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 گزاف ّز G هجوَعِ دٍ ضاهل V ٍE است :

V : ِاست رئَس اس غيزتْي ٍ هحذٍد هجوَع

E :  ِتاضذ هي ّا لثِ اس تْي احتوالا ٍ هحذٍد اي هجوَع.

V(G) ٍE(G) : ِگزاف ّاي لثِ ٍ رئَس هجوَع G دٌّذ هي ًوايص را.

تٌَيسين تَاًين هي ّن گزاف ًوايص تزاي

 G=(V ،E)
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 ّاي سٍج تٌاتزايي ، ًيستٌذ هزتة سٍج ، رئَس سٍج جْت، تذٍى گزاف يک در
),(),( .يکساًٌذ ّن تا   0110 vvوvv

 ضَد هي دادُ ًوايص   هزتة سٍج تا لثِ ّز دار جْت گزاف يک در. 
 دٍ  ٍ                تٌاتزايي .ّستٌذ لثِ اتتذاي     ٍ اًتْا

   .دٌّذ هي ًوايص را هتفاٍت لثِ

 10 , vv

0v 1v 10 , vv 01 , vv
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ضًَذ هي دادُ ًوايص هٌحٌي يا خطَط صَرت تِ ّا لثِ ، جْت تذٍى گزاف تزاي. 

 رسن اتتذا تِ اًتْا اس کِ ّايي فلص صَرت تِ ّا لثِ دار جْت ّاي گزاف تزاي 

.گزدًذ هي ارايِ ، است ضذُ
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: ضَد هي اعوال ّا گزاف رٍي تز سيز ّاي هحذٍديت

 تذيي هطلة ايي .تاضذ هي خَدش تِ ، iهاًٌذ راس يک اس اي لثِ فاقذ گزاف يک 

 .تاضذ هي هعتثز غيزلثِ کِ است هعٌي

.تاضذ هي لثِ يک اس چٌذگاًِ رٍيذاد فاقذ گزاف يک 

.تاضذ لثِ تعذاد حذاکثز داراي کِ است گزافي کاهل گزاف : کامل گراف 

),( ii vv

محدودیت گراف ها
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 تا جْت تذٍى گزاف يک تزاي n هتوايش تعذاد ، ّا لثِ تعذاد حذاکثز ، راس ٍ 

i ،   ّاي سٍج غيزهزتة ≠ j تا است تزاتز تعذاد ايي .تاضذ هي : 

n(n-1 ) / 2

 تا داري جْت اگزگزاف n ُآى ّاي لثِ تعذاد تيطتزيي تاضذ، داضتِ ٍجَد گز 

: تا است تزاتز

n(n-1)

),( ji vv
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 راس دٍٍ     رئَس گَيين هي تاضذ، جْت تذٍى گزاف در لثِ يک        اگز 

    . است    ٍ     رٍي هتلاقي لثِ يک   لثِ ٍ هجاٍر

),( 10 vv
0v

1v

),( ji vv
0v1v

 گزاف سيز يک G، کِ ًحَي تِ     هاًٌذ است گزافي       ٍ           

 .تاضذ

,G)()( , GVGV )()( , GEGE 
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 است آى در هَجَد ّاي لثِ تعذاد هسيز يک طَل.

  هجشا آخزي ٍ اٍلي جش تِ احتوالا آى رئَس ّوِ کِ است هسيزي ، سادُ هسيز  

.تاضٌذ

 ِتاضذ يکي آى راس آخزيي ٍ اٍليي کِ است هسيزسادُ يک ، سيکل يا حلق.   
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 .است    در حلقِ يک 0،1،2،0 هثال تزاي
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 هاًٌذ جْت تذٍى گزاف در G ، ٍهسيزي اگز گَيٌذ، هي هتصل را    ٍ      راس د 

  .تاضذ داضتِ ٍجَد      تِ       اس G در

 در           راس سٍج ّز تزاي اگز ًاهين هي هتصل را جْت تذٍى گزاف يک V(G) 

 .تاضذ داضتِ ٍجَد G در     تِ        اس ،هسيزي

 تشرگتزيي ، جْت تذٍى گزاف در ، هَلفِ يک تز سادُ طَر تِ يا اتصال هَلفِ يک  

.است آى هتصل سيزگزاف
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ij vv ,
 رئَس اس سٍج ّز تزاي اگز ، ضَد هي ًاهيذُ هتصل کاهلا دار جْت گزاف يک   

  ٍجَد      تِ     اس ّوچٌيي  ٍ    تِ      اس دار جْت هسيزي ، V(G) در  
.تاضذ داضتِ

 تاضذ هتصل کاهلا کِ است سيزگزافي تشرگتزيي ، هتصل کاهلا هَلفِ يک.

jv ivjviv
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 ِاست راس آى تا هتلاقي ّاي لثِ تعذاد راس يک درج .

