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هغالة هَسد تحث

ِهمذه
ًَِتشسسی چٌذ هسالِ ًو

کَلِ پطتی غیش صفش ٍ یک
صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای تشًاهِ ّا
دسخت پَضای هیٌیون

 الگَسیتنPrim

 الگَسیتنKruskal

صهاًثٌذی تْیٌِ فشایٌذّای داسای ضشب الاجل
 فطشدُ ساصی تا استفادُ اص کذHuffman
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همذهِ

دس هسائلی کِ تِ ایي سٍش حل هی ضًَذ، هؼوَلا:
ٍسٍدی هسالِ ضاهل هجوَػِ ای اص ػٌاصش است.
 ،خشٍجی هسالِ ضاهل هجوَػِ ای اص ػٌاصش است کِ تیطتش هَالغ

هسالِ اًتخاب صیشهجوَػِ ٍسٍدی هسالِ هی تاضذ 
 ػلیشغن استفادُ اص لفظ هجوَػِ، هوکي است تشتیة ػٌاصش هجوَػِ جَاب، هْن

.تاضذ

هَضَع تْیٌگی هغشح است.
 یؼٌی حل هسالِ، هستلضم اًتخاب صیشهجوَػِ ای اص هجوَػِ ػٌاصش ٍسٍدی هی

.تاضذ کِ تاتغ ّذف هسالِ سا تْیٌِ هی ًوایٌذ

دس ّش هشحلِ . )جَاب سا هی تَاى تصَست هشحلِ تِ هشحلِ تذست آٍسد
(یک هَلفِ جَاب سا تذست آٍسد

صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای تشًاهِ ّا: هثال
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همذهِ

ًِکلیات سٍش حشیصا
دس اتتذا هجوَػِ جَاب سا تْی دس ًظش هی گیشین.
دس ّش هشحلِ. تغَس هشحلِ تِ هشحلِ ػول هی کٌین:

 ،اص تیي ػٌاصش هوکي کِ هی تَاًین تؼٌَاى ػٌصش تؼذی هجوَػِ جَاب اًتخاب کٌین
(selection. )تْتشیي ػٌصش سا دس ًظش هی گیشین

 تشسسی هی کٌین آیا تا اًتخاب آى هَلفِ، اهکاى سسیذى تِ جَاب ٍجَد داسد یا خیش
(feasibility check.)

ِآى هَلفِ سا تِ هجوَػِ جَاب اضافِ هی کٌین: اگش تل.
آى هَلفِ سا تِ هجوَػِ جَاب اضافِ ًوی کٌین ٍ آى سا تشای ّویطِ کٌاس هی  : اگش خیش

.گزاسین
 تا افضٍدى ّش ػٌصش تِ هجوَػِ جَاب، تشسسی هی کٌین اگش جَاب هسالِ حاصل

 solution. )ضذُ است، جَاب تذست آهذُ تْیٌِ خَاّذ تَد ٍ کاس توام است
check)

تٌاتشایي تا تذست آٍسدى اٍلیي جَاب کاس توام هی ضَد.
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هغالة هَسد تحث

کَلِ پطتی غیش صفش ٍ یک
صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای تشًاهِ ّا
دسخت پَضای هیٌیون

 الگَسیتنPrim

 الگَسیتنKruskal

صهاًثٌذی تْیٌِ فشایٌذّای داسای ضشب الاجل
 فطشدُ ساصی تا استفادُ اص کذHuffman
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کَلِ پطتی غیش صفش ٍ یک

تؼذادی ضیء ٍ یک کَلِ پطتی داسین.
 ضیءi  داسای ٍصىwi  اسصش ٍpi هی تاضذ.
 ظشفیت ٍصًی کَلِ پطتی تشاتشM هی تاضذ.
اضیا سا تشای لشاس دادى دس داخل کَلِ پطتی اًتخاب کٌین، : ّذف

تگًَِ ای کِ ضوي سػایت ظشفیت ٍصًی کَلِ پطتی، هجوَع اسصش 
.اضیای اًتخاب ضذُ، هاکضیون گشدد

تٌاتشایي اص ّش  . اهکاى اًتخاب کسشی اص ّش ضیء ًیض ٍجَد داسد
(xi ≤1 ≥ 0. )ٍاحذ اًتخاب هی کٌین xiتِ هیضاى  iضیء 
 اگش ایٌغَس ًثاضذ، یؼٌی یا تایذ یک ضیء سا تغَس کاهل اًتخاب کٌین یا

دس ایٌصَست، هسالِ تِ هسالِ کَلِ پطتی صفش  . اصلا آى سا اًتخاب ًکٌین
.ٍ یک تثذیل خَاّذ ضذ
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کَلِ پطتی غیش صفش ٍ یک

   xp  maximize
n

1i

ii






n

1i

ii Mxw   subject to

تیاى سیاضی
تؼذاد اضیا :n

0 ≤ xi ≤ 1
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کَلِ پطتی غیش صفش ٍ یک

 1حذس:
 چَى اسصش اضیا تاثیش هثثت داسد ٍ هی خَاّین هجوَع اسصش اضیای

اًتخاب ضذُ سا هاکضیون کٌین، پس تْتش است اضیا سا تِ تشتیة تیطتشیي 
.اسصش اًتخاب کٌین

 اضیا سا تشحسة اسصش تغَس غیش صؼَدی هشتة کٌین
اص اتتذا اضیا سا تِ تشتیة تشسسی هی کٌین  .

اگش ٍصى ضیء اص ظشفیت تالیواًذُ کَلِ کوتش تَد آى سا اًتخاب هی کٌین.
 اگش ٍصى ضیء اص ظشفیت تالیواًذُ کَلِ تیطتش تَد، کل ظشفیت تالیواًذُ سا تا

.کسشی اص ضیء پش هی کٌین ٍ کاس توام است
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کَلِ پطتی غیش صفش ٍ یک

 2حذس:
 ،چَى ٍصى اضیا تاثیش هٌفی داسد ٍ هی خَاّین کَلِ پطتی دیشتش پش ضَد

.پس تْتش است اضیا سا تِ تشتیة کوتشیي ٍصى اًتخاب کٌین
 اضیا سا تشحسة ٍصى تغَس غیش ًضٍلی هشتة کٌین
اص اتتذا اضیا سا تِ تشتیة تشسسی هی کٌین  .

