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جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

سٍضْای خیوایص دسخسْای دٍدٍیی

تاضذ 2دسخسی کِ دسجِ ّش گشُ آى حذاکثش تشاتش : دسخر دٍدٍیی .
.فشصًذ تاضذ 2یعٌی ّش گشُ آى حذاکثش داسای 

سٍضی سیسسوازیک تشای هلالاذ زوام : خیوایص دسخر دٍدٍیی
گشُ ّای دسخر دٍدٍیی

ُسِ سٍش عوذ
 خیوایص خیص زشزیة(preorder traversal)

 خیوایص هیاى زشزیة(inorder traversal)

 خیوایص خس زشزیة(postorder traversal)

یعٌی صیشدسخر . سِ سٍش فَق سٍضْای خیوایص چح تِ ساسر ّسسٌذ
سور چح یک گشُ ًسثر تِ صیشدسخر سور ساسر آى گشُ، تشای 

.هلالاذ اٍلَیر داسد
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سٍضْای خیوایص دسخسْای دٍدٍیی

 خیوایص خیص زشزیة دسخرT

 اگش دسخرT دس غیش ایٌصَسذ. زْی اسر، کاس زوام اسر
 اتسذا سیطِ دسخرT سا هلالاذ هی کٌین.
 سدس صیشدسخر سور چح دسخرT  سا تا اسسفادُ اص ّویي الگَسیسن

.تغَس خیص زشزیة خیوایص هی کٌین
 سدس صیشدسخر سور ساسر دسخرT  سا تا اسسفادُ اص ّویي الگَسیسن

.تغَس خیص زشزیة خیوایص هی کٌین
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سٍضْای خیوایص دسخسْای دٍدٍیی
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جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

سٍضْای خیوایص دسخسْای دٍدٍیی

void  preorder(binaryTree T) {

if(T is not empty) {

visit(T.root);

preorder(T.leftSubtree);

preorder(T.rightSubtree);

}

}

هشزثِ صهاًی؟
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سٍضْای خیوایص دسخسْای دٍدٍیی

 خیوایص هیاى زشزیة دسخرT

 اگش دسخرT دس غیش ایٌصَسذ. زْی اسر، کاس زوام اسر
 صیشدسخر سور چح دسخرT  سا تا اسسفادُ اص ّویي الگَسین تغَس هیاى

.زشزیة خیوایص هی کٌین
 سدس سیطِ دسخرT سا هلالاذ هی کٌین.
 سدس صیشدسخر سور ساسر دسخرT  سا تا اسسفادُ اص ّویي الگَسیسن

.تغَس هیاى زشزیة خیوایص هی کٌین
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سٍضْای خیوایص دسخسْای دٍدٍیی
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سٍضْای خیوایص دسخسْای دٍدٍیی

void  inorder(binaryTree T) {

if(T is not empty) {

inorder(T.leftSubtree);

visit(T.root);

inorder(T.rightSubtree);

}

}

هشزثِ صهاًی؟
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سٍضْای خیوایص دسخسْای دٍدٍیی

 خیوایص خس زشزیة دسخرT

 اگش دسخرT دس غیش ایٌصَسذ. زْی اسر، کاس زوام اسر
 صیشدسخر سور چح دسخرT  سا تا اسسفادُ اص ّویي الگَسین تغَس خس

.زشزیة خیوایص هی کٌین
 سدس صیشدسخر سور ساسر دسخرT  سا تا اسسفادُ اص ّویي الگَسیسن

.تغَس خس زشزیة خیوایص هی کٌین
 سدس سیطِ دسخرT سا هلالاذ هی کٌین.
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جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

سٍضْای خیوایص دسخسْای دٍدٍیی
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جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

سٍضْای خیوایص دسخسْای دٍدٍیی

void  postorder(binaryTree T) {

if(T is not empty) {

postorder(T.leftSubtree);

postorder(T.rightSubtree);

visit(T.root);

}

}

هشزثِ صهاًی
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جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

سٍش ّای خیوایص گشافْا

 گشافG=(V, E) هی خَاّین اص یک گشُ آغاص ٍ  . دادُ ضذُ اسر
.کلیِ گشُ ّای لاتل دسسشس سا هلالاذ کٌین

