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 فهرست

 3. . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .  . . . . . . . . . . . .ّب  پیچیذگی الگَسیتن

 7.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خستدَی دٍدٍیی . . . . . . . . . . . . . .

 01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پَیب. . . . . . . . . . . . . . . .سبصی  ثشًبهِ

 04. . . . . . .   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پسگشد . . . . . . . . . . . . . . . . . .سٍش 

 01. . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گشاف . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 22. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خستدَی اٍل سغح. . . . . . . . . . . . .

 24. .. . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خستدَی اٍل ػوك . . . . . . . . . . . . .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



irprogramming.ir  

P
a
g
e
3

 

 :(Order) هب الگوریتمپیچیدگی 

ّب تمشیجب ًبهوىي است. هؼوَلا یبدگیشی  ی پیچیذگیِ الگَسیتن یبدگیشی عشاحیِ الگَسیتن ثذٍى اعلاػبت دسثبسُ

ای ثشای حل  سبصیِ آًْب هْن ّستٌذ ٍ دس ٍالغ الگَسیتنِ ثْیٌِ ضَد وِ تٌْب پیبدُ ًَیسی ثب هدوَػِ هسبئلی آغبص هی ثشًبهِ

تش هتَخِ خَاّیذ ضذ وِ لضٍهب ّش سٍضی وِ ثػَست تئَسی ثتَاًذ  ون ثب ٍسٍد ثِ هسبئل پیچیذُ ٍلی ونضَد.  آًْب اسائِ ًوی

 تَاًذ خَاة اغلی هسئلِ ثبضذ. پبسخ هسئلِ سا تَلیذ وٌذ ًوی

 ّبیی ّوچَى: ّبیی است وِ هب ثب آًْب هَاخِ ّستین. هحذٍدیت سبصیِ چٌیي هسبئلی هحذٍدیت هطىل اغلی دس پیبدُ

 ّبی ثشًبهِ، تؼذاد دستَساتی وِ ثبیذ اًدبم ضَد تب پبسخ  دس صهبى اخشای الگَسیتن: ثب افضایص ٍسٍدی هحذٍدیت

دّذ.  دستَس دس یه ثبًیِ اًدبم هی    ضَد. یه وبهپیَتشِ هؼوَلی ووتش اص  هسئلِ ثذست آیذ ًیض ثیطتش هی

دستَساتی وِ ثشای ّش ثبس اخشا اًدبم  ایذ سا ثشسسی وٌیذ ٍ تؼذاد ّبیی وِ دس گزضتِ ًَضتِ تَاًیذ ثشًبهِ هی

 ضَد سا هحبسجِ وٌیذ. هی

 ُی اعلاػبت استفبدُ  ی اعلاػبت: دس ّش ثشًبهِ، هتغیشّبیی ٍخَد داسد وِ ثشای رخیشُ هحذٍدیت دس رخیش

ّبی هختلف  ضًَذ. دس اخشای ثشًبهِ وبهیپَتش رخیشُ هی (RAM)ی   ضًَذ. ایي اعلاػبت سٍی حبفظِ هی

 سٍی حبفظِ ًیض داسین وِ ثبیذ دس  ًظش گشفتِ ضًَذ.ّبیی  هحذٍدیت

 ِضَد وِ خَد  ضَد ًْبیتب ثِ یه فبیل لبثل اخشا تجذیل هی ای وِ ًَضتِ هی هحذٍدیت دس حدن ثشًبهِ: ّش ثشًبه

اثش ّستٌذ ٍ هؼوَلا دس  ضًَذ ثی ّبیی وِ سٍی وبهپیَتش ًَضتِ هی حدن هطخػی داسد. ایي هحذٍدیت دس ثشًبهِ

 یبثذ. شّب ٍ هیىشٍپشٍسسَسّب اّویت هیهیىشٍوٌتشل

تشیي الگَسیتن هوىي سا اسائِ وٌین. دس حل  ضًَذ تب ثِ اصای هسبئل هختلف ثْیٌِ ّبی روش ضذُ سجت هی توبهی هحذٍدیت

پشداصین. ٍلی دس هسبئل هختلف اهىبى داسد هحذٍدیت ثیي صهبى اخشا ٍ  هسبئل پیصِ سٍ ثِ هحذٍدیت دس حدن ثشًبهِ ًوی

 ی اعلاػبت سا هَسد تَخِ لشاس دّین.ُ یب رخیش

 تَاًین هجبحث اٍلیِ سا ثیبى وٌین: ی پیچیذگی الگَسیتن پی ثشدیذ. حبل هی ثب همذهبت ثبلا ثِ اّویت ثحث دسثبسُ
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 :شروع بب یک مثبل

ّبی هختلفی ثشای حل آى پیطٌْبد ضذُ است وِ ّوگی ثِ پبسخ دسست  ای هغشح ضذُ ٍ سٍش فشؼ وٌیذ وِ هسئلِ

 ثبضذ:  سسٌذ ٍلی صهبى اخشای هتفبٍتی داسًذ. دس غَستی وِ ٍسٍدیِ ثشًبهِ ػذدِ عجیؼیِ  هی

  سسذ. ػولیبت ثِ خَاة هی     سٍش اٍل پس اص 

  َاّذ سسیذ.ػولیبت ثِ خَاة خ   سٍش دٍم پس اص 

  آٍسد. ػولیبت خَاة سا ثذست هی     ٍ دس ًْبیت سٍش سَم پس اص 

ّبی هختلف صهبى اخشای ّشوذام سا هحبسجِ وشدُ ٍ ًوَداس صیش  ّبی ثبلا ثِ اصای ٍسٍدی ثشای دسن ثْتش تَاًبیی الگَسیتن

 ثذست آهذُ است:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّبی ثسیبس ون ضشیت پطت اػذاد تبثیشگزاس است، ٍلی دسغَستی  وٌیذ ّشچٌذ وِ ثِ اصای ٍسٍدی ّوبًغَس وِ هطبّذُ هی

 سضذ تبثغ سا سلن خَاٌّذ صد. ّستٌذ    خولاتی وِ ثشحست ٍسٍدی وِ ٍسٍدی افضایص یبثذ، 

 ها. تحلیل مجانبی پیچیدگی الگوریتم1نمودار 
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یذ صثبى ٍاحذی ثشای ثیبى پیچیذگی ّش ای غَست دّین ثب ّبی هختلف همبیسِ ی الگَسیتن لجل اص ایٌىِ ثتَاًین دسثبسُ

الگَسیتن ثیبثین. دس هثبل ثبلا دیذیذ وِ ضشایت دس تحلیل پیچیذگی تبثیش ضگشفی ًذاسًذ. پس دس پیچیذگی اص ًَضتي آًْب 

ٍ دیگشی      وٌین. دس ایٌػَست ثِ ػٌَاى هثبل پیچیذگیِ دٍ الگَسیتن وِ اٍلی  ًظش هی غشف
 

 
ػولیبت خَاٌّذ    

 ىسبى است.داضت ی

ّبی هختلف همبیسِ وٌین ٍ الگَسیتوی وِ پیچیذگیِ ووتشی داسد سا اًتخبة  هْوتش اص ّش ثحثی ثبیذ ثتَاًین ثیي الگَسیتن

 ی ثیي دٍ الگَسیتن اسائِ وٌین: وٌین. دس ًتیدِ ثبیذ اثضاسی ثشای همبیسِ

ّب ًیض سِ  ی پیچیذگیِ الگَسیتن ثشای همبیسِوٌین  استفبدُ هی        ی اػذاد اص سِ ًوبدِ  ّوبًغَس وِ ثشای همبیسِ

