

253 E 

178 F 

193 I 

98 H 

0 G 

مدى با ذشتدٍی زریصاهي 
 
 :مشیر بدصت ا

S-E-F-G = 140 + 99 + 211= 450 

مدى  بٌیوي  
 
 :مشیر بدصت ا

S-E-I-H-G = 140 + 80 + 97+101= 418 
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 :محال 

A 

F G 

H I M L N O 

P Q W V X Y Z R S T U 

1 3 

3 2 3 2 3 

1 1 

1 2 

3 2 1 1 

1 3 

2 3 

B C 

2 1 

1 4 

D E 

1 1 
5 1 

K J 

3 3 

0 

1 3 2 

3 1 2 2 1 1 2 1 0 2 1 

3 1 2 3 

3 3 
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 :ادامي محال  

 
2 

A 

B C 

2 1 

1 4 

D E 

1 1 
5 1 

K J 

3 3 

0 

1 

 
1 

 
3 
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 ویژگی  ًای اصتراتژی زریصاهي

 کامل هیشت(  1

 بٌیوي هیشت(  2

 O(bm) پیچیدگی زماهی (  3

 O(bm) پیچیدگی مکاهی (  4

ی  ی این روش بي دلت تابع ًیٍرصتیک بشتگی دارد(  5
 
 کارا

 پیچیدگی زماهی و مکاهی  با اهتخاب یک تابع ًیٍرصتیک خٍب  (  6 
 .کاًض می یابد      
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 زالات خاص در الگٍریتم زریصاهي

هگاى ذشتدٍ کامل ميطٍد *h = hاگر  
 
   ا

هگاى ذشتدٍ  *h = hاگر 
 
 ميطٍدبٌیوي ا

هگاى  *h = hاگر 
 
 .می ظٍد   O(bd) پیچیدگی زماهی و مکاهیا
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 ایراد ًای اصتراتژی زریصاهي

 ممکن اصت در یک بن بشت گرفتار ظٍد
B 

D 

C 

S 

D 
G 

ماهود ذشتدٍی غمكی مشیر را برای رصیدن بي ًدف دهبال می کود و  ممکن اصت یک مشیر هامتواًی بي پایین را 
 .دهبال کود کي ًیچ ولت بي ًدف همی رصد
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 .زل کويدبا اصتفادى از روش زريصاهي مشئلي زير را  :محال 

B 

E 

C 

F 

3 

4 

2 

2 

1 

4 

5 4 

3 

8 

10.4 7.6 4 

9.6 8.9 3 0 

11 S 

A 

D G 
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 *Aذشتدٍی اول بٌترین با اصتراتژی الگٍریتم 

 گرى تا ًزیوي اصاس بر یکوٍاخت ًزیوي ذشتدٍی در .اصت زریصاهي ذشتدٍی روش و ( UCS ) یکوٍاخت ًزیوي ذشتدٍی روش از تلفیكی *A ذشتدٍی روش

 بشیاز مكابل در ولی کود می پیدا را مشئلي بٌیوي ذٍاب یػوی ، اصت بٌیوي یکوٍاخت ًزیوي ذشتدٍی .دًیم می گشترش و کردى اهتخاب را گرى ترین ًزیوي کم ، فػلی

 بي زریصاهي ذشتدٍی از اصتفادى با ذٍاب یافتن .کود می اهتخاب گشترش برای را گرى ترین ًزیوي کم ، مكصد تا ًزیوي اصاس بر هیز زریصاهي ذشتدٍی .اصت زماهبر

 ذشتدٍی روش .برد می رهخ ذٍاب هبٍدن بٌیوي ًمچٍن مطکلاتی از هیز روش این ولی .گیرد می اهدام صرغت

A* ، پردازد می خٍد ًدف ذشتدٍی بي و کردى ترکیب باًم را ذٍاب کردن پیدا در یکوٍاخت ًزیوي روش بیٌوگی و ذٍاب بي رصیدن در زریصاهي روش صرغت. 
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 *Aذشتدٍی اول بٌترین با اصتراتژی الگٍریتم 

