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ضاائلازثالند• تا د محدوديت ارضاء مسائل از مثال چند •
General كاربرد• Search حل در CSP ل
CSP براي (backtracking) عقبگرد جستجوي•

ل f)لك d h ki ) forward) جلو روبه كنترل• checking)
ها CSP در ها هيوريستيك از استفاده• ي ي يو
محدوديت ارضاء مسائل براي محلي جستجوي•
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محدوديت ارضا مسائل ارضاء محدوديتمسائل
استاندارد جستجوي مسأله•

بي  تابع بعدي، حالاتتابع از كه ايداده ساختار هر –است ”سياه جعبه “ يكحالت– يبعزيرريج بعب
.كند پشتيباني هدف تست و هيوريستيك

•CSP:
 دامنه يكاز را مقاديرشان يك هركه شود مي تعريف Xi متغيرهايمتغيرهايتوسطحالت–

Diكنند مي اختيار.
اكاااااف اقااك  براي مقادير مجاز تركيبات كه باشد مي هاها  محدوديتمحدوديت از اي مجموعه هدف تست––
.كند مي مشخص را متغيرها از اي زيرمجموعه

رسميرسمي  بازنماييبازنمايي  زبانزبان يك از اي ساده مثال•
كان•• تفاا تازا تكهنظنظههاالگ تهن االگ   هاي الگوريتمبه نسبت كه منظورهمنظوره  همههمه هاي الگوريتم از استفادهامكان••

.دارند بيشتري قدرت استاندارد
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نقشه:مثال آميزي رنگ رنگ آميزي نقشه: مثال

,WA :متغيرها• NT, Q, NSW, V, SA, T
,red} :ها دامنه• green, blue}
باشندداشته متفاوتي رنگ بايد همسايه نواحي :ها محدوديت• يي

WA :مثلا        ≠ NT ، ديگر بيان به:
{(red green) (red blue) (green red) (green blue) (blue red) (blue green)}
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{(red, green), (red, blue), (green, red), (green, blue), (blue, red), (blue, green)}



نقشه:مثال آميزي رنگ رنگ آميزي نقشه:مثال

گگكك .باشند مي سازگارسازگار و كاملكامل هايانتساب ها حل راه•
:مثال:مثال•

{WA = red, NT = green, Q = red, NSW = green, V = red, SA = blue, T = green}
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محدوديت گراف محدوديتگراف
::محدوديتمحدوديت  گرافگراف••

اااگ .دهند مي نشان را متغيرها ها گره -
.دهند مي نشان را متغيرها بين ي ها محدوديت گراف يالهاي - ي ه يري يريربينيو
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صورت به مسأله بيان CSPمزاياي بيان مسأله به صورت CSPمزاياي

(لل  با متغيرهايي مجموعه( ها حالت استاندارد نمايش دليل به•
ن به را هدفهدف  آزمونآزمون و SuccessorSuccessor  تابعتابع توان مي ،)مقدارشان ني،)ر ونوSuccessoSuccessoبعبعو ونز برففز

.باشد اعمال قابل CSP هر براي طوريكه به نوشت كلي شكل

انم•• كت ت ي كه ت ي ايووكلكلهايهايه ايكا دايجادكا ازكهك بهن  به نياز كه كرد ايجاد كاراييكارايي  وو  كليكلي  هايهاي  هيوريستيكهيوريستيكتوانمي••
.باشند نداشته مسأله خاص دامنهدراضافي تخصص
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مسائل CSPانواع مسائل CSPانواع
گسسته متغيرهاي•

:محدود هاي دامنه–
•n ،دامنه هر اندازه متغير d  كامل هاي انتساب تعداد O(dn)
... و نقشه آميزي رنگ ، وزير-n ، بولين هاي CSP :مثال•
ااا :نامحدود هاي دامنه–

... و ها رشته صحيح، اعداد•
هستندكارهرپايان/شروعزمانمتغيرها،-كارهازمانبندي:مثال• .هستند كار هرپايان/شروعزمان متغيرها، كارها زمانبندي :مثال
StartJob1 :مثال .دارند محدوديت زبان به نباز• + 5 ≤ StartJob3

ا• غ پيوسته متغيرهاي•
هابل فضايي تلسكوپ مشاهدات پايان و شروع هاي زمان :مثال–

لطناطكطا انلقا الز اي چندجملهزماندر حل قابل خطي ريزي برنامه توسط كه خطي هاي محدوديت–
.باشند مي
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ها محدوديت انواع محدوديت هاانواع
شود، مي تعريف متغير يك روي :(Unary)يكاني•