دٍ سٍش
 جسسجَ تِ زشزیة خٌْا(اٍل-سغح()BFS: Breadth First Search)
 ( اٍل-عوك)جسسجَ تِ زشزیة عوك(DFS: Depth First Search)

 خیص اص خشداخسي تِ ایي هَضَع، همذهازی دس هَسد ًحَُ ًوایص
.رکش هی کٌین( graph representation)گشافْا 
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جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

سٍضْای ًوایص گشافْا

 ُدٍ سٍش عوذ
لیسر هجاٍسذ :Adjacency List

هازشیس هجاٍسذ :Adjacency Matrix
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جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

سٍضْای ًوایص گشافْا

لیسر هجاٍسذ
 لیسر هجاٍسذ گشافG=(V,E)  ِک|V|=nضاهل ،
 ِیک آسایn  (تِ اصای ّش گشُ گشاف یک عٌصش)عٌصشی
 عٌصشi  ُام ایي آسایِ، ضاهل لیسسی اص گشُ ّای هجاٍس گشi  دس گشاف هی

.تاضذ
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لیسر هجاٍسذ
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لیسر هجاٍسذ
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لیسر هجاٍسذ
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جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

سٍضْای ًوایص گشافْا

 هازشیس هجاٍسذ گشافG=(V,E)  ِک|V|=n عثاسذ اسر اص ،
سسَى nسغش ٍ  nیک آسایِ دٍ تعذی داسای 

 همذاس عٌصش[i][j] 
ُاگش گشاف ٍصًذاس تاضذ، آًگا

 ُاگش گشاف جْر داس تاضذ، تشاتش اسر تا ٍصى یالی کِ گشi  ُسا تِ گشj ٍصل هی کٌذ  .
(اگش چٌیي یالی ٍجَد ًذاضر تشاتش اسر تا صفش)
 اگش گشاف تذٍى جْر تاضذ، تشاتش اسر تا ٍصى یال تیي گشُ ّایi  ٍj ( اگش چٌیي

(یالی ٍجَد ًذاضر تشاتش اسر تا صفش

ُاگش گشاف تذٍى ٍصى تاضذ، آًگا
 ُاگش گشاف جْر داس تاضذ، چٌاًچِ اص گشi  ُتِ گشj  یالی ٍجَد داضسِ تاضذ، تشاتش

.ٍ چٌاًچِ یالی ٍجَد ًذاضسِ تاضذ تشاتش اسر تا صفش 1اسر تا 
 ُاگش گشاف تذٍى جْر تاضذ، چٌاًچِ تیي گشi  ُگش ٍj  یالی ٍجَد داضسِ تاضذ تشاتش

.ٍ دس غیش ایٌصَسذ تشاتش اسر تا صفش 1اسر تا 
19
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هازشیس هجاٍسذ
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G=(V,E) تا اسسفادُ اصهازشیس هجاٍسذ Gًوایص گشاف 
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هازشیس هجاٍسذ

1 2

3

45

  گشاف ٍصًذاس ٍ تذٍى جْر
G=(V,E) تا اسسفادُ اصهازشیس هجاٍسذ Gًوایص گشاف 
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هازشیس هجاٍسذ

 گشاف تذٍى ٍصى ٍ جْسذاس
G=(V,E) تا اسسفادُ اصهازشیس هجاٍسذ Gًوایص گشاف 
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هازشیس هجاٍسذ

  گشاف ٍصًذاس ٍ جْر داس
G=(V,E) تا اسسفادُ اصهازشیس هجاٍسذ Gًوایص گشاف 
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ًکاذ

 ِاص ًظش هیضاى هصشف حافظ(space)
اها . لیسر هجاٍسذ چَى هسٌاسة تا زعذاد یالْای گشاف، فضا هی گیشد

گشُ داسد، دس ّش حالسی، یک آسایِ  nهازشیس هجاٍسذ تشای یک گشاف کِ 
n * n دس ًسیجِ تشای . اسر ٍ تِ زعذاد یالْای هَجَد ستغی ًذاسد