اگش ٍصى ضیء اص ظشفیت تالیواًذُ کَلِ کوتش تَد آى سا اًتخاب هی کٌین.
 اگش ٍصى ضیء اص ظشفیت تالیواًذُ کَلِ تیطتش تَد، کل ظشفیت تالیواًذُ سا تا

.کسشی اص ضیء پش هی کٌین ٍ کاس توام است
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کَلِ پطتی غیش صفش ٍ یک

 3حذس:
 چَى اسصش اضیا تاثیش هثثت ٍ ٍصى اضیا تاثیش هٌفی داسد، تْتش  است اضیا

.اًتخاب کٌین pi/wiسا تِ تشتیة تیطتشیي 
 اضیا سا تشحسة ًسثت اسصش تِ ٍصى تغَس غیش صؼَدی هشتة کٌین
اص اتتذا اضیا سا تِ تشتیة تشسسی هی کٌین  .

اگش ٍصى ضیء اص ظشفیت تالیواًذُ کَلِ کوتش تَد آى سا اًتخاب هی کٌین.
 اگش ٍصى ضیء اص ظشفیت تالیواًذُ کَلِ تیطتش تَد، کل ظشفیت تالیواًذُ سا تا

.کسشی اص ضیء پش هی کٌین ٍ کاس توام است
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کَلِ پطتی غیش صفش ٍ یک

هثال :M=20  ٍn=3  

(p1 , p2 , p3) = (25, 24, 15)

(w1 , w2 , w3) = (18, 15, 10)

هجوَع ٍصى اضیای جَابحذس هَسد استفادُ
اًتخاب ضذُ

هجوَع اسصش اضیای 
اًتخاب ضذُ

2028.2(0 ,2/15 ,1)حذس اٍل

2031(1 ,2/3 ,0)حذس دٍم

2031.5(1/2 ,1 ,0)حذس سَم
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کَلِ پطتی غیش صفش ٍ یک

 فمظ حذس سَم دسست است ٍ تا استفادُ اص آى، الگَسیتوی
.هٌغثك تش سٍش حشیصاًِ اسائِ خَاّین ًوَد

دسستی ایي حذس سا تایذ اثثات کٌین.
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کَلِ پطتی غیش صفش ٍ یک

void knapsack(float P[], float W[], float M, float X[], int n) {

pwSort(P, W, n);  //اضیا سا تش حسة ًسثت اسصش تِ ٍصى، ًضٍلی هشتة کي

for(int i=0; i<n; i++) X[i] = 0; // ِهمذاسدّی اٍلی

rc = M; // rc= remained capacity ظشفیت تالیواًذُ کَلِ پطتی

for(int i=0; i<n; i++) {

if (W[i] ≤ rc) {

X[i] = 1; rc=rc – W[i];

} else {

X[i] = rc/W[i];    rc=0; break; }

}

}
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کَلِ پطتی غیش صفش ٍ یک

هحاسثِ هشتثِ صهاًی
لیست ٍصى ٍ اسصش اضیای ٍسٍدی ٍ همذاس : ٍسٍدیM

تؼذاد اضیای ٍسٍدی یؼٌی : اًذاصُ ٍسٍدیn

همایسِ : ػول کلیذیW[i]  تاrc

تاتغ پیچیذگی  :

 W(n) = n + WpwSort(n)

 WpwSort(n) = O(n logn)
W(n) = O(n logn)
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کَلِ پطتی غیش صفش ٍ یک

الگَسیتن هٌغثك تش الگَی سٍش حشیصاًِ هی تاضذ.
اثثات دسستی
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هغالة هَسد تحث

کَلِ پطتی غیش صفش ٍ یک
صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای تشًاهِ ّا
دسخت پَضای هیٌیون

 الگَسیتنPrim

 الگَسیتنKruskal

صهاًثٌذی تْیٌِ فشایٌذّای داسای ضشب الاجل
 فطشدُ ساصی تا استفادُ اص کذHuffman
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صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای تشًاهِ ّا

هی خَاّین . تؼذادی تشًاهِ تا صهاى اجشای هؼلَم هَجَد است
تشًاهِ ّا سا تِ تشتیثی اجشا کٌین کِ صهاى هتَسظ تشگطت آًْا  

.هیٌیون گشدد
 صهاى تشگطت(turnaround time) هذت سپشی ضذُ اص صهاى ،

.تحَیل تشًاهِ تِ کاهپیَتش تا پایاى اجشای آى هی تاضذ
ٍِیژگیْای هسال

 (هجوَػِ صهاى اجشای تشًاهِ ّا)ٍسٍدی هجوَػِ ای اص ػٌاصش است
دس ایي هثال تؼذاد ػٌاصش هجوَػِ . خشٍجی هجوَػِ ای اص ػٌاصش است

خشٍجی تا تؼذاد ػٌاصش هجوَػِ ٍسٍدی تشاتش است ٍ فمظ تشتیة ػٌاصش 
.هوکي است هتفاٍت تاضذ

کویٌِ کشدى هتَسظ صهاى تشگطت: هسالِ تْیٌِ ساصی هغشح است
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صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای تشًاهِ ّا

 احتوالا هی تَاًین دس ّش هشحلِ یکی اص هَلفِ ّای هجوَػِ جَاب سا
.تؼییي کٌین

 ایي ٍیژگیْا   هسالِ تِ احتوال صیاد تِ سٍش حشیصاًِ لاتل حل
.است
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صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای تشًاهِ ّا

 سِ تشًاهِ : هثالP1  ٍP2  ٍP3  6ٍ  4ٍ  8تا صهاى ّای اجشای

صهاى هتَسظ 
تشگطت

صهاى تشگطت 
تشًاهِ سَم

صهاى تشگطت 
تشًاهِ دٍم

صهاى تشگطت 
تشًاهِ اٍل

تشتیة اجشا

12.76  +4  +84  +88P1 P2 P3

13.34  +6  +86  +88P1 P3 P2

11.36  +8  +48  +44P2 P1 P3

10.78  +6  +46  +44P2 P3 P1

12.74  +8  +68  +66P3 P1 P2

11.38  +4  +64  +66P3 P2 P1
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صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای تشًاهِ ّا

 اص آًجا کِ هی خَاّین هیاًگیي سا هیٌیون کٌین، پس تایذ هجوَع صهاًْای
.سا هیٌیون کٌین( sum)تشگطت 

 تاس دس  3صهاى اجشای تشًاهِ اٍلsum  ِظاّش هی ضَد ٍ صهاى اجشای تشًاه
. تاس 1تاس ٍ صهاى اجشای تشًاهِ سَم،  2دٍم، 

تشًاهِ ّا سا تِ تشتیة صهاى اجشا، تغَس غیش ًضٍلی هشتة : حذس
.کشدُ ٍ تِ ّواى تشتیة اجشا ًوایین

 تذیي تشتیة تشًاهِ ای کِ تیطتشیي تاثیش سا دسsum  داسد، تشًاهِ ای خَاّذ
....تَد کِ کوتشیي صهاى اجشا سا داسد ٍ 

