
فصل سوم

حل مسئله از طریق جستجو

سعدون عزیزی: مدرس

گروه مهندسی کامپیوتر
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مقدمه

ی شودمتوصیفمسئلهحلعاملنامبههدفبرمبتنیعاملنوعیفصل،ایندر

لوبمطحالت هايبهکهاقداماتازرشته هاییکردنپیدابامسئلهحلعاملیک
دهدانجامراعملیچهکهمی گیردتصمیمشوند،میمنجر

می شوندتقسیمنوعدوبهمسئلهحلالگوریتم هاي:

سئلهمدربارهاطلاعاتیهیچکهالگوریتم هایی:(کورکورانه)ناآگاهانهالگوریتم هاي
(فصلهمینالگوریتم هاي)آنتعریفجزبهندارند

ندمی کناستفادهمسئلهخاصدانشازکهالگوریتم هایی:آگاهانهالگوریتم هاي
(چهارمفصلالگوریتم هاي)
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عامل های حل مسئله

مسئلهحلبراياساسیگامچهار:

حالتاساسبرنهاییمطلوب(هاي)وضعیتکردنمشخص:هدفکردنفرموله
کاراییمقیاسوفعلی

کیاساسبرحالت هاواقداماتمورددرتصمیم گیريفرآیند:مسئلهکردنفرموله
خاصهدف

هدفبهشروعحالتازکهاقداماتازدنباله اي)راه حلکردنپیدافرآیند:جستجو
(می رسد

شدهپیشنهاداقداماتکردناجرا:اجرا
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رومانی: مثال
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رومانی: مثال

آرادشهر:اولیهحالت

بخارستدربودن:هدفکردنفرموله

مسئلهکردنفرموله

مختلفشهرهاي:حالت ها

شهرهابینحرکت:اقدامات

(بخارستفارگاس،سیبیو،آراد،:مثال)شهرهاازدنباله اي:جستجو

شدهپیداراه حلاجراي:اجرا
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یک عامل ساده حل مسئله
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فرموله کردن مسئله

می شودتعریفمؤلفهپنجتوسطمسئلهیک:

(آرادشهر:مثال)می کندکاربهشروععاملآندرکهحالتی:ابتداییحالت

دهدانجامحالتهردرمی تواندعاملکهاقداماتیمجموعه:(پسینتابع)اقدامات
,S(Arad)={Zerind:مثال) Sibiu, Timisoara})

انتقالمدل<RESULT(s,a)>:حالتدربودنباsاقداموaبعديحالتآن،روي
RESULT(In(Arad),Go(Zerind)):مثال)می کندمشخصرا = In(Zerind))

خیر؟یااستهدفشدهدادهحالتآیاکهمی کندتعیین:هدفآزمون

بهشهردوفاصله:مثال)مسیرهربهعدديهزینهیکدادناختصاص:مسیرهزینه
(کیلومتر
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فضای حالت

حالت)شروعحالتازدسترسقابلحالت هايتماممجموعه ي:حالتفضاي
(ابتدایی

دادنمایشجهت دارگرافیکتوسطمی توانراحالتفضاي

حالات:گره ها

اقدامات:لینک ها

منجرهدفحالتبهشروعحالتازکهاقداماتازدنباله ايکردنپیدا:راه حل
می شود

راه حل هايهمهبیندرمسیرهزینهکمتریندارايکهراه حلی:بهینهراه حل
باشدموجود
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جاروبرقی: مسائل نمونه

مکانهر(کثیفییاتمیزي)وضعیتوجاروبرقیمکان:حالت ها

باشدمی تواندحالتیهر:شروعحالت

مجازاقدام هايتولید:پسینتابع(Left, Right, Suck)
مربع هاتمامبودنتمیز:هدفآزمون

اقدامهرازايبههزینهواحد1:مسیرهزینه
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8معمای : مسائل نمونه

خانه هاازیکهردرخالیفضايوشماره8ازیکهرمکان:حالت ها

باشدمی تواندحالتیهر:شروعحالت

(پایینبالا،راست،چپ،بهخالیفضايانتقال)مجازاقدام هايتولید:پسینتابع

شماره هامرتبشدنچیده:هدفآزمون

اقدامهرازايبههزینهواحد1:مسیرهزینه
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وزیر8: مسائل نمونه