دادُ ضذُ است ٍ      ٍ      ّبی صیش فشؼ وٌیذ وِ دٍ تبثغ  ًوبد داسین وِ ّشیه سا هؼشفی خَاّین وشد. دس تؼشیف

 خَاّین ثیي ایي دٍ همبیسِ اًدبم دّین. هی

ٍخَد داضتِ ثبضٌذ وِ ثِ اصای ّش    ٍ  c، اگش ٍ تٌْب اگش اػذاد ثبثت             گَیین تبثغ  . هی1تعریف 

 .          داضتِ ثبضین:      

 ثبضذ.     اص خبیی ثِ ثؼذ ثضسگتش هسبٍی      دس ٍالغ تؼشیف ثبلا صهبًی دسست است وِ ضشیجی اص 

صای ّش ٍخَد داضتِ ثبضٌذ وِ ثِ ا   ٍ  c، اگش ٍ تٌْب اگش اػذاد ثبثت             گَیین تبثغ  . هی2تعریف 

 .          داضتِ ثبضین:      

 ثبضذ.     اص خبیی ثِ ثؼذ وَچىتش هسبٍی      دس ٍالغ تؼشیف ثبلا صهبًی دسست است وِ ضشیجی اص 

        . اگش 1مثبل 
       

. دس ٍالغ خَاّذ ثَد           ثبضذ، آًگبُ          

 وٌذ.  تش هی ی آًْب وبس هب سا آسبى گی تبثیشگزاس ًیستٌذ ٍ ایي ًىتِ ثشای همبیسِی پیچیذ خولات ثب تَاى ووتش دس هحبسجِ

چَى              ٍلی 
    

    
 تَاى یبفت. ثب ضشایظ هسئلِ ًوی  ٍ دس ًتیدِ ّیچ ضشیجی ّوبًٌذ    

 . ّوچٌیي ثب تؼبسیف ثبلا داسین:2مثبل 

           

           

 .            ٍ              است، اگش ٍ تٌْب اگش              . تبثغ 3تؼشیف 
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آیٌذ، ٍلی پس اص حل چٌذ هثبل ٍ ثشسسی پیچیذگی  ٍاس ثِ ًظش هی ّش چٌذ وِ تؼبسیفِ فَق ووی خطه ٍ سیبضی

 ّبی هختلف ثِ اّویت غیشلبثل اًىبس آًْب ٍ سبدگیِ وبس ثب آًْب پی خَاّیذ ثشد. الگَسیتن

 ضَد هؼوَلا ثب چٌذ حبلت هَاخِ خَاّیذ ضذ: ختلفی وِ اسائِ هیّبی ه دس الگَسیتن

،      ، ًوبیی      ای  ّبیی ثِ غَست چٌذخولِ ّبیی وِ ثب آًْب سش ٍ وبس داسیذ، پیچیذگی هْوتشیي پیچیذگی

 ون ثِ آًْب تسلظ یبثیذ. ٍ یب تشویجی اص آًْب خَاّذ ثَد وِ ثبیذ ون        لگبسیتوی 
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 :(Binary Search) جوی دودوییجست

ل ثِ عَس هستمین ٍ هسبئل الگَسیتوی است وِ دس ثسیبسی اص سی سبدُ اهب ثسیبس هْن دس حل هسبئدٍدٍیی اثضا َیدخست

 .گیشد لشاس هیاستفبدُ هَسد یب ثِ ػٌَاى اثضاسی ووىی 

هؼشفی سا ّبیی اص ایي سٍش دس عشاحی الگَسیتن ّب وبسثشدسپس  وٌین ٍدَی دٍدٍیی سا ثشسسی هیی خست اثتذا هسئلِ

 خَاّین وشد.

 دادُ ضذًُیض   ٍ یه ػذد  اًذ هشتت ضذُ اص وَچه ثِ ثضسي            ػذد هتوبیضِ  : جوی عددی جست مسئله

اػلام سا  ذُض یبفتدس غَست ٍخَد اًذیس ػذد  دادُ ضذُ ٍخَد داسد یب ًِ؟ ٍ ػذدِ  دس ثیي   آیب  ذاًینخَاّین ث . هیاست

 وٌذ.

ػذد ثب   ّش وذام اص ی  همبیسٍِ  ضشٍع اص اثتذای دًجبلِ ،سسذ ای وِ ثِ رّي هی تشیي ایذُ سبدُدس هَاخِْ ثب ایي هسئلِ 

دس غَستی ٍ  اػلام وٌینسا ثِ ػٌَاى ػذد هَسد ًظش     هسبٍی ثَد اًذیس ػذد   ثب    اگش ػذدی هثل  است تب  ػذد 

 وذام اص آًْب ًجَد اػلام وٌین وِ چٌیي ػذدی ٍخَد ًذاسد. ّیچثشاثش ثب  وِ

ثشسسی ایي سٍش یه هطىل ثضسي داسد ٍ آى ایي است وِ دس ثؼضی حبلات )وذام حبلات؟( هب هدجَسین توبم اػذاد سا 

 ًِ.تب هتَخِ ثطَین وِ ػذد هَسد ًظش ٍخَد داسد یب  وٌین

 دس ثیي اػذاد ٍخَد داسد یب ًِ!!! xتَاى فْویذ وِ آیب  دَ ّن هیاهب ثب تؼذاد ثسیبس ووتشی خست

هب اص ایي فشؼ استفبدُ  این هشتت ثَدى دًجبلِ است. ضذُى غبفل آحل ثبلا اص  دس هسئلِ ٍخَد داسد ٍ هب دس ساُ ای وِ ًىتِ

 . وشد اػلام هیدسست سا  پبسخاین ٍ اگش دًجبلِ هشتت ّن ًجَد سٍش ثبلا  ًىشدُ

اگش ایي دٍ  ،همبیسِ وشدین    سا ثب ػٌػش   وٌذ: فشؼ وٌیذ دًجبلِ چِ ووىی دس حل هسئلِ هی دىِحبل ثجیٌین هشتت ثَ

    یب وَچىتش. اگش ٍ ثضسگتش است   یب اص    غیش ایي غَست این اهب دس ػذد ٍ اًذیس هَسدًظش سا یبفتِػذد ثب ّن ثشاثش ثَدًذ 

   ایي اػضب اص  ی چَى ّوِ ،گشدینث  دًجبل   ّبی ثب اًذیس ثضسگتش اص ػذد گتش ثَد دیگش لاصم ًیست ثِ اصایسثض  اص 

 سوَچىتش ثبضذ ثِ اصای ػذدّبی ثب اًذی  اص    وَچىتش است. دس حبلت دیگش یؼٌی اگش    اص   ثضسگتش ّستٌذ اهب 

گشدین سا وَچه  هی  ًجبل ى دآایي تَاًستین فضبیی وِ دس . ثٌبثش)چشا؟( ثگشدین  دیگش لاصم ًیست دًجبل   تش اص وَچى

 !وٌین
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اص اثتذای اػذاد ضشٍع وٌین ٍ ثِ خلَ ثشٍین ّوچٌبى دّذ اگش ای وِ ثِ هب هی فبدُ اص ایي سٍش ٍ اعلاػبت اضبفِاهب ثب است

