
1 صفحِ

گشاف ّا: فصل ضطن

آضٌايي تا گشاف
هاتشيس هجاٍستي
جستجَي گشاف

اّذاف



2 صفحِ

گشاف ّا: فصل ضطن 
: است V ٍE هجوَعِ دٍ ضاهل G گشاف ّش

V : ِاست سئَس اص غيشتْي ٍ هحذٍد هجوَع

E :  ِتاضذ هي ّا لثِ اص غيشتْي احتوالا ٍ هحذٍد اي هجوَع.

V(G) ٍE(G) : ِگشاف ّاي لثِ ٍ سئَس هجوَع G ًوايص سا  
.دٌّذ هي

G=(V،E) تٌَيسين تَاًين هي ّن گشاف ًوايص تشاي



3 صفحِ

گشاف ّا 1-6
  تٌاتشايي ، ًيستٌذ هشتة صٍج ، سئَس صٍج جْت، تذٍى گشاف يک دس

),(),( .يکساًٌذ ّن تاّاي صٍج 0110 vvوvv

 هشتة صٍج تا لثِ ّش داس جْت گشاف يک دس
  .ّستٌذ لثِ اتتذاي vi  ٍ اًتْا  vj .ضَد هي دادُ ًوايص

 هتفاٍت لثِ دٍٍتٌاتشايي
.دٌّذ هي ًوايص سا

 ji vv ,

 ji vv , ij vv ,



4 صفحِ

ًوايص هٌحٌي يا خطَط صَست تِ ّا لثِ ، جْت تذٍى گشاف تشاي  
 .ضًَذ هي دادُ

 تِ اًتْا اص کِ ّايي فلص صَست تِ ّا لثِ داس جْت ّاي گشاف تشاي  
.گشدًذ هي اسايِ ، است ضذُ سسن اتتذا

گشاف ّا 1-6

0

21

3

0

21

F 643

0

1

2

2G1G 3G
جْت تذٍى داس جْت



5 صفحِ

هحذٍديت ّاي گشاف ّا 1-6
ضَد هي اعوال ّا گشاف سٍي تش صيش ّاي هحذٍديت :

 هاًٌذ ساس يک اص اي لثِ فالذ گشاف يکi ، ِتاضذ هي خَدش ت. 
  .تاضذ هي هعتثش غيشلثِ کِ است هعٌي تذيي هطلة ايي

 تاضذ هي لثِ يک اص چٌذگاًِ سٍيذاد فالذ گشاف يک.

),( ii vv

  لثِ تعذاد حذاکثش داساي کِ است گشافي کاهل گشاف : کاهل گشاف
.تاضذ



6 صفحِ

گشاف ّا 1-6
 ، ّا لثِ تعذاد حذاکثش ، ساس n تا جْت تذٍى گشاف يک تشاي

i ،ّاي صٍج غيشهشتة ٍ هتوايض تعذاد ≠ j تاضذ هي. 
 : تا است تشاتش تعذاد ايي

n(n-1 ) / 2

),( ji vv

 تعذاد تيطتشيي تاضذ، داضتِ ٍجَد گشُ n تا داسي جْت اگشگشاف
: تا است تشاتش آى ّاي لثِ

n(n-1)



7 صفحِ

گشاف ّا 1-6

ٍ     سئَس گَيين هي ، تاضذ جْت تذٍى گشاف دس لثِ يک   اگش
    . است     ٍ     سٍي هتلالي لثِ يکلثِ ٍ هجاٍس ساس دٍ

),( 10 vv
0v

1v),( ji vv
ivjv

  ٍ        کِ ًحَي تِ      هاًٌذ است گشافي ،G گشاف صيش يک
 .تاضذ              

,G)()( , GVGV 

)()( , GEGE 



8 صفحِ

 است آى دس هَجَد ّاي لثِ تعذاد هسيش يک طَل.
  آخشي ٍ اٍلي جض تِ آى سئَس ّوِ کِ است هسيشي ، سادُ هسيش 

.تاضٌذ هجضا
 ِآى ساس آخشيي ٍ اٍليي کِ است هسيشسادُ يک ، سيکل يا حلم 

   .تاضذ يکي
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گشاف ّا 1-6

 .است  دس حلمِ يک 0،1،2،0 هثال تشاي



9 صفحِ

  گَيٌذ، هي هتصل سا        ٍ       ساس دٍ ، G هاًٌذ جْت تذٍى گشاف دس
   .تاضذ داضتِ ٍجَد      تِ       اص G دس هسيشي اگش
   ساس صٍج ّش تشاي اگش ًاهين هي هتصل سا جْت تذٍى گشاف يک
 .تاضذ داضتِ ٍجَد G دس     تِ        اص ،هسيشي V(G) دس

