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 چکیده

تبدیل  (BLP)ریزی خطی اساسی را به یک مسأله برنامه (LP)ریزی خطی کمک یک الگوریتم، یک مسأله برنامهدر این مقاله به

 VCSP، در واقع مسأله شودکار برده میبه (VCSP)شده پذیری محدودیت مقداردهیصدقبرای حل مسأله  BLPکنیم که مسأله می

هدف تخصیصی از مقادیر باشند. ها میمجموعه محدودیت  Cدامنه متغیرها و  Dمجموعه متغیرها،  Vباشد که می ((V,D,Cتایی سه

صورت یک سیستم  . این مسأله بههای تخصیص کمینه شوندو هزینه ها صادق باشندکه در همه محدودیتطوریباشد بهبه متغیرها می

BLP مسأله  ،حل این سیستم خواهد بود که باVCSP  و لذاLP .[1,2,3,4]ورودی حل خواهد شد. 

 .خطی ریزیزیرمدولی، آزادسازی برنامه-پذیری محدودیت، زیرمدولی، دومسأله صدق  های کلیدیواژه 

  الگوریتم .1

دهیم که به هر دایره نشان می با هایش راهر متغیر را با یک باکس و برچسب

حاشیه باینری نسبت حاشیه یگانی و به هر یال یک شبهدایره یک شبه

چنین به هر متغیر یک تابع هزینه یگانی و به هر یال یک تابع دهیم و هممی

های برای یال مقدار تابع هزینه باینری دهیم کههزینه باینری نسبت می

 ای مرئی صفر است.هنهایت و برای یالنامرئی، بی

 کنیم:ساز مقدماتی را معرفی میوقبل از کدگذاری الگوریتم، چند ساخت

1. COPY :دهد.حاشیه از دو متغیر را نشان میتساوی دو تا شبه 

2. :ADDITION حاشیه از یک متغیر را جمع کرده و حاصل را دو تا شبه

 دهد.حاشیه از متغیر دیگر قرار میدر یک شبه

3. EQUALITY :حاشیه یگانی از یک متغیر را نشان تساوی دو تا شبه

 دهد.می

4. POWERS: با مقدار  ی یگانیهاحاشیهای از شبهدنبالهαi2 

(i=0,…,d)  سازد که میd .عمق هرم است 

5. POWERS:NEG  های یگانی با مقدار حاشیهای از شبهدنبالهi-2 

(i=0,…,d)  سازدمی. 
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را هم در حین  NEGPOWERSو  POWERSهای مربوط به شکل

 توان مشاهده کرد.الگوریتم می

 وسیله اعدادصحیحهایشان بهو برچسب VCSPمتغیرهای خروجی 

 V={ 1,..,|V|}  وD={1,2,3} شوندگذاری میشماره. 
  :مقداردهی اولیه

 و مجموعه V تویبه j ورودی، متغیر جدید LP در jx برای هر متغیر:   1 .1

 i(1)= Ci φ کنیمرا معرفی می. 

 .شود، نشان داده میj µ(1) حاشیهوسیله شبهبه   jxمتغیر 

 بعد از این مرحله داریم:

V={ 1,..,n}   (|V| =n) 

=djبسازید      jB

2log  2 .1: برای هر متغیرPOWERS ،jV را با عمق 

 (i=0,...,dj)  .2 میشودiµj(1) که منجر به دنبالهای از اعداد 
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.d=  N

2log  3 .1:  ساخت NEGPOWERS با عمق 

 :شودحاصل می زیرپس از مقداردهی اولیه، الگوریتم به نوبه خود، از کدگذاری هر معادله 

i+bnx in
-a+…+ 1x i1

-a= nx in
+a+…+ 1x i1

+a 
شود:کدگذاری میصورت زیر این معادله به  

a-
ij xj و a+

ij xj 1 .2:  ساخت  شبهحاشیههایی با مقادیر 

.(j=1,...,n) 

.2-dbi 2 .2:  ساخت شبهحاشیههایی با مقدار 

  های ورودی و خروجی را باهدروندهد که مقیاس بین پلیرا نشان می ibd-2 ،ibمقدار 
d-2 کندتنظیم می. 