ایي پس استفبدُ اص  .ٍخَد داسد یب ًِ  تب هغوئي ضَین  ثشسسی وٌینػذد سا  n ی ّوِ هدجَسین حبلاتیثبص ّن دس 

 ی سسیذى ثِ خَاة هسئلِ وبفی ًیست.اضبفی ّن ثِ تٌْبیی ثشااعلاػبت 

ثِ همذاس لبثل  هسئلِ فضبی ،وِ پس اص همبیسِ وٌیناًتخبة   است وِ هب ػٌػشی سا ثشای همبیسِ ثب  ی اغلی ایي ایذُ

 اگش ثشاثش  ش ثب ی ایي ػٌػ همبیسِاست. دس     یؼٌی ػٌػش ثب اًذیس       . ایي ػٌػش، ثبضذتَخْی وَچه ضذُ 

  تب    وَچىتش ثبضذ دیگش وبفی است وِ دس اػذاد      اص   اًذیس آى ػذد هَسد ًظش خشٍخی است اهب اگش  ًذثَد

 
   

  ثبضذ وبفی است ثیي اػذاد      ثضسگتش اص  xثگشدین ٍ اگش ّن   ثِ دًجبل 

 
ثگشدین وِ دس ّش وذام    دًجبلِ   تب    

 ضَد. ًػف هی هسئلِ اص ایي دٍ غَست فضبی

دّین تب یب دس  سا اداهِ هی ػولیبت ثبلاآى لذس  ثبضین.  دًجبل ثِ ػضَ داسد ثبیذ     دس اداهِ ثب داضتي فضبی خذیذ وِ 

گشدین ثِ  هی  ى دًجبل آى سا ثِ ػٌَاى خشٍخی ثذّین یب فضبیی وِ دس آثشسین ٍ اًذیس    حیي اًدبم هشاحل ثِ ػٌػش

 ػذد ًجَدُ است.   دس ثیي ایي   ًجبضذ وِ دس ایي غَست   شاثش ػضَ ثشسذ ٍ آى ػضَ ّن ث یه

گزاسی اص سٍش اًدبم  وِ دلیل ایي ًبم گَیٌذهی "دَی دٍدٍییخست" یه دًجبلِ هشتت،دَی ػذد دس ثِ ایي سٍشِ خست

 .ًتیدِ ضذُ استوٌین  دَ سا ًػف هیی اػذاد خست دس ّش هشحلِ ثبصُ آى وِ

هشتت ثَدى اػذاد ثَد ٍ اگش ایي ضشایظ  ثتَاًین اص خستدَی دٍدٍیی استفبدُ وٌین،هسئلِ وِ ثبػث ضذ ضشایظ هْوی 

دس هَسد  ای اضبفِ ّیچ اعلاػبت ّب همبیسِ ٍخَد ًذاضت هب دیگش ًوی تَاًستین اص ایي سٍش استفبدُ وٌین چشا وِ دیگش

 .دادثمیِ اػذاد ًوی

ظ دًجبلِ تؼذاد این. دس ّش هشحلِ ثب همبیسِ ػٌػش ٍس سسیذُثِ خَاة همبیسِ  دس ایي سٍش هب ثب چٌذ هشحلِحبل ثجیٌین 

هبى سسیذین  دَیس فضبی خستضَد ٍ دس اًتْب ًیض ٍلتی ثِ یه ػٌػش دگشدین ًػف هی هی  ّب دًجبل  اػذادی وِ ثیي آى

ین تب ثِ یه ثشسین سا ًػف وٌ  وِ ثبیذ  دفؼبتیّب( ثشاثش است ثب تؼذاد  همبیسِایي تؼذاد هشاحل )وبس توبم ضذُ است. ثٌبثش

هشحلِ )همبیسِ( تَاًستین هسئلِ سا حل وٌین وِ ایي تؼذاد ثسیبس        یؼٌی هب ثب تؼذاد  .      ثشاثش است ثب  وِ

  ّب فشؼ وٌیذ وِ  دیذی اص تفبٍت تؼذاد ایي همبیسِ همبیسِ است. ثشای داضتي   هسئلِ یؼٌی ی اص حل اٍلیِ تش ْیٌِث

 0111111ٍل حل ا دَ وٌین دس ایي غَست ثب ساُسا خست  ػذد  0111111هب ثبیذ ثیي  ثبضذ یؼٌی 0111111ثشاثش 

اختلاف  همبیسِ خَاّذ ثَد وِ 21ّب حذٍدا  دادین اهب ثب سٍش خستدَی دٍدٍیی تؼذاد همبیسِ همبیسِ ثبیذ اًدبم هی

  ثسیبس صیبدی ثب ّن داسًذ.



irprogramming.ir  

P
a
g
e
9

 

 هب:کبربرد

  دَ سٍی خَاة هسئلِ است.دٍدٍیی، خستیىی اص وبسثشدّبی هْن ٍ سایح خستدَی 

 است: ضىل صیشگًَِ هسبئل ثِ یه هثبل اص ایٌ

دادُ ضذُ است. وَچىتشیي ػذد عجیؼی سا ثذٍى هشتت       وِ   ًبهشتت ٍ یه ػذد  ػذد عجیؼی ٍ  . 3مثبل 

 تب ثبضذ. الل اد حذػذاى دس ثیي ایي آوشدى دًجبلِ پیذا وٌیذ وِ تؼذاد اػذاد ثضسگتش اص 

ًبهین(  هی    د )وِ اػذایي ا هیٌیون ًبهین( ٍهی    ػذد )وِ    داًین وِ خَاة هسئلِ ثیي هبوسیون ایي: هیحل

ن. اهب دیگش دس همبیسِ ثشای وٌیدٍیی سا اػوبل هیخستدَی دٍ           ی دس ثبصُ ثشای حل هسئلِاست. 

گیشین ٍ  سا دس ًظش هی           ی ثبصُ ػضَ ٍسظ پیذاوشدى فضبی خذیذِ خستدَ، تٌْب یه همبیسِ وبفی ًیست.

وِ  ٍخَد داسدػذد   چٌذ ػذد ثیي ایي  ضَین هتَخِ هی  ٍ همبیسِ ثب  اػذادًبهین. حبل ثب یه دٍس چه وشدى ول هی  

پی ثگیشین چَى            ی دَ سا ثبیذ دس ثبصُی خست ثیطتش ثَد هب اداهِ  ثضسگتش است. اگش ایي تؼذاد اص   اص 

ی ػذد ووتش ضَد. ٍ دس غیش ایي غَست ثبیذ دس ثبصُ  ثبیذ ػذدی ثضسگتش  پیذا وٌین وِ تؼذاد اػذاد ثضسگتش اص آى ثیي 

ایي سٍش سا سٍی  آًمذسدَ سا ًػف وٌین. حبل دًجبل خَاة هسئلِ ثگشدین. ثٌبثشایي تَاًستین فضبی خست        

 وٌین.هَسد ًظش سا پیذا وٌین تب ػذد  هیفضبی خذیذ اػوبل 

  ُثِ عَس فشؼ وٌیذّبی پیچیذُ است ثضاسی ثشای عشاحی الگَسیتناثِ ػٌَاى وبسثشد دیگشی اص ایي سٍش استفبد . 