  ، جْت تذٍى گشاف دس ، هَلفِ يک تش سادُ طَس تِ يا اتصال هَلفِ يک
.است آى هتصل صيشگشاف تضسگتشيي

گشاف ّا 1-6

0v1v

0v1v

ij vv ,
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jv



10 صفحِ

 اص صٍج ّش تشاي اگش ، ضَد هي ًاهيذُ هتصل کاهلا داس جْت گشاف يک
  ّوچٌيي  ٍ    تِ      اص داس جْت هسيشي ، V(G) دس               سئَس

.تاضذ داضتِ ٍجَد      تِ     اص
jv iv ij vv ,

jviv

گشاف ّا 1-6

  هتصل کاهلا کِ است صيشگشافي تضسگتشيي ، هتصل کاهلا هَلفِ يک
.تاضذ
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11 صفحِ

گشاف ّا 1-6
 ِاست ساس آى تا هتلالي ّاي لثِ تعذاد ساس يک دسج .

 ، تاضذ ّا لثِ تعذاد i ٍ eساس دسجِ   ، ساس n تا G گشاف دس اگش
: تا است تشاتش ّا لثِ تعذاد کِ ديذ تَاى هي آساًي تِ

id
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12 صفحِ

ًوايص گشاف 1-6

:ًوايص گشاف ّا تِ سِ صَست است 
هاتشيس هجاٍستي

ليست ّاي هجاٍستي   
ليست ّاي چٌذگاًِ



13 صفحِ

هاتشيس هجاٍستي 1-6
n ، تاضذ ساس n تا گشاف يک G=(V,E) کٌيذ فشض ≥  هاتشيس ،1

n دٍتعذي آسايِ يک G گشاف هجاٍستي × n ًِام ت adj_mat هي  
 تاضذ E(G) دس (           داس جْت گشاف تشاي)لثِ اگش .تاضذ

adj_mat[i] آًگاُ ، [j]=   .تَد خَاّذ 0
),( ji vv ji vv ,

 صيشا است هتماسى جْت تذٍى گشاف يک تشاي هجاٍستي هاتشيس
    لثِ اگش تٌْا ٍ اگش ، تَد خَاّذ E(G) دس  لثِ
  تاضذ E(G) دس ًيض

),( ji vv),( ji vv



14 صفحِ

(هثال )هاتشيس هجاٍستي  6-1
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15 صفحِ

هاتشيس هجاٍستي 1-6
 عٌاصش هجوَع i هاًٌذ ساس ّش دسجِ ، جْت تذٍى گشاف تشاي

: است آى سطشي






1

0

]][[_
n

j

jimatadj

 ٍ خاسجِ دسجِ ، سطشي هجوَع ، داس جْت گشاف يک تشاي
.تَد خَاّذ ٍاسدُ دسجِ ، ستًَي هجوَع



16 صفحِ

ليست ّاي هجاٍستي  6-1
 لشاس پيًَذي ليست n دس هجاٍستي هاتشيس سطش n ، ًوايص ايي تا

.داسد ٍجَد ليست يک ، G گشاف اص ّشساس تشاي .گيشد هي

اتصال ٍ ساس : داسد فيلذ دٍ حذالل گشُ ّش

 هجاٍس سئَس حاٍي ليست ّاي گشُ ، i هاًٌذ هطخصي ليست ّش دس
.تاضٌذ هي i ساس اص

 head ٍ 2e گشُ n ، لثِ e ٍ ساس n تا جْت تذٍى گشاف يک دس
.داسد لاصم فيلذ دٍ ليست گشُ ّش .داسد ليست گشُ



17 صفحِ

(  هثال)ليست ّاي هجاٍستي 6-1
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18 صفحِ

ِتا سادگي تِ تَاى هي سا جْت تذٍى گشاف يک دس ساس ّش دسج 
.کشد تعييي هجاٍستي ليست دس آى ّاي گشُ تعذاد ضواسش

گشاف سئَس تعذاد اگش G تا تشاتش n دس ّا، لثِ کل تعذاد ، تاضذ 
)O صهاى n + e .ضَد هي تعييي (

ليست ّاي هجاٍستي  6-1



19 صفحِ

(لثِ ّاي ٍصًي )يال ٍصى داس  1-6

 کِ ًطاى دٌّذُ ٍجَد يک لثِ   1دس هاتشيس هجاٍستي ، کويت
دس ليست ّاي . است سا تا ٍصى يک لثِ تعَيط هي کٌين

تِ   weightهجاٍستي ٍ ليست ّاي هجاٍستي چٌذگاًِ ، فيلذ 
.ساختاس گشُ اظافِ هي ضَد

 ، ًاهيذُ هي ضَد ضثکِگشافي کِ لثِ ّايص داساي ٍصى تاضذ.