عٍ ًزیوي پرداخت ظدى تا گرى فػلی و ًزیوي بالی ماهدى از گرى فػلی تا ًدف را میویمم کودصػی   *Aذشتدٍی  تخمین ًزیوي بالی ماهدى تا ًدف را . می کود مدم

 *Aروش بٌیوگی از اًمیت بشزای  ی برخٍردار اصت و  A*ظرازی ًیٍریشتیک مشئلي در روش ذشتدٍی . ًیٍریشتیک مشئلي می گٍیود

 .تست تاجیر ظرازی ًیٍریشتیک مشئلي لرار دارد  

:  با این تٍصیف ًیٍریشتیک لابل لبٍل را چوین تػریف می کویم . لابل پرداخت از هكعي فػلی تا هكعي ًدف را تخمین می زهدًریوي   *Aدر روش ًیٍریشتیک 

ن از هكعي فػلی تا هكعي ًدف ، از ًزیوي والػی لابل پرداخت از هكعي فػلی تا هكعي ًدف کمتر باظداصت ًیٍریشتیکی لابل لبٍل 
 
ًیٍریشتیکی . کي ًزیوي تخمیوی ا

وردى هکود ، ًیٍریشتیک غیرلابل لبٍل 
 
 .هامودمی کي این ظرط را برا

 

 یک تابع ًیٍرصتیک در صٍرتی لابل لبٍل اصت کي ًزیوي رصیدن بي ًدف را: بػبارت دیگر 
 .بیطتر از ًزیوي والػی تخمین هزهد                           
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 چرا در مشلي مشیر یابی ًیٍرصتیک فاصلي مشتكیم لابل لبٍل اصت ؟: صٍال 

 ؟

G S 
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 *Aذشتدٍی اول بٌترین با اصتراتژی الگٍریتم 

 :داريم تابع دو ترکيب با الگٍریتم این در

f(n) = g(n) + h(n) 

:g(n) غازين گرى از مشير ًزيوي
 
 .مي دًد ما بي را  n گرى بي ا

h(n): از مشير ارزاهترين از ظدى زدى تخمين ًزيوي n اصت ًدف بي 

 n      =f(n)تخمين زدى ظدى ارزاهترين راى زل از ظريق ًزيوي 
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 *Aذشتدٍی اول بٌترین با اصتراتژی الگٍریتم 

f(n) = g(n) + h(n) 

 ًدف  گرى بي  n  گرى از  رفتن تكریبی ًزیوي   n گرى بي  ظروع گرى از رصیدن والػی  ًزیوي

S G 

250 200 

300 

120 

  S  f(n) = 0 + 300 = 300 گرى در   f(n) تابع مساصبي

  A  f(n) = 250+ 120 = 370  گرى در   f(n) تابع مساصبي

A 

  G  f(n) =( 250+200)+ 0 = 450  گرى در   f(n) تابع مساصبي



Ahmad Abdali Mohamadi 

 را روی گراف زیر پیادى صازی کوید و مشیری کي تٍصط  * Aاصتراتژی : محال 

  این الگٍریتم تٍلید می ظٍد را مساصبي کوید ؟                

A 

2 

E 
1 

G 

0 

F 

1 

1 

D 

2 

C 

1 4 

2 

1 1 

1 

3 

2 
3 

3 

B 

3 
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 A :ذٍاب 

2 

E 
1 

G 

0 

F 

1 

1 

D 

2 

C 

1 4 

2 

1 1 

1 

3 

2 
3 

3 

B 

3 
f(n) = g(n) + h(n) 

را مساصبي کوید البتي هیاز هیشت برای تمام    f (n ) برای ًر گرى 
 گرى ًا مساصبي ظٍد

f(B) = g(B) + h(B) =1+ 3 = 3 

f(C) = g(C) + h(C) =4+ 1 = 5 

 ًشت پس گرى f(C)کٍچک تر از   f(B)چٍن 
B   گشترش می یابد  . 
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 A :ذٍاب 

