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جهتبدونگراف

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

گراف.
.شده اندوصلهمبهدوبهدوصورتبهیالتعدادیوسیله یبهکهرئوسازمجموعه ای

گراف هامطالعه یاهمیت.
عملیکاربردهزاران
شدهشناختهالگوریتمصدها
کامپیوترعلومازبرانگیزچالشوجذابشاخه ییک
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اینترنتشبکه ی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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فیس بوکشبکه ی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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گرافکاربردهای

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

یالرأسگراف
فیبر نوریو کابلکامپیوترتلفن،مخابرات

سیمگیت، ثبات، پردازندهمدار

تعاملاتسهام، ارزعلوم مالی

یخطوط هوایی و زیرزمینخیابان،تقاطع، فرودگاه، متروحمل و نقل

اتصالاتشبکه های محلیاینترنت

حرکات قانونیوضعیت صفحهبازی

دوستیفردروابط اجتماعی

سیناپسنورونشبکه های عصبی

بین پروتئین هاتعاملپروتئینشبکه ی پروتئین
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اصطلاحات

یال هاوسیله یبهمتصلرئوسازدنباله ای.مسیر.
باشدداشتهوجودمسیریرأسدوآنبیناگرگوییممتصلرارأسدو.

باشندیکسانپایانوشروعرأسآندرکهمسیری.(چرخه)دور.

دور به 
5طول 

یال
رأس

مسیر به 
4طول 

رأس با 
2درجه 

مؤلفه های  
همبند

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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گراف هابارابطهدرمسئلهچند

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسدوبینآیا.مسیرsوtدارد؟وجودمسیری
رأسدوبینمسیرکوتاه ترین.مسیرکوتاه ترینsوtاست؟کدام

است؟دورشاملگرافآیا.دور
بگذرد؟باریکدقیقاًیالهرازکهداردوجوددوریآیا.اویلریتور
بگذرد؟باریکدقیقاًرأسهرازکهداردوجوددوریآیا.هامیلتونیتور

دارد؟وجودرئوسهمه یکردنمتصلمنظوربهروشیآیا.همبندی
است؟کدامرئوسهمه یکردنمتصلمنظوربهروشهزینه ترینکم.کمینهپوشایدرخت
شود؟گرافشدنناهمبندباعثآنحذفکهداردوجودرأسیآیا.همبندیدو

د؟نکننقطعراهمدیگریالیدوهیچکهنمودترسیمطوریصفحهدرراگرافمی توانآیا.بودنمسطح
هستند؟گرافیکبیانگرشدهدادهگرافدوآیا.یکریختی



واسط گراف
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گرافنمایش

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

می شودآنساختاردرکباعث.گرافترسیم.
باشدکنندهگمراهاستممکندرکاین.هشدار.

اندو ترسیم متفاوت از یک گراف یکس
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گرافنمایش

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رئوسنمایش.
۱و0بینصحیحاعدادازاستفادهبا:درسایندر–V

نشانهجدولیکازاستفادهباصحیحاعدادبهرئوساسامیتبدیل:عملیکاربردهایدر

جدول نشانه
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گرافکاربریواسط

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

Graphpublic class

Graph(int V)رأسVگراف تهی با ایجاد یک

Graph(In in)ایجاد یک گراف از جریان ورودی

v-waddEdge(int v, int w)voidافزودن یال 

<vadj(int v)Iterable<Integerبرگرداندن رئوس مجاور 

V()intرئوسبرگرداندن تعداد

E()intبرگرداندن تعداد یالها

toString()Stringنمایش گراف به صورت رشته

In in = new In(args[0]);

Graph G = new Graph(in);

for (int v = 0; v < G.V(); v++)

for (int w : G.adj(V))

StdOut.println(v + “-” + w);

خواندن و ایجاد گراف 
از جریان ورودی

چاپ یالها
(هر یال دو بار)
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گراف

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

In in = new In(args[0]);

Graph G = new Graph(in);

for (int v = 0; v < G.V(); v++)

for (int w : G.adj(V))

StdOut.println(v + “-” + w);

خواندن و ایجاد گراف 
از جریان ورودی

چاپ یالها
(هر یال دو بار)
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گرافپردازشازمثالچند