. ، اسسفادُ اص لیسر هجاٍسذ تْسش اسرsparsگشافْای 

 اص ًظش خیچیذگی هکاًی(space complexity  )
لیسر هجاٍسذ :O(|V| + |E|)  
هازشیس هجاٍسذ :O(|V|2)

|V| یعٌی زعذاد گشُ ّای گشاف
|E| یعٌی زعذاد یالْای گشاف



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

ًکاذ

 ُتشای زطخیص ایٌکِ آیا تیي دٍ گشi  ٍj  گشاف یالی ٍجَد داسد یا
(زطخیص هجاٍسذ دٍ گشُ)خیش 
 تا اسسفادُ اص هازشیس هجاٍسذ، فمظ تِ یکlookup  ًیاص داسد تایذ

لاتل اًجام  O(1)هازشیس هجاٍسذ سا تشسسی کٌین کِ تا  [j][i]عٌصش 
.اسر

 ُتا اسسفادُ اص لیسر هجاٍسذ، تایذ لیسر هجاٍسذ گشi  سا تشسسی کٌین
.زعذاد گشُ ّای گشاف اسر nاًجام هی ضَد کِ  O(n)کِ ایي کاس تا 

دس ًسیجِ اص ًظش زطخیص هجاٍسذ دٍ گشُ، هازشیس هجاٍسذ کاسازش اسر.

 تِ دلیل هطاتِ، تشٍصسساًی عٌاصش هازشیس هجاٍسذ سادُ زش اص
.تشٍصسساًی عٌاصش لیسر هجاٍسذ اسر
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ًکاذ

 اگش گشاف ٍصى داس تاضذ، هی زَاى اص ّواى هازشیس هجاٍسذ تشای
رخیشُ ٍصى یالْا ًیض اسسفادُ کشد، دس ایي صَسذ تجای اسسفادُ اص 

، اص ٍصى خَد یالْا تشای همذاسدّی عٌاصش هازشیس 1ٍ  0دٍ همذاس 
.هجاٍسذ اسسفادُ هی کٌین

 اها اگش تخَاّین گشاف ٍصى داسی سا تا لیسر هجاٍسذ ًوایص دّین
تایذ تِ ّش یک اص گشُ ّای لیسر هجاٍسذ فیلذ جذیذ تیافضایین زا 

.ٍصى یال سا دس خَد رخیشُ کٌذ



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

ًکاذ

 اگش گشاف ٍصى داس ًثاضذ، هی زَاى دس خیادُ ساصی هازشیس
دس ًسیجِ . هجاٍسذ، تِ ّش عٌصش هازشیس، یک تیر زخصیص داد

هیضاى فضای گشفسِ ضذُ کاّص هی یاتذ ٍ حجن هازشیس عولا 
چٌیي عولی تشای لیسر هجاٍسذ لاتل اًجام . فطشدُ هی ضَد

.ًیسر
  خیادُ ساصی هازشیس هجاٍسذ ًسثر تِ لیسر هجاٍسذ سادُ زش

.اسر



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

ًکاذ

 تخَاّین گشُ ّای هجاٍسش سا خیذا کٌین، یک گشُاگش تشای
  دس لیسر هجاٍسذ، تایذ کل لیسر هجاٍسذ آى عٌصش سا

.لاتل اًجام اسر O(|V|)خیوایص کٌین کِ ایي کاس تا 

 گشُ ّای هجاٍسضاى سا خیذا  کل گشُ ّااگش تخَاّین تشای ،
.کٌین، تایذ کل لیسر هجاٍسذ سا خیوایص کٌین

 لیسر هجاٍسذ ضاهل|E|  یا ( تشای گشاف جْر داس)یال ٍ
2*|E|  هی تاضذ( تشای گشاف تذٍى جْر)یال.

