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مفاهيم
  رسيدن به ƽدر مسايلي که هدف يافتن يک دنباله از انتخابها برا

.  يک پاسخ است، در هر مرحله انتخابهاƽ مختلفي وجود دارد
 بتوان تشخيص داد که برخي از ƽاگر در هر مرحله تصميم گير

انتخابهاƽ موجود ما را به جواب نميرساند، ديگر آنها را انتخاب 
چنين روش عقبگرد . نميکنيم، و در زمان صرفه جويي ميشود

.رويکردƽ را دنبال ميکند
 عمق اول عقبگرد ƽدر گراف يا يک نسخه بهبود يافته از جستجو

درخت فضاƽ حالت مسأله ميباشد، که با هرس کردن گراف يا 
.درخت جستجو، ميتواند زمان رسيدن به پاسخ را کاهش دهد

 همه نمونه مسأله ها ƽعقبگرد کاهش زمان را برا ƽالگوريتمها
تضمين نميکنند، بلکه براƽ نمونه هاƽ بزرگ اغلب تسريع ايجاد 

. ميکنند
مثال... :
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شکل کلي عقبگرد
 گره غير اميدبخش)nonpromising node( :  از درخت ƽگره ا

.  نميرساند) يا پاسخ بهتر(فضاƽ حالت که قطعاً ميدانيم ما را به پاسخ 
 گره اميد بخش)promising node( :که غير اميد بخش نباشد ƽگره ا.  
 بررسي اميد بخش بودن نبايد آنقدر زمانبر باشد که تسريع حاصل

.از هرس درخت را کم اثر نمايد
عقبگرد ƽالگوريتمها ƽدو شکل کلي برا:

کارآمدتر                                                                    قابل فهم تر 
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وزير nمسأله : مثال
 ميخواهيم تعدادn  يک صفحه شطرنج ƽمهره وزير را در خانه ها

n×n  يکديگر را تهديد نکنند ƽقرار دهيم که هيچ دو وزير ƽبنحو
). يعني در يک سطر يا ستون يا قطر قرار نگيرند(
 کاهش تعداد حالات فرض ميکنيم در هر سطر دقيقاً يک وزير ƽبرا

.  قرار ميگيرد
 حالت ƽدرخت فضا ƽتعداد گره ها:

1+n+n2+…+nn=(nn+1-1)/(n-1)
مثال. کتاب 5.1الگوريتم : الگوريتم عقبگرد :n=4  ...

اگر تنها يک پاسخ نياز بود . اين الگوريتم تمام پاسخها را ايجاد ميکند
).exitبا (از برنامه خارج شويم  coutبايد پس از اجراƽ دستور 

عقبگرد معمولاً دشوار است ƽالگوريتمها ƽزمان اجرا ƽتحليل نظر .
:بجاƽ آن به دو طريق ميتوان عمل نمود

بررسي شده با عقبگرد و بدون عقبگرد  : ارزيابي عملي ƽمقايسه تعداد گره ها
 ƽآمار ƽمانند روش مونت کارلو(تخمين کارايي با روشها(

: ...ارزيابي عملي براƽ مثال فوق
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مسأله رنگ آميزƽ گراف: مثال
 ƽمسأله رنگ آميزm )m-coloring :( ƽيافتن تمام راه حلها برا

تخصيص رنگ به رأسهاƽ يک گراف بدون جهت، بنحوƽ که هيچ دو 
.رنگ متفاوت mرأس مجاورƽ همرنگ نباشند، با داشتن حداکثر 

مثال : ƽبراm=2   گراف مقابل جواب: ...
 گراف مسطح)planar:(  گرافي که بتوان

آن را روƽ صفحه بگونه اƽ رسم کرد که 
. هيچ دو يالي يکديگر را قطع نکنند

گراف روبرو مسطح : مثال  : ...
نقشه ها ƽکاربرد در رنگ آميز:  

متناظر با هر نقشه يک گراف 
.  مسطح وجود دارد

مثال :
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مسأله رنگ آميزƽ گراف
الگوريتم:
حالت ƽدرخت فضا :ƽگره ها در هر سطح بيانگر رنگها

.منسوب به يکي از رأسهاƽ گراف است
رأس“کلمه : تذکر ”  ƽبرا

براƽ درخت ” گره“گراف و 
.   فضاƽ حالت بکار ميرود

مثال... :

حالت ƽدرخت فضا ƽتعداد گره ها:

 مسألهNP-Complete است.
در بدترين حالت نمايي است، اما

براƽ مثالهاƽ بزرگ کارايي ميتواند
.    بهتر باشد

:فراخواني سطح بالا
m_coloring(0)
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ƽروش عقبگرد در مسايل بهينه ساز
  در مسايل قبلي هرگاه به يک گره برگ ميرسيديم که قابل قبول

. بود، يک پاسخ شدني پيدا ميشد و ميتوانستيم کار را خاتمه دهيم
 قابل قبول ƽپيش از بررسي تمام گره ها ƽاما در مسايل بهينه ساز

.  درخت، پاسخ بهينه معلوم نميشود
ƽشکل کلي عقبگرد در مسايل بهينه ساز :



10

مسأله کوله پشتي صفر و يک: مثال
M  ،ظرفيت کوله پشتيI1  تاIn  ƽاشياء با ارزشهاp1  تاpn  و

  ƽوزنهاw1  تاwn    انتخاب شيئ ،i  باxi=1 مشخص ميشود
حالت ƽدرخت فضا :

  ƽانتخاب يک شيئ و شاخه سمت راست به معنا ƽشاخه سمت چپ به معنا
.  عدم انتخاب شيئ است

profit  =ƽارزش اشياء انتخاب شده تا مرحله جار
weight  =ƽوزن اشياء انتخاب شده تا مرحله جار

x1=1 x1=0

x2=1 x2=0 x2=1 x2=0
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بررسي اميدبخش بودن گره ها
و لذا بسط داده (است  غير اميدبخشباشد، گره  weight ≥ Mاگر  -1

). نميشود
قابل حصول از آن گره به حد بالاƽ سود براƽ گره مرحله جارƽ يک -2

بيشترين سودƽ که در گره هاƽ بسط  . آوريم بدست مي boundنام 
 maxprofitحاصل شده را ) با برقرارƽ شرط ظرفيت(يافته تاکنون 

 غير اميدبخشباشد، گره  bound ≤ maxprofitاگر . ميناميم
).     و لذا بسط داده نميشود(است 

bound  = به بعد مسأله را ƽبصورت سود حاصل اگر از مرحله جار
و اشياء را بطور حريصانه، به ترتيب غير  نسخه کسرƽ فرض کرده

 ƽصعودpi/wi ها انتخاب کنيم .
در عمل انتخاب اشياء بصورت حريصانه صورت نميگيرد، بلکه  :توجه

انجام   بصورت فرضيو  boundاين کار تنها براƽ يافتن حد بالايي 
. ميشود
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بررسي اميدبخش بودن گره ها
 در سطح ƽفرض ميکنيم گره جارi همچنين فرض . درخت است

 Ikميکنيم در حين انتخابهاƽ حريصانه فرضي مذکور، با انتخاب 
حال . است که وزن کل اشياء بيش از ظرفيت کوله پشتي ميشود

: تعريف ميکنيم
totweight  = وزن کل قبل از برداشتنIk حريصانه ƽدر انتخابها

حال حد بالايي مذکور بشکل زير محاسبه ميشود:
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سود حاصل تا  
اين مرحله از 

الگوريتم عقبگرد

 ƽسود حاصل از انتخابها
حريصانه فرضي بصورت  

صفر و يک 

سود حاصل از کسرƽ از 
Ik   که ظرفيت کوله

پشتي را تکميل ميکند
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مسأله کوله پشتي صفر و يک با روش عقبگرد  
 بررسي شونده در بدترين حالت از مرتبه نمايي است ƽتعداد گره ها

:  که براƽ حالت زير رخ ميدهد
M=n,   p1=….=pn-1=1,    pn=n

w1=….=wn-1=1,   wn=n     ϴ(2n)

پويا:       مقايسه ƽبرنامه ريز     :ϴ(min(2n, nM))
 ϴ(2n)                  :عقبگرد

در عمل مشاهده شده که عقبگرد سريعتر است
کاهش زمان بررسي اميد بخش بودن :

  سمت چپ پيش ميرويم، مقدار ƽتا زمانيکه در عمق درخت با شاخه ها
bound  تا رسيدن بهk   سطح از شروع اين حرکت بدون تغيير ميماند، و نياز

.  به محاسبه مجدد ندارد
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مسأله کوله پشتي صفر و يک با روش عقبگرد  
ƽمثال عدد... :

√524