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

public static int degree(Graph G, int v)

{

int degree = 0;

for (int w : G.adj(v)) degree++;

return degree;

} 

public static int maxDegree(Graph G)

{

int max = 0;

for (int v = 0; v < G.V(); v++) 

if (degree(G, v) > max)

max = degree(G, v);

return max;

} 

public static double averageDegree(Graph G)

{

return 2 * G.E() / G.V();

} 

vمحاسبه ی درجه ی رأس 

Gدر گراف 

ه ی محاسبه ی حداکثر درج
Gرئوس در گراف 

رجه ی محاسبه ی میانگین د
Gرئوس در گراف 
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یالهالیست:گرافنمایش

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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همسایگیماتریس:گرافنمایش

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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هر یال
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۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

همسایگیلیست:گرافنمایش
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Bagاشیای 

نمایش های 
انیک یال یکس



17

جاوادرپیاده سازی:همسایگیلیست

public class Graph

{

} 

private final int V;

private int E;

private Bag<Integer>[] adj;

public Graph(int V) {

this.V = V;

adj = (Bag<Integer>[]) new Bag[V];

for (int v = 0; v < V; v++)

adj[v] = new Bag<Integer>();

}

public void addEdge(int v, int w) {

adj[v].add(w);

adj[w].add(v);

E++;

}

public Iterable<Integer> adj(int v)

{  return adj[v];  }

لیست های همسایگی

ایجاد یک گراف تهی
رأسVشامل 

v-wافزودن یال 

(یال های موازی مجاز)

تکرارگر برای رئوس 
vهمسایه رأس 

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

گرافنمایش

کنیداستفادههمسایگیلیستاز.عملدر.
همسایه یرئوسرویبرزدنحلقهاساسبرگرافالگوریتم هایvمی کنندکار.
دارندتمایلخلوتگراف هایسمتبهبیشترواقعیدنیایدرگراف ها.

(E = 200)گراف خلوت  (E = 1000)گراف متراکم

(V = 50)دو گراف 
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گرافنمایش

کنیداستفادههمسایگیلیستاز.عملدر.
همسایه یرئوسرویبرزدنحلقهاساسبرگرافالگوریتم هایvمی کنندکار.
دارندتمایلخلوتگراف هایسمتبهبیشترواقعیدنیایدرگراف ها.

بررسی وجود یال  افزودن یالحافظهنمایش گرافروش
wو vبین رئوس 

حلقه زدن روی 
vرئوس مجاور 

E1EEلیست یالها

Vماتریس همسایگی
2

11V 

E + V1degree(v)degree(v)لیست همسایگی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 



جستجوی عمقی
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خموپیچپرمسیرمسئله ی

خموپیچپرمسیرمسئله یگراف.
تقاطع ها=رئوس

گذرگاه ها=یال ها

عتقاط اهگذرگ

کاوش تمامی تقاطع ها: هدف

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

خموپیچپرمسیرمسئله ی

الگوریتم.
کنبازخوددنبالبهرانخقرقره ییک.
کنگذاریعلامتراشدهرؤیتگذرگاه هایوتقاطع ها.
برگردعقببهندارد،وجودنشده ایرؤیتگذرگاهیاتقاطعوقتی.
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۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

خموپیچپرمسیرمسئله ی

الگوریتم.
کنبازخوددنبالبهرانخقرقره ییک.
کنگذاریعلامتراشدهرؤیتگذرگاه هایوتقاطع ها.
برگردعقببهندارد،وجودنشده ایرؤیتگذرگاهیاتقاطعوقتی.

در هزار تسئوس در حال مبارزه با مینوتاوروس
انه است تو در حالی که گلوله نخ در دستان آدری

کلود شانون و موش مسیریاب
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خموپیچپرمسیرمسئله ی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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خموپیچپرمسیرمسئله ی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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منظمصورتبهگرافیکجستجوی.هدف
خموپیچپرمسیرکاوششیوه یتقلید.ایده

عمقیجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

DFS (to visit a vertex v)

Mark v as visited.

Recursively visit all unmarked

vertices w adjacent to v.    