هجوَع صهاى 
تشگطت

صهاى تشگطت 
تشًاهِ سَم

صهاى تشگطت 
تشًاهِ دٍم

صهاى تشگطت 
تشًاهِ اٍل

تشتیة اجشا

3x + 2y +zx + y + zx + yxPx Py Pz
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صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای تشًاهِ ّا

دسستی ایي حذس سا ّن تایذ اثثات کشد.
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صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای تشًاهِ ّا

ًِالگَسیتن هٌغثك تش الگَی سٍش حشیصا
void optOrder(float P[], float C[], int n) {

صهاى اجشای تشًاهِ ّا سا ضاهل هی ضَد  Pآسایِ //
.خشٍجی تشًاهِ است کِ تشتیة اجشای تشًاهِ ّا سا هطخص هی کٌذ Cآسایِ  //

for (int i=0; i<n ; i++) {
min = P[i]; minIndex = i;
for( int j=i+1; j<n; j++) {

if (P[j] < min) {
min = P[j]; minIndex = j;

}
}
swap P[minIndex] and P[i]
C[i] = P[i];

}
}
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صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای تشًاهِ ّا

 هحاسثِ هشتثِ صهاًی الگَسیتنoptOrder

ػول همایسِ : ػول کلیذیP[j]  تاmin
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صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای تشًاهِ ّا

 هٌغثك تش الگَی سٍش  )الگَسیتن دیگش تا هشتثِ صهاًی تْتش
(حشیصاًِ ًیست

void optOrder2( float P[], float C[], int n) {

C = descendingSort(P);

}

  اص آًجا کِ الگَسیتن ّایی تشای هشتة ساصی تا هشتثِ صهاًی
O(nlogn) ٍجَد داسد

  پس الگَسیتنoptOrder2  ًیض هشتثِ صهاًی اشO(n logn) هی تاضذ.

ِالگَسیتن لثلی : ًکت(optOrder ) سا هی تَاى یک الگَسیتن
.هشتة ساصی هثتٌی تش سٍش حشیصاًِ تِ حساب آٍسد
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هغالة هَسد تحث
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دسخت پَضای هیٌیون

گشاف :G=(V, E)

V :هجوَػِ گشُ ّا
E :هجوَػِ یالْاA B

CD

E V = { A, B, C, D, E }

E = { (A,B), (A,D), (B,C), (B,E), (C, D) }
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دسخت پَضای هیٌیون

گشاف جْت داس

V = { A, B, C, D, E }

E = { <A,B>, <D,A>, <D,A>, <B,C>, <B,E>, <D,C> }

A B

CD

E
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دسخت پَضای هیٌیون

هفَْم . گشافی کِ یالْای آى داسای ٍصى هی تاضٌذ: گشاف ٍصى داس
ٍصى یالْا، تِ ایٌکِ گشاف دس چِ کاستشدی استفادُ ضذُ تاضذ، 

.تستگی داسد
 گشاف ساّْای استثاعی تیي ضْشّا

ضْشّا: گشُ ّا
جادُ ّا: یالْا
عَل جادُ ّا: ٍصى یالْا

 گشُ هتوایض دٍ تیيu  ٍv   هسیشی ٍجَد داسد اگش
 ُیک یال تیي دٍ گشu  ٍv یا .  هَجَد تاضذ
 ُیک گشz  ُهَجَد تاضذ کِ تا یک یال تِ گشu  هتصل تاضذ ٍ ضوٌا

.هَجَد تاضذ z  ٍvهسیشی تیي دٍ گشُ 
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دسخت پَضای هیٌیون

 ِچشخِ یا حلم(cycle :) ِاگش دس یک گشاف هسیشی اص یک گشُ ت
.خَدش ٍجَد داضتِ تاضذ، آى گشاف داسای حلمِ خَاّذ تَد

 گشاف هتصل یا ّوثٌذ(connected :) ُگشافی کِ تیي ّش دٍ گش
.دلخَاُ آى حذالل یک هسیش ٍجَد داضتِ تاضذ

گشاف ّوثٌذ تذٍى جْت تذٍى حلمِ: دسخت
گشاف : صیشگشافG2=(V2, E2) صیشگشاف گشاف ،G1=(V1,E1) 

 خَاّذ تَد اگش
V2  ِصیشهجوَػV1 تاضذ.
E2  ِصیشهجوَػE1 تاضذ.
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دسخت پَضای هیٌیون

A B

CD

E

A B

CD

E

Gگشاف  Gیک صیشگشاف اص گشاف 
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دسخت پَضای هیٌیون

A B

CD

E

A B

C

E

Gگشاف  Gیک صیشگشاف اص گشاف 
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دسخت پَضای هیٌیون

دسخت پَضا
 اگشG  ،یک گشاف ّوثٌذ تذٍى جْت تاضذT  یک دسخت پَضا تشایG 

است اگش
T  یک صیشگشاف اص گشافG  تاضذ کِ هجوَػِ گشُ ّایص تشاتش هجوَػِ گشُ ّایG 

تاضذ ٍ 
T یک دسخت تاضذ.

 دسخت پَضای هیٌیون(MST: Minimum Spanning Tree)
 اگشG  ،یک گشاف ّوثٌذ تذٍى جْت ٍصى داس تاضذT  یک دسخت پَضای

است اگش Gهیٌیون تشای 
T  یک دسخت پَضا تشایG ٍ تاضذ
 ٌِّضیT   اص ّضیٌِ توام دسخت ّای پَضای گشافG کوتش تاضذ.



33

دسخت پَضای هیٌیون
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دسخت پَضای هیٌیون
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دسخت پَضای هیٌیون

هاتشیس هجاٍست: یک سٍش ًوایص گشاف

 تاO(1) هی تَاى ّضیٌِ یال تیي دٍ گشُ سا تذست آٍسد .
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دسخت پَضای هیٌیون

ِالگَسیتوی کِ گشاف ّوثٌذ تذٍى جْت ٍصى داس : هسالG   سا
.گشفتِ ٍ دسخت پَضای هیٌیون آى سا تذست آٍسد

 الگَسیتنPrim  ّوچٌیي الگَسیتن ٍKruskal  هثتٌی تش سٍش
.حشیصاًِ تشای حل ایي هسالِ عشاحی ضذُ اًذ
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Primالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 

سٍش کلی
 اص آًجا کِ توام گشُ ّا تایذ دسMST  ُتاضٌذ، اتتذا یک گشُ سا تِ دلخَا

سپس دس ّش هشحلِ . تؼٌَاى ػضَ اٍل هجوَػِ جَاب اًتخاب هی کٌین
یک گشُ اًتخاب ًطذُ سا تِ ػٌَاى ػضَ تؼذی هجوَػِ جَاب اًتخاب هی 