SA :مثال– ≠ green
باشد، ميمتغيرها از زوج يك شامل محدوديت:(Binary) دودويي•

SA :مثال– ≠ WA
ه• Higher)الاتت order)ت لد تغشاشا ا است، متغير بيشتر يا سه شامل محدوديت :(Higher-order)بالاتر مرتبه•

رمزي رياضيات مسائل هاي ستون در موجود هاي محدوديت :مثال–
.يابد كاهش دودييمحدوديت تعدادي به تواند مي دامنه، بودن متناهي صورتدر– ييبويبويورر ييو بشو ي

  محدوديت يك نقض .باشند مي مطلقمطلق نوع از همگي بالا هاي مثال هاي محدوديت•
اشالقلاكذفاطل

ع
.باشد مي بالقوه حل راه يك حذف معناي به مطلق
    ::))نرمنرم((  داردار  اولويتاولويت  محدوديتمحدوديت
تقثلا فنظلاغلاا ااگ اان غ  متغيرها انتساب براي هزينه گرفتننظر در بوسيله اغلب .دارد ارجحيت سبز برقرمزمثلا،
Constraint .باشند مي بازنمايي قابل Optimization Problem
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رمزيمثال رياضيات رياضيات رمزي: مثال

• Variables:FTUW 
R O X1 X2 X31 2 3

• Domains: {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}
• Constraints: Alldiff (F,T,U,W,R,O)( , , , , , )
•

– O + O = R + 10 · X11
–
– X1 + W + W = U + 10 · X2
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–
– X2 + T + T = O + 10 · X3

X F T ≠ 0 F ≠ 0

عنوان4مثال به CSPوزير CSPوزير به عنوان - 4: مثال
.كنيد فرض وزيريكستون هر در   

,Q1:متغيرهامتغيرها Q2, Q3, Q4 ,Q1 :متغيرهامتغيرها Q2, Q3, Q4
,1 :هاها  دامنهدامنه 2, 3, 4}{=Di

::هاهامحدوديتمحدوديت ::هاها  محدوديتمحدوديت
Qi ≠ Qj )بگيرند قرار سطر يك در توانندنميوزير دو

|Q Q | ≠ |i j|)قطكا( |Qi – Qj| ≠ |i – j|) قطر يك در يا(
  شود، مي ترجمه متغيرهايش براي مجاز مقادير از اي مجموعه به محدوديتهر

:مثلالا
,Q1)مقادير Q2) باشند زير مانند توانند مي:

(1, 3), (1, 4), (2, 4), (3, 1), (4, 1), (4, 2)
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واقع دنياي در محدوديت ارضا مسائل ارضاء محدوديت در دنياي واقعيمسائل
(assignment) انتسابي مسائل •

دهدداكلاچهكچهثلا،– .دهد مي درسرا كلاسي چه كسي چه مثلا،–
(Timetabling) زمانبندي جدول تعيين مسائل•

شود؟مي ارائه وكي كجا كلاس، كدام مثلا،–
(transportation)نقلوحملزمانبندي• (transportation) نقل و حمل زمانبندي
factory) كارخانه زمانبندي• scheduling)

حقيقيمقاديربامتغيرهاييشاملواقعيدنيايدرمسائلازبسياري:توجه•           حقيقي مقادير با متغيرهايي شامل واقعي دنياي در مسائل از بسياري :توجه
.باشند مي
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تاندارد ا وي ت ازي )افزايش(فرموله )افزايشي(فرموله سازي جستجوي استاندارد
طالات• يت نتاكهقاد اكن فاندافتهانت ندت ش .شوند ميتعريف اند، يافته انتساب كنون تاكهمقاديري توسط حالات•
{} تهي انتساب يعني مقدار، بدون متغيرها تمام :اوليه حالت•
ها• لگ هاع لگ اب::ع ريبهمقداربدونمتغيكبهمقدارانت ابباكهط يفعلانت ايجاددرگ  ايجاد درگيري فعلي انتساب با كه طوري به مقدار بدون متغير يك به مقدار انتساب ::عملگرهاعملگرها•