20 صفحِ

اعوال اتتذايي گشاف 2-6
 هيخَاّين V(G) اص v ساس ٍ G(V،E) جْت تذٍى گشاف تِ تَجِ تا

  يعٌي) آٍسين دست تِ ّستٌذ، دستشسي لاتل v اص کِ سا G اص سئَسي
: داسد ٍجَد سٍش دٍ کاس ايي تشاي . (v تِ هتصل سئَس ّوِ

 preorder پيوايص ضثيِ حذٍدي تا عومي سٍش :عومي جستجَي 
.است دسخت يک

  تشتية پيوايص حذٍدي تا سٍش ايي : (سطحي) سديفي جستجَي 
.کٌذ هي هجسن سا دسخت سطحي

 گشاف ًوايص تشاي کِ کٌين هي فشض ، سديفي ٍ عومي ّاي پيوايص دس
.است ضذُ استفادُ پيًَذي هجاٍستي ليست اص ّا



21 صفحِ

جستجَي عومي 2-6
Depth-first search (DFS)

 دس آغاص ساسv سا هلالات هي کٌين.
 تعذ ساسي هاًٌذw  ِسا کِ لثلا هلالات ًطذُ ٍ هجاٍس تv  است سا اًتخاب

.دًثال هي کٌين wکشدُ ٍ سٍش جستجَي عومي سا تا 
 هَلعيت جاسي ساسv  ِدس ليست هجاٍستي  تا لشاس دادى آى دس يک پطت

.صَست هي گيشد
 دس ًْايت ، جستجَ تِ ساسي هاًٌذu  خَاّذ سسيذ کِ فالذ ّش گًَِ ساس

.غيشهلالات ضذُ دس ليست هجاٍستي تاضذ
 دس ايي هشحلِ ساسي اص پطتِ اًتخاب ٍ ٍ حزف ضذُ ٍ فشآيٌذ فَق تِ ّويي

.صَست تا صهاًي کِ پطتِ خالي ًطذُ اداهِ پيذا هي کٌذ
 ُتش اساس ايي سٍش ، سئَس هلالات ضذُ، خاسج ضذُ ٍ سئَس هلالات ًطذ

جستجَ صهاًي پاياى هي پزيشد کِ پطتِ تْي . ، داخل پطتِ لشاس هي گيشًذ
.تاضذ



22 صفحِ

void Graph::DFS() //Driver

{

visited = new Boolean[n];

for(int j=0 ; j<n ; j++)

visited[i] = FALSE;

DFS(0);

delete [] visited;

}

void Graph::DFS(int v)

{
visited[v] = TRUE ;
print f ( “ %5d “ ،V ) ;
for ( each vertex w adjacent to v) 

if ( !visited [w] )
DFS (w ) ;

}

6-1برنامه 



23 صفحِ
  تاضذ ضذُ استفادُ هجاٍستي هاتشيس اص گشاف ساصي رخيشُ تشاي است هوکي
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24 صفحِ

اگش سٍش جستجَي عومي سا اص ساس           آغاص کٌين ،  
.تِ تشتية صيش هلالات هي ضًَذ Gسئَس گشاف 

(هثال)جستجَي عومي 2-6
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25 صفحِ

DFSتحليل  2-6

 تشاي لاصم صهاى ، ضَد دادُ ًوايص هجاٍستي هاتشيس تَسط G اگش
 n حذاکثش کِ آًجا اص .است v ، O(n) تِ هجاٍس سئَس ّوِ تعييي
)( .ضذ خَاّذ  صهاى کل ، ضَد هي هطاّذُ ساس 2nO



26 صفحِ

جستجَي سديفي   2-6
breadth-first search (BFS)

 پيوايص سا تا ساسv  ضشٍع ًوَدُ ، پس اص هلالات ساس هضتَس ، آًشا علاهت
.گزاسي هي کٌين

 اٍل ّش يک اص سئَس هجاٍس تِ ساسv سا دس ليست هجاٍستي هلالات هيکٌين.
 صهاًي کِ ّوِ سئَس هجاٍس تا ساسv   سا هلالات کشدين ، توام سئَس هلالات

دس ليست هجاٍستي است سا هلالات  vًطذُ کِ هجاٍس تا اٍليي ساس هجاٍس تا 
.هي کٌين

 تشاي اًجام ايي کاس هاداهيکِ ّش ساس هلالات هي ضَد ، آًشا دس يک صف لشاس
.هيذّين

   ٌّگاهي کِ ليست هجاٍستي توام ضذ، ساسي سا اص صف حزف ٍ تا تست ّش يک
.اص سئَس دس ليست هجاٍستي ايي فشآيٌذ سا اداهِ هي دّين

سئَس هلالات ًطذُ، هلالات ٍ سپس دس صف لشاس هي گيشًذ.
سئَس هلالات ضذُ ًاديذُ گشفتِ هي ضًَذ  .
جستجَ ٌّگاهي کِ صف تْي گشدد ، خاتوِ هي ياتذ  .