2 

E 
1 

G 

0 

F 

1 

1 

D 

2 

C 

1 4 

2 

1 1 

1 

3 

2 
3 

3 

B 

3 

f(D) = g(D) + h(D) =(1+1) + 3 = 5 

f(C) = g(C) + h(C) =( 1 + 2 ) + 1 = 4 

 . گشترش می یابد    Cًشت پس گرىما بكی  کٍچک تر از   f(C)چٍن 

f(E) = g(E) + h(E) =( 1 + 3 ) + 1 = 5 
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 A :ذٍاب 

2 

E 
1 

G 

0 

F 

1 

1 

D 

2 

C 

1 4 

2 

1 1 

1 

3 

2 
3 

3 

B 

3 

f(F) = g(F) + h(F) =(1+2+1) + 1 = 5 

f(G) = g(G) + h(G) =( 1 + 2 + 3 ) + 0 = 6 

 . گشترش می یابد    Fًشت پس گرى   f(G)کٍچک تر از   f(F)چٍن 
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 A :ذٍاب 

2 

E 
1 

G 

0 

F 

1 

1 

D 

2 

C 

1 4 

2 

1 1 

1 

3 

2 
3 

3 

B 

3 

f(G) = g(G) + h(G) =( 1 + 2 + 3 ) + 0 = 6 

 :اهتخابی دیگر هداریم و بي ًدف رصیدیم با مشیر زیر 

A B C F G   ن
 
 می ظٍد  5ًزیوي ا

 :البتي چود مشیر دیگر داریم 
A C G   ن

 
 می ظٍد  7ًزیوي ا

A B C G   ن
 
 می ظٍد  6ًزیوي ا

A B E G   ن
 
 می ظٍد  7ًزیوي ا
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یا 
 
 ًمیطي ذٍاب    *A الگٍریتم ا

 بٌیوي را می دًد ؟ 
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A*  تابع  بٌیوي اصت بي ظرط ایوکيh(n) لابل لبٍل باظد 

 زیر لابل لبٍل اصت ؟  h(n)چرا تابع 

2 

E 
1 

G 

0 

F 

1 

1 

D 

2 

C 

1 4 

2 

1 1 

1 

3 

2 
3 

3 

B 

3 

A 

 در مشلي مشیر یابی  لابل لبٍل اصت ؟   h(n)چرا تابع 

 :صٍال 

 :صٍال 
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 :با تٍذي بي درس ظرازی الگٍریتم دو الگٍریتم زیر چي تفاوتی دارهد 

TREE – SEARCH  & GRAPH SEARCH 
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 بٌیوي اصت  TREE – SEARCHبا اصتفادى از الگٍریتم  *Aجابت کوید کي : لضیي 

S 

G2 
G1 

n 

C*  بٌیوي اصتًزیوي والػی مشیر 

G2  بٌیوي اصتیک گرى هیمي 

G1   بٌیوي اصتیک گرى 

 برای ًر گرى ًدف چي : تٍذي 
 :بٌیوي چي هیمي بٌیوي داریم 

h(n)=0 

f(G2) = g(G2) + h(G2) = g(G2) +0 > C*    برای گرى هیمي بٌیويG2  داریم: 

 :کي در مشیر بٌیوي لرار دارد داریم   nبرای گرى  

f(n) = g(n) + h(n) = g(n) +h(n) ≤ C*   

1 

2 

1 2 , ==> f(n) ≤ C* < h(G2)   

 گشترش می یابد n گشترش همی یابد بلکي   G2این هطان می دًد کي 

 .بي ظکشت میرصد  GRAPH- SEARCHاین اجبات در الگٍریتم ًای : تٍذي 
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 :مفاًیم زیر تٍصط داهطدٍیان بررصی ظٍهد 

 بٌیوي اصت ؟ *Aاصتفادى کویم الگٍریتم   GRAPH – SEARCH  از الگٍریتم   *Aاگر در 

 کاهتٍر چیشت ؟

مد هیشت ؟  *Aچرا با وذٍ د  بٌیوي بٍدن الگٍریتم 
 
  این الگٍریتم کارا
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 *A هکات مٌم الگٍریتم 

 باظيماين اصت کي برای ًر گرى داظتي  *Aالگٍريتم مٌمترين ظرط برای بٌيوي بٍدن : ١هک تي 
 

h(n)≤ h*(n) 