متداولکاربردهای.
مبدأرأسیکبهمتصلرئوستمامییافتن
(وجودصورتدر)رأسدوبینمسیریافتن
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گرافپردازشبرایطراحیالگوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

گرافپردازشروالازگرافداده اینوعکردنجدا.طراحیالگوی.
کنایجادگرافشیءیک.
کنارسالگرافپردازشروالبهورودیعنوانبهراشدهایجادگراف.
کنجووپرسراگرافدرباره یخودنظرمورداطلاعاتگراف،پردازشروالازاستفادهبا.

Pathspublic class

Paths(Graph G, int s)پیدا کنsاز مبدأ Gمسیرها را در تمام

hasPathTo(int v)booleanوجود دارد؟vبه sمسیری از آیا

<pathTo(int v)Iterable<Integerرا برگردانvبه sمسیر از 

Paths paths = new Paths(G, s)

for (int v = 0; v < G.V(); v++)

if (paths.hasPathTo(v))

StdOut.println(v); 

sه چاپ تمام رئوس متصل ب
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی

1

0

2 6

43

5

7 8

9 10

11 12

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

prev[]marked[]v

-F0

-F1

-F2

-F3

-F4

-F5

-F6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12

Graph G

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی

1 2

43

5

7 8

9 10

11 12

prev[]marked[]v

-T0

-F1

-F2

-F3

-F4

-F5

-F6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12

visit 0: check 6, check 2, check 1, check 5

0

6

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی

1 2

43

5

7 8

9 10

11 12

prev[]marked[]v

-T0

-F1

-F2

-F3

-F4

-F5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12

visit 6: check 0, check 4

0

6

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی

1 2

3
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7 8

9 10
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0

4

6

visit 6: check 0, check 4

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

prev[]marked[]v

-T0

-F1

-F2

-F3

-F4

-F5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی

prev[]marked[]v

-T0

-F1

-F2

-F3

6T4

-F5

0T6

-F7
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visit 4: check 5, check 3, check 6

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

1 2

3

7 8

9 10

11 12

0

6

4

5



33

نمایشیاجرای:عمقیجستجوی
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visit 5: check 3, check 4, check 0

43
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۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی
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visit 3: check 5, check 4

43
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۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی
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visit 3: check 5, check 4
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43

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی
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۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی
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visit 5: check 3, check 4, check 0

4
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۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