.کٌین
ِدس ّش هشحل

 ٌِتِ گشُ ّای هجوَػِ ( ٍصى یال)گشُ ای سا اًتخاب هی کٌین کِ تا کوتشیي ّضی
.جَاب هتصل هی ضَد

ایي گشُ سا تِ هجوَػِ جَاب اضافِ هی کٌین.
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Primالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 

 ِتِ یک دسخت  ( تیي گشُ ّای هَجَد)افضٍدى یک یال : 1لضی
.هَجة ایجاد حلمِ هی ضَد

دسخت : اثثاتT  تاn یال . گشُ هَجَد استe  سا تِ آى هی افضایین
دس اتتذا،   Tاص آًجا کِ . سا تِ ّن هتصل هی کٌذ u  ٍvکِ گشُ ّای 

هَجَد تَدُ است  u  ٍvدسخت تَد تٌاتشایي هسیشی تیي دٍ گشُ 
هتصل هی کٌذ، هسیش  vسا تِ  uکِ  eتا افضٍدى یال (. p1هسیش )

دس ٍالغ یک   eخَد یال )تَجَد خَاّذ آهذ  u  ٍvدیگشی تیي 
، یک حلمِ هی p1  ٍp2تشکیة دٍ هسیش (. p2: هسیش جذیذ است

.تاضذ
 ٍاضح است کِ یال افضٍدُ ضذُ دس حلمِ لشاس داسد.
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Primالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 

G=(V,E) یک گشاف ّوثٌذ، تذٍى جْت ٍ ٍصى داس
هجوَػِ : تؼشیفF  ِصیشهجوَػE ُسا اهیذٍاسکٌٌذ ،

(promising ) گَیین اگشF  ِایي لاتلیت سا داضتِ تاضذ کِ ت
MST(G) هٌتْی ضَد.

 یؼٌی تتَاى تا افضٍدى تؼذادی اص یالْایG  تِ آى، تِ دسخت پَضای
. سسیذ Gهیٌیون 

 یؼٌیF ضاهل ّیچ یال هضاحوی ًثاضذ.



41

Primالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 
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F={ (A,B), (A,D) } is promising
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Primالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 

 ِ2لضی :G=(V,E) گشاف ّوثٌذ تذٍى جْت ٍ ٍصى داس است  .
فشض :E’  یک صیشهجوَػِ اهیذٍاس کٌٌذُ اصE ٍ ،V’  هجوَػِ گشُ ّایی

.  تْن هتصل هی ضًَذ ’Eکِ تَسظ یالْای 
اگش : حکنe  ُکن ٍصى تشیي یالی تاضذ کِ یک گشV’  سا تِ گشُ ای دس

ًیض اهیذٍاسکٌٌذُ خَاّذ  E’∪{e}هتصل هی کٌذ، آًگاُ  ’V-Vهجوَػِ 
.تَد
 یؼٌی تا افضٍدى یالe  ِتE’  تاص ّنE’  ِایي لاتلیت سا داسد کِ تMST(G)  هٌتْی

.ضَد

اثثات
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Primالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 

 الگَسیتنprim  ِػول هی کٌذ 2تش اساس لضی .
 اتتذاY  (تِ دلخَاُ اًتخاب هی ضَد)تٌْا ضاهل یک گشُ هی تاضذ

 ِدسًتیجF تْی هی تاضذ( . ٍِاضح است کF اهیذٍاسکٌٌذُ است)

  ،دس ّشگام
 اتتذا گشُ ّای هَجَد دسV-Y  ُسا تشسسی هی کٌین ٍ تشای ّش گشi  هَجَد

هتصل هی   Y، کن ّضیٌِ تشیي یالی سا کِ آى گشُ سا تِ گشُ ای دس V-Yدس 
.  ًوایص هی دّین dist(i)کٌذ هطخص هی کٌین، ٍصى ایي یال سا تا 

 سپس گشُ ای سا کِ داسای کوتشیيdist  هی تاضذ سا اًتخاب کشدُ ٍ آى سا
 Fّوچٌیي یال هشتَط تِ آى سا تِ . هٌتمل هی کٌین V-Yتِ هجوَػِ 

.  اضافِ هی کٌین

 اداهِ هی دّین تاY  ضاهل توام گشُ ّایG ضَد.
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Primالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 

minDistnearYnodes

0

1

...

n
تشای ّش گشُ اًتخاب ًطذُ، ضواسُ ًضدیکتشیي گشُ  

تشای گشُ ّای  . اًتخاب ضذُ سا هطخص هی کٌذ
.هی تاضذ -1اًتخاب ضذُ همذاس ایي ستَى 

تشای ّش گشُ اًتخاب ًطذُ، فاصلِ ًضدیکتشیي گشُ  
تشای گشُ ّای  . اًتخاب ضذُ سا هطخص هی کٌذ

.هی تاضذ∞ اًتخاب ضذُ همذاس ایي ستَى 

هطخص هی کٌذ کِ آیا گشُ اًتخاب ضذُ یا  
یؼٌی اًتخاب   0یؼٌی اًتخاب ضذُ ٍ  1. ًِ

ًطذُ

ساختاس هَسد استفادُ تشای اًجام ػولیات الگَسیتن
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Primالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 
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Primالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 

minDistnearYnodes
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Primالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 

minDistnearYnodes
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Primالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 

minDistnearYnodes
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Primالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 

minDistnearYnodes
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Primالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 

minDistnearYnodes
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Primالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 

minDistnearYnodes
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Primالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 
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Primالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 

 هحاسثِ هشتثِ صهاًی تِ سٍش رٌّی(n  :تؼذاد گشُ ّای گشاف)
 فاص است 2الگَسیتن ضاهل:
 1فاص (initialization :) ُیک گش(V1 ) تِ )سا تؼٌَاى گشُ ضشٍع

سغش جذٍل nاًتخاب هی کٌین ٍ تشای ّش یک اص ( دلخَاُ
 همذاس ستَىY تشای گشُ . سا تؼییي هی کٌینV1  تشای تمیِ گشُ  1تشاتش ٍ

 O(1) 1-ّا تشاتش 

 همذاس ستَىnear تشای گشُ . سا تؼییي هی کٌینV1  تشای تمیِ  1-تشاتش ٍ
  V1  O(1)گشُ ّا تشاتش 

 همذاس ستَىminDist تا یک . سا تؼییي هی کٌینlookup  دس هاتشیس
 O(1). هجاٍست

 1پس فاص  O(n)
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Primالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 

 2فاص :n-1 هشتثِ سٍال صیش سا تکشاس هی کٌین:
 اتتذا گشُ تا کوتشیي همذاسminDist  ُایي کاس تا )سا اًتخاب کشدO(n) 

 minDistٍ ستَى  nearٍ ستَى  Yٍ همذاس ستَى ( لاتل اًجام است
(.لاتل اًجام است O(1)ایي کاس تا )آى سا اصلاح هی کٌین 

 سپس اص اتتذای جذٍل، سغش تِ سغش پیوایص کشدُ ٍ تشای گشُ ّای
هی  updateاًتخاب ًطذُ، دس صَست لضٍم همذاس ستَى ّای آى سغش سا 

.لاتل اًجام است O(n)ایي کاس تا . کٌین
 ِتشسسی ایٌکِ آیا یک سغش ًیاص تUpdate  داسد یا خیش تاO(1) لاتل اًجام است.

