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روش شاخه و حد
Branch-and-Bound
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مفاهيم
   کارآمد ƽجستجو ƽاين روش مانند روش عقبگرد برا

:  درخت فضاƽ حالت بکار ميرود، با اين تفاوت که 
بکار ميرود ƽتنها در مسايل بهينه ساز.
جستجو محدود به روش عمق اول نيست

 نند روش عقبگرد، روش شاخه و حد نيز در بدترين ما
حالت معمولاً پيچيدگي نمايي يا بدتر دارد، اما در عمل 

.براƽ نمونه هاƽ بزرگ ميتواند بسيار کارآمد باشد
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جستجوƽ بهترين اول با هرس کردن شاخه و حد 
 يک نسخه اصلاح شده ازBFS است ƽدر مسايل بهينه ساز  .
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جستجوƽ بهترين اول با هرس کردن شاخه و حد 
 اميدبخش بسط ƽدر اين الگوريتم در هر مرحله از ميان گره ها

را دارد براƽ بسط در سطح  boundنيافته همواره آن که بهترين 
.  بعد انتخاب ميشود

 ƽکوله پشتي صفر و يک(مثال عدد... :(



الگوريتمهاƽ تقريب
Approximation Algorithms
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 ƽمسأله بسته بند)Bin-Packing (
 ميخواهيم تعدادn  ƽشيء با حجم هاs1 ،s2 ،... و ،sn )0<si≤1 ( را

بسته بندƽ کنيم به طورƽ که حداقل  1در جعبه هايي با گنجايش 
.تعداد جعبه ممکن بکار رود

 مسألهNP مشکل است .
 دهي غير افزايشي(الگوريتم ساده زير ƽيک پاسخ ) اولين جا

: آورد اƽ بدست مي تقريبي براƽ اين مسأله در زمان چندجمله
ابتدا اشياء را به ترتيب غير افزايشي حجم شان مرتب ميکنيم  .
 که جا بشود قرار ميدهيم) موجود(اولين شيء را در اولين جعبه  .
موجود نبود، يک جعبه جديد بدين منظور برميداريم ƽاگر چنين جعبه ا  .
 لزوماً بهينه عمل  تقريب الگوريتممثال زير نشان ميدهد که اين

s1=0.85, s2=0.5, s3=0.4, s4=0.4, s5=0.3, s6 : نميکند =0.2, s7=0.2 
 ƽنشان داده ميشود که يک حد بالا

مناسب براƽ خطاƽ تقريب اين 
.  الگوريتم وجود دارد

456√
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 ƽمسأله بسته بند)Bin-Packing (
 دهي غيرافزايشي ƽالگوريتم اولين جا)nonincreasing first fit:(

sort the items in nonincreasing order; 
while (there are still unpacked items ){ 

get next item; 
while (the item is not packed and there are more started bins){ 

get next bin; 
if(the item fits in the bin) 

pack it in the bin 
} 
if (the item is not packed){ 

start a new bin; 
place the item in the new bin; 

} 
} 

 اگر : 9.1لمopt   ،باشد ƽيک نمونه مسأله بسته بند ƽتعداد جعبه بهينه برا
يعني جعبه  (آنگاه حجم هر شيء که توسط الگوريتم فوق در يک جعبه اضافي 

.  نيست 1/3قرار داده ميشود، بيش از ) optاƽ با انديس بزرگتر از 
    : ...اثبات
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 ƽمسأله بسته بند)Bin-Packing (
 اگر : 9.2لمopt يک نمونه مسأله بسته ƽباشد،   تعداد جعبه بهينه برا ƽبند

هاƽ  تعداد اشيايي که توسط الگوريتم اولين جاƽ دهي غير افزايشي در جعبه
.  است opt-1اضافي قرار داده ميشود، حداکثر 

:جعبه جاƽ ميگيرند، داريم optچون تمام اشياء در تعداد : اثبات
 optبنا بر برهان خلف، فرض ميکنيم الگوريتم تقريب تعداد 

حجم   zoptو ... ، z1 ،z2فرض کنيد . هاƽ اضافي قرار ميدهد شييء را در جعبه
کل حجمي باشد که الگوريتم در  totiهمچنين فرض کنيد . اين اشياء باشد

:   بايد داشته باشيم). i≤opt≥1(قرار داده است  Biجعبه 
.  قرار گيرد Biميتوانست داخل  ziچرا که در غير اينصورت، حجم 

:  بنابراين داريم

اين تناقض حکم را  . که با مطلب بيان شده در خط اول اثبات در تناقض است
.  ثابت ميکند

484√
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 ƽمسأله بسته بند)Bin-Packing (
 اگر : 9.8قضيهopt   بوده و ƽيک نمونه مسأله بسته بند ƽتعداد جعبه بهينه برا

approx   دهي غير ƽتعداد جعبه مورد استفاده توسط الگوريتم اولين جا
:  افزايشي باشد،  آنگاه خواهيم داشت

شيء، هر يک با   opt-1، الگوريتم تقريب حداکثر 9.2و  9.1بنابر لم : اثبات
بنابراين حداکثر تعداد  . هاƽ اضافي قرار ميدهد را در جعبه 1/3حجم حداکثر 

: آيد هاƽ اضافي از رابطه زير بدست مي جعبه

نتيجه   kبا در نظر گرفتن بيشترين مقدار براƽ . باشد 2، يا 1، 0ميتواند  kکه 
:يعني. است 3/(opt+1)هاƽ اضافي کمتر يا مساوƽ با  ميشود که تعداد جعبه

حاصل ميشود، که در اين حالت  opt=1بيشترين مقدار سمت راست بازاء 
 opt=2لذا ميتوان حد بالا را با فرض . الگوريتم تقريب هم بهينه عمل ميکند

: بدست آورد
4√ 84
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به پايان آمد اين دفتر         حکايت همچنان باقي است  

مژده وصل تو کو کز سر جان برخيزم
طاير قدسم و از دام جهان برخيزم           

يا رب از ابر هدايت برسان باراني
پيشتر زان که چو گردƽ ز ميان برخيزم        

4√ 48