prev[]marked[]v

-T0

-F1

-F2

5T3

6T4

4T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی

1 2

7 8

9 10

11 12

6

3

visit 5: check 3, check 4, check 0

4

0

5

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

prev[]marked[]v

-T0

-F1

-F2

5T3

6T4

4T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی

1 2

7 8

9 10

11 12

6

3

5 done

4

0

55

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

prev[]marked[]v

-T0

-F1

-F2

5T3

6T4

4T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی

1 2

7 8

9 10

11 12

6

0

5

visit 4: check 5, check 3, check 6

3 4

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

prev[]marked[]v

-T0

-F1

-F2

5T3

6T4

4T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی

1 2

7 8

9 10

11 12

0

5

visit 4: check 5, check 3, check 6

3 4

6

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

prev[]marked[]v

-T0

-F1

-F2

5T3

6T4

4T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی

1 2

7 8

9 10

11 12

0

5

4 done

3 4

6

4

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

prev[]marked[]v

-T0

-F1

-F2

5T3

6T4

4T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی

1 2

7 8

9 10

11 12

0

5

6 done

3 4

66

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

prev[]marked[]v

-T0

-F1

-F2

5T3

6T4

4T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی

1

7 8

9 10

11 12

5

3 4

6

visit 0: check 6, check 2, check 1, check 5

2

0

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

prev[]marked[]v

-T0

-F1

-F2

5T3

6T4

4T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی

1

7 8

9 10

11 12

prev[]marked[]v

-T0

-F1

0T2

5T3

6T4

4T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12

5

3 4

6

visit 2: check 0

2

0

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی

1

7 8

9 10

11 12

5

3 4

6

2 done

2

0

2

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

prev[]marked[]v

-T0

-F1

0T2

5T3

6T4

4T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی

7 8

9 10

11 12

5

3 4

62

visit 0: check 6, check 2, check 1, check 5

1

0

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

prev[]marked[]v

-T0

-F1

0T2

5T3

6T4

4T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12



48

نمایشیاجرای:عمقیجستجوی

7 8

9 10

11 12

prev[]marked[]v

-T0

0T1

0T2

5T3

6T4

4T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12

5

3 4

62

visit 1: check 0

1

0

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی

7 8

9 10

11 12

5

3 4

62

1 done

1

0

1

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

prev[]marked[]v

-T0

0T1

0T2

5T3

6T4

4T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی

7 8

9 10

11 12

3 4

621

visit 0: check 6, check 2, check 1, check 5

0

5

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

prev[]marked[]v

-T0

0T1

0T2

5T3

6T4

4T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی

7 8

9 10

11 12

3 4

621

0 done

0

5

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

prev[]marked[]v

-T0

0T1

0T2

5T3

6T4

4T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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نمایشیاجرای:عمقیجستجوی

7 8

9 10

11 12

0رئوس قابل دسترسی از رأس 

3 4

621

0

5

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

prev[]marked[]v

-T0

0T1

0T2

5T3

6T4

4T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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جاوادرپیاده سازی:عمقیجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

public class DepthFirstPaths

{

} 

private boolean[] marked;

private int[] prev;

private int s;

public DepthFirstPaths(Graph G, int s) {

...

dfs(G, s);

}

public void dfs(Graph G, int v) {

marked[v] = true;

for (int w : G.adj(v))

if (!marked[w]) {

dfs(G, w);

prev[w] = v;

}

}

متصل باشدsبه vاگر
marked[v] = true

مقداردهی اولیه

sبه یافتن رئوس متصل

DFSجستجوی بازگشتی
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عمقیجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

اجرایازپس.گزارهDFS،بهمتصلرئوسمی توانsشروعرأسازمسیروثابتزماندرراsبه
.نمودمحاسبهمسیرطولبامتناسبزمانیدرراvدلخواهرأس

5

0

3

1

2

4

0

21

02

23

34

35

prev[]
public boolean hasPathTo(int v)

{  return marked[v];  }

public Iterable<Integer> pathTo(int v)

{

if (!hasPathTo(v)) return null;

Stack<Integer> path = new Stack<Integer>();

for (int x = v; x != s; x = prev[x])

path.push(x);

path.push(s);

return path;

} 



جستجوی سطحی
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۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

سطحیجستجوی

می شونددادهقرارپشتهبالایبرنشدهرؤیترئوس.عمقیجستجوی.
می شونددادهقرارصفانتهایدرنشدهرؤیترئوس.سطحیجستجوی.
ازمسیریافتن.مسیرکوتاه ترینsبهtیالهاتعدادحداقلبا.

BFS (from source vertex s)

put s onto a FIFO queue and mark s as visited.

Repeat until the queue is empty:

- remove the least recently added vertex v

- add each of v’s unvisited neighbors to the queue,

and mark them as visited.  
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نمایشیاجرای:سطحیجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

کنتکراررازیرمراحلنشده،خالیکهصفکهزمانیتا:
رأسvبردارصفابتدایازرا.
مجاوررئوستمامvکنگذاریعلامتراآنهاوکناضافهصفبهنشده اندگذاریعلامتکهرا.

5

0

3

1

2

4

6

8

0  5

2  4

2  3

1  2

0  1

3  4

3  5

0  2

tinyCG.txt

V

E
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queue v edegeTo[]distTo[]

0 - 0

1 - -

2 - -

3 - -

4 - -

5 - -

نمایشیاجرای:سطحیجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

5

0

3

1

2

4

enqueue(0) 0

کنتکراررازیرمراحلنشده،خالیکهصفکهزمانیتا:
رأسvبردارصفابتدایازرا.
مجاوررئوستمامvکنگذاریعلامتراآنهاوکناضافهصفبهنشده اندگذاریعلامتکهرا.
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نمایشیاجرای:سطحیجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

5

0

3

1

2

4

queue v edegeTo[]distTo[]

0 - 0

1 - -

2 - -

3 - -

4 - -

5 - -

dequeue 0 0

کنتکراررازیرمراحلنشده،خالیکهصفکهزمانیتا:
رأسvبردارصفابتدایازرا.
مجاوررئوستمامvکنگذاریعلامتراآنهاوکناضافهصفبهنشده اندگذاریعلامتکهرا.
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نمایشیاجرای:سطحیجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