 
 بي ًدف اصت    n تخميوي براي رصيدن از هٍد ًزيوي    h(n)تخمين بزهد والػی کمتر مشاوی مكدار اک تطافی ًميطي تابع يػوی 

h(n)     ًزيوي تخميوي براي رصيدن از هٍدn    بي ًدف اصت 

h*(n)    براي رصيدن از هٍد  والػی   ًزيويn    بي ًدف اصت 
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 *A هکات مٌم الگٍریتم 

A* هگاى در  
 
الگٍريتملابل لبٍل باظد ، ا   h    والػي مشير بٌيوي باظد و ًزيوي f*  اگر: ٢هن تي  

.دارهد بشط مي يابودرا   f (n)<f*  تمام گرى ًاي  ي را کي ظرايط 
 

يػوی ًزيوي تخميوی ًر گرى: بػبارت دیگر  f(n)در مشير بٌيوي بي صمت ذٍاب  ًمٍارى از  
 اصتبٌيوي والػی کل مشير کمتر  ًزيوي
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 *A هکات مٌم الگٍریتم 

. بي ذشتدٍی غير ًٍظمود خٍاًد ظدتبديل ذشتدٍ باظد   h(n)=  0ًا n  (. ينشانذشتدٍ با ًزيوي )اگر برای : ٣هک تي  
 .تبديل بي ذشتدٍي اول صعر مي ظٍد  برابر با يم باظد ذشتدٍ g (n)اگر زال 
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 *A هکات مٌم الگٍریتم 

باظد ذشتدٍ ی صٍرت همیگیرد و فكط گرى ًای والع در مشیر  h(n)= h*(n)  اگر: 4هک تي  

.بٌیوي بشط دادى می ظٍهد    
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 *A هکات مٌم الگٍریتم 

 بشط دادى می ظٍهد  h2و   h1باظود کي کي با   *Aدو هشخي از   A2   و   A1اگر :  5هک تي  
هگاى الگٍریتم   h*(n)>h2(n)>h1(n)و داظتي باظیم کي  

 
   A1ًٍظمود تر از الگٍریتم   A2ا

 .غمل می کود 
 

 .اصت  A1بشط می دًد زدالل بي تػداد گر ه ًای   A2در ضمن تػداد گرى ًای کي 
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 *A هکات مٌم الگٍریتم 

ن صادق باظد  h(n)تابع :  6هک تي  
 
 :را یکوٍا می گٍیود اگر رابعي زیر در مٍرد ا

 

h(n)   <  C(n , a ,  n  ) + h(  n  ) 

S 

G1 

n 

n ׳ 

 ׳ ׳

C(n , a ,  n  )  ׳یػوی ׳ n   با اصتفادى از غملa   از زالت n صاختي ظدى 
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 *A هکات مٌم الگٍریتم 
 :یکوٍا اصت زیرا با تٍذي بي رابعي زیر   h(n)در گراف زیر  تابع : محال  

h(n)   <  C(n , a ,  n׳) + h(  n׳  ) 

h(A) < C(A , a ,  B) +h(B) => 2 < 1 + 3 =>  2 < 4 ≡ True 

2 

E 
1 

G 

0 

F 

1 
D 

2 

1 4 

2 

1 1 

1 

3 

2 
3 

3 

B 

3 

2 
A 

1 

C 

h(A) < C(A , a ,  C) +h(C) => 2 < 4 + 1 =>  2 < 5 ≡ True 
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 *A هکات مٌم الگٍریتم 

 یکوٍاصت؟   hSLDجابت کوید در مشلي مشیر یابی تابع ًیٍرصتیک  : محال  

G1 n ׳ 

n 

h(   ) n׳ h(n) 

h(n)   <  C(n , a ,  n׳) + h(  n׳  ) 

x < y + h(  n׳  ) 

x 

y 

h(  n׳  ) >=چٍن روابط بازگطتی ًشتود اجبات می ظٍد  0 
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 *A هکات مٌم الگٍریتم 
 در مشیر غیر کاًطی لرار دارهد ؟  f(n)یکوٍا باظد مكادیر   h(n)جابت کوید اگر : محال  