 دس ًسیجِ اگش تخَاّین تشای زوام گشُ ّای گشاف، گشُ ّای هجاٍسضاى
لاتل  O(|E|)سا خیذا کٌین، ایي کاس تا اسسفادُ اص لیسر هجاٍسذ، تا 

.اًجام اسر



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

ًکاذ

 تخَاّین گشُ ّای هجاٍسش سا خیذا کٌین، یک گشُاگش تشای
  دس هازشیس هجاٍسذ، تایذ کل سغش هشتَط تِ آى عٌصش سا

.لاتل اًجام اسر O(|V|)خیوایص کٌین کِ ایي کاس تا 

 گشُ ّای هجاٍسضاى سا خیذا  کل گشُ ّااگش تخَاّین تشای ،
(  اگش گشاف جْسذاس تاضذ)کٌین، تایذ کل هازشیس هجاٍسذ 

سا ( اگش گشاف تذٍى جْر تاضذ)یا ًصف هازشیس هجاٍسذ 
.خیوایص کٌین

 دس ًسیجِ اگش تخَاّین تشای زوام گشُ ّای گشاف، گشُ ّای
هجاٍسضاى سا خیذا کٌین، ایي کاس تا اسسفادُ اص هازشیس 

.لاتل اًجام اسر O(|V|2)هجاٍسذ، تا 



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

BFS: جسسجَ تِ زشزیة سغح اٍل

 گشافG=(V,E)  یک گشُ هسوایض گشاف سا تعٌَاى ًمغِ ضشٍع ٍ
جسسجَی تِ زشزیة سغح ایي گشاف، تغَس (. sگشُ )جسسجَ داسین 

لاتل دسسشس ّسسٌذ  sسیسسوازیک، زوام گشُ ّایی سا کِ اص گشُ 
.سا خیذا هی کٌذ

گشُ ّای لاتل دسسشس اص : هٌظَس اص سیسسوازیکs تش حسة ،
، تِ زشزیة اص ًضدیکسشیي زا دٍسزشیي گشُ، sفاصلِ ضاى زا گشُ 

الثسِ هٌظَس اص فاصلِ، زعذاد یالْای هَجَد . هلالاذ هی ضًَذ
.تِ گشُ هی تاضذ sدسهسیش 



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

BFS: جسسجَ تِ زشزیة سغح اٍل

 اگش سغحk   سا تعٌَاى گشُ ّایی دس ًظش تگیشین کِ فاصلِ ضاى زا
 1، اتسذا زوام گشُ ّای سغح BFSیال اسر، آًگاُ  k، تشاتش sگشُ 

سا هلالاذ هی کٌذ  2سدس زوام گشُ ّای سغح . سا هلالاذ هی کٌذ
 ٍ...
ًحَُ اًجام کاس  :

سدس زوام گشُ ّای . ایي گشُ سا هلالاذ کي. تا یک گشُ، کاس سا ضشٍع کي
هجاٍس آى گشُ، کِ زا کٌَى هلالاذ ًطذُ اًذ، سا اتسذا هلالاذ ٍ سدس دس 

. یک صف لشاس تذُ
 زا صهاًی کِ صف، زْی ًطذُ اسر، عٌصش سش صف سا خاسج کي ٍ تعٌَاى

.گشُ ضشٍع، ّویي سٍال سا تا آى اجشا کي



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

BFS: جسسجَ تِ زشزیة سغح اٍل

1گشُ : گشُ ضشٍع: هثال
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جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

BFS: جسسجَ تِ زشزیة سغح اٍل

void BFS(vertex source) {

visited[source] = true;

for ( all vertices w adjacent to source) {

if ( ! visited[w] ) {

visited[w] = true;

Enqueue(w);

}

}

newSource = Dequeue();

if(newSource!=null) BFS(newSource);

}

ًسخِ تاصگطسی



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

BFS: جسسجَ تِ زشزیة سغح اٍل

void BFS(vertex source) {

while(source!=null) {

visited[source] = true;

for ( all vertices w adjacent to source) {

if ( ! visited[w] ) {

visited[w] = true;

Enqueue(w);

}

}

source = Dequeue();

}

}

ًسخِ غیش تاصگطسی



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

BFS: جسسجَ تِ زشزیة سغح اٍل

اگش گشاف هسصل ًثَد چغَس؟  

void generalBFS(vertex source) {

for(int i=0; i<|V| ; i++ ) {

if( ! visited( sourcei ) ) {

BFS(sourcei);

}

}

}



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

BFS: جسسجَ تِ زشزیة سغح اٍل

هشزثِ صهاًی
دسج دس صف تا . ّش گشُ دلیما یک تاس دس صف دسج هی ضَدO(1)  اًجام

.هی ضَد
 گشاف داسای|V|  گشُ اسر خس دسج زوام گشُ ّا تاO(|V|)  اًجام هی

.ضَد
خاسج کشدى یک گشُ اص صف . ّش گشُ دلیما یک تاس اص صف خاسج هی ضَد

.اًجام هی ضَد O(1)تا 
 گشاف داسای|V| دس ًسیجِ خاسج کشدى زوام گشُ ّا اص صف، تا . گشُ اسر

O(|V|) اًجام هی ضَد.