5

3

1

4

queue v edegeTo[]distTo[]

0 - 0

1 - -

2 - -

3 - -

4 - -

5 - -

dequeue 0: check 2, check 1, check 5

20 22

کنتکراررازیرمراحلنشده،خالیکهصفکهزمانیتا:
رأسvبردارصفابتدایازرا.
مجاوررئوستمامvکنگذاریعلامتراآنهاوکناضافهصفبهنشده اندگذاریعلامتکهرا.
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1

نمایشیاجرای:سطحیجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

5

3

4

queue v edegeTo[]distTo[]

0 - 0

1 - -

2 - -

3 - -

4 - -

5 - -

dequeue 0: check 2, check 1, check 5

2

2

1

0

1

کنتکراررازیرمراحلنشده،خالیکهصفکهزمانیتا:
رأسvبردارصفابتدایازرا.
مجاوررئوستمامvکنگذاریعلامتراآنهاوکناضافهصفبهنشده اندگذاریعلامتکهرا.
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5

نمایشیاجرای:سطحیجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

3

1

4

queue v edegeTo[]distTo[]

0 - 0

1 - -

2 - -

3 - -

4 - -

5 - -

dequeue 0: check 2, check 1, check 5

2

5

0

5

2

1

کنتکراررازیرمراحلنشده،خالیکهصفکهزمانیتا:
رأسvبردارصفابتدایازرا.
مجاوررئوستمامvکنگذاریعلامتراآنهاوکناضافهصفبهنشده اندگذاریعلامتکهرا.
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نمایشیاجرای:سطحیجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

3

1

4

queue v edegeTo[]distTo[]

0 - 0

1 - -

2 - -

3 - -

4 - -

5 - -

0 done

2

5

0

2

5

1

0

کنتکراررازیرمراحلنشده،خالیکهصفکهزمانیتا:
رأسvبردارصفابتدایازرا.
مجاوررئوستمامvکنگذاریعلامتراآنهاوکناضافهصفبهنشده اندگذاریعلامتکهرا.
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نمایشیاجرای:سطحیجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

3

1

4

queue v edegeTo[]distTo[]

0 - 0

1 - -

2 - -

3 - -

4 - -

5 - -

dequeue 2

2

5

0

2

5

1

کنتکراررازیرمراحلنشده،خالیکهصفکهزمانیتا:
رأسvبردارصفابتدایازرا.
مجاوررئوستمامvکنگذاریعلامتراآنهاوکناضافهصفبهنشده اندگذاریعلامتکهرا.
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نمایشیاجرای:سطحیجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

3

1

4

queue v edegeTo[]distTo[]

0 - 0

1 - -

2 - -

3 - -

4 - -

5 - -

dequeue 2: check 0, check 1, check 3, check 4

2

5

0

5

1

کنتکراررازیرمراحلنشده،خالیکهصفکهزمانیتا:
رأسvبردارصفابتدایازرا.
مجاوررئوستمامvکنگذاریعلامتراآنهاوکناضافهصفبهنشده اندگذاریعلامتکهرا.
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نمایشیاجرای:سطحیجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

3

4

queue v edegeTo[]distTo[]

0 - 0

1 - -

2 - -

3 - -

4 - -

5 - -

dequeue 2: check 0, check 1, check 3, check 4

5

1

5

0 2

1

کنتکراررازیرمراحلنشده،خالیکهصفکهزمانیتا:
رأسvبردارصفابتدایازرا.
مجاوررئوستمامvکنگذاریعلامتراآنهاوکناضافهصفبهنشده اندگذاریعلامتکهرا.
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نمایشیاجرای:سطحیجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

4

queue v edegeTo[]distTo[]

0 - 0

1 - -

2 - -

3 - -

4 - -

5 - -

dequeue 2: check 0, check 1, check 3, check 4

5

1

5

0

1

3

2

33

کنتکراررازیرمراحلنشده،خالیکهصفکهزمانیتا:
رأسvبردارصفابتدایازرا.
مجاوررئوستمامvکنگذاریعلامتراآنهاوکناضافهصفبهنشده اندگذاریعلامتکهرا.
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نمایشیاجرای:سطحیجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