.خورد مي شكست مجاز هاي انتساب وجود عدم صورت در .نكند
.باشد كامل فعلي انتساب::هدفهدفتستتست•• بليب
مراحل تمام براي يكسان هزينه ::مسيرمسير  هزينههزينه••

!است يكسان ها CSP تمام براي )1
عمقي جستجوي از استفاده .شود مي ظاهر متغيرn با n عمقدر پاسخهر )2 خر يوويرربپ
  .d*(n-l) با است برابر(b)انشعابفاكتور ،l عمقدر )3

!n با است برابر جستجو درخت برگهاي تعدادبنابراين * dn  !!!!
(nd) * [(n-1)d] * [(n-2)d] * … d = n!dn

88!8:وزير-8مثلا در 
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سازي پياده سازيپياده
datatype CSP-STATE

components: UNASSIGNED, a list of variables not yet assignedcomponents: UNASSIGNED, a list of variables not yet assigned

ASSIGNED, a list of variable that have value

datatype CSP-VAR

components: NAME, for i/o purposecomponents: NAME, for i/o purpose

DOMAIN, a list of possible values

VALUE current value (if any)VALUE, current value (if any)

:داد نمايش روش دو به توان مي را ها محدوديت•
يا مجاز، مقادير از اي مجموعه عنوان به ::صريحصريح––
.كند مي بررسي را ها محدوديت ارضاء كه تابعي بوسيله ::ضمنيضمني––
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رهيافت اين پيچيدگي اين رهيافتپيچيدگ
   )متغيرها تعداد ( n ؟؟ = )m( فضا عمق حداكثر •
)دارند مقدار متغيرها تمام ( n ؟؟ =(d) پاسخحالتعمق• خق )پ رريرم(
عمق- اول جستجوي جستجو؟؟ الگوريتم•
)درختبالايدر(|Σi|Di؟؟bانشعابفاكتور• )درخت بالاي در ( |Σi|Di ؟؟ bانشعابفاكتور

:يابندبهبودزينكاتبهتوجهباتوانندمهااين• :يابند بهبود زير نكات به توجه باتوانند مي هااين
  يكديگر معادل مسيرها از بسياري پس ندارد، اهميت متغيرها به مقادير انتساب ترتيب )1  

)يابدمكاهش88به88!8ازحالتفضاياندازهوزير-8در(باشندم )يابد مي كاهش 8 به 8!8 از حالت فضاي اندازه وزير8 در (.باشند مي
  اگر مثلا (.كنند تصحيح را شده نقض محدوديت يك توانند نمي بعدي هاي انتساب )2  

حالت86عمقيجستجويبگيرند،قراررديفيكدراولوزيردووزير-8در   حالت 8 عمقي جستجوي بگيرند، قرار رديف يك در اول وزيردو وزير8 در
.گردگرد  عقبعقب  جستجويجستجوي )ندارد وجود پاسخي بفهمد تا كند مي امتحان را باقيمانده
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B kt kiBacktracking
[Q 1 Q 3]   با است برابر [Q1=1,Q2=3] مثلا است پذيرپذير  جاييجايي  جابهجابه متغيرها انتساب•

[Q2=3,Q1=1]

 تعداد و b=d شود؛پس، گرفته نظر در متغير يك هاي انتساب بايد تنها گره هر در•
dn=برگها ه بر

  backtrackingbacktracking ها، CSP در جداگانه متغير يك هاي انتساب با عمق- اول جستجوي•
انا   .دارد نام

ا• نيكدادنق لآزم طازق هب نآياكندمبكههاگ محدوديتتاكن   محدوديتي تاكنونآيا كند مي بررسي كه ها گره بسط از قبل آزمون يك دادن قرار•
  و شود نمي داده بسط گره اين ديگر باشد، شده نقض محدوديتي اگر .خير يا شده نقض

.گردد مي باز عقب به جستجو

.كند حل n=25 حدود تا را وزير-n تواند مي•
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براي:مثال عقبگرد وزير-4جستجوي وزير 4جستجوي عقبگرد براي : مثال
Start

1, 1 1, 2

2, 1 2, 2 2, 3 2, 4 2, 1 2, 2 2, 3 2, 4

╳ ╳ ╳ ╳ ╳

3 1 3 2 3 3 3 4 3 1 3 2 3 3 3 4 3 1

╳ ╳ ╳ ╳ ╳

3, 1 3, 2 3, 3 3, 4 3, 1 3, 2 3, 3 3, 4 3, 1

╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳

4, 1 4, 2 4, 3 4, 4 4, 1 4, 2 4, 3
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╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳

عقبگرد جستجوي عقبگردجستجوي

N. Razavi - AI course - 2005 18

عقبگرد جستجوي عقبگردجستجوي
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عقبگرد جستجوي عقبگردجستجوي
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عقبگرد جستجوي عقبگردجستجوي
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عقبگرد جستجوي عقبگردجستجوي
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كارآي backtrackingبهبود كارآيي backtrackingبهبود
:منظورهمنظوره  همههمه جستجوي هاي روش توسط سرعت افزايش •

ك شود؟ داده مقدار متغير كدام بهبايد بعدمرحله در - 1
تچهبهبايدآنمقادي-2 شوند؟امتحانت شوند؟امتحان ترتيبي چه به بايد آن مقادير  2
داد؟ تشخيص زودتر را حتمي هاي شكست توان ميآيا - 3

  قرار كه اند گرفته قرار اي گونه به اول وزير 6 وزير،- 8 مسأله در عقبگرد در كنيد فرض
ن اگقازندكغازشا ات زاككان   وزير براي ممكن ممكانهاي تمام گرد عقب .سازند مي ممكنغيررا وزيرهشتمين دادن
.باشد مي حل قابل غير مسأله اگرچه كند، مي چك را هفتم

گأ گرفت؟ بهره مسأله ساختار از توان ميآيا - 4
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محدوديت بيشترين با متغير با بيشترين محدوديتمتغير
: محدوديت بيشترين با متغير•

اا ااقاكككا .دارد رامعتبرمقادير كمترين كه كن انتخاب را متغيري–

(MRV) باقيماندهباقيمانده  مقاديرمقادير  كمترينكمترين هيوريستيك–
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محدوديت بيشترين با متغير با بيشترين محدوديتمتغير
 را محدوديت بيشترين كه متغيرهايي ميان (tie) درگيري حل•

ند دارندا
درجهدرجه  هيوريستيكهيوريستيك :محدوديتبيشترين بامتغير• رينبير يبي يو ييوري رجرجيوري

كن انتخاب باقيمانده مقادير روي را محدوديت بيشترين با متغير–
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مقدار با كمترين محدوديت
(Least constraining value)

  كند مي ايجاد را محدوديت كمترين كه را مقداري متغير، يك براي•
كنانتخاب .كن انتخاب

كند مي حذف باقيمانده متغيرهاي از را مقادير كمترين كه مقداري–

ل1ألاكاكا شلقا .شود مي حلقابل وزير-1000 مسأله ها هيوريستيك اين تركيب با•
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بررسي رو به جلو
(Forward checking)

::ايدهايده••
اندهجازقاداق– هاياياق اشقدادونتغ .باش مقدار بدون متغيرهاي براي باقيمانده مجاز مقادير مراقب–
.بده پايان جستجو به ندارد، اي باقيمانده مجاز مقدار هيچ متغير يك كه زماني–
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بررسي رو به جلو
(Forward checking)

::ايدهايده••
اندهجازقاداق– هاياياق اشقدادونتغ .باش مقدار بدون متغيرهاي براي باقيمانده مجاز مقادير مراقب–
.بده پايان جستجو به ندارد، اي باقيمانده مجاز مقدار هيچ متغير يك كه زماني–
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بررسي رو به جلو
(Forward checking)

::ايدهايده••
اندهجازقاداق– هاياياق اشقدادونتغ .باش مقدار بدون متغيرهاي براي باقيمانده مجاز مقادير مراقب–
.بده پايان جستجو به ندارد، اي باقيمانده مجاز مقدار هيچ متغير يك كه زماني–
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بررسي رو به جلو
(Forward checking)

::ايدهايده••
اندهجازقاداق– هاياياق اشقدادونتغ .باش مقدار بدون متغيرهاي براي باقيمانده مجاز مقادير مراقب–
.بده پايان جستجو به ندارد، اي باقيمانده مجاز مقدار هيچ متغير يك كه زماني–
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محدوديت انتشار محدوديتانتشار
  هاي متغير به يافته انتساب متغيرهاي از را ها محدوديت جلو به رو بررسي•

ترينزوددرتواندنمراهاشكستتماماماكند،ممنتشرنيافتهانتساب   ترين زود در تواند نمي را ها شكست تمام اما كند، ميمنتشر نيافته انتساب
.دهد تشخيص ممكن زمان