 تا  2پس فاصO(n2) لاتل اًجام است.
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Primالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 

 پس تغَس کلی هشتثِ صهاًی الگَسینprim  ساO(n2) هی تاضذ.
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Kruskalالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 

سٍش کلی
 تشای گشاف داسایn  ،ُگشMST  ضاهلn-1  چَى دسخت )یال خَاّذ تَد

(.است
یالْا سا تش حسة ٍصًطاى تغَس غیشًضٍلی هشتة هی کٌین.
 اتتذا گشاف سا دس لالةn  هجوَػِ کِ ّش یک داسای یک گشُ هی تاضٌذ دس

.ًظش هی گیشین
دس ّش هشحلِ . یالْا سا اص اتتذای لیست هشتة، یکی یکی تشسسی هی کٌین

 اگش یال هَسد تشسسی، دٍ هجوَػِ جذا اص ّن سا تِ ّن هتصل هی کٌذ، آى سا تؼٌَاى
دس ًظش هی گیشین ٍ دٍ هجوَػِ هشتَط تِ اتتذا ٍ اًتْای  MSTیک یال هَجَد دس 

.یال سا تِ ّن هتصل هی کٌین

 ایي کاس سا اداهِ هی دّین تاn-1 یال اًتخاب ضًَذ  .
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Kruskalالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 
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Kruskalالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 
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Kruskalالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 
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Kruskalالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 
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Kruskalالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 
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Kruskalالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 
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Kruskalالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 
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Kruskalالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 
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Kruskalالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 

ضثِ کذ الگَسیتن
m :تؼذاد یالْا
n :تؼذاد گشُ ّا

void kruskal(int n, int m) {

edges = sortEdges(m);

init_sets();

selectedEdges = 0;     k=0; MST=null;

while(selectedEdges < n-1) {

e = edges[ k++ ];

i , j = source and dest of edge e;

p = findSet(i); q = findSet(j);

if ( p != q ) {

merge(p, q);

add e to MST; selectedEdges++;

}}}
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Kruskalالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 

 هشتثِ صهاًی تش
n  ٍmحسة 

void kruskal(int n, int m) {

edges = sortEdges(m);

init_sets();

selectedEdges = 0;     k=0; MST=null;

while(selectedEdges < n-1) {

e = edges[ k++ ];

i , j = source and dest of edge e;

p = findSet(i); q = findSet(j);

if ( p != q ) {

merge(p, q);

add e to MST; selectedEdges++;

}}}

O(m log m)

O(n log n)

O(n)

O(log n)
O(1)
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Kruskalالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 

W(m,n) = O(n) + O(n log n) + O(m log m)
 اص آًجا کِ تشای گشاف ّوثٌذm>=n-1  پس

W(m,n) = O(m log m)
 ِضوٌا اص آًجا کn-1≤ m ≤ n(n-1)/2 هی تَاى گفت

 اگش تؼذاد یالْا تِ حذ پاییي یؼٌیn-1  ًضدیک تاضذ هشتثِ صهاًی تِ سوت
O(n log n)  هیل هی کٌذ ٍ اگش تؼذاد یالْا تِ سوت حذ تالا هیل کٌذ

O(n2هشتثِ صهاًی تِ سوت  logn) هیل هی کٌذ.

 تا تَجِ تِ ایٌکِ هشتثِ صهاًی الگَسیتنprim ،O(n2) تَد
 ّش چِ گشاف خلَت تش(sparse ) تاضذ الگَسیتنkruskal  ٍ تْتش است

.  تْتش است primّش چِ ضلَغتش ٍ هتصل تش تاضذ، الگَسیتن 
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Kruskalالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 

 همایسِ الگَسیتنKruskal  ٍPrim

 حاصل الگَسیتنprim  دس ّش هشحلِ یک دسخت است ٍلی حاصل
.دس ّش هشحلِ یک جٌگل است kruskalالگَسیتن 
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Kruskalالگَسیتن / دسخت پَضای هیٌیون 

 چشا هشتثِ صهاًیfindSet  ٍ سا لگاسیتویmerge  ساO(1)  دس
ًظش گشفتین؟

 تا استفادُ اص ساختواى دادُ خاصی تا ًامDisjoint Sets  هی تَاى
اػوال فَق سا عَسی پیادُ ساصی ًوَد کِ چٌیي هشتثِ صهاًی ّایی داضتِ 

.تاضٌذ



Disjoint Set
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Disjoint Set

استفادُ اص ضکل خاصی اص دسخت: یک سٍش هٌاسة تشای ًوایص
گشُ ّای غیش سیطِ، تِ ٍالذ خَد اضاسُ داسًذ
گشُ سیطِ، تِ خَدش
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Disjoint Set

استفادُ اص آسایِ: یک سٍش هٌاسة تشای پشداصش
 همذاس ػٌصشi  ام آسایِ، ٍالذ ػٌصشi ام سا هطخص هی کٌذ
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Disjoint Set

ِسٍش اٍل تشای ادغام دٍ هجوَػ
هجوَػِ ای کِ همذاس سیطِ اش اص سیطِ هجوَػِ دیگش تضسگتش است سا هطخص کي
ُسیطِ ایي هجوَػِ سا تؼٌَاى فشصًذ سیطِ هجوَػِ دیگش لشاس تذ
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Disjoint Set
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Disjoint Set

 اگش تشای اًجام ػول ادغام ّوَاسُ سیطِ دٍ هجوَػِ هَسد ًظش سا تِ تاتغ
merge  اسسال کٌین، ٍاضح است کِ ػولmerge  تاO(1)  فمظ تا ٍ

.اصلاح یک ػٌصش آسایِ اًجام هی ضَد

 تٌاتشایي ّش تاس کِ هیخَاّین هجوَػِ ّای هشتَط تِ دٍ ػٌصشx  ٍy  سا تا
دس آى لشاس داسد، ٍ سیطِ  xّن ادغام کٌین، اتتذا سیطِ هجوَػِ ای کِ 

ٍ ( findتَسظ تاتغ )دس آى لشاس داسد سا پیذا کشدُ  yهجوَػِ ای کِ 
.پاس هی دّین mergeسپس سیطِ ّا سا تِ 