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

BFS: جسسجَ تِ زشزیة سغح اٍل

اداهِ هشزثِ صهاًی
 ،علاٍُ تش ٍسٍد ّش گشُ تِ صف ٍ خشٍج ّش گشُ اص صف، کاسی کِ صَسذ هی گیشد

یعٌی تشای ّش یک اص گشُ ّای . زطخیص گشُ ّای هجاٍس ّش یک اص گشُ ّا هی تاضذ
.گشاف تایذ گشُ ّای هجاٍسش سا خیذا کٌین

 اگش اص لیسر هجاٍسذ تشای ًوایص گشاف اسسفادُ ضذُ تاضذ، ایي کاس تاO(|E|) 
.لاتل اًجام اسر

 اگش اص هازشیس هجاٍسذ تشای ًوایص گشاف اسسفادُ ضذُ تاضذ، ایي کاس تاO(|V|2) 
.لاتل اًجام اسر

ِدس ًسیج
 اگش اص لیسر هجاٍسذ اسسفادُ ضذُ تاضذ، هشزثِ صهاًیBFS  تشاتش ،

O(|V| + |E|) هی تاضذ.
 اگش اص هازشیس هجاٍسذ اسسفادُ ضذُ تاضذ، هشزثِ صهاًیBFS تشاتش ،

O(|V|2) هی تاضذ  .



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

DFS: جسسجَ تِ زشزیة عوك اٍل

 ،دس جسسجَ تِ زشزیة عوك
 اص یک گشُ تعٌَاى هثذا جسسجَ، کاس سا ضشٍع هی کٌین ٍ سدس دس ّش

هشحلِ، اص تیي ّوسایگاى هلالاذ ًطذُ گشُ جاسی، یک گشُ سا اًسخاب 
اگش دس یک هشحلِ، گشُ . کشدُ، عول جسسجَ سا اص آى گشُ اداهِ هی دّین

جاسی، ّیچ گشُ هجاٍس هلالاذ ًطذُ ای ًذاضر، تِ گشُ لثل تشهیگشدین ٍ 
گشُ تعذی سا اص تیي گشُ ّای هجاٍس هلالاذ ًطذُ آى گشُ، اًسخاب هی 

(backtracking)کٌین 

  ٍ هلالاذ گشُ ّا دس اهسذاد یک ضاخِ زا اًسْای آى اداهِ هی یاتذ
.تا خایاى یافسي ضاخِ، ضاخِ ّای هجاٍس تشسسی هی ضًَذ



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

DFS: جسسجَ تِ زشزیة عوك اٍل
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G=(V,E) گشاف تذٍى جْر
6
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9

1گره : نقطه شروع: G یک جَاب حاصل اص جسسجَی عومی گشاف

1 – 2 – 3 – 6 – 9 – 8 – 4 – 5 – 7 

:یک جَاب دیگش. الثسِ ایي جَاب یکسا ًوی تاضذ

1 – 5 – 4 – 2 – 3 – 9 – 5 – 8 - 7



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

DFS: جسسجَ تِ زشزیة عوك اٍل

void DFS(vertex source) {

visited[source] = true;

u = source;

for ( all vertices w adjacent to u) {

if (! visited[w] ) {

DFS(w);

}

}

}



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

DFS: جسسجَ تِ زشزیة عوك اٍل

هشزثِ صهاًی
ّش گشُ دلیما یک تاس هلالاذ هی ضَد.

هلالاذ ضذى یک گشُ سا هی زَاى توٌضلِ چاج همذاس آى دس خشٍجی، دس ًظش گشفر.
 هلالاذ ضذُ ّش گشُ تاO(1) اًجام هی ضَد.