4

queue v edegeTo[]distTo[]

0 - 0

1 - -

2 - -

3 - -

4 - -

5 - -

dequeue 2: check 0, check 1, check 3, check 4

5

1

5

0

1

3

2

3

کنتکراررازیرمراحلنشده،خالیکهصفکهزمانیتا:
رأسvبردارصفابتدایازرا.
مجاوررئوستمامvکنگذاریعلامتراآنهاوکناضافهصفبهنشده اندگذاریعلامتکهرا.
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سطحیجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

ادعا.BFSمبدأرأساز(یالهاتعدادحسببر)مسیرهاکوتاه ترینهمبندگرافیکدرsسایرتا
Vبامتناسبزمانیدررارئوس + Eمی کندمحاسبه.

5

0

3

1

2

4
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جاوادرپیاده سازی:سطحیجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

public class BreadthFirstPaths {

...

} 

private boolean[] marked;

private int[] prev;

private int s;

public void bfs(Graph G, int s) {

Queue<Integer> q = new Queue<integer>();

q.enqueue(s);

marked[s] = true;

while (!q.isEmpty()) {

int v = q.dequeue();

for (int w : G.adj(v))

if (!marked[w]) {

q.enqueue(w);

marked[w] = true;

prev[w] = v;

}

}         

}



مؤلفه های همبند
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همبندمؤلفه های

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رئوس.تعریفvوwباشدداشتهوجودآنهابینمسیریاگرهستندمتصلهمبه.

آیا»کهاینبهدادنپاسخبرایگرافپردازش.هدفvبهwثابتزماندر«است؟متصل.

CCpublic class

GCC(Graph G)یافتن مؤلفه های  همبند در 

connected(int v, int w)booleanمتصل هستند؟wبه vآیا

count()intتعداد مؤلفه های همبند

vid(int v)intشامل شناسه مؤلفه
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همبندمؤلفه های

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

استارزیهمرابطهیک.همبندیرابطه ی:
استمتصلخودشبهرأسهر:بازتابی.
اگر:تقارنیvبهwآنگاهباشد،متصلwبهvاستمتصل.
اگر:تعدیvبهwوwبهxآنگاهباشد،متصلvبهxاستمتصل.

استمتصلرئوسازبیشینهمجموعه ییکهمبندمؤلفه ییک.تعریف.

1

0

2 6

43

5

7 8

9 10

11 12

id[v]v

00

01

02

03

04

05

06

17

18

29

210

211

212
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همبندمؤلفه های

استمتصلرئوسازبیشینهمجموعه ییکهمبندمؤلفه ییک.تعریف.

ندهمبمؤلفه ی 63

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

همبندمؤلفه های

همبندمؤلفه هایبهرئوسافراز.هدف.

Connected components

Initialize all vertex v as unmarked.

For each unmarked vertex v, run DFS to identify all

vertices discovered as part of the same component.  

1

0

2 6

43

5

7 8

9 10

11 12

13

13

50

34

10

129

46

45

20

1211

109

60

87

119

35

tinyG.txt

V
E
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

1

0

2 6

43

5

7 8

9 10

11 12

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

-F0

-F1

-F2

-F3

-F4

-F5

-F6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

id[]marked[]v

0T0

-F1

-F2

-F3

-F4

-F5

-F6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12

1 2

43

5

7 8

9 10

11 12

visit 0: check 6, check 2, check 1, check 5

6

0

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

id[]marked[]v

0T0

-F1

-F2

-F3

-F4

-F5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12

1 2

3

5

7 8

9 10

11 12

visit 6: check 0, check 4

4

0

6

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.