75



Disjoint Set

 سٍالfind(i)  سیطِ هجوَػِ ای کِ ضاهل ػٌصشi است سا تشهیگشداًذ

هثالی تشای تذتشیي حالت

 {1} {2} {3} {4} {5} {6}

 merge({5}, {6});

 merge({4}, {5, 6});

 merge({3}, {4, 5, 6});

 merge({2}, {3, 4, 5, 6});

 merge({1}, {2, 3, 4, 5, 6});

دس تذتشیي حالت تشای پیذا کشدى سیطِ هجوَػِ ضاهل یک ػٌصش :O(n) 
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Disjoint Set

ِسٍش دٍم تشای ادغام دٍ هجوَػ
 ِػوك آى سا ًیض رخیشُ کي( ّش دسخت)ّوَاسُ تشای ّش هجوَػ
هجوَػِ ای کِ ػوك کوتشی داسد سا هطخص کي  .
ُسیطِ ایي هجوَػِ سا تؼٌَاى فشصًذ سیطِ هجوَػِ دیگش لشاس تذ
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Disjoint Set
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Disjoint Set

 تا ایي تغییش هشتثِ صهاًی تاتغfind تْثَد هی یاتذ
دس تذتشیي حالت تشای پیذا کشدى سیطِ هجوَػِ ضاهل یک ػٌصش :O(log 

n) 
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هغالة هَسد تحث

کَلِ پطتی غیش صفش ٍ یک
صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای تشًاهِ ّا
دسخت پَضای هیٌیون

 الگَسیتنPrim

 الگَسیتنKruskal

صهاًثٌذی تْیٌِ فشآیٌذّای داسای ضشب الاجل
 فطشدُ ساصی تا استفادُ اص کذHuffman
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صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای فشآیٌذّای داسای ضشب الاجل

تؼذادی تشًاهِ داسین.
 ِصهاًی عَل هی کطذٍاحذ  1اجشای ّش تشًاه.
ّش تشًاهِ داسای یک ضشب الاجل است.

 است، یؼٌی آى تشًاهِ  2ٍلتی هی گَیین تشًاهِ ای داسای ضشب الاجل
.اجشا ضَد ٍ ًِ دیشتش 2یا  1فمظ هی تَاًذ دس ٍاحذ صهاًی 

 ِاجشای ّش تشًاهِ داسای یک هیضاى سَد است ، یؼٌی اگش آى تشًاه
.سا دس ضشب الاجلص اجشا کٌین، آى سَد سا کسة خَاّین کشد

تشًاهِ ّا سا عَسی صهاًثٌذی کٌین کِ اجشای آًْا تش عثك آى : ّذف
.صهاًثٌذی، حذاکثش سَد سا ػایذهاى کٌذ
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صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای فشآیٌذّای داسای ضشب الاجل

هثال:
(تا سػایت ضشب الاجلْا: )صهاًثٌذی ّای هوکي
[1,3] 55:سَد 

[2,1] 65: سَد

[2,3] 60: سَد

[3,1] 55: سَد

[4,1] 70: سَد

[4,3] 65: سَد

ProfitDeadlineJob

3021

3512

2523

4014



83

صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای فشآیٌذّای داسای ضشب الاجل

تشسسی کلیِ صهاًثٌذی ّای هوکي ٍ اًتخاب تْتشیي: یک ساُ حل
لاتل لثَل ًیست، چَى هشتثِ صهاًی فاکتَسیلی خَاّذ تَد.

هثتٌی تش سٍش حشیصاًِ: ساُ حل دیگش
آیا ٍیژگی ّای هسائل هطاتِ سا داسد؟



صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای فشآیٌذّای داسای ضشب الاجل

تؼشیف
Feasible sequence : یک دًثالِ اص تشًاهِ ّا، کِ اگش آًْا سا تِ آى

.تشتیة اجشا کٌین، ضشب الاجل توام آًْا سػایت هی ضَد
Feasible set : یک هجوَػِ اص تشًاهِ ّا، کِ تشای آًْا حذالل یک

feasible sequence هَجَد تاضذ.

یک  {1,2}هجوَػِ : هثالfeasible set  یک  [2,1]است چَى
feasible sequence است.

 ِ{2,4}هجوَػ feasible set  ًیست، چَى ّیچfeasible 
sequence  یؼٌی تِ ّیچ تشتیة ًوی تَاى دٍ )ای تشای آى هَجَد ًیست

.(سا اجشا کشد کِ ضشب الاجل ّش دٍ سػایت ضَد 4ٍ  2تشًاهِ 

ProfitDeadlineJob

3021

3512

2523

4014
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صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای فشآیٌذّای داسای ضشب الاجل

اتتذا تشًاهِ ّا سا تش حسة اسصش، تغَس غیشصؼَدی هشتة : حذس
.هی کٌین

هجوَػِ جَاب، اتتذا تْی است.
 سپس تشًاهِ ّا سا اص اتتذای لیست هشتة، تا اًتْا، یک تِ یک

تشسسی هی کٌین
 آیا تا افضٍدى تشًاهِ جاسی تِ هجوَػِ جَاب، حاصل یکfeasible set 

تِ ( تِ ضکل خاصی کِ تؼذا گفتِ هی ضَد)است؟ اگش تلِ، تشًاهِ سا 
.هجوَػِ جَاب تیافضا

دسستی ایي حذس سا تایذ اثثات ًوَد.
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صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای فشآیٌذّای داسای ضشب الاجل

 (غیش صؼَدی)تشًاهِ ّا تش حسة اسصش هشتة ضذُ اًذ : 2هثال
تْی: جَاب
 یک  {1}آیاfeasible set ِاست؟ تل
 یک  {2 ,1}آیاfeasible set ِاست؟ تل
 یک  {1,2,3}آیاfeasible set است؟ خیش
 یک  {1,2,4}آیاfeasible set ِاست؟ تل
 یک  {1,2,4,5}آیاfeasible set است؟ خیش
 یک  {1,2,4,6}آیاfeasible set است؟ خیش
 {1,2,4,7}آیا feasible set یک است؟ خیش
{1,2,4}تش اساس هجوَػِ  [2,1,4]: جَاب

ProfitDeadlineJob

4031

3512

3013

2534

2015

1536

1027
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صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای فشآیٌذّای داسای ضشب الاجل

چشا تشخی حالات سا تشسسی ًوی کٌین؟:  سَال
 یک  {1,2}هثلا آیا تؼذ اص ایٌکِ دیذینfeasible set  است، ًیاص تِ تشسسی

ًیست؟ {1,3}
 یک  {1,2}چَى هاکضیون کشدى سَد ّذف است، ٍ چَىfeasible set 

تشای  {1,2}تاضذ،  feasible setّن  {1,3}است، ٍاضح است کِ حتی اگش 
.است {1,3}ها اٍلَیت داسد، چَى سَد حاصل اص آى، تیطتش اص 