ٍ یب  ػذدی سا خستدَ وٌیندس ثیي یه دًجبلِ هشتت اص اػذاد  داسیندس حبل عشاحی الگَسیتوی ّستین ٍ ًیبص 

ی ٍ دَی دٍدٍیی ثِ سبدگسا پیذا وٌین وِ ّوِ ایٌْب ثب استفبدُ اص خست ذد دس ثیي آًْبًضدیىتشیي ػذد ثِ یه ػ

 وبسآهذی ثبلا اهىبى پزیش است.
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 :(Dynamic Programming) سبزی پویب برنبمه

ل الگَسیتوی دس سغَح هختلف است وِ دس ثسیبسی اص هسبئل )وِ اثضاسی ثسیبس لذستوٌذ دس حل هسبئ سبصی پَیب ثشًبهِ

 گطبست. ساُْب ّن سخت است( گبّی فىش وشدى ثِ آً حتی

 ثب استفبدُ اص استمشا است. ایذُ اغلی ایي سٍش ّوبى حل هسئلِ

)پطت    تب     ای هبًٌذ صیشدًجبلِخَاّین حبغل خوغ اػضبی  داسین. هی    تب   : یه دًجبلِ اص اػذاد حمیمیمسئله

 ػذد داضتِ ثبضذ!  ّبی ایي  ی صیشدًجبلِ ّوِ سش ّن( سا پیذا وٌین وِ ثیطتشیي خوغ سا دس ثیي

دبست داضت اهب ًىتِ ایٌ ثیطتشیي خوغ هوىي سا خَاّذ اػذاد دًجبلِ ی ّوِاًتخبةِ  ادػب وٌیندس اٍلیي ًگبُ هوىي است 

 وِ دیگش لضٍهباػذاد هٌفی ًیض داضتِ ثبضین ایي هوىي است ثٌبثش هثجت ّستٌذ ی اػذاد ّوِوِ دس سَال گفتِ ًطذُ وِ 

تب فشؼ هب اص سَالاتی است وِ  گًَِ اضتجبّبت سایح دس ًگبُ اٍل ثِ خبعش پیصیٌ)ا ًجبلِ ثیطتشیي خوغ هوىي سا ًذاسدول د

 .ْب اػذاد دًجبلِ هثجت ّستٌذ(دس ثسیبسی اص آً چَى ثحبل دیذین

ی  دًجبلِسا دس ًظش ثگیشیذ. صیش                    ی آٍسین. دًجبلِ ای سٍضي تش ضذى سَال یه هثبل هیثش

 ّبی هتَالی داسد. سا دس ثیي ّوِ صیشدًجبلِ    است وِ ثیطتشیي خوغ یؼٌی           ی دًجبلِهذًظش هسئلِ صیش

تْی غیشدًجبلِ سا داسد چشا وِ هدوَع ّش صیش ی تْی ثیطتشیي خوغ هٌفی ثبضٌذ دًجبلِ دًجبلِ دس غَستی وِ ّوِ اػذاد

 هٌفی خَاّذ ضذ!

ذست ّبی هتَالی هدوَع آًْب سا ث ی صیشدًجبلِ ی تَدستَ است وِ ثِ اصای ّوِ ی ایي هسئلِ استفبدُ اص حلمِ حل سبدُ ساُ

ػضَ   وٌین. اهب ایي الگَسیتن خیلی وبسآهذ ًیست چشا وِ یه دًجبلِ ثب  هیهبوسیون سا پیذا  ضبى ثیيٍ  آٍسدُ

. ثٌبثشایي ذست آٍسینآًْب ثبیذ ایي همذاس خوغ سا ثوذام اص اصای ّشِ دًجبلِ داسد )چشا؟( ٍ هب ثصیش               

      گَیین اص  ذست آٍسدى خَاة ًیبص داسین وِ دس اغلاح هیّویي تؼذاد ػولیبت ثشای ثغَس ضَْدی حذالل ث

ًْبیت  وٌذ ٍ دسثشسسی جبس ػضَ سا یى  خَاّین الگَسیتوی اسائِ دّین وِ ّش یه اص  صهبًی ًیبص داسین. اهب هی ی ّضیٌِ

 .ذست آٍسدُ ثبضذخوغ سا ث حبغل اػذاد ثشسسی ضذًذ ی ٍلتی یه دٍس ّوِ

ٍ این  هسئلِ سا حل وشدُ  وٌین ثشای همبدیش وَچىتش اص  وٌین! یؼٌی فشؼ هی دس اداهِ ثب دیذ استمشایی ثِ هسئلِ ًگبُ هی

 آٍسین. سا ثذست هی  لِ ثشای خَاة هسئ  ذست آهذُ ثشای همبدیش وَچىتش اص سپس ثب استفبدُ اص خَاة ث
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تْی خَاّذ ثَد   دًجبلِهٌفی ثبضذ خَاة هَسدًظش صیش ػذدی   ثبضذ اگش     استمشا فشؼ وٌیذ وِ  ی ثِ ػٌَاى پبیِ

 خَاّذ ثَد!   هثجت ثبضذ خَاة ّوبى    است اهب اگش   وِ هدوَع اػضبیص 

هتَالی ثب ثیطتشیي خوغ اػضب سا  ی دًجبلِثتَاًین صیش  ّبی ثِ عَل ووتش اص  وٌین وِ ثِ اصای دًجبلِ فشؼ استمشا: فشؼ هی

 پیذا وٌین. 

  وٌین. عجك فشؼ استمشا  صیشدًجبلِگیشین ٍ ػضَ آخش سا حزف هی ػذد حمیمی سا دس ًظش هی  جبلِ اص ثب ایي فشؼ یه دً

، اًذ هٌفی یب غفش ثَدُ     تب    یؼٌی توبم  ثَد  هدوَػی وِ پیذا وشدین  وٌین. اگشثب ثضسگتشیي هدوَع سا پیذا هی

هبًذ. اهب فشؼ وٌیذ  هی  ًِ هدوَع ّوبى ٍگش ّوبى هدوَع ثیطیٌِ خَاّذ ثَد   هثجت ثَد خَد    ػَست اگش دس ایٌ

ثبضذ     تب     دًجبلِ هتَالی پیذا ضذُ وِ ثیطتشیي خوغ سا داسدٍ صیش این هٌفی ًجبضذ پیذا وشدُ   زف ثب حخَاثی وِ 

پزیش  وشدى ػضَ آخش ثِ ساحتی اهىبى ثبضذ گستشش خَاة ثب اضبفِ     ثشاثش ثب   دّذ. اگش  هیوِ ثضسگتشیي خوغ سا 

دًجبلِ لغؼب ثبص ّن ی پیذا ضذُ اضبفِ وٌین ٍ صیش دًجبلِآى سا ثِ صیشتَاًین  جت ثَد هیهث   است ثِ ایي ضىل وِ اگش 

–  وَچىتش اص   غَستی وِ ثضسگتشیي خوغ سا خَاّذ داضت اهب دس  ًیست! چَى ثبضذ دیگش وبس ثِ ایي ساحتی    

ػضَ    ای ثبضذ وِ  ثوبًذ ٍ یب صیشدًجبلِ   تب    ی  ن خوغ سا داسد هوىي است ّوبى صیشدًجبلِای وِ هبوسیو صیشدًجبلِ

 هبوسیون خوغ سا تطخیع ثذّین! دًجبلِ ثب وِ ثتَاًین صیش ایي فشؼ استمشا ثِ هیضاى وبفی لَی ًیست! ثٌبثشآخش آى است

ػضَ آخش    ی ثب هدوَع هبوسیون وِ  صیشدًجبلِ ثتَاًین ثفْوین   ثبیذ خَسی فشضوبى سا لَی وٌین وِ ثب اضبفِ وشدى 