ستونیکدرکدامهروزیر،8چیدمان:حالت ها

نباشدصفحهرويوزیريهیچ:شروعحالت

گونه ايبهخالیستونچپ ترینسمتدرخالیخانههربهوزیریکافزودن:پسینتابع
نشودتهدیدوزیرهاسایرتوسطکه

دنکننتهدیدراهمدیگرکهگونه ايبهبگیرندقرارصفحهرويوزیر8:هدفآزمون

اقدامهرازايبههزینهواحد1:مسیرهزینه
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مسائل دنیای واقعی

مسیریابی

دوره گردفروشنده(TSP)

طراحیVLSI

مونتاژترتیبخودکارتعیین

پروتئینطراحی

اینترنتدرجستجوبراينرم افزاريربات هاي
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جستجوی راه حل

می کنیمحلراآنحالتفضايدرجستجوبامسئله،کردنفرمولهازپس

می کنیماستفادهجستجودرختازکاراینبراي

راتحالفضايهمباکه)پسینتابعوابتداییحالتازاستفادهبادرختاین
می شودساخته(می کنندتعریف

استدرختریشهمشخص کنندهاولیهحالت
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جستجوی راه حل

frontier:گسترشبرايموجودبرگگره هايتمام

درمختلفداده هايساختارfrontier(پشتهوصفمانند)ترتیب هايبهمنجر
می شودبرگگره هايگسترشبرايمختلف
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جستجوی راه حل
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ساختار داده گره ها

فعلی(وضعیت)پیکربنديبیانگر:حالت

استآمدهبدستآنازجاريحالتکهگره اي:والدگره

شودتولیدجاريحالتتاشدهاعمالوالدگرهبرکهاقدامی:اقدام

جاريحالتتاشروعحالتازآمدهبدستهزینه:مسیرهزینه(g(n))

تاکنونشدهپیمایشگام هايتعداد:عمق
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اندازه گیری کارایی الگوریتم حل مسئله

راجوابکردنپیداالگوریتمدارد،وجودجوابیکههنگامیآیا:بودنکامل
می کند؟تضمین

ند؟می کپیدارامسیر،هزینه ترینکمبهینه،راه حلالگوریتمآیا:بهینگی

یدتولگره هايتعداد)می کشد؟طولچقدرجوابکردنپیدا:زمانیپیچیدگی
(شده

داکثرح)داریم؟نیازحافظهاندازهچهبهجستجو،انجامبراي:حافظه ايپیچیدگی
(حافظهدرشدهذخیرهگره هايتعداد
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استراتژی های جستجو

می شودسنجیدهزیرپارامترهايتوسطحافظه ايوزمانیپیچیدگی:

b:(گرههرپسینگره هايتعدادحداکثر)انشعابضریب

d:راه حلکم هزینه ترینعمق

m:(باشدنامتناهیمی تواند)حالتفضايعمقحداکثر
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استراتژی های جستجوی ناآگاهانه

ازدفهحالتیکتشخیصوپسینگره هايتولیدبهقادرتنهااستراتژي هااین
تمایزمیکدیگراز،گره هاگسترشترتیباساسبروهستندغیرهدفحالتیک
شوندمی

سطحاولجستجوي(BFS)

یکنواختهزینهجستجوي(UCS)

عمقاولجستجوي(DFS)

محدودعمقجستجوي(DLS)

تکراريشوندهعمیقجستجوي(IDS)

طرفهدوجستجوي
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(BFS)جستجوی اول سطح 

بترتیهمینبهوآنپسین هايتمامسپسمی یابد،گسترشریشهابتدا

وبعديحسطسپسمی یابندگسترشسطحیکگره هايتمامابتداکلی،طوربه
...

صفدادهساختارازاستفادهباپیاده سازي(FIFO)
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خصوصیات جستجوی اول سطح

؟بودنکامل

بله(بودنمتناهیشرطبهbوd)

بهینگی؟

وقتیلامث.باشدگرهعمقازغیرنزولیتابعیکمسیرهزینهکهاینشرطبه)بله
(باشندداشتهیکسانیهزینهاقداماتتمامیکه

زمانیپیچیدگی



حافظه ايپیچیدگی
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(UCS)جستجوی هزینه یکنواخت 

داردرامسیرهزینهکمترینکهگره ايگسترش

استدهشمرتبمسیرهزینهاساسبرکهاولویتیصفازاستفادهباپیاده سازي
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یکنواختهزینه خصوصیات جستجوی 