تیطتش است، اها آیا هوکي  3اص اسصش  2خَب دسست است کِ اسصش : سَال
، دس آیٌذُ تتَاًین تشًاهِ ّای تیطتشی سا اًتخاب 2تجای  3ًیست تا اًتخاب 

کٌین ٍ تِ اسصش تیطتشی تشسین ٍ تفاٍت فَق اص تیي تشٍد؟ اگش ایٌغَس است 
دس حالیکِ ایٌکاس سا . سا ّن دس ًظش تگیشین {1,3,4}پس تایذ حالتی هاًٌذ 

ًکشدین، آیا هطکلی پیص ًوی آیذ؟
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صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای فشآیٌذّای داسای ضشب الاجل

 ،ِچغَس تشسسی هی کٌین کِ آیا یک هجوَػfeasible set  است
یا خیش؟  

کلیِ تشتیة ّای هختلف تشًاهِ ّای آى هجوَػِ سا دس ًظش  : یک ساُ حل
.تگیشین اگش حذالل یکی اص آًْا لاتل لثَل تَد، جَاب هثثت است

ایي ساُ حل لاتل لثَل ًیست چَى هشتثِ صهاًی فاکتَسیلی داسد.

ساُ حل هٌاسة:
 تشًاهِ ّای هجوَػِ هَسد تشسسی سا تش حسة ضشب الاجل تغَس غیش

سپس اص اتتذای لیست هشتة تشسسی هی کٌین،  . ًضٍلی هشتة هی کٌین
اگش ضشب الاجل تشًاهِ ّای لیست سػایت هی ضذ، هجوَػِ لاتل لثَل 

(دسستی ایي هغلة سا تایذ اثثات ًوَد)است ٍ دس غیش ایٌصَست خیش 



صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای فشآیٌذّای داسای ضشب الاجل

آیا ّش تاس کِ هی خَاّین : سَالfeasible  تَدى هجوَػِ جَاب
سا تشسسی کٌین، تایذ توام ػٌاصش آى سا هشتة کٌین؟

عَسی ػول هی کٌین کِ هجوَػِ جَاب فؼلی ّوَاسُ . خیش: جَاب
.  هشتة تاضذ

دس اتتذا کِ هجوَػِ جَاب تْی است، ٍاضح است کِ هشتة است.
 (  کِ هشتة است)ّش تاس کِ هی خَاّین ػٌصشی سا تِ هجوَػِ جَاب

.  تیافضایین، فمظ کافی است آى ػٌصش سا دس هکاى هٌاسثص دسج کٌین
.هجوَػِ جَاب تاص ّن هشتة خَاّذ تَد

ایي کاس چِ اسصضی داسد؟
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صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای فشآیٌذّای داسای ضشب الاجل

solution Schedule(int n, int deadlines[], int profits[]) {

sort jobs in non-increasing order of profit

solution = null;

for (int i=0; i<n; i++) {

temp = insert jobi to solution based on non-
decreasing order of deadlines 

if ( feasible(temp) ) 

solution = temp;

}

return solution;

}
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صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای فشآیٌذّای داسای ضشب الاجل

هحاسثِ هشتثِ صهاًی
هشتثِ صهاًی هشتة ساصی تش حسة اسصش :O(n logn)

 یک حلمِ داسین تاn دس هشحلِ . تاس تکشاسi ،ِام ایي حلم
  ِتشًاهi  ِام تsolution  افضٍدُ هی ضَد تغَسی کِ تشًاهِ ّای هَجَد

دس ًتیجِ تشای دسج . تشحسة ضشب الاجل هشتة تاضٌذ solutionدس 
همایسِ ًیاص است تا جای  i-1، حذاکثش تِ solutionام دس  iتشًاهِ 

.ام هطخص ضَد iهٌاسة تشًاهِ 
 ّوچٌیي تشای تشسسیfeasible  تَدىsolution  تایذ ػٌاصش

solution  سا کِ حذاکثشi تا ّستٌذ، پیوایص کٌین.

ِدس ًتیج
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صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای فشآیٌذّای داسای ضشب الاجل
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صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای فشآیٌذّای داسای ضشب الاجل

تشای دسستی الگَسیتن تایذ دٍ هغلة سا اثثات کٌین:
 سٍال تشسسیfeasible set دسست ػول هی کٌذ.
جَاب تذست آهذُ اص الگَسیتن تْیٌِ است.

استثاط ایي هسالِ تا هسالِ کَلِ پطتی غیش صفش ٍ یک
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هغالة هَسد تحث

کَلِ پطتی غیش صفش ٍ یک
صهاًثٌذی تْیٌِ اجشای تشًاهِ ّا
دسخت پَضای هیٌیون

 الگَسیتنprim

 الگَسیتنKruskal

صهاًثٌذی تْیٌِ فشآیٌذّای داسای ضشب الاجل
 فطشدُ ساصی تا استفادُ اص کذHuffman
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فطشدُ ساصی تا استفادُ اص کذ ّافوي

 هفَْم فطشدُ ساصی(compression)
 تِ یک سٍشencoding  یک سٍش ٍdecoding ًیاص داسین.

 تاencryption  ٍdecryption اضتثاُ ًطَد.

صشفِ جَیی دس ّضیٌِ رخیشُ ٍ اسسال: هضیت
 لالثْای.zip

 سیستن فایلNTFS

Fax  ٍModem

Multimedia :JPEG ،MPEG ،GIF
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فطشدُ ساصی تا استفادُ اص کذ ّافوي

 دٍ سٍش هختلفencoding
کذ هشتَط تِ توام ًَیسِ ّا اص ًظش عَل یکساى  : اًکذیٌگ تا عَل ثاتت

. هی تاضٌذ
 دس سیستنASCII  تیت دس ًظش گشفتِ ضذُ است 8تشای ّش کاساکتش.