 ، تاضذ ّا لثِ تعذاد i ٍ eراس درجِ   ، راس n تا G گزاف در اگز
: تا است تزاتز ّا لثِ تعذاد کِ ديذ تَاى هي آساًي تِ
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:ًوايص گزاف ّا تِ سِ صَرت است 
هاتزيس هجاٍرتي

ليست ّاي هجاٍرتي    
ليست ّاي چٌذگاًِ

نمایش گراف ها
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 کٌيذ فزض G=(V,E) تا گزاف يک n تاضذ راس ، n ≥  هاتزيس ،1
n دٍتعذي آرايِ يک G گزاف هجاٍرتي × n ًِام ت adj_mat اگز .تاضذ هي 

 آًگاُ ، تاضذ E(G) در (دار جْت گزاف تزاي)لثِ
adj_mat[i] [j]=    .تَد خَاّذ 0

),( ji vv ji vv ,

 سيزا است هتقارى جْت تذٍى گزاف يک تزاي هجاٍرتي هاتزيس 
 ًيش         لثِ اگز تٌْا ٍ اگز ، تَد خَاّذ E(G) در لثِ
  تاضذ E(G) در

),( ji vv),( ji vv

ماتریس مجاورتی
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 هاًٌذ راس ّز درجِ ، جْت تذٍى گزاف تزاي i آى سطزي عٌاصز هجوَع 
: است
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 ستًَي هجوَع ٍ خارجِ درجِ ، سطزي هجوَع ، دار جْت گزاف يک تزاي 
.تَد خَاّذ ٍاردُ درجِ ،

ماتریس مجاورتی
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 ًوايص ايي تا ، n در هجاٍرتي هاتزيس سطز n گيزد هي قزار پيًَذي ليست.  

.دارد ٍجَد ليست يک ، G گزاف اس ّزراس تزاي

اتصال ٍ راس : دارد فيلذ دٍ حذاقل گزُ ّز

 هي i راس اس هجاٍر رئَس حاٍي ليست ّاي گزُ ، i هاًٌذ هطخصي ليست ّز در

.تاضٌذ

  ّز .دارد ليست گزُ head ٍ 2e گزُ n ، لثِ e ٍ راس n تا جْت تذٍى گزاف يک در

.دارد لاسم فيلذ دٍ ليست گزُ

لیست مجاورتی
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 تعذاد ضوارش تا سادگي تِ تَاى هي را جْت تذٍى گزاف يک در راس ّز درجِ•

.کزد تعييي هجاٍرتي ليست در آى ّاي گزُ

            سهاى در ّا، لثِ کل تعذاد تاضذ، n تا تزاتز G گزاف رئَس تعذاد اگز•

O( n + e .ضَد هي تعييي (

لیست مجاورتی
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 جْت تذٍى گزاف تِ تَجِ تا G=(V,E) ٍ راس v اس V(G) اس رئَسي خَاّين هي G 

  تزاي . (v تِ هتصل رئَس ّوِ يعٌي )آٍرين دست تِ ّستٌذ، دستزسي قاتل v اس کِ را

: دارد ٍجَد رٍش دٍ کار ايي

 درخت يک preorder پيوايص ضثيِ حذٍدي تا عوقي رٍش :  عوقي جستجَي 

.است

.کٌذ هي هجسن را سطحي تزتية پيوايص حذٍدي تا رٍش ايي :  رديفي جستجَي 

 ليست اس ّا گزاف ًوايص تزاي کِ کٌين هي فزض ، رديفي ٍ عوقي ّاي پيوايص در

.است ضذُ استفادُ پيًَذي هجاٍرتي

اعمال ابتدایی گراف
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 راس آغاس در v هاًٌذ راسي تعذ .کٌين هي هلاقات را w ًطذُ هلاقات قثلا کِ را 