G1 

n 

n ׳ 

g(n  (׳n , a ,  n)g (n) + C =( ׳ 

C(n , a ,  n׳) 

g (n)  

g(n ׳   )  

f(n g(n =( ׳  ׳   ) + h(n ׳   ) = g(n) + C(n , a ,  n׳) + h(n ׳   ) >g(n) +h(n) = f(n)  

h(n )< C(n , a ,  n׳) + h(n׳) 

1 

2 

1 2 

 این امکان را بي ما می دًد کي کاهتٍر را تػریف کویم   fتابع  خصٍصیت غیر کاًطی : هک تي مٌم 
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 *A هکات مٌم الگٍریتم 

 کاهتٍر ًای مشلي مشیر یابی در روماهی را رصم کوید ؟: صٍال 



Ahmad Abdali Mohamadi 

 *A هکات مٌم الگٍریتم 

عٍ ذیل را بررصی کوید : صٍال   :با تٍذي بي گراف زیر مٍض

 A*  تمام گرى ًای را کيf(n) < C *    باظد را بشط می دًد 

2 

E 
1 

G 

0 

F 

1 
D 

2 

1 4 

2 

1 1 

1 

3 

2 
3 

3 

B 

3 

2 
A 

1 

C 
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   *Aبا تٍذي بي  مفٌٍم کاهتٍر هطان دًید 
 اصتکامل 
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 *A هکات تکمیلی الگٍریتم 

 A*  تمام گرى ًای را کيf(n) < C *    باظد را بشط می دًد 

 A*  ممکن اصت برخی از  گرى ًای کي روی کاهتٍرf(n) = C *    ًشتود را لبل 
 از گرى ًدف بشط دًد         

 A*  تمام گرى ًایf(n) < C *    را  بشط می دًد 

 A*  ًیچ  گرى ای را کيf(n) > C *    را   بشط همی دًد 

 ًیچ  الگٍریتمی  بٌیوي دیگری تضمین همی کود کي تػداد گرى کمتری هشبت 
 تٍلید کوود زیرا اگر الگٍریتمی تمام گرى ًای  کي در مسدودى   *Aبي   

f(n) < C *   را   بشط هدًد با خعر از دصت دادن راى زل بٌیوي مٍاذي میطٍد 
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 *A هکات تکمیلی الگٍریتم 

 تٍابع ًیٍرصتیک  کي یکوٍا هیشتود بي  مػادلي زیر تبدیل بي یکوٍا می ظٍهد  

 : pathmaxمػادلي 

f(n׳)= max { f(n) , g(n׳)+h(n׳)} 

G1 

n 

n ׳ 

 پدر

 فرزهد
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 تابع ًیٍرصتیک غیر یکوٍای زیر را تبدیل: محال 
 بي یک تابع ًیٍرصتیک یکوٍا کوید ؟            

f(n׳)= max { f(n) , g(n׳)+h(n׳)} 

2 

G 

0 

F 

1 
D 

2 

1 4 

1 1 

1 

B 

4 

7 
A 

1 

C 

 :ظرط یکوٍای  ی 

h(n)   <  C(n , a ,  n׳  ) + h(  n׳  ) 
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 *A ایرادات اصلی الگٍریتم 

 (تػداد زیاد) تػداد گرى ًای  کي در کاهتٍر ًدف لرار دارد همای  ی ًشتود

 اجبات می ظٍد اگر رابعي زیر برلرار باظد تػداد گر ه ًا در کاهتٍر ًدف 
  :همای  ی هیشت 

   |h(n) –h*(n)| ≤O(log h*(n)) 

 :متاصفاهي در غمل  
|h(n) –h*(n)| ≈ h*(n) 

h*(n) ≥O(log h*(n)) 

1 

2 

1 2 |h(n) –h*(n)| ≥O(log h*(n)) 

 در هٌایت رظد همای  ی تػداد گرى ًا کل زافظي کامپیٍتر را اظغال می کود: هتیدي 
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 *A ایرادات اصلی الگٍریتم 

 .مرتبي همای  ی دارد  *Aًم از هظر زماهی و ًم از هظر مکاهی الگٍریتم 

 .برای مشائلی با فضای زالت گشتردى کاربرد هدارد   *Aبي غلت مصرف زیاد الگٍریتم 
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   *Aرفع مطکل الگٍریتم 