 .آى است چِ همذاسی است

دًجبلِ ثب صیشغل خوغ حب  وٌین ثِ اصای ّش دًجبلِ ثب عَل ووتش اص  وٌین: فشؼ هی فشؼ استمشا سا ثِ ایي ضىل تمَیت هی

دًجبلِ ثب هبوسیون صیشخوغ  حبغل  دّین( ٍ ّن چٌیي ثِ اصای ّش ًطبًص هی       وِ ثب (هبوسیون هدوَع 

 دّین( سا داسین. ًطبى هی   ػضَ آخش آى صیش دًجبلِ ثبضذ )وِ ثب    هدوَع وِ 

چَى دس اثتذا دّین.  لشاس هی   سا ثشاثش    ٍ همذاس   ٍ     سا ثشاثش هبوسیون        دس استمشا ثِ ػٌَاى پبیِ همذاس 

یه ( ّن ثب داضتي تٌْب       ) دسٍى آى است خَدش است ٍ همذاس خوغ ثضسگتشیي صیشدًجبلِ   ای وِ  تٌْب دًجبلِ

 است.  ى ػضَ هثجت ثبضذ خَدش است ٍ دس غیش ایي غَست آغَستی وِ ػذد دس دًجبلِ دس

ٍ        دًجبلِ عجك فشؼ استمشا  ی وٌین. ثشای ثمیِ سا حزف هی   یشین ٍ گ سا دس ًظش هی    تب    دًجبلِ اػذاد 

حتوب ػضَ آخش آى ثبضذ( سا داسین.    طتشیي خوغ وِ یدًجبلِ ثب ث)حبغل خوغ صیش    ،      چٌیي ثِ اصای ّش ّو

 شٍص وٌین. س هَسد هسئلِ سا دس ایي ٍضؼیت ثاعلاػبتوبى د   حبلا ثبیذ ثب اضبفِ وشدى 
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وٌٌذ(.  تغییشی ًوی   ثب اضبفِ ضذى  ،   ّب وِ    ّستٌذ )   ٍ        شٍص ضًَذ حبغل اعلاػبتی وِ ثبیذ ث

یطتش ثضذُ دس هشحلِ لجل  هحبسجِ       سا هحبسجِ وٌین ٍ اگش ایي همذاس اص    سسبًی اثتذا ثبیذ ثشای ایي ثشٍص

ّبیی وِ  این وِ خوؼی ثضسگتش اص صیشدًجبلِ آى است پیذا وشدُػضَ آخش    ثَد ثِ ایي هؼٌی است وِ یه صیش دًجبلِ وِ 

 لشاس دّین. سا ثبیذ ثشاثش ایي همذاس خذیذ        لجلا پیذا وشدُ ثَدین داسد ثٌبثشایي

ای وِ هبوسیون خوغ سا داسد ٍ ػضَ آخش آى  ثِ صیشدًجبلِ   ذست ثیبیذ. یىی ایي وِ ىي است ثاص دٍ عشیك هو   

ثشاثش هبوسیون ایي    ایي خَدش ثِ تٌْبیی یه صیشدًجبلِ سا تطىیل دّذ. ثٌبثش   است اضبفِ ضَد ٍ یب ایي وِ      

 .    ٍ          دٍ همذاس خَاّذ ثَد یؼٌی 

    ثشاثش        ثضسگتش ضذُ ثَد همذاس        اص    اگش     ی ّوبى عَس وِ دس ثبلا روش ضذ ثؼذ اص هحبسجِ

 ًِ ّوبى همذاس لجلی خَد سا حفظ خَاّذ وشد. لشاس خَاّذ گشفت ٍگش

 .وذ ثٌَیسین ثِ ایي ضىل خَاّذ ثَد دس ٍالغ اگش ثخَاّین ثشای ثشٍصسسبًی یه ضجِ

dn = max(dn–1 + an,  an); 

maxsum = max(maxsum, dn); 

سا        ػولیبت   تب   ثِ اصای توبم اػذاد ثب تَخِ ثِ هَاسد گفتِ ضذُ اگش اص فشؼ استمشا ضشٍع وٌین ٍ ثب یه حلمِ 

 دًجبلِ خَاّذ ثَد!همذاس هَسدًظش یؼٌی هدوَع ثضسگتشیي صیش       اًدبم دّین دس ًْبیت همذاس دسٍى 
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ب ثِ اغغلاح خذٍل همبدیش دایٌبهیه دس ّش هشحلِ سا ی   ًوًَِ وِ دس ثبلا ّن ثشسسی ضذ خذٍل همبدیش  ی ثشای دًجبلِ

 .سًٍذ آى سا دًجبل وٌیذدّین تب ًطبى هی

 :دنببله

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 سبصی ثِ سٍش پَیب یب ثشًبهِ سا یبفتي خَاة اص سٍی حبلات لجلی ل ثب استفبدُ اص تىٌیه استمشا ٍئایي دیذ دس حل هسب

dynamic programming سٍش وِ دس آیٌذُ ثب دیذى هسبئل ثیطتش ثِ اّویت ٍ لذست ثسیبس صیبد ایي  گَیٌذ هی

 پی خَاّیذ ثشد!

 

 

 

 

 

 

maxsum d
7
 d

6
 d

5
 d

4
 d

3
 d

2
 d

1
  

1 - - - - - - 1 n=1 

1 - - - - - -3 1 n=2 

3.2 - - - - 3.2 -2 1 n=3 

3.2 - - - 2.2 3.2 -2 1 n=4 

4.2 - - 4.2 2.2 3.2 -2 1 n=5 

4.2 - 1.2 4.2 2.2 3.2 -2 1 n=6 

4.2 2.2 1.2 4.2 2.2 3.2 -2 1 n=7 
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 :(Back Tracking)پسگرد

تشیي سٍش هوىي خَاة  ای ٍخَد ًذاسد ٍ استفبدُ اص سبدُ ثشای حل ثسیبسی اص هسبئل ًیبص ثِ استفبدُ اص الگَسیتن پیچیذُ

ِ خَاستِ تشیي سٍش، ثشسسی توبم حبلات هوىي دس هسبلِ است. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ هسبلِ اص ضوب چ دّذ. سبدُ سا ثِ هب هی

تَاًٌذ  ّبی صیش هی ّوبًٌذ هثبل یّبی وٌیذ. سَال اًتخبة وٌیذ وِ اص ایي سٍش ثشای حل هسئلِ استفبدُتَاًیذ  است هی

 ایٌگًَِ حل ضًَذ:

 سبصی(. هیٌیون ثبضذ )هسبئل ثْیٌِ  . ... ثیي حبلات هوىي، حبلتی سا ثیبثیذ وِ ّضی0ٌِ

 هطخع.. یبفتي حبلت خبغی اص هسئلِ ثب ٍیژگیِ 2

ی ثضسگی اص حبلات هَسد ثشسسی است  ضَد تَاًبیی حزف ضبخِ هی ثذاى تَخِای وِ دس حل ایٌگًَِ هسبئل  هْوتشیي ایذُ

ثش خَاّذ ثَد  ت هختلف ثسیبس صهبىثشًبهِ سا افضایص دّین. دس حبلت ولی صهبى ثشسسی حبلا اخشایتب ثِ ووه آى سشػت 