 هلالاذ زوام گشُ ّا تاO(|V|) لاتل اًجام اسر.
 ،ُعلاٍُ تش هلالاذ ّش گشُ، کاسی کِ صَسذ هی گیشد، آًسسکِ تشای ّش گش

.تایذ گشُ ّای هجاٍسش زطخیص دادُ ضَد
 اگش اص لیسر هجاٍسذ اسسفادُ ضذُ تاضذ، ایي کاس تاO(|E|) لاتل اًجام اسر.
 اگش اص هازشیس هجاٍسذ اسسفادُ ضذُ تاضذ، ایي کاس تاO(|V|2) لاتل اًجام اسر.



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

DFS: جسسجَ تِ زشزیة عوك اٍل

 دس ًسیجِ، هشزثِ صهاًیDFS

اگش اص لیسر هجاٍسذ اسسفادُ ضذُ تاضذ :O(|V| + |E|)

اگش اص هازشیس هجاٍسذ اسسفادُ ضذُ تاضذ :O(|V|2)



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

DFS: جسسجَ تِ زشزیة عوك اٍل

دٍ هفَْهی کِ دس اداهِ تِ آًْا ًیاص داسین
صهاى اکسطاف :discovery time

صهاًی کِ یک گشُ تشای اٍلیي تاس هلالاذ هی ضَد.

صهاى خایاى :finish time  
 یک گشُ، زوام هی ( هسسمین یا تاٍاسغِ)صهاًی کِ تشسسی ٍ تسظ گشُ ّای هجاٍس

.ضَد

 تسادگی هی زَاى الگَسیسنDFS  سا عَسی زغییش داد کِ صهاى
.خایاى ٍ صهاى اکسطاف گشُ ّا سا ّن هحاسثِ ًوایذ



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

DFS: جسسجَ تِ زشزیة عوك اٍل

void DFS(vertex source) {

visited[source] = true;

discTime[source] = ++globalCounter;

u = source;

for ( all vertices w adjacent to u) {

if (! visited[w] ) {

DFS(w);

}

}

finishTime[source]  = ++globalCount;

}

 DFSزغییشازی کِ دس الگَسیسن 
دادُ ضذ زا صهاى اکسطاف ٍ 

صهاى خایاى گشُ ّا سا ّن 
.هحاسثِ ًوایذ



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

DFS: جسسجَ تِ زشزیة عوك اٍل
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G=(V,E) گشاف تذٍى جْر

هثذا جسسجَ )ًسیجِ جسسجَی عومی گشاف سٍتشٍ 
(هی تاضذ 1گشُ 

1-2-3-4-5

1/10

2/9

3/8

4/7
5/6



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

DFS: جسسجَ تِ زشزیة عوك اٍل

 دٍ ًوًَِ اص کاستشدّایDFS
هشزة ساصی زَخَلَطیکی گشاف
یافسي هَلفِ ّای لَیا ّوثٌذ یک گشاف



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

هشزة ساصی زَخَلَطیکی گشاف

 گشافG=(V, E)  سا کِ یکDAG هی تاضذ دس ًظش تگیشیذ.
DAG: Directed Acyclic Graph

ِگشاف جْر داس تذٍى حلم

 ًسیجِ هشزة ساصی زَخَلَطیکی گشافG یک زشزیة خغی اص ،
دس ایي  <u,v>اسر تغَسیکِ تشای ّش یال  Gزوام گشُ ّای گشاف 

.آهذُ تاضذ vلثل اص گشُ  uگشاف، دس زشزیة هزکَس، گشُ 
 هی زَاى ایٌغَس زصَس کشد کِ هی خَاّین زوام گشُ ّای گشاف سا سٍی

یک خظ افك لشاس دّین عَسی کِ اگش یالْای گشاف سا سسن کٌین، زوام 
.یالْا اص سور چح تِ ساسر تاضٌذ

DAG  ّا دس تسیاسی اص کاستشدّا تشای ًوایص زشزیة ٍ اٍلَیر
.سٍیذادّا اسسفادُ هی ضًَذ



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

هشزة ساصی زَخَلَطیکی گشاف

1 2

3

45

1 23 4 5

G گشاف جْر داس تذٍى حلمِ

 Gًسیجِ هشزة ساصی زَخَلَطیکی گشاف 
(لضٍها یکسا ًوی تاضذ)