79

(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

id[]marked[]v

0T0

-F1

-F2

-F3

-F4

-F5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12

1 2

3

5

7 8

9 10

11 12

visit 6: check 0, check 4

0

4

6

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

id[]marked[]v

0T0

-F1

-F2

-F3

0T4

-F5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12

1 2

3

7 8

9 10

11 12

visit 4: check 5, check 6, check 3

0

6

5

4

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

id[]marked[]v

0T0

-F1

-F2

-F3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12

1 2

7 8

9 10

11 12

visit 5: check 3, check 4, check 0

0

6

43

5

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

id[]marked[]v

0T0

-F1

-F2

0T3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12

1 2

7 8

9 10

11 12

visit 3: check 5, check 4

0

6

43

5

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

id[]marked[]v

0T0

-F1

-F2

0T3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12

1 2

7 8

9 10

11 12

visit 3: check 5, check 4

0

6

5

43

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

id[]marked[]v

0T0

-F1

-F2

0T3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12

1 2

7 8

9 10

11 12

3 done

0

6

5

433

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

id[]marked[]v

0T0

-F1

-F2

0T3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12

1 2

7 8

9 10

11 12

0

6

3

visit 5: check 3, check 4, check 0

5

4

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

id[]marked[]v

0T0

-F1

-F2

0T3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12

1 2

7 8

9 10

11 12

6

43

visit 5: check 3, check 4, check 0

0

5

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

1 2

7 8

9 10

11 12

6

3

5 done

0

4

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

-F1

-F2

0T3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12

55
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

1 2

7 8

9 10

11 12

3

0

5

visit 4: check 5, check 6, check 3

6

4

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

-F1

-F2

0T3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

1 2

7 8

9 10

11 12

0

5

visit 4: check 5, check 6, check 3

6

3 4

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

-F1

-F2

0T3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

1 2

7 8

9 10

11 12

0

5

4 done

6

3 4

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

-F1

-F2

0T3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

1 2

7 8

9 10

11 12

0

5

6

3 4

6 done

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

-F1

-F2

0T3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

1 2

7 8

9 10

11 12

5

3 4

6 done

0

6

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

-F1

-F2

0T3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

id[]marked[]v

0T0

-F1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12

1

7 8

9 10

11 12

5

3 4

6

visit 0: check 6, check 2, check 1, check 5

2

0

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

1

7 8

9 10

11 12

5

3 4

6

visit 2: check 0

2

0

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

-F1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

1

7 8

9 10

11 12

5

3 4

6

2 done

2

0

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

-F1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

7 8

9 10

11 12

5

3 4

62

visit 0: check 6, check 2, check 1, check 5

1

0

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

-F1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

7 8

9 10

11 12

5

3 4

62

visit 1: check 0

1

0

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

7 8

9 10

11 12

5

3 4

62

1 done

1

0

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

7 8

9 10

11 12

3 4

621

visit 0: check 6, check 2, check 1, check 5

0

5

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

7 8

9 10

11 12

3 4

621

0 done

0

5

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12

7 8

9 10

11 12

3 4

621

connected component: 0 1 2 3 4 5 6

0

5

ندمولفه ی همب

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

-F7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12

7 8

9 10

11 12

3 4

621

check 1 2 3 4 5 6

0

5

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

1T7

-F8

-F9

-F10

-F11

-F12

9 10

11 12

3 4

621

visit 7: check 8

0

5

7 8

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

1T7

1T8

-F9

-F10

-F11

-F12

9 10

11 12

3 4

621

visit 8: check 7

0

5

7 8

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

9 10

11 12

3 4

621

8 done

0

5

7 8

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

1T7

1T8

-F9

-F10

-F11

-F12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

9 10

11 12

3 4

621

7 done

0

5

7 8

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

1T7

1T8

-F9

-F10

-F11

-F12
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id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