 ثشای وبّص ایي حبلات اسائِ دّین. ٍ ثشای سسیذى ثِ خَاة ثْیٌِ ثبیذ ساّىبسی

 وٌین: ثب روش یه هثبل ضشٍع هی 

ٍصیش ثب لَاًیي ثبصیِ ضغشًح عَسی دس  nخَاّین  دادُ ضذُ است. هی    ٍصیش( خذٍلی  nی  . )هسئل4ِمثبل 

ٌىبس ٍخَد داسد، وذام اص آًْب یىذیگش سا تْذیذ ًىٌٌذ. دسغَستی وِ سٍضی ثشای ای ّبی آى لشاس دّین ثغَسی وِ ّیچ خبًِ

 :اًذ تَاًذ تْذیذ وٌذ دس ضىل صیش ًطبى دادُ ضذُ ّبیی وِ ٍصیش هی هىبى ّش ٍصیش سا دس خشٍخی چبح وٌیذ. خبًِ

 

 

 

 

 

 
 . حرکت وزیر در شطرنج1شکل 
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ی ضغشًح سا ثشسسی وٌین  ٍصیش سٍی غفحِ nخَاّین توبم حبلات هوىي ثشای لشاسگیشی  . ثشای حل ایي سَال، هیجواة

 وشدًذ ثِ ػٌَاى خَاة چبح وٌین. ٍ دس غَستی وِ یىذیگش سا تْذیذ ًوی

حزف حبلات ًبخَاستِ است. دس ٍالغ ثبیذ  Back Trackingّوبًغَس وِ ثبلاتش گفتین هْوتشیي ًىتِ دس استفبدُ اص 

تَاًین  ّبی هختلفی سا هی ثشای پیوبیص ایي حبلات سٍشتلاش وٌین ثب ووتشیي ثشسسی هوىي حبلت هٌبست سا ثیبثین. 

 وٌین: ی آًْب غحجت هی سبصی وٌین وِ ثِ تشتیت دسثبسُ پیبدُ

ی هختلف اص خذٍل لشاس دّین ٍ دس ًْبیت ثشسسی وٌین وِ ّیچ  خبًِ nٍصیش سا دس  nتشیي سٍش، ثبیذ  ( دس سبد0ُ

ضوب ّن آهذُ وِ حبلات ثسیبسی صیبدی اص هَاسد هَسد  وٌٌذ. احتوبلا ثِ ًظش دٍ ٍصیشی یىذیگش سا تْذیذ ًوی

پس سٍش  ضًَذ چشا وِ دٍ ٍصیش دس یه سغش ٍ یب یه ستَى لشاس خَاٌّذ گشفت. ثشسسی خیلی سبدُ حزف هی

 دّین. ثْتشی اسائِ هی

ٍ ثِ گیشد  وٌین. دس ّش هشحلِ، دس ّش سغش یه ٍصیش لشاس هی ( دس ایي حبلت اص یه تبثغ ثبصگطتی استفبدُ هی2

ضَد. دس ًْبیت اگش سٍضی پیذا ضذ، خشٍخی تبثغ  اصای ّش لشاسگیشی، ّوبى تبثغ ثِ اصای سغش ثؼذ غذا صدُ هی

true  خَاّذ ثَد ٍ دس غیش ایٌػَستfalse آیذ ٍلی  ضَد. ّشچٌذ وِ ایي سٍش ثْیٌِ ثِ ًظش هی ثشگشداًذُ هی

تَاًذ ثبضذ ًیض ثبیذ ثِ  ّبیی هی  دس چِ خبًِ خَاّین لشاس دّین اوٌَى هی ثشسسی ایي هَضَع وِ ٍصیشی وِ ّن

لشاس  trueای اص آى  وٌین ٍ دس خبًِ ای دٍثؼذی تؼشیف هی سبصی ضَد. سٍش اٍلیِ ایي است وِ آسایِ خَثی پیبدُ

ّبی آسایِ  گیشد ثبیذ خبًِ وِ ٍصیشی دس یه خبًِ لشاس هی وٌذ. دس غَستی اگش ٍصیشی آى سا تْذیذ هی دّین

 ثش خَاّذ ثَد. وِ صهبى ثشٍصسسبًی ضًَذ

ی یه  ی دٍثؼذی، سِ آسایِ ( سٍش ًْبیی ضجیِ ثِ سٍش دٍم است ثب ایي تفبٍت وِ ثِ خبی ًگْذاسی آسای3ِ

وٌذ. ّیچ دٍ ٍصیشی  وٌین. ّش ٍصیش سغش، ستَى ٍ دٍ خظ هَاصی لغشّبی خذٍل سا تْذیذ هی ثؼذی تؼشیف هی

اختلاف ٍ یب هدوَع سغش ٍ هطتشوی داضتِ ثبضٌذ ٍ ّوچٌیي  ستَىٍ یب  سغشًجبیذ ٍخَد داضتِ ثبضٌذ وِ 

دّذ. دس  . تبثؼی وِ اسائِ وشدین ّیچ دٍ ٍصیشی سا دس یه سغش لشاس ًوی)چشا؟( آًْب ثب یىذیگش ثشاثش ثبضذ ستَى

وٌین ٍ دس ّش هشحلِ ًیبص ثِ  ّبی هوىي تؼشیف هی سبصی ٍضؼیت خبًِ ًتیدِ تٌْب سِ آسایِ ثشای رخیشُ

 یِ تٌْب سِ خبًِ خَاّین داضت.ثشٍصسسبً

اوٌَى ضوب ثب فضبی اغلیِ حبون ثش ایي الگَسیتن آضٌب ضذیذ. ّوبًغَس وِ دس هثبل فَق دیذُ ضذ ثشای سسیذى ثِ حبلتِ 

هَسد ًظشِ حىن، هب توبم حبلات هَخَد ثشای لشاسگیشی ٍصیشّب سا ثشسسی ًىشدین ثلىِ دس عَل الگَسیتن حبلات ثسیبس 

 ى اثتذا حزف وشدین.صیبدی سا اص ّوب
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ضوب ثشای سسیذى ثِ حبلات هَسد ًظش هسئلِ اص سبختبس دسخت  Back Trackingضىل صیش سا ثجیٌیذ. دس ّش هسئلِ اص 

ّبی ایي دسخت، حبلات هختلف هسئلِ ّستٌذ. ّش چِ صٍدتش هتَخِ ضَین وِ دس  وٌیذ وِ ثشي داس استفبدُ هی سیطِ

این ٍ دسًتیدِ سشػت اخشای  َد ًذاسد، تؼذاد حبلات ثیطتشی سا حزف وشدُای ٍخ صیشدسخت هَسد ثشسسی حبلت ثْیٌِ

این. پس تلاش هب ایي است وِ صیشدسختی ثضسگتش اص حبلات سا حزف وٌین. ثِ هثبل ثؼذی دلت  الگَسیتن سا افضایص دادُ

 وٌیذ:

 

 

 

 

 

 

 

ضْش داسد ٍ ثیي توبم ضْشّب خبدُ ٍخَد داسد. ٍلی صهبى سفش اص ّش  nخْبًگشدی ثِ وطَسی سفش وشدُ است وِ . 5مثبل 

خَاّین ووتشیي هذت صهبًی سا ثیبثین وِ ایي خْبًگشد اص یه ضْش  تَاًذ هتفبٍت اص یىذیگش ثبضذ. هی ضْش ثِ ضْش دیگش هی

 بیت ثِ ضْش اٍلیِ ثبصگشدد.ضشٍع ثِ سفش وٌذ، ثِ ّش ضْش یه ثبس سفش وٌذ ٍ دس ًْ

ضَد. ثشای حل هسئلِ توبم  ًبهیذُ هی TSPی الگَسیتن است وِ  تشیي هسبئل حَصُ . ایي سَال، یىی اص هؼشٍفجواة

وٌین. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ضوب  پیوبیین ٍ هدوَع صهبى سا هحبسجِ وشدُ ٍ اگش ثْیٌِ ثَد اًتخبة هی دٍسّبی هوىي سا هی

 وٌذ وِ اص چِ ضْشی ضشٍع وٌیذ. سا دٍس ثضًیذ فشلی ًویخَاّیذ یه ثبس وطَس  هی

وٌین تب ثبلاخشُ  ی آًْب ثِ ًَثت سفش هی این سا لیست وشدُ ٍ ثِ ّوِ دس ّش هشحلِ ضْشّبیی وِ تبوٌَى ثِ آًْب سفش ًىشدُ

 ثِ حبلت ضْش اٍلیِ ثبصگشدین.