و  COPY های آن با استفاده مکرر ازنمایش هر طرف معادله با جمع همه ترم 3 .2: 

.ADDITION    

 .برای اجرای تساوی دو طرف معادله COPYکار بردن به 4 .2:

 .0iφ=(x)دهیم: قرار می i>nیا  x{2,3}درنهایت، برای هر 

 صورت زیر باشد:ورودی بهریزی خطی فرض کنید برنامه: مثال

min x+3y-z 

                                          s.t 

x+2y+z=3 

3x+5y=5 

x,y,z  0 

 .نویسیممی BLPصورت را بهبااستفاده از الگوریتم، مسأله 

 .خواهند بود D={1,2,3}و  V={1,2,3}ورودی سه متغیر دارد لذا  LPچون 

 نویسیم:های نامنفی میصورت تفریق دو ماتریس با مؤلفهماتریس ضرایب را به
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A=A+-A-   ,   A+ = 










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

000
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   ,   A- = 










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



000

201

012

     

 سازیم:می 1متغیرها را بر اساس برچسب 

x µ1(1)   ,   y µ2(1)   ,   z µ3(1) 

 باشند:صورت زیر میتوابع هزینه یگانی )ضرایب تابع هدف( به

φ1(1)=1   ,   φ2(1)=3   ,   φ 3(1)=-1 

 را با عمق  POWERS، دنباله Vjحال برای هر  jB

2log=jd سازیممی. 

 داریم: j=1برای 

B1= max (1,|1|,|3|)=3     d1=1     POWERS: µ1(1) , 2µ1(1) 

 داریم: j=2برای 

B2= max (1,|2|,|5|)=5     d2=2     POWERS: µ2(1) , 2µ2(1) ,  

4µ2(1) 

 داریم: j=3برای 

B3= max (1,|1|)=1       d3=0       POWERS: µ3(1) 
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را با عمق  NEGPOWERSحال دنباله  N

2logd= کنیممحاسبه می: 

B4= max (1,|3|,|5|)=5    
M=2(3*5*1*5)=150        N=2100    ,    d=12  

NEGPOWERS: 1,
2

1
, 

22

1
,…,

122

1
 

 

 
 .کنیمرا کدگذاری می امین معادلهiدر این مرحله 

jx ij هایی با مقادیر حاشیهشبه
-a  وjx ij

+a سازیمرا می:  

 داریم: j=1برای 

i=1              a+
11 µ1)1)=3µ1)1)     ,     a-

11 µ1)1)=2µ1)1)   

i=2              a+
21 µ1)1)=4µ1)1)     ,     a-

21 µ1)1)=µ1)1)   

 داریم: j=2برای   
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i=1              a+
12 µ2)1)=3µ2)1)     ,     a-

12 µ2)1)=µ2)1)   

i=2              a+
22 µ2)1)=5µ2)1)     ,     a-

22 µ2)1)=0   

 داریم: j=3برای 

i=1              a+
13 µ3)1)=µ3)1)       ,     a-

13 µ3)1)=0  

i=2              a+
23 µ3)1)=2µ3)1)     ,     a-

23 µ3)1)=2µ3)1)   

 

 

سازیم که همان مقادیر سمت راست در مسأله می ibd-2حاشیه با مقدار حال یک شبه

VCSP باشندمی: 

i=1   :       
d

b

2

1 =
122

3
 

i=2   :       
d

b

2

1 =
122

5
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ها را ، سمت چپ محدودیتADDATIONو  COPYدر این مرحله با استفاده مکرر از 

 سازیم:می

 i=1   :      3µ1)1)+3µ2)1)+µ3)1)-2µ1)1)-µ2)1)=µ1)1)+2µ2)1)+µ3)1) 

 i=2   :      4µ1)1)+5µ2)1)+2µ3)1)-µ1)1)-2µ3)1)=3µ1)1)+5µ2)1) 

 

 
 

 شود.همین شیوه ساخته میدیگر نیز بهمحدودیت 

 دهیم:ها را نمایش می، دو طرف محدودیتCOPYدر مرحله پایانی، با استفاده از 

122

3

 
1) =)3µ1)+)2µ+21))1µ  

122

5

 
= 1))2µ+51))1µ3  

 

 دهیم:قرار می i>3یا  x{2,3}برای 

φ1(2)= φ1(3)=0     ,     φ2(2)= φ2(3)=0      ,      φ3(2)= φ3(3)=0          

φi(1)= φi(2)= φi(3)=0     
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 صورت زیر است:ریزی خطی اساسی بهبرنامه

 1))3µ-1))2µ+31))1µ    Min    

s.t 

122

3

 
1) =)3µ1)+)2µ+21))1µ  

122

5

 
= 1))2µ+51))1µ3  

µ1)1),µ2)1),µ3)1)   0 

 

دست ها بهبا ترکیب دو شکل اخیر و شکل مربوط به محدودیت دیگر، دو طرف محدودیت

هایش مشخص شده است و تابع هدف آن با متغیرها و محدویت VCSPمسأله آید لذا می

علاوه بر ریزی خطی اساسی داریم که با حل آن، یک برنامه عبارتی،بهباشد نیز معین می

 شود.حل مینیز ورودی  LPمسأله ، VCSPمسأله 
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