 :باید صػی کویم بر فضای زالت بزرگ غلبي کرد برای این کار صي روش داریم  *Aبرای رفع  مطکل الگٍریتم 

 ذشتدٍی زافظي مسدود ظدى
1) IDA *  

2) MA *  

3) SMA *  
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   * IDAالگٍریتم 

تٍاهيم از اين تنويم زال مي ( فصل لبل ) اصت زافظي کاًض مصرف مفيد براي کوودى تنراري تنويني ذشتدٍي غميق کي ديديم 
اضافي   f-limitاگر ًدف پیدا هطد مكداری بي ًزیوي. را اهدام دًیم  f-limitًزيوي غمكي تا يم ذشتدٍي اصتفادى همٍدى و ًر بار 

 .البتي در این الگٍریتم بدای غمق از مسدودیت ًزیوي اصتفادى می کویم . می کویم و دوبارى ذشتدٍ را تکرار می کویم 
 

ن از     fدر ًر مرزلي گرى ای کي . ریطي لرار می دًیم   f را برابر مكدار   f-limitدر این الگٍریتم مكدار اولیي 
 
کمتر   f-limitا

 گشترش هیافتي را درون متغیر fاگر ًدف پیدا ظد الگٍریتم تمام می ظٍد وگرهي کمترین مكدار . باظد گشترش می یابد 
f-limit  می ریزیم. 
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   * IDAویژگی ًای الگٍریتم 

 *f-limit = Cًدف در تکراری پیدا می ظٍد کي 

 اصتکامل و بٌیوي جابت میطٍ د این الگٍریتم 

 .اصت گشترش می یابد  f<f-limitدر این الگٍریتم در ًر مرزلي فكط گرى ًای کي 

ی  ی ماهود 
 
 .اصت  * A  اگر تػداد تکرار زیاد هباظد این  الگٍریتم از هظر کارا

از اين مكدار کمتر با ًزيوي کي  ذٍابي در مرازل لبلي جابت ظدى اصت کي مي ظٍد اي  اهتخاب مسدوديت ًزيوي در ًر مرزلي بي گٍهي 
 .وذٍد هدارد
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   * IDAویژگی ًای الگٍریتم 

هدا هطدى لرار در مرزلي لبلي بشط دادى کي ًزيوي هٍدي با کمترين مي تٍان ًزيوي مرزلي ذديد را برابر 
 
اين روش بي کي داد از ا

 صٍرت غمكي اصت پس
ن در بدترين پيچيدگي 

 
 .  اصت S (b.d)  زالت فضاي  ي ا

 .اک تطافي داردپيچيدگي زماهي بشتگي بي تابع 
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  * IDAهكعي ضػف الگٍریتم 

 .هكعي ضػف اصلی این الگٍریتم دوبارى کاری اضافی اصت
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  * IDAزل مشلي فروظودى دورى گرد با

 در این روش تػداد تکرار زیاد هیشت

ی  ی ماهود 
 
   .اصت  * A  در این روش کارا

 .در این روش در ًر تکرار فكط یک گرى اضافي می ظٍد 

 .      بار تکرار می ظٍد    IDA *     nگرى گشترش یابد پس   nتػداد   * A اگر در 

 :  پیچیدگی این روش 

1 + 2 + 3 + … + n = O(n2) 
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   * IDAبرای بٌیوي کردن مشلي فروظودى دورى گرد با

 چي روظی وذٍد دارد ؟



Ahmad Abdali Mohamadi 

  RBFSالگٍریتم بازگطتی 

ن ظ  بيي 
 
 fغمك  ي بازگط  تي اص  ت، ام  ا ب  ي ذ  ای ايوک  ي دائم  ا ب  ي ظ  رف پ  ايين مش  ير زرک  ت کو  د، مك  دار ذش  تدٍی ص  اختار ا

مربٍط بي بٌترين مشير از ًر ذد گرى فػلی را هگٌ داری ميکو د، اگ ر گ رى فػل ی از اي ن ز د تد اوز کو د، بازگط تی ب ي غك ب 
 .برميگردد تا مشير ديگري را اهتخاب کود