•NTوSAباشندآبيتوانندنميدوهر! NT وSA باشند آبي توانند نمي دوهر!
.دارد تأكيد محلي طور به ها محدوديت بر مكرر طوربهمحدوديتمحدوديت  انتشارانتشار••
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سازگاري كمان 
(Arc consistency)

.كند مي سازگارسازگار را كمان هر انتشار، شكل ترين ساده•
•X Yاگفقطاگاازگا •X Y اگر فقط و اگر است سازگار

.باشند موجود y مجاز مقادير برخي x مقدار هر بازاء ي
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سازگاري كمان 
(Arc consistency)

.كند مي سازگارسازگار را كمان هر انتشار، شكل ترين ساده•
•X Yاگفقطاگاازگا •X Yاگر فقط و اگراست سازگار

.باشندموجود y مجاز مقادير برخي x مقدار هر بازاء ي
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سازگاري كمان 
(Arc consistency)

.كند مي سازگارسازگار را كمان هر انتشار، شكل ترين ساده•
•X Yاگفقطاگاازگا •X Y اگر فقط و اگر است سازگار

.باشند موجود y مجاز مقادير برخي x مقدار هر بازاء ي

اXاگ ااXااااق .دارندمجدد بررسي بهنياز X هاي همسايه بدهد، دست از را مقداري X اگر
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سازگاري كمان 
(Arc consistency)

.كند مي سازگارسازگار را كمان هر انتشار، شكل ترين ساده•
•X Yاگفقطاگاازگا •X Yاگر فقط و اگراست سازگار

.باشندموجود y مجاز مقادير برخي x مقدار هر بازاء ي

گا اا FCاااكك .دهد مي تشخيص FC از زودتر راها شكستكمانسازگاري
  .شود اجرا انتسابهر از بعد يا و پردازنده پيشعنوان به تواندمي و
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زپيشوبويو وربرزبيوپر

كمان سازگاري ACالگوريتم سازگاري كمان AC-3الگوريتم 3

اندگدگ•• انز O(n2d3):ز
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O(n2d3) :زمانيزماني  پيچيدگيپيچيدگي••



براي محل CSPجستجوي محلي براي CSPجستجوي
 مقدار داراي بايد متغيرها تمام يعني كنند؛ مي كار كامل حالات با SA و نوردي تپه  •

.باشند

:CSPمسائلبرآنها اعمال براي• ي لبرهبر
.باشد مجاز بايد شده نقض محدوديتهاي با حالاتي داشتن–
.بدهند جديد مقادير متغيرها بهبتوانند بايدعملگرها–

كن انتخاب را درگير متغير يك تصادفي صورتبه:متغير انتخاب•
:min-conflicts هيوريستيك•

كند، مي نقض را ها محدوديت تعداد كمترين كه كن انتخابرامقداري –
“شده نقض هاي محدوديت كل تعداد ” هيوريستيك با نوردي تپهيعني،
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Minالگوريتم Conflicts الگوريتمMin-Conflicts
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وزير8مثال وزير- 8: مثال 
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minكارآي conflicts كارآييmin-conflicts
  يك از شروع با ثابت تقريبا زمان يك در  )10,000,000 مثلا( دلخواه n با وزير - n حل 

)مرحله50 ميانگين(بالا احتمال با تصادفي وضعيت ي ينببيو ري
 يك از غير به باشد، درست تصادفي شروع با CSP هر براي رسد مي نظر به موضوع همين

.Rنسبتازباريكناحيه .R نسبت از باريك ناحيه
R = (num. of constraints)/(num. of variables)
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رساختار مسأله

•Tasmania هستند مستقلمستقل  زيرمسايلزيرمسايل اصلي جزيره و.
افاالفلفا لگ اقا ا .هستند شناسايي قابلمحدوديت گراف در همبندهمبندهايهاي  مولفهمولفه به توجهباو••
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مسأله )ادامه(ساختار )ادامه(ساختار مسأله 
باشد متغير n كل از متغير c شامل زيرمسأله هر كنيد فرض•
n/cا)n(خطخطالتلا• dcاش n/c برابر و )n برحسب(خطيخطي حالت بدترين در حل راه هزينه• . dcباشد مي

n :مثال• = 80, d = 2, c = 20  
280 4 billi 10 illi d /• 280 = 4 billion years at 10 million nodes/sec