 

 

 . حذف حالات غیر بهینه3شکل  . بررسی تمام حالات2شکل 
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 گیشین: ایٌىبس ساّىبسّبی صیش سا پی هیوٌین تب حبلات غیشثْیٌِ سا حزف وٌین. ثشای  ثبص ّن تلاش خَد سا هی

وٌین. چَى احتوبل  تَاًین سفش وٌین، ضْشّب سا ثِ تشتیت فبغلِ اًتخبل هی ( دس ّش هشحلِ ثیي ضْشّبیی وِ هی0

دست یبفتي ثِ هسیش ثْیٌِ دس ضْشّبی ًضدیىتش ثیطتش است. )ضبیذ ایي سَال پیص آیذ وِ هگش لشاس ًیست وِ 

وٌذ وِ ثب چِ تشتیجی هسیشهبى سا هطخع وٌین. دس پبساگشاف صیش  ثپیوبیین، پس چِ فشلی هیی حبلات سا  هب ّوِ

 ضَد.( وبسثشد ایي ایذُ هطخع هی

ای اص سفش، هذت صهبًوبى ثیص اص  ثبضذ. اگش دس هشحلِ Answer( فشؼ وٌیذ هذت صهبى ثْتشیي سفشهبى، 2

Answer  ِوٌین تب  ایي ضشط سا دس عَل حشوت ثشسسی هیضذ ایي هسیش ثْیٌِ ًخَاّذ ثَد. دس ًتیدِ ّویط

 حبلات غیشثْیٌِ حزف گشدًذ.

ثبضٌذ. دس غَستی  A  ٍB  ٍC  ٍDاین ثِ تشتیت  ( فشؼ وٌیذ وِ آخشیي چْبس ضْشی وِ هب تب ثِ حبل پیوَد3ُ

 وِ:

                                          

 

 

 

 

 

 

 

(. دس ًتیدِ دس ایي حبلت ًیض A  ٍC  ٍB  ٍDتَاًست ثْتش ثبضذ )ثب تشتیت  تشتیت سفش هب ثِ ایي چْبس ضْش هی

 وٌین. سفشهبى سا هتَلف هی

 ن مسیر بهینه. یافت4شکل 

 تر. جستجوی مسیر بهینه4شکل 
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ّبیی وِ هب هغشح وشدین  ّبی ثسیبسی سا ثشسسی وشد ٍ لضٍهب ثِ ایذُ تَاى ایذُ هی Back Trackingی  دس ّش هسئلِ

وٌٌذ یب  سبصی ٍ ثشسسی ضًَذ تب هتَخِ ضَین ثِ صهبى اخشای ثشًبهِ ووه هی ّبیی وِ گبّب ثبیذ پیبدُ ضَد. ضشط ختن ًوی

 خیش.
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 :گراف

ِ دس گشاف ثلذین سَال سا حل ّبیی و ذل وشد تب ثب استفبدُ اص الگَسیتنگشاف هتَاى هسبلِ سا ثِ  ، هیدس ثسیبسی اص هسبئل

ضَد وطَسی داسین ضبهل چٌذیي ضْش وِ ثیي ثؼضی اص ضْش ّب خبدُ ٍخَد  ثِ ػٌَاى هثبل دس سَالی گفتِ هی وٌین. 

گشاف ٍ دس ساس سا ثب ضْشّب  تَاى هی دس ایي غَست .ثشسین  ثِ ضْش  0خَاّین ثب ػجَس اص ووتشیي خبدُ اص ضْش  هی .داسد

ی ثیي  پشداصین فبغلِ هی ْبّبیی وِ خلَتش ثِ آً ثب استفبدُ اص الگَسیتنسپس ثیي آًْب هذل وشد ٍ ّبی  یبل سا ثب خبدُ ّب

 آٍسین. هیسا ثذست  ّبضْش

اف سا رخیشُ وٌین چِ ین یه گشخَاّ وِ هیٌّگبهی  ی گشاف ضَین اثتذا ثبیذ ثجیٌین ّبی اٍلیِ لجل اص ایٌىِ ٍاسد الگَسیتن

 .ّبیی پیصِ سٍ داسین سٍش

 :نویسی ی گراف در برنبمه هبی ذخیره روش

ّب ثشای ًگْذاسی یه گشاف استفبدُ اص  تشیي سٍش تؼذادی ساس ٍ یبل تطىیل ضذُ است، یىی اص سبدُ ّش گشافی اص

 ثشای هثبل فشؼ وٌیذ گشاف صیش سا داضتِ ثبضین: .هبتشیس هدبٍست است

 

 

 

 

 :ضَد وِ هبتشیس هدبٍست آى هی

 

 

 

 

 

 اسرشمبره  1 2 3 4 5

0 1 1 0 1 0 

0 0 0 1 0 2 

1 1 1 0 1 3 

0 1 1 0 1 4 

0 1 0 1 1 5 

 . گراف مثال5شکل 
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، یه ٍ هتٌبظش ثب آى دٍ ی داسین ٍ اگش ثیي دٍ ساس یبل ثبضذ دس خذٍل دس دسایِ 5دس  5ثیٌیذ یه خذٍل  ّوبًغَس وِ هی

 این. غفش لشاس دادُػَست دس غیش ایٌ

)تؼذاد   ، دس اغلت اٍلبت دس ٍسٍدی ثِ هب یه ضَد ًظش ثِ غَست ٍسٍدی ثِ هب دادُ هیدس ثسیبسی اص هسبئل گشاف هَسد

ضَد وِ ًطبًگش  دادُ هی    یبل ثِ غَست   خظ ثؼذ ثِ هب   ّبی گشاف( ٍ دس  )تؼذاد یبل  یه  ّبی گشاف( ساس

 :گشاف ضىل ثبلا ثِ فشهت گفتِ ضذُ، ثِ غَست صیش خَاّذ ثَد . ثشای هثبلثبضذ هی  ٍ   ٍخَد یبل ثیي 

4 5  

0 2  

2 3  

2 4  

5 3  

 .وٌین ثؼذی استفبدُ هیسبصی آى اص آسایِ دٍ ثشای پیبدُ

 ی خَاًذى یه گشاف ٍ سیختي آى دس هبتشیس هدبٍست ًَضتِ ضذُ است: دس صیش ثشًبهِ
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 .اضبسُ وشدصهبى اخشا تَاى ثِ افضایص  هی است اهب اص هؼبیت آىآى ًَضتي  سبدگیِاص هضایبی هبتشیس هدبٍست 