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

هشزة ساصی زَخَلَطیکی گشاف

الگَسیسن هشزة ساصی زَخَلَطیکی
تا اسسفادُ اص یک : هشحلِ اٍلDFSدس ضوي ایي . ، گشاف سا خیوایص کي

.کاس، صهاى خایاى ّش یک اص گشُ ّا سا ًیض هحاسثِ کي
گشُ ّا سا تِ زشزیة ًضٍلی صهاى خایاًطاى، دس اًسْای یک : هشحلِ دٍم

.لیسر دسج کي
ایي لیسر سا تعٌَاى ًسیجِ هشزة ساصی زَخَلَطیکی گشاف : هشحلِ سَم

.تاصگشداى

.هی زَاى هشحلِ دٍم سا دس هشحلِ اٍل ادغام ًوَد: زَجِ



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

هشزة ساصی زَخَلَطیکی گشاف

هثال:
جَساب

کفص
کوشتٌذ

کر

ضلَاس

کشاٍاذ

خیشاّيساعر



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

هشزة ساصی زَخَلَطیکی گشاف

هثال:
جَساب

کفص
کوشتٌذ

کر

ضلَاس

کشاٍاذ

خیشاّيساعر

1/8

6/7 15/16

12/13

9/10

11/14

3/4

2/5



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

هشزة ساصی زَخَلَطیکی گشاف

هثال:

جَساب کفص کوشتٌذ ضلَاسکر ساعرکشاٍاذ خیشاّي



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

هشزة ساصی زَخَلَطیکی گشاف

هشزثِ صهاًی ؟



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

یافسي هَلفِ ّای لَیا ّوثٌذ یک گشاف

 گشاف جْر داسG=(V,E)

 ِتضسگسشیي صیشهجوَعV  تِ ًامC  ِک
 تشای ّش صٍج گشُ هسوایضu  ٍv  ِاص هجوَعC یک هسیش اص ،u  ِتv  ٍ

. تاضذ Gدس گشاف  uتِ  vّوچٌیي یک هسیش اص 
 ِتC  یک هَلفِ لَیا ّوثٌذ گشافG گفسِ هی ضَد.

Strongly connected component



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

یافسي هَلفِ ّای لَیا ّوثٌذ یک گشاف

a b

e f

c d

g h

.هَلفِ لَیا ّوثٌذ هی تاضذ 4گشاف فَق داسای 

، هَلفِ ّای لَیا  Gهی خَاّین الگَسیسوی اسائِ کٌین کِ تشای گشاف  
.ّوثٌذ آى سا زطخیص دّذ



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

یافسي هَلفِ ّای لَیا ّوثٌذ یک گشاف

 الگَسیسن
گشاف : هشحلِ اٍلG  سا تاDFS  خیوایص کي ٍ دس ضوي ایي

.خیوایص، صهاى خایاى ّش گشُ سا ًیض هطخص کي
اص سٍی گشاف : هشحلِ دٍمG گشاف ،GT سا تذسر آٍس.
گشاف : هشحلِ سَمGT  سا تاDFS   خیوایص کي، اها دس ضوي اًجام

ایي کاس، ّشتاس کِ لاصم تَد ًمغِ ضشٍع جسسجَ سا اًسخاب کٌی،  
کِ دس هشحلِ اٍل )گشُ ّا سا تش حسة زشزیة ًضٍلی صهاى خایاى 

ّش تاس کِ ًیاص تِ زعییي ًمغِ هثذا تَد،  . اًسخاب کي( هحاسثِ ضذ
گشُ ّای هلالاذ ضذُ لثلی سا تعٌَاى یک هَلفِ لَیا ّوثٌذ، تِ 

.خشٍجی تفشسر



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

یافسي هَلفِ ّای لَیا ّوثٌذ یک گشاف

a b

e f

c d

g h

2/5 1/6
7/10 8/9

3/4 12/13 11/14 15/16

:هَلفِ ّای لَیا ّوثٌذ گشاف فَق

c, d: هَلفِ دٍمb, a, e: هَلفِ اٍل

h: هَلفِ چْاسمg, f: هَلفِ سَم



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا

یافسي هَلفِ ّای لَیا ّوثٌذ یک گشاف

هشزثِ صهاًی؟



جسسجَ دس دسخسْا ٍ گشافْا


