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 CSP چیشت ؟ 

   CSPمثال ًای از 
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میزی کشٍر اصترالیا شروع میکوم
 
 با مشئلي رهگ ا
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ا در یک مشلي   CSPمتغیرً

هٌا را با حروف زیر می شواصیم از مجمٍغي ای متواًی   CSP در ًر مشلي 
 
ا وجٍد دارد ا  :متغيرً

 
  X1  , X2  , …  , Xn  

ا اصم ایالات و اصتان ًا می باشود  میزی اصترالیا متغيرً
 
 :  در مشئلي رهگ ا

{  WA , NT , Q , NSW , V , SA , T  } 
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 CSPداموي یک متغیر در یک مشلي  

ا   CSP در ًر مشلي  ا همی تٍاهود ًر مكداری بگیرهد بلکي مكادیری کي متغیرً  متغيرً
هٌا را با غلائم زیر هشان می دًیم   

 
 :می تٍاهود بگیرهد داموي میگٍیم ا

 

  DX1 , DX2 , … , DXn  

بی داموي ًر متغیر میشٍد 
 
میزی اصترالیا با صي رهگ لرمز و صبز و ا

 
 :  در مشئلي رهگ ا

{  Red , Blue , Green } 
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 CSPمحدودیت یک متغیر در یک مشلي 

هٌا را با غلائم زیر هشان می دًیم   CSP برای  ًر مشلي 
 
 :یک صری محدودیت ًا تػریف میشٍد ما ا

 

  C1  , C2 , …  , Cm 

بی محدودیت بي شکل زیر   تػریف میشٍد 
 
میزی اصترالیا با صي رهگ لرمز و صبز و ا

 
 :در مشئلي رهگ ا

 دو موػكي مجاور، ًمرهگ هيشتود
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 CSPحالت در یک مشلي 

ا تػريف   :ميشٍد ًر حالت با اهتشاب مكاديری بي چود يا تمام متغيرً
 

{ WA = Red , NT = Green , Q =  Red , NSW = Green , V = Red, SA = Blue , T = Green } 
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 CSPگراف محدودیت در یک مشلي 

 :برای صادى صازی بٌتر اصت یک گراف داشتي باشیم با لرارداد زیر 

 .ًر متغیر را یگ راس در هظر بگیرید ( الف   

 .  محدودیت ًا را با یال هشان دًیم ( ب     
 

 گراف محدودیت مشئلي

WA 

NT 

Q 

SA NSW 

V 

T 
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 CSPاهتشاب کامل در یک مشلي 

ن 
 
ن اصت کي ًر متغيری در ا

 
 باشداهتشاب کامل ا

{ WA = Red   ,    NT =  ,     Q =   ,      NSW = Green , V = Red   ,   SA = Blue , T = } 

{ WA = Red , NT = Green ,Q =  Red , NSW = Green , V = Red, SA = Green,T = Green } 

 :کامل یک مثال از اهتشاب  

 :یک مثال از اهتشاب  غیر کامل  

 : دارد ماهود کي ًيچ محدوديتی را هكض هکود، اهتشاب صازگار هام از غرفی اهتشابی 

{ WA = Red , NT = Green , Q =  Red , NSW = Green , V = Red, SA = Blue , T = Green } 
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 CSPچود هک تي در 

عٍ  هٌا متواًی باشد    CSPصادى ترین ه
 
ا گششتي و داموي ا  .زماهی می شٍد کي متغیرً

ا : مثال   می باشد { 8 , … , 3 , 2 ,1}و داموي { v1 , v2 , v3 , … , v8}در ًشت وزیر متغیرً

{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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ن، ًيچ متغيری مكدار }{ اهتشاب خالی: حالت اوليي
 
 .هداردکي در ا

 

 بااهتشاب يک مكدار بي ًر متغير فالد مكدار، بي شرغی کي : تابع جاهشين

اي  ي کي لبلا مكدار گرفتود، متظاد                          .هباشودمتغيرً

 

زمٍن ًدف
 
 .اصتاهتشاب فػلی کامل : ا

 

 .مرحليًزيوي ثابت برای ًر : ًزيوي مشير

 

 کردميتٍان فرمٍل بودی افزايشي ارائي  CSPبرای 
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 می کویم بودی افزايشي مشئلي  چٌار وزیر  را فرمٍل 

ن، ًيچ متغيری مكدار هدارد}{ اهتشاب خالی: حالت اوليي
 
 .کي در ا

{v1 =    ,   v2 =      ,    v3 =    ,   v4 =  } 
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 افزايشي می کویم بودی مشئلي  چٌار وزیر  را فرمٍل 