بودن؟کامل

وچککثابتمقداریکمساويیابزرگترمرحله،هرهزینهکهاینشرطبه)بله
(باشدεمانندمثبت

بهینگی؟

(یابدافزایشمسیرهزینهمسیر،دررفتنجلوباکهاینشرطبه)بله

حافظه ايوزمانیپیچیدگی



استاقدامهرهزینهحداقلεوبهینهراه حلهزینه*Cکهجایی
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(DFS)جستجوی اول عمق 

برگگرهعمیق ترینگسترش

پشتهدادهساختارازاستفادهباپیاده سازي(LIFO)
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خصوصیات جستجوی اول عمق

بودن؟کامل

(بی نهایتعمقدرکردنگیر)خیر

بهینگی؟

خیر

زمانیپیچیدگی

O(bm)

حافظه ايپیچیدگی

O(bm)
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(DLS)جستجوی عمق محدود 

ازعمقمحدودیتیکگرفتننظردربامی توانرانامحدوددرخت هايمشکل
دادکاهشتاحدي،Lمانندشده،تعیینپیش

عمقدرکهگره هاییباکهمعناستبداناین𝑙کهشودرفتارگونه ايبههستند
ندارندپسینیهیچانگار

می شودتعیینمسئلهدانشاساسبرعمقمحدودیت

ًمی توانرومانینقشه يدرمثلا𝑙 = (حالتفضايقطر)کردانتخابرا9
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خصوصیات جستجوی عمق محدود

بودن؟کامل

کهاینشرطبه)بله𝑙 > 𝑑)

بهینگی؟

خیر

زمانیپیچیدگی

𝑂(𝑏𝑙)

حافظه ايپیچیدگی

𝑂(𝑏𝑙)
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(IDS)تکراریجستجوی عمیق شونده 

استمناسبعمقانتخابمحدود،عمقجستجويدراصلیمشکل

رامقعمحدودیتبهترینکهمی کندسعیتکراريشوندهعمیقجستجويروش
بعد،1عمقبعد،0عمقاول)محدودیتتدریجیافزایشباراکاراین.کندپیدا

می دهدانجامشود،پیداهدفیککهزمانیتا(...و2عمق

مزیت هايروشاینBFSوDFSمی کندترکیبهمبارا

BFS:هکوقتی)بهینگیو(باشدمحدودانشعابضریبکهوقتی)بودنکامل
(باشدگرهعمقازغیرنزولیتابعیکمسیرهزینه

DFS:پایینحافظه ايپیچیدگی
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تکراریجستجوی عمیق شونده 
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تکراریجستجوی عمیق شونده 

30/35



تکراریجستجوی عمیق شونده 

بودن؟کامل

بله(بودنمتناهیشرطبهbوd)

بهینگی؟

(باشدگرهعمقازغیرنزولیتابعیکمسیرهزینهکهاینشرطبه)بله

زمانیپیچیدگی



حافظه ايپیچیدگی

𝑂(𝑏𝑑)

وشراینباشد،نامعلومراه حلعمقوبزرگجستجوفضايکهزمانیکلی،طوربه*
استمطلوب
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BFSبا IDSمقایسه 

کنیدفرضb=10وd=5روشدوتوسطشدهتولیدگره هايکلتعداد.باشد
IDSوBFSبااستبرابر:

 NIDS = 50 + 400 + 3,000 + 20,000 + 100,000 = 123,450

 NBFS = 10 + 100 + 1,000 + 10,000 + 100,000 = 111,110

سربارIDSبااستبرابرحالتایندر:

 (123,450 – 111,110) / 111,110 = 11%
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جستجوی دوطرفه

سمتبهشروعحالتازیکی)استهمزمانجستجويدوانجامروشایناساس
(عقبسمتبههدفحالتازدیگريوجلو

می شودمتوقفجستجوبرسندهمبهدواینکهوقتی

کهاستاینروشاینازاستفادهانگیزهbd/2 + bd/2ازکوچکتربسیارbdاست
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خصوصیات جستجوی دوطرفه

بهینگی؟وبودنکامل

بله(ازجستجودوهراینکهشرطبهBFSکننداستفاده)

زمانیپیچیدگی

𝑂(𝑏𝑑/2)

حافظه ايپیچیدگی

𝑂(𝑏𝑑/2)(شودنگهداريحافظهدربایدجستجودرخت هايازیکیحداقل)
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مقایسه استراتژی های جستجوی ناآگاهانه
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