 .اين ذشتدٍ اگر تابع اک تطافی لابل لبٍلی داظتي باظد، بٌيوي اصت

ن 
 
 اصت O(bd)پيچيدگي فضاي  ي ا

ن بي دلت تابع اک تطافی و ميزان تغيير بٌترين مشير در اجر بشط گرى ًا بشتگی دارد
 
 .تػيين پيچيدگی زماهی ا
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  RBFSویژگی ًای الگٍریتم بازگطتی 

RBFS  زدی از تاIDA* مدتر اصت، اما گرى ًای زيادی تٍليد ميکود
 
 .کارا

IDA*  وRBFS  گرافٌ  ا مرص  ٍم اص  ت، زي  را ذش  تدٍی در مػ  رض اف  زايض ت  ٍاهي پيچي  دگي ل  رار داره  د ک  ي در
لذا، ممکن اصت يک زالت را چودين بار بررصي . هميتٍاهود زالتٌای تکراری را در غير از مشير فػلي بررصي کوود

 .کوود

IDA*  وRBFS ص يب ميرص اهد
 
هٌ ا ا

 
ب ين ً ر تک رار فك ط  *IDA. از فضای اهدکي اصتفادى ميکوود ک ي ب ي ا

 اظلاغات بيطتری در زافظي هگٌداری ميکود RBFS. اصت fيک غدد را هگٌداری ميکود کي فػلي ًزيوي 
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  RBFSمشلي مشیر یابی در روماهی تٍصط
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  RBFSمشلي مشیر یابی در روماهی تٍصط
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  *SMAذشتدٍی زافظي مسدود صادى 

SMA* در اي  ن هكع  ي ب  دون از ب  ين ب  ردن گ  رى ً  ای لبل  ي هميتٍاه  د گ  رى . بٌت  رين ب  رگ را بش  ط ميدً  د ت  ا زافظ  ي پ  ر ظ  ٍد
 ذديدی اضافي کود

SMA* ن ب ر ميگ ردد
 
پ س ذ د زي ر . ًميطي بدترين گرى برگ را زذف ميکود و صپس از ظريق گرى فرامٍش ظدى بي والد ا

ن زير درخت ميداهد
 
 درخت فرامٍش ظدى، کيفيت بٌترين مشير را در ا

 .کامل اصت, اگر غمق صعسی ترين گرى ًدف کمتر از زافظي باظد

SMA* بٌترين الگٍريتم ًمي موظٍرى برای يافتن زلٌای بٌيوي ميباظد 
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   *SMAذشتدٍی زافظي مسدود صادى 

اين  *SMAتمام برگٌا يکشان باظد و الگٍريتم يک گرى را ًم برای بشط و ًم برای زذف اهتخاب کود،  fاگر مكدار 
 مشئلي را با بشط بٌترين برگ ذديد و زذف بٌترين برگ لديمی زل ميکود

ای ز  ل کاهدي  د تغيي  ر مٍض  ع دً  د، در ز  الی ک  ي  *SMAممک  ن اص  ت  مدب  ٍر ظ  ٍد دائم  ا ب  ين مدمٍغ  ي ای از مش  يرً
 بخض کٍچکی از ًر کدام در زافظي ذا ظٍد

 . مسدوديتٌای زافظي ممکن اصت مشئلي ًا را از هظر زمان مساصباتی، غير لابل زل کود
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  !صرگرمی یا ًٍش 

ًٍاپیمای  ی بین مرز کاهادا و امریکا صكٍط می کود بوظر ظما بازماهدگان این زادجي کدا 
 دفن می ظٍهد ؟
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 مبازحی در مٍرد تٍابع اک تطافی

 تٍابع اک تطافی متداول مػمای ًطت

ی  ی مشلي
 
ن بر کارا

 
 کیفیت تٍابع اک تطافی و تاجیر ا

 ابداع تٍابع اک تطافی لابل لبٍل

 صاخت تٍابع اک تطافی بي وصیلي تدربي
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 تٍابع اک تطافی متداول مػمای ًطت

