
 

 

 110 گراف و درخت

 برابـر  v رأسمقـدار داخـل هـر     .نشـان داده شـده اسـت    باشد مي كوتاهترين مسيرهاكه يك درخت  G گرافزير شكل در 
 d v  اين مقدار در انتها برابركه است(s, v) .نشان دهنده ترتيبي است كه رئـوس بـر حسـب     رأسشماره كنار هر  خواهد شد

  :شوند مي) انتخاب و پردازش for در خط سوم (حلقه پولوژيكيترتيب تو

  
  :عبارتست از راسته ترتيب پردازش رئوس طبق ترتيب توپولوژي از چپ ب

r,s, t, x, y, z  
:اگر قضيهG (V,E)  مبداء  رأسوزن دار با  دار جهتيك گرافs شامل هيچ دوري نيز نباشد آنگـاه بعـد از پايـان     باشد كه

 :داريــم Vدر v بــراي همــه رئــوس DAG-SHORTEST-PATH رويــه d v (s, v)   و گــراف G  يــك درخــت
  كوتاهترين مسيرها خواهد بود.

  
  PERT CHART در DAG-SHORTEST-PATH كاربرد الگوريتم

PERTدر يك  CHART ،كارهايي نشان دهنده ها يال (jobs)  هاي  زمان نشان دهنده ها يالهستند كه بايد انجام شوند و وزن
  باشند. مورد نياز براي اجراي كارهاي خاص مي

,u) اگر يال v)  رأسوارد v شود و يال (v, x)  رأسازv  خارج شود، آنگاه كـار (u, v)     بايـد پـيش از كـار(v, x)  انجـام
  يك دنباله از كارهايي است كه بايد در ترتيب خاصي انجام شود.  ، نشان دهندهDAG شود. يك مسير در اين
متناظر با طولاني ترين زمان اجراي يك دنبالـه   DAG ترين مسير گذرنده از اين طولاني (critical path) يك مسير بحراني

. يـك مسـير بحرانـي را    باشـد  مـي مسير بحراني، يك كران پايين براي كل زمان اجراي همه كارها . وزن يك باشد ميمرتب از كارها 
  :هاي زير پيدا كرد توان به صورت مي
  DAG-SHORTEST-PATHو اجراي  ها يالكردن وزن  ) منفي1
ــوريتم2 ــراي الگـ ــلاح  DAG-SHORTEST-PATH) اجـ ــا اصـ ــنآن بـ ــه ايـ ــط  بـ ــه در خـ ــب كـ ــوريتم )2( ترتيـ  الگـ

INITIALIZE-SINGLE-SOURCE به جاي  ، قرار داده و در رويه RELAX ،  را با.عوض نماييم  
  

  ترين مسير از مبداء واحد كوتاه براي يافتن دايكستراالگوريتم 
داراي وزن غيـر منفـي    هـا  يالكوتاهترين مسيرها از يك مبداء منفرد را نسبت به يك گراف كه در آن همه  مسألهاين الگوريتم 

,u)كند. بنابراين براي هر باشد حل مي v) E داريم: W(u, v) 0  
  بهتر شود. فورد -بلمن كه زمان اجراي آن از الگوريتم مي شودباعث  دايكستراالگوريتم  زا سازي خوب يك پياده

آمـده را نگهـداري    بـه دسـت  به آنهـا   sأ حال كوتاهترين مسير از مبدبه حاوي رئوسي را كه تا  S ين الگوريتم يك مجموعها
u ،u رأسريتم به طور متوالي كند. الگو مي V S   تخمين كوتاهترين مسيرمقدار  مي نيممرا با  (d u  را بـه  uانتخاب و (
S  ز يي را كه اها يالاضافه كرده و سپس همهu اند راخارج شده relax كند. مي  

  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

 لگوريتمطراحي ا 111

  .استفاده شده است Q ، از صف اولويت دارdبراي نگهداري مقادير
DIJKSTRA(G, W,S)  
1) INITIALIZE-SINGLE-SOURCE(G,S) 

2) S  

3)  Q V G  

4) WHILE  Q    

5)       do   Extract-MIN(Q) 

6)                S S u     

7)                for  each  vertex   v Adj u  

8)                       do  RELAX(u,v,w) 
 

:مثال  
  

  
  
  
  
  
  

  Dijkstraآناليز زماني الگوريتم
  :بستگي دارد Q زمان اجراي الگوريتم به پياده سازي صف اولويت دار

  :به صورت يك آرايه عادي در نظر گرفته شود زمان اجراي الگوريتم عبارتست از Qاگر -1
O( V E ) O( V ) 2 2  

V باشد و در حالت خاص (sparse) اگر گراف بحد كافي خلوت -2
E =O( )

log V

2

 آنگاه پياده سازي صف اولويـت دار بـا يـك    

min heap  در اين صورت زمان اجرا عبارتست از وعملي است:  
 O ( V + E )log V  

)Oبه  (مبداء) قابل دسترسي باشند اين زمان مي تواند s ه رئوس ازچنانچه هم E log V كه همان اصـلاح شـده   كاهش يابد  (
)O سازي ذكر شده با زمان پياده V )

  .باشد مي 2
  :پياده سازي شود، زمان اجرا عبارتست از Fibonacci  heap با يك Q چنانچه -3

O( V log V + E )  





 

 فصل پنجمفصل اول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  )BTروش بازگشت به عقب (  

  عناوين اصلي
  وزير -nمسأله  
  هاي صريح محدوديت 
  هاي ضمني محدوديت 
  زمانبندي پردازنده 
  هاي مجزا هاي مجموعه جنگل 

  