{v1 =    ,   v2 = 1      ,    v3 =    ,   v4 =  } 

اي  ي اهتشاب يک مكدار بي ًر متغير فالد مكدار، بي شرغی کي : تابع جاهشين  .کي لبلا مكدار گرفتود، متظاد هباشودبا  متغيرً

 جاهشين فراخٍاهی شدتابع 

{v1 =    ,   v2 = 1      ,    v3 = 3    ,   v4 =  } 

 جاهشين دوبارى  فراخٍاهی شدتابع 

{v1 =4    ,   v2 = 1      ,    v3 = 3    ,   v4 =  } 

 جاهشين دوبارى  فراخٍاهی شدتابع 
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 می کویم بودی افزايشي مشئلي  چٌار وزیر  را فرمٍل 

زمٍن ًدف
 
یا  اهتشاب : ا

 
 .کامل اصتفػلی ا

{v1 =2 ,   v2 =  , v3 =  ,   v4 =   } 

 جاهشين فراخٍاهی شٍ دتابع 

 اهتشاب کامل هیشت پس 
 تابع جاهشين فراخٍاهی شٍد

{v1 =2 ,   v2 = 4 , v3 =  ,   v4 =   } 

 جاهشين فراخٍاهی شٍ دتابع 

 اهتشاب کامل هیشت پس 
 تابع جاهشين فراخٍاهی شٍد

{v1 =2 ,   v2 = 4 , v3 =1  ,   v4 =   } 

 جاهشين فراخٍاهی شٍ دتابع 

 اهتشاب کامل هیشت پس 
 تابع جاهشين فراخٍاهی شٍد

 جاهشين فراخٍاهی شٍ دتابع 

 چٍن اهتشاب کامل ا صت پس 
 تابع جاهشين فراخٍاهی همی شٍد

 و  وارد فاز محاصبي
 ًزیوي میشٍیم 

{v1 =2 ,   v2 = 4 , v3 =1  ,   v4 =3   } 

C= C1+C2+C3+C4= 1+ 1 + 1 + 1= 4 
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  O(dm)برابر    CSPثابت میکویم تػداد اهتشاب ًای کامل برای یک مشئلي 

ن 
 
 تػداد داموي برای ًر متغیر اصت   dتػداد متغیر و   mکي در ا

هٌا را می بیوید ؟  92در ًشت وزیر تػداد اهتشاب ًا ی کامل در  برابر  
 
 اصت کي یکی ازا

{V1 =   ,   V2 =   , V3 =     , … ,   Vm =       } 

D = { D1 , D2 , D3 , … , Dd   } 

d  d  d  d  =   dm  × × × … × 

 !البتي ًیچ ولت این مكدار هیشت.  اصت         O(88)البتي می تٍاهیم بوٍیشیم تػداد اهتشاب ًای کامل 



 می تٍاهیم   بودی افزايشي با فرمٍل 

 را بي شکل یک CSP مشئلي 

 درخت تٍصیف کویم  



 الگٍریتم جشتجٍی غكبگرد چیشت ؟



 پیادى صازی کویم در بدترین  حالت  cspهشان دًید کي اگر جشتجٍی غرطی را روی یک مشئلي 

 اهتشاب کامل اصت ؟ dnدر حالی کي مشئلي فكع با . اصت   O( n! × dn )تػداد  گرى ًای ایجاد شدى  

..... 

..... 

(n)×d 

(n-1)×d 

(n-2)×d 

… 

(1)×d 

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

 .تػداد متغیر اصت    nتػداد داموي  و   dتٍجي داریم کي در ایوجا 
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میزی گراف
 
 رهگ ا
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 بي مكدار لازم صاختمان گششتي 

میزی درخت دو رهگ کافی اصت:  1لظیي 
 
 برای رهگ ا
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 بي مكدار لازم صاختمان گششتي 

میزی گراف کامل با :  2لظیي 
 
 رهگ هیاز اصت  nراس بي    nبرای رهگ ا
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 بي مكدار لازم صاختمان گششتي 

 .گرافی کي فالد دوری بي غٍل فرد هباشد با دو رهگ ، رهگ میشٍد  :  3لظیي 
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ا برای مكدار دادن  ترتیب اهتخاب متغیرً

 را حل کویم چکاری اهجام دًیم کي بدون هیاز بي غكبگرد بي صمت حل هٌای  ی رویم ؟ cspمی خٍاًیم  یک مشئلي 