کذ هشتَط تِ ًَیسِ ّای هختلف هوکي است اص : اًکذیٌگ تا عَل هتغیش
  .ًظش عَل تا ّن یکساى ًثاضٌذ

 کذMorse

هی تَاى تِ ًَیسِ ّایی کِ تکشاس تیطتشی داسًذ، کذ کَتاّتشی ًسثت داد تا : هضیت
.دس هجوَع هیضاى فطشدُ ساصی افضایص یاتذ

ًیاص تِ دسج جذاکٌٌذُ دس صهاى اًکذیٌگ تشای ایٌکِ ػول دیکذیٌگ دچاس : ػیة
.اتْام ٍ هطکل ًگشدد
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فطشدُ ساصی تا استفادُ اص کذ ّافوي

 سٍش ّافوي یک سٍش اًکذیٌگ تا عَل هتغیش است کِ هطکل
.فَق سا حل کشدُ است یؼٌی ًیاصی تِ دسج جذاکٌٌذُ ًذاسد

1952
 اهشٍصُ تؼٌَاى یک سٍش اًکذیٌگback-end  تغَس تشکیثی تا دیگش

.استفادُ هی ضَد( JPEG  ٍMPEGًظیش )هتذّای فطشدُ ساصی 
کذّای تْیٌِ تَلیذ هی کٌذ.
 سشػتencode  ٍdecode خَب است.
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فطشدُ ساصی تا استفادُ اص کذ ّافوي

ًَیسِ 8100هتي اٍلیِ ضاهل : هثال
حجن هتي دس سیستن اسکی

 ِتیت  8تشای ّش ًَیس 64800 تیت

حجن هتي دس یک سیستن اًکذیٌگ تا عَل ثاتت
 تیت کافی است 3ًَیسِ هختلف ، کذی تا عَل  6تشای
 ِتیت  3تشای ّش ًَیس 24300 تیت

حجن هتي تا استفادُ اص سٍش ّافوي
(2000*2) + (1000*3) + (500*4) + (500*4) +

(2000*2) + (2100*2) = 19100 bits

تعداد نویسه
تکرار

a2000

b1000

c500

d500

e2000

f2100

کد نویسه
مربوطه

a000

b001

c010

d011

e100

f101

تعداد نویسه
تکرار

کد 
مربوطه

a200000

b1000101

c5001000

d5001001

e200001

f210011

codebook

جدول فراوانی حروف



99

فطشدُ ساصی تا استفادُ اص کذ ّافوي

دس . دس سٍش ّافوي کذ ّیچ ًَیسِ ای، پیطًَذ کذ ًَیسِ دیگشی ًوی تاضذ
.ًتیجِ ًیاصی تِ جذا کٌٌذُ ًوی تاضذ

آصاد هی تاضٌذ -اصغلاحا کذّا پیطًَذ(prefix-free code)
 هثلا تا استفادُ اصcodebook صفحِ لثل هی تَاى هتي صیش سا دیکذ کشد:

 Input: 010010001001

 Output: eacd

کد نویسه
مربوطه

a00

b101

c1000

d1001

e01

f11
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فطشدُ ساصی تا استفادُ اص کذ ّافوي

سٍش ّافوي تشای تذست آٍسدى کذ ًَیسِ ّا
هحاسثِ تؼذاد تکشاس یا تساهذتوام ًَیسِ ّای هَجَد دس هتي

یا استفادُ اص یک تشآٍسد هؼتثش



101

فطشدُ ساصی تا استفادُ اص کذ ّافوي

ّش ًَیسِ سا تْوشاُ تساهذ آى تؼٌَاى سیطِ یک دسخت دس ًظش هی گیشین.
پس دس حالت اٍلیِ یک جٌگل خَاّین داضت.

ِدس ّش هشحل
ُدٍ دسختی کِ داسای کوتشیي تساهذ دس سیطِ هی تاضٌذ سا اًتخاب کشد
 ِآى دٍ دسخت سا تا ّن ادغام هی کٌین ٍ دسخت جذیذی هی ساصین کِ تساهذ سیط

آى، هجوَع تساهذ سیطِ ّای دٍ دسخت هی تاضذ ٍ دسختی کِ تساهذ سیطِ اش 
کوتش تَدُ سا صیشدسخت چپ ٍ دسختی سا کِ تساهذ سیطِ اش تیطتش تَدُ سا 

دسخت جذیذ سا جایگضیي دٍ دسخت اٍلیِ هی . صیشدسخت ساست لشاس هی دّین
.کٌین

ایي کاس سا تا صهاًیکِ تٌْا یک دسخت تالی تواًذ اداهِ هی دّین .



فطشدُ ساصی تا استفادُ اص کذ ّافوي

هثال :
هتي ٍسٍدی ضاهل :a:30  b:10  c:7  d:8  e:40  f:14
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فطشدُ ساصی تا استفادُ اص کذ ّافوي

دس دسخت حاصل
 (.ًطاًِ پیطًَذ آصاد تَدى)ًَیسِ ّا دس تشگْا لشاس هی گیشًذ
 کذ ّش ًَیسِ دس هسیش سیطِ تا آى ًَیسِ ًْفتِ است

 دس ًظش هی گیشین 1ٍ حشکت تِ ساست سا هؼادل  0حشکت تِ سوت چپ سا هؼادل.

ِتشای دیکذیٌگ یک سضت:
 دس ٍسٍدی تِ سوت چپ ٍ تا  0اص سیطِ حشکت هی کٌین ٍ تا هطاّذُ ّش

دس ٍسٍدی تِ سوت ساست حشکت هی کٌین تا تِ تشگ  1هطاّذُ ّش 
تشسین ٍ ًَیسِ هَجَد دس آى تشگ سا تِ خشٍجی اضافِ هی کٌین ٍ دٍتاسُ 

.  تِ سیطِ سفتِ ٍ کاس سا اص آًجا اداهِ هی دّین



فطشدُ ساصی تا استفادُ اص کذ ّافوي

هشتثِ صهاًی ایجاد دسخت، تا فشض داضتي تساهذ کاساکتشّا
n : هثلا تشای هتي )تؼذاد کاساکتش ّای هختلف هتيaaaabb  همذاسn 

(است 2تشاتش 
ایجاد یک دسخت تِ اصای ّش کاساکتش :O(1)

n  کاساکتش داسین O(n)

 هشتة کشدىn  ،ِدسخت هَجَد تشحسة تساهذ سیطO(n log n)

 ِیک حلمِ کn-1 دس داخل حلمِ. هشتثِ اجشا هی ضَد:
 ،اًتخاب دٍ ػٌصش اتتذای لیست هشتة دسختْاO(1)

 ،ادغام دٍ دسخت هزکَسO(1)

 ،دسج دسخت حاصل دس لیست، تغَسیکِ لیست تاص ّن هشتة تاضذO(n)

ِحلم :O(n2)

ًتیجِ ًْایی :O(n2)



فطشدُ ساصی تا استفادُ اص کذ ّافوي

هشتثِ صهاًی
 دس هحاسثِ هشتثِ صهاًی، فشض کشدین تشای رخیشُ دسختْا، اص لیست یا

.تذست آهذ O(n2)دس ًتیجِ هشتثِ صهاًی . آسایِ استفادُ هی کٌین
 ُاگش اص ساختواى دادheap  استفادُ کٌین، هی تَاًین اػوال دسج ٍ حزف

سا تا هشتثِ صهاًی لگاسیتوی اًجام دّین ٍ دس ًتیجِ، هشتثِ صهاًی الگَسیتن 
O(n log n) هی ضَد.