 .کٌين هي دًثال w تا را عوقي جستجَي رٍش ٍ کزدُ اًتخاب را است v تِ هجاٍر ٍ

  صَرت پطتِ يک در آى دادى قزار تا  هجاٍرتي ليست در v راس جاري هَقعيت

 راس گًَِ ّز فاقذ کِ رسيذ خَاّذ u هاًٌذ راسي تِ جستجَ ، ًْايت در .گيزد هي

 ٍ ٍ اًتخاب پطتِ اس راسي هزحلِ ايي در .تاضذ هجاٍرتي ليست در ضذُ غيزهلاقات

 ، رٍش ايي اساس تز .کٌذ هي پيذا اداهِ صَرت ّويي تِ فَق فزآيٌذ ٍ ضذُ حذف

 .گيزًذ هي قزار پطتِ داخل ، ًطذُ هلاقات رئَس ٍ ضذُ خارج ضذُ، هلاقات رئَس

.تاضذ تْي پطتِ کِ پذيزد هي پاياى سهاًي جستجَ

جستجوی عمقی
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جستجوی عمقی

 گزاف رئَس ، کٌين آغاس    راس اس را عوقي جستجَي رٍش اگز G ِت 
.ضًَذ هي هلاقات                                                    تزتية

0v
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 راس تا را پيوايص v علاهت آًزا ، هشتَر راس هلاقات اس پس ، ًوَدُ ضزٍع 

 هجاٍرتي ليست در را v راس تِ هجاٍر رئَس اس يک ّز اٍل .کٌين هي گذاري

 توام ، کزدين هلاقات را v راس تا هجاٍر رئَس ّوِ کِ سهاًي .کٌين هي هلاقات

 را است هجاٍرتي ليست در v تا هجاٍر راس اٍليي تا هجاٍر کِ ًطذُ هلاقات رئَس

  در آًزا ، ضَد هي هلاقات راس ّز هاداهيکِ کار ايي اًجام تزاي .کٌين هي هلاقات

 صف اس را راسي ، ضذ توام هجاٍرتي ليست کِ ٌّگاهي .دّين هي قزار صف يک

 .دّين هي اداهِ را فزآيٌذ ايي هجاٍرتي ليست در رئَس اس يک ّز تست تا ٍ حذف

 ضذُ هلاقات رئَس .گيزًذ هي قزار صف در سپس ٍ هلاقات ، ًطذُ هلاقات رئَس

  .ياتذ هي خاتوِ ، گزدد تْي صف کِ ٌّگاهي جستجَ .ضًَذ هي گزفتِ ًاديذُ

جستجوی ردیفی
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 ِگزاف چٌاًچ G رديفي جستجَي يا عوقي جستجَي ّاي پيوايص ، تاضذ هتصل ، 

.کٌٌذ هي هلاقات را G گزاف رئَس توام

 گزاف ّاي لثِ ّا پيوايص اس يک ّز اعوال تا حالت ايي در G ِقسوت دٍ ت 

: ضًَذ هي تقسين

T( درخت ّاي لثِ تزاي ) : ِدر ضذُ پيوَدُ يا رفتِ کار تِ ّاي لثِ هجوَع 

.تاضذ هي جستجَ

N (درخت غيز ّاي لثِ تزاي ) : ِتاضذ هي هاًذُ تاقي ّاي لثِ هجوَع.

درخت های پوشا
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 ِّاي لث T ، گزاف رئَس توام ضاهل کِ درخت يک G هي تطکيل را تاضذ هي 
. دٌّذ

 ، دارد تز در را G رئَس توام ٍ ّا لثِ اس تعذادي کِ درختي : پَضا درخت تعزيف
: ضَد هي ًاهيذُ پَضا درخت

گزاف آى پَضاي درخت سِ

درخت های پوشا
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 فزاخَاًي اس کِ پَضايي درخت dfs ِهي عوقي پَضاي درخت را آيذ هي دست ت 

.ًاهٌذ

 ِرٍش اس چٌاًچ bfs ُرديفي پَضاي درخت را حاصل پَضاي درخت ، ضَد استفاد 

.ًاهٌذ هي
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 تاضذ کوتزيي ّايص لثِ تعذاد کِ سيزگزافي يعٌي ، حذاقل گزاف سيز اس هقصَد.