 :پیطوٌاد اول 

 در این روش تػداد خاهي ًای کي در صر ذای خٍد هیشتود را  بي غوٍان مكدار تابع اک تطافی در هظر میگیریم 

h( این زالت)  = 8 

h( این زالت)  = 7 
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 تٍابع اک تطافی متداول مػمای ًطت

 :پیطوٌاد دوم 

عٍ فاصلي  بین خاهي افكی  و غمٍدی را  بي غوٍان مكدار تابع اک تطافی در هظر میگیریم   در این روش  مدم

h( زالت اولیي)  = 3+1+2+2+2+3+3+2 =18 

 زالت ًدف زالت اولیي
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ی  ی تابع اک تطافی
 
 کیفیت  و کارا

ی  ی و کیفیت تابي اک تطافی اصت: فاک تٍر اهطػاب مٍجر 
 
 روظی برای تػین کارا

 .هطان می دًود  *b فاک تٍر اهطػاب مٍجر را با   

N+1 = 1+b*+ (b*)2+...+(b*)d 

 d  باظد و غمق راى زل     باظد  Nرا برابر  *A تػداد گرى ًای تٍلیدی تٍصط 
 :  داریم 

 گرى تٍلید ظدى باظد فاک تٍر اهطػاب 52و با گشترش  5اگر با         راى زلی بي غمق : محال 

ورید ؟  
 
 تابع اک تطافی را بدصت ا

A* 

N+1 = 1+b*+ (b*)2+ (b*)3+(b*)4+(b*)5 

52+1 = 1+b*+ (b*)2+ (b*)3+(b*)4+(b*)5 

b*  ≈ 1.94 
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 الگٍريتم ًای ذشت و ذٍی مسلی و بٌيوي صازی 
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 الگٍريتم ًاي اصلاح تنراري 

 کي دصتي اي از مشائل وذٍد دارد 
 
در اصلی ايدى . وزير ٨مشئلي دارد  ًماهود اي  ي اًميت هٌذٍاب مٌم هيشت بلني فكط ذٍاب رصيدن بي ا مشير هٌدر ا

 لذا در اين مشائل درختکويم لبلي را فرامٍش ديگر زالت ولتي از زالت لبلي بي زالت فػلي برصيم اين اصت کي اين الگٍريتم ًا 
و ظدى ظروع کامل ًا از يم صاختار اين الگٍريتم در کي اظلاغات مٍرد هياز مشئلي اصت ظامل تمام خٍدش کي هداريم بلني توٌا يم وضػيت فػلي داريم 

ن صػي در اصلاح با اهدام صپس 
 
ن کيفيت تغييراتي در ا

 
 .صاختار داريما

 :دو مزیت اصلی این الگٍريتم ًا 

 .از زافظي کمی اصتفادى می کوود ( 1

 .در فضای بزرک بر خلاف الگٍریتم ًای صیشتماتیک راى زل خٍبی پیدا می کوود ( 2



Ahmad Abdali Mohamadi 

 هٍردیتپي الگٍریتم 

 الگٍریتم تپي هٍردی بدین صٍرت اصت کي ابتدا ذٍابی بي ظکل تصادفی برای مشالي تٍلید 
صپس در یک زلكي و تا زماهی کي ظرط تٍلف الگٍریتم برلرار هطدى اصت، بي ظٍر مکرر تػدادی ًمشایي برای زالت فػلی تٍلید ظدى و از میان . ظٍدمی 

ن ًا اهتخاب ظدى و ذایگزین زالت فػلی می ظٍد 
 
 .زالت ًای ًمشایي بٌترین ا

 
لازم بذکر اصت کي موظٍر از بٌیوگی میویمم صازی یا ماکزیمم صازی یک مشئلي . در زالت کلی بٌیوگی ذٍابی کي این الگٍریتم پیدا می کود مسلی اصت

 .  بٌیوي صازی می باظد



Ahmad Abdali Mohamadi 

 هٍردیتپي مرازل الگٍریتم 

 برای پایان ترم



Ahmad Abdali Mohamadi 

Question ? 



Ahmad Abdali Mohamadi 

Thank You 