27 صفحِ

void Graph::BFS(int v) 

{

visited = new Boolean[n];

for (int j=0 ; j<n ; j++)

visited[i] = FALSE;

Queue<int> q;

q.Add(v);

while (!q.IsEmpty())

{

q.Delete(v);

print f ( “ %5d “ ،v) ;

for ( all vertex w adjacent to v) 
if ( !visited [w] )

{

q.Add(w);
visited[w] = TRUE ;

}

}

delete [] visited;

}

6-2برنامه 



28 صفحِ

اگش سٍش جستجَي سطحي سا اص ساس           آغاص کٌين ،  
.تِ تشتية صيش هلالات هي ضًَذ Gسئَس گشاف 

(هثال)جستجَي سطحي 2-6
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29 صفحِ

هحاسثِ هَلفِ ّاي ّوثٌذ

  ِتِ تخطْاي هجضاي گشاف کِ تا يکذيگش اتصال ًذاضت
تاضٌذ هَلفِ ّاي گشاف هيگَيٌذ ٍ هَلفِ ّاي يک  

.گشاف تا يکذيگش ّيچ گًَِ اتصالي ًذاسًذ
  تا استفادُ اص پيوايص دس عوك هيتَاًين هَلفِ ّاي ّوثٌذ

.گشاف سا تذست آٍسين



30 صفحِ

void Graph::Components()

{

visited = new Boolean[n];

for(int j=0 ; j<n ; j++)

visited[i] = FALSE;

for(j=0 ; j<n ; j++)

if (! visited[j])

{

DFS(j);

OutputNewComponent();

}

delete [] visited;

}



31 صفحِ

دسخت ّاي پَضا 2-6
 G سئَس توام ٍ ّا لثِ اص تعذادي کِ دسختي : پَضا دسخت تعشيف

: ضَد هي ًاهيذُ پَضا دسخت ، داسد تش دس سا

گشاف آى پَضاي دسخت سِ



32 صفحِ

دسخت ّاي پَضا 2-6
  يا عومي جستجَي ّاي پيوايص ، تاضذ هتصل G گشاف چٌاًچِ

.کٌٌذ هي هلالات سا G گشاف سئَس توام ، سديفي جستجَي

 دٍ تِ G گشاف ّاي لثِ ّا پيوايص اص يک ّش اعوال تا حالت ايي دس
: ضًَذ هي تمسين لسوت

T( دسخت ّاي لثِ تشاي ) : ِيا سفتِ کاس تِ ّاي لثِ هجوَع  
.تاضذ هي جستجَ دس ضذُ پيوَدُ

N (دسخت غيش ّاي لثِ تشاي ) : ِهي هاًذُ تالي ّاي لثِ هجوَع  
.تاضذ



33 صفحِ

  دسخت پَضايي کِ اص فشاخَاًيdfs   تِ دست هي آيذ سا دسخت پَضاي عومي هي
.ًاهٌذ

  چٌاًچِ اص سٍشbfs  استفادُ ضَد ، دسخت پَضاي حاصل سا دسخت پَضاي عشظي
.هي ًاهٌذ(  سطحي يا سديفي)

دسخت ّاي پَضا 2-6
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34 صفحِ

ّايص لثِ تعذاد کِ صيشگشافي يعٌي ، حذالل گشاف صيش اص همصَد  
.تاضذ کوتشيي

تا هتصل گشاف ّش nحذالل تايستي ، ساس n-1 ِتاضذ داضتِ لث ٍ 
.ّستٌذ دسخت ، لثِ n-1 تا هتصل ّا گشاف ّوِ
 داساي پَضا دسخت n-1 ِتاضذ هي لث.
 ضثکِ طشاحي دس هتعذدي کاستشدّاي ، حذالل ّاي صيشگشاف ايجاد 

.داسد استثاطي ّاي
گشاف سئَس اگش : هثال G ُجادُ هعشف ّا لثِ ٍ ضْشّا ًوايٌذ  

  ًياص هَسد خطَط تعذاد حذالل آًگاُ ، تلطذ  ضْشّا تيي استثاطي ّاي
.تَد خَاّذ n-1 يکذيگش تِ ضْش n اتصال تشاي

دسخت ّاي پَضا 2-6