تا هتصل گزاف ّز nحذاقل تايستي ، راس n-1 ِّا گزاف ّوِ ٍ تاضذ داضتِ لث 

.ّستٌذ درخت ، لثِ n-1 تا هتصل

 داراي پَضا درخت n-1 ِتاضذ هي لث.

 ّاي ضثکِ طزاحي در هتعذدي کارتزدّاي ، حذاقل ّاي سيزگزاف ايجاد 

.دارد ارتثاطي

 تيي ارتثاطي ّاي جادُ هعزف ّا لثِ ٍ ضْزّا ًوايٌذُ G گزاف رئَس اگز : مثال

  يکذيگز تِ ضْز n اتصال تزاي ًياس هَرد خطَط تعذاد حذاقل آًگاُ ، تلطذ  ضْزّا

n-1 تَد خَاّذ.

درخت های پوشا
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 ٌِّاي ّشيٌِ هجوَع ، ٍسى داراي دار جْت گزاف يک پَضاي درخت يک ّشي( 

.تاضذ هي پَضا درخت در ّا لثِ (ّاي ٍسى

 تاضذ ّشيٌِ کوتزيي داراي کِ است پَضايي درخت ، ّشيٌِ حذاقل پَضاي درخت.

 هي دارهتصل جْت گزاف يک ّشيٌِ حذاقل پَضاي درخت آٍردى دست تِ تزاي 

: ًوَد استفادُ هتفاٍت الگَريتن سِ اس تَاى

الگَريتن راضال ، الگَريتن پزين ، الگَريتن سَليي

.کٌٌذ هي استفادُ greedy هطي خط ًام تِ الگَريتوي طزاحي يک اس رٍش سِ ّز

با حداقل هزینه درخت های پوشا

                                                    sa_jahanbakhsh@yahoo.com                                                    ها گراف                                                       ها داده ساختمان               
28



تايذ ها رٍش .ضَد هي استفادُ ّشيٌِ کوتزيي هلاک اس پَضا ّاي درخت تزاي 

: تاضذ سيز ضزايط داراي

.کٌين استفادُ گزاف داخل ّاي لثِ اس فقط تايذ1)

.کٌين استفادُ لثِ n-1 اس دقيقا تايذ 2)

.کٌين استفادُ ، کٌٌذ هي حلقِ يک ايجاد کِ ّايي لثِ اس ًثايذ 3)

با حداقل هزینه درخت های پوشا
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 ّشيٌِ کوتزيي تا پَضاي درخت ، رٍش ايي در T ، ِلثِ .ضَد هي ساختِ لثِ تِ لث 

 خَاّذ T در لثِ يک .تاضذ هي ّا ٍسى صعَدي تزتية تِ ، T در استفادُ هَرد ّاي

 هتصل G چَى ًذّذ حلقِ يک تطکيل ، اًذ تَدُ T در کِ قثل ّاي لثِ تا اگز تَد،

n داراي ٍ است > n دقيقا ، است راس 0 – .ضَد هي اًتخاب T تزاي لثِ 1

الگوریتم راشال
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 حذاقل پَضاي درخت اس لثِ يک سهاى ّز در ، راضال الگَريتن هاًٌذ پزين الگَريتن 

 يک ضذُ اًتخاب ّا لثِ هجوَعِ ، الگَريتن هزحلِ ّز در چٌذ ّز .ساسد هي را ّشيٌِ

 الگَريتن در ضذُ اًتخاب ّاي لثِ هجوَعِ ، هقاتل در . دٌّذ هي تطکيل را درخت

  هاًٌذ درخت يک تا پزين الگَريتن .دٌّذ هي تطکيل را جٌگل يک هزحلِ ّز در راضال

T ، ِدر رئَس اس يک ّز تَاًذ هي ايي .کٌذ هي ضزٍع ، است راس يک ضاهل تٌْا ک 

 ضَد هي اضافِ T تِ       هاًٌذ ّشيٌِ کوتزيي تا لثِ يک سپس .تاضذ اصلي گزاف

  T کِ سهاًي تا را عول ايي .تاضذ هي درخت يک خَد ًيش              کِ ًحَي تِ

n ضاهل – .دّين هي اداهِ ، تاضذ لثِ 1

),( vu

)},{( vuT 

الگوریتم پریم
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