• 4.220 = 0.4 seconds at 10 million nodes/sec
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براي درختCSPالگوريتم اختار داراي هاي هاي داراي ساختار درختي CSPالگوريتم براي
 والد كه كن مرتب اي گونه به برگها تا ريشه از را متغيرها سپس و كن انتخاب ريشه عنوان به را متغير يك .1

.بگيرد قرار گرهآن از قبل گرههر

بده انجام را زير عمل 2 تا n از j بازاء .2

REMOVEINCONSISTENT(Parent(Xj), Xj)
كن تعيين Parent(Xj) با سازگار طوربه راXj مقدار ،n تا يكاز jبراي .3 ي روربرjريزjبر )بز j)نيين

O(nO(n  ::زمانيزماني  پيچيدگيپيچيدگي .. dd22))
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CSPدرخت شبه اختار داراي هاي CSP هاي داراي ساختار شبه درختي
كن هرس را آن هاي همسايه دامنه بده؛ مقدار  متغير يك به :سازيسازي  شرطيشرطي••

يرر  به كن دهيمقدار را )ممكن حالات تمام در( متغيرها از اي مجموعه :برشيبرشي  شرطشرط• ير نينمرور
.شود درخت يك باقيمانده محدوديت گراف گراف طوريكه

O(dc   اجرا زمان   c = برش اندازه . (n - c) d2) نcبرشز O(dجرز . ( c) d )
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دوم درختي:رهيافت تجزيه تجزيه درختي: رهيافت دوم
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دوم درختي:رهيافت تجزيه تجزيه درختي: رهيافت دوم
::درختيدرختي  تجزيهتجزيه شرايط•

لأل ظاألكاقلاا شود ظاهر زيرمسأله يك در حداقل بايد اصلي مسأله در متغير هر–
يبيرور  باشند، شده متصل اصلي مسأله در محدوديتي وسيله به متغير دو اگر– يو ي بليرو

 زير يك در حداقل بايد )محدوديت همراه به(هم متغيربا دو آن آنگاه
شوندظاهرمسأله .شوند ظاهر مسأله

 در بايد آنگاه باشد، شده ظاهر مسأله زير دو در درخت در متغيري اگر–
لأل ظككط   ظاهر كند، مي متصل را زيرمسايل كه مسيري طول در زيرمسأله هر

.شود
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دوم درختي:رهيافت تجزيه تجزيه درختي: رهيافت دوم
:درختي تجزيه حل•

iكأ bli blگ   گيريم مي نظر در megamega--variablevariable يك صورتبه رامسأله زيرهر–
.باشد مي مسأله زير آن ممكن هاي حل راه تماممجموعه آن دامنهكه م

  كاراي الگوريتم از استفاده با را مسايل زير ميان هاي محدوديت سپس–
:باشدزيرانتسابمسألهزيراولينپاسخاگرمثلاكنيممحلدرخت :باشد زير انتساب مسأله زير اولين پاسخ اگر مثلا .كنيم ميحل درخت

{WA = red, SA= blue, NT = green}
:باشد مي زير انتساب بعدي مسأله زير براي سازگار پاسخ تنها آنگاه

{SA = blue NT = green Q = red}{SA blue, NT green, Q red}
O(n :زمانيپيچيدگي . dw+1)
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خلاصهخلاصه
:باشند مي مسائل از خاصي نوع CSP مسائل•

.شوندميتعريفمتغيرهاازايمجموعهمقاديرتوسطحالات– .شوندمي تعريف متغيرها از اي مجموعه مقادير توسط حالات
.شود مي تعريف متغيرها مقادير روي ها محدوديت توسط هدف تست–

ي• دت گ يعق لت قا فتهقداتغكگهدكهع گ   گرفته مقدارمتغيريك گره هردر كه عمق-اول جستجوي = عقبگرد جستجوي•
.باشد

اااك كاقاا اكك .باشند مي كننده كمك بسيار مقادير انتخاب و متغيرها ترتيب هاي هيوريستيك•
.كند مي جلوگيري شكست به منجرهاي انتساب از جلو به رو بررسي•
  تشخيص و مقادير كردن محدود براي بيشتري كارهاي محدوديت انتشار•

.دهد مي انجام ها ناسازگاري ري مز يج
.باشد مي مؤثر min-conflicts محلي جستجوي معمولا عمل در•
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