{v1 = 1   ,   v2 = ,    v3 =    ,   v4 =  } 

{v1 = 2   ,   v2 = ,    v3 =    ,   v4 =  } 

{v1 = 3   ,   v2 = ,    v3 =    ,   v4 =  } 

{v1 = 4   ,   v2 = ,    v3 =    ,   v4 =  } 

 مثلًا در مشئلي چٌار وزیر  کدام اهتشاب را اهجام دًیم ؟
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ا برای مكدار دادن  ترتیب اهتخاب متغیرً
میزی گراف زیر را توٌا با 

 
 رهگ اهجام دًیم از کدام راس شروع بي رهگ کردن بکویم تا هیاز بي صي رهگ بیشتر هشٍد  ؟ 3یا فرض کوید می خٍاًیم رهگ ا

1 

2 

4 

6 

3 

5 
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ا برای مكدار دادن  ترتیب اهتخاب متغیرً
 از ًیٍروصتیک ًای زیر اصتفادى cspبرای تػیین ترتیب درصت اهتخاب در مشائل   : لظیي 

 :میشٍد                
   MRVًیٍرصتیک (  الف  
 ًیٍرصتیک  درجي( ب    

WA 

NT 

Q 

SA NSW 

V 

T 
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 (کميوي  باليماهدى مكادير )   MRVًیٍرصتیک 

 یػوی اهتخاب متغیری با کمترین مكادیر مػتبر
 

WA 

NT 

Q 

SA NSW 

V 

T 

{ Blue , Red , Green} 
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 (کميوي  باليماهدى مكادير )   MRVًیٍرصتیک 

{ Blue , Green} 

WA 

NT 

Q 

SA NSW 

V 

T 
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 (کميوي  باليماهدى مكادير )   MRVًیٍرصتیک 

 .اصت    SAدر این حالت متغیری با کمترین مكادیر مػتبر اهتخاب می شٍد کي گرى 
میزی اهتخاب میشٍد    SAگرى  MRVدر این مرحلي بر اصاس ًیٍرصتیک 

 
 .برای رهگ ا

{  Red , Green } 

WA 

NT 

Q 

SA NSW 

V 

T 

{Green } 
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 ًیٍرصتیک درجي

ًیٍرصتیک . در این مٍالع از ًیٍرصتیک درجي اصتفادى میکویم . بکار همی رود زیرا ًر هاحیي صي رهگ مػتبر دارد  MRVدر ابتدای کار ًیٍرصتیک 
 درجي صػی می کود فاک تٍر اهشػاب 
یودى کم کود 

 
 بي این موظٍر متغیری را اهتخاب می کود کي بیشترین . را برای اهتخاب ًای ا

ای کي اهتشاب هشدى اهد ایجاد کود   .محدودیت را روی متغیرً

WA 

NT 

Q 

SA NSW 

V 

T 
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 87تشت کارشواصی ارشد داهشگاى ملی صال 

میزی راس     cspاگر با 
 
   2و  1بخٍاًیم گراف زیر را توٌا با صي رهگ ،  رهگ کویم پس از رهگ ا

 بٌتر اصت کدام راس رهگ شٍد ؟
 

1 

2 

4 

6 

3 

5 
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 :حل تشت 

 :ابتدا از ًیٍرصتیک درجي اصتفادى می کویم 

1 

2 

4 

6 

3 

5 

 2=  6درجي گرى  3=  5درجي گرى  3=  4درجي گرى  1=  3درجي گرى 

 :اصتفادى می کویم  MRVحالا از ًیٍرصتیک    5و  4خٍب حالا  دو کاهدید داریم گرى 
 
 .را اهتخاب می کویم چٍن مكادیر کمتری در داموي دارد  4در این مٍرد گرى  
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 86تشت کارشواصی ارشد داهشگاى ملی صال 

 راس ابتدا بٌتر اصت  2بخٍاًیم گراف زیر را توٌا با صي رهگ ،  رهگ کویم  کدام     cspاگر با 
 رهگ شٍد ؟

 

A 

B 

C 

E 

D F 

G 

1=C , 2=A 

 :جٍاب 
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 با جشتجٍی اول غمق بٌتر جٍاب می دًد ؟ CSPچرا مشائل : صٍال 
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 حل کوید ؟ CSPمػمای ریاطی زیر را با : صٍال 

FORTY 
+ TEN 
+ TEN 

----------- 
SIXTY 

DONALD 
+ GERALD 
------------ 
ROBERT 
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Ahmad Abdali Mohamadi 

Question ? 
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Thank You 