وٌین ٍ  است. دس ایي سٍش ثشای ّش ساس یه ٍوتَس تؼشیف هی ساس ّبی ّش سی لیست ّوسبیِذااهب سٍش دیگش، ًگْ

ثبل لیست وٌین ثشای ه خَاًین آًْب سا ثِ تِ لیست ّشوس اضبفی هی ّبی سئَس هختلف سا هی ٌّگبهی وِ ّوسبیِ

 ضَد: هدبٍست سئَس ثبلا هی

2:0 

3:2،0،4 

2:3،5 

2:4 

3:5 

 دّذ: وذ صیش سٍش خَاًذى ٍسٍدی ٍ سیختي آى دس لیست هدبٍست سا ًطبى هی
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 :ی گراف هبی اولیه الگوریتم

ّبی ثگیشین. اص هْوتشیي ًیبصی گشاف سا یبد  ّبی اٍلیِ تَاًین الگَسیتن هی ،این ّب آضٌب ضذُ ی ًگْذاسی گشاف حبل وِ ثب ًحَُ

  :تَاى ثِ هب دس گشاف هی

 تطخیع ّوجٌذی -0 

 تطخیع ٍخَد هسیش ثیي دٍ ساس -2

 تشیي فبغلِ ثیي دٍ ساس یبفتي وَتبُ -3

 ّبی هختلف ّب ثِ هٌظَس پیوبیص گشاف -4

 وٌین: ی پیوبیص گشاف سا ثِ اختػبس هؼشفی هی دس صیش دٍ الگَسیتن اٍلیِ اضبسُ وشد.

 (BFSاول سطح ) جویجست

. سپس ًبهین هی   ی ته ػضَی سا  گیشین ٍ ایي هدوَػِ یه ساس گشاف سا دس ًظش هی ،پیوبیص گشاف دس ایي سٍشِ

ُ آهذ   ّبی سئَسی وِ دس  ًبهین، سپس توبم ّوسبیِ هی   سا  ی آًْب ٍ هدوَػِ گشفتِسا دس ًظش  ّبی آى توبم ّوسبیِ

دّین تب ثِ  ، آًمذس اداهِ هیًبهین هی   گیشین ٍ آًْب سا  ًیبهذُ است سا دسًظش هیای  است ٍ تب ثِ حبل دس ّیچ هدوَػِ

   ی  حبل اگش ساسی دس هدوَػِ .ّبی سئَس آى لجلا دیذُ ضذُ ثبضذ ای ثشسین وِ دیگش توبم ّوسبیِ  ی  هدوَػِ

 است.  اش تب ساس اٍلیِ  آهذُ ثبضذ فبغلِ

 

 

 

 

 

 
 BFS. الگوریتمِ 6شکل 
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 تطخیع ّوجٌذی، ی سئَس اص یه ساس خبظ فبغلِتَاى ثِ  آیذ هی ذست هیعلاػبتی وِ اص ایي سٍش پیوبیص ثخولِ ااص 

اضبسُ وشد. ّشچٌذ وِ وبسثشدّبی دیگش ًیض ثشای ایي الگَسیتن ٍخَد  تطخیع ٍخَد هسیش ثیي دٍ ساس هطخعٍ  گشاف

 ی ایي دسس خبسج است. داسد وِ اص حَغلِ

ٌین ّش ساسی دیذُ ضذُ است یب خیش، و ثگیشین وِ دس آى هطخع هی     ی  ثبیذ یه آسایِ    ثشای پیبدُ سبصی 

ثیٌین ثِ اًتْبی  دّین ٍ ّش ساس خذیذی وِ هی گیشین ٍ دس اثتذا ساس اٍلیِ سا دس آى لشاس هی چٌیي یه لیست هیّو

 ٌّگبهی وِ ثِ اًتْبی لیست ثشسین. وٌین تب وٌین ٍ اص اثتذای سئَس سٍی لیست حشوت هی هی صش اضبفِلیست ثشای پشدا

 سبصی ثِ هثبل صیش تَخِ وٌیذ: ثشای دسن ثْتشِ پیبدُ

سا چبح    ٍ 1 ی دٍ ساسِ یبل ثگیشد ٍ دس خشٍخی فبغلِ  سپس  ٍ سا ثگیشد  ٍ    ای ثٌَیسیذ وِ .  ثشًبه6ِ مثبل

 وٌذ.
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 (DFSعمق )اول جستجوی 

ّبی  ساسی وِ ّستین ثِ یىی اص ّوسبیِوٌین ٍ دس ّش هشحلِ دس ّش  پیوبیص گشاف هیدس ایي سٍش اص یه ساس ضشٍع ثِ 

ی آى  گشدین وِ ثِ ٍسیلِ سا لجلا دیذُ ثبضین ثِ ساسی ثبص هی ّبی آى سٍین ٍاگش توبم ّوسبیِ این هی ثحبل ًذیذُ آى وِ تب

 :ف صیش سا دس ًظش ثگیشیذثشای هثبل گشا ثِ ایي ساس آهذُ ثَدین.

 

 

 

 

 

 ،سٍین حبل دیذُ ًطذُ هیّبی آى وِ تب ث ضشٍع وشدُ ثبضین، اثتذا ثِ یىی اص ّوسبیِ 3خَد سا اص ساس     فشؼ وٌیذ 

 0دس ساس      پس وبسِ .است وِ لجلا دیذُ ضذُ 2 ساسِ 0 ی ، حبل تٌْب ّوسبیِسٍین هی 0سپس ثِ ساس  .2هثلا ساس 

دیذُ  3ٍ  0سئَس  2ّبی  . حبل اص ّوسبیِگشدین هیسا غذا صدُ یؼٌی ساس دٍ ثبص توبم ضذُ ٍ ثِ ّوبى ساسی وِ آى

 3ًیض توبم ضذُ است ٍ ثِ ساس  2گشدین ٍ وبس ساس  ثبصهی 2سٍین ٍ سپس ثِ ّوبى ساس  هی 4پس ثِ ساس  ،اًذ ضذُ

بم ضذُ ولی تو    ثبصگطتِ ٍ  3سٍین ٍ سپس ثِ  آى هیهبًذُ وِ ثِ  5ّبی آى ساس  سپس اص ّوسبیِ .گشدین ثبصهی

دّذ  ای وِ ثِ هب هی . ّوچٌیي اعلاػبت اٍلیِی آى اضبسُ وشد سبصی سبدُ تَاى ثِ پیبدُ هی    ّبی  است، اص خولِ ٍیژگی

دس  ضًَذ وِ ًَضتِ هی    ّبی ثسیبسی ثش اسبس  الجتِ الگَسیتن ّوجٌذی گشاف ٍ یب ٍخَد هسیش ثیي دٍ ساس است.

 ضًَذ. ایٌدب ثحث ًوی

هبسن ثشای ایٌىِ ٍاسد ساس تىشاسی  ی یه آسایِ    وٌین ٍ هبًٌذ  اص تَاثغ ثبصگطتی استفبدُ هی     سبصیِ ثشای پیبدُ

 وٌین. داسی هی ًطَین ًگِ

 

 

 . گراف مثال7شکل 
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هسیش ٍخَد   ٍ  0سپس هطخع وٌذ آیب ثیي ساس  ٍ ای ثٌَیسیذ وِ اثتذا یه گشاف سا اص ٍسٍدی ثگیشد . ثشًبه7ِ مثبل

 داسد یب خیش.

 