1T7

1T8

-F9

-F10

-F11

-F12

(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

9 10

11 12

3 4

621

0

5

7 8

connected component: 7 8

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

ندمولفه ی همب
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

1T7

1T8

2T9

-F10

-F11

-F12

10

12

3 4

621

visit 9: check 11, check 10, check 12

0

5

7 8

9

11

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

1T7

1T8

2T9

-F10

2T11

-F12

10

12

3 4

621

visit 11: check 9, check 12

0

5

7 8

9

11

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

10

3 4

621

visit 11: check 9, check 12

0

5

7 8

9

1211

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

1T7

1T8

2T9

-F10

2T11

-F12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

1T7

1T8

2T9

-F10

2T11

2T12

10

3 4

621

visit 12: check 11, check 9

0

5

7 8

9

1211

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

10

3 4

621

visit 12: check 11, check 9

0

5

7 8

9

1211

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

1T7

1T8

2T9

-F10

2T11

2T12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

10

3 4

621

visit 12: check 11, check 9

0

5

7 8

11

9

12

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

1T7

1T8

2T9

-F10

2T11

2T12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

10

3 4

621

12 done

0

5

7 8

11

9

1212

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

1T7

1T8

2T9

-F10

2T11

2T12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

10

3 4

621

11 done 

0

5

7 8

11

9

1211

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

1T7

1T8

2T9

-F10

2T11

2T12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

3 4

621

visit 9: check 11, check 10, check 12

0

5

7 8

11 12

109

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

1T7

1T8

2T9

-F10

2T11

2T12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

1T7

1T8

2T9

2T10

2T11

2T12

3 4

621

visit 10: check 9

0

5

7 8

11 12

109

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

3 4

621

10 done

0

5

7 8

11 12

109 10

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

1T7

1T8

2T9

2T10

2T11

2T12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

3 4

621

0

5

7 8

11

10

visit 9: check 11, check 10, check 12

12

9

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

1T7

1T8

2T9

2T10

2T11

2T12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

3 4

621

0

5

7 8

11

10

9 done

12

9

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

1T7

1T8

2T9

2T10

2T11

2T12
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

1T7

1T8

2T9

2T10

2T11

2T12

3 4

621

0

5

7 8

11

10

12

9

connected component: 9 10 11 12

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

ندمولفه ی همب
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(نمایشیاجرای)همبندمؤلفه های

3 4

621

0

5

7 8

11

10

done

12

9

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

رأسملاقاتبرایv:
رأسvکنگذاریعلامتشدهملاقاترأسیکعنوانبهرا.
همسایه یرئوستمامبازگشتیصورتبهvکنملاقات،نشده اندگذاریعلامتکهرا.

id[]marked[]v

0T0

0T1

0T2

0T3

0T4

0T5

0T6

1T7

1T8

2T9

2T10

2T11

2T12
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جاوادرپیاده سازی:همبندمؤلفه های

public class CC

{

private boolean[] marked;

public int count()               { }

public int id(int v)             { }

private void dfs(Graph G, int v) { } 

} 

private int[] id;

private int count;

public CC(Graph G) {

marked = new boolean[G.V()];

id     = new int[G.V()];

for (int v = 0; v < G.V(); v++) {

if (!marked[v]) {

dfs(G, v);

count++;

}

}   

}

vشناسه ی مؤلفه شامل 

با شروع از DFSاجرای 
یک رأس در هر مؤلفه

اسلاید بعدی

تعداد مؤلفه ها

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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جاوادرپیاده سازی:همبندمؤلفه های

public int count()

{  return count;  }

private void dfs(Graph G, int v)

{

marked[v] = true;

id[v]     = count;

for (int w : G.adj(v))      

if (!marked[w])         

dfs(G, w);           

}

public int id()

{  return id[v];  }

تعداد مؤلفه ها

vل شناسه مؤلفه شام

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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خاکستریمقیاسدرشدهدادهتصویریکدرذراتتشخیص.ذراتتشخیص.
70مساوییابزرگ ترخاکستریمقدارباهمسایهپیکسلدوهربین:یالهاپیکسل ها؛:رئوس.
پیکسل۳0الی20شاملهمبندمؤلفه های:ذرات.

کاربرد:همبندمؤلفه های

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

زمانطولدرذراتحرکتکردندنبال.ذراتکردندنبال.



چالش ها
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گرافبودندوبخشیبررسی:۱چالش

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

است؟دوبخشیشدهدادهگرافیکآیا.مسئله
عمقیجستجویاساسبرسادهراه حلیک!
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دوروجودبررسی:2چالش

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

است؟دورشاملشدهدادهگرافیکآیا.مسئله
عمقیجستجویاساسبرسادهراه حلیک!
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1
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5

اویلریگراف:۳چالش

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

بگذردباریکدقیقاًیالهرازکهدورییافتن.مسئله.
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هامیلتونیگراف:4چالش

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

بگذردباریکدقیقاًرأسهرازکهدورییافتن.مسئله.

0-1

0-2

0-5

0-6

1-2

2-6

3-4

3-5

4-5

4-6

0-5-3-4-6-2-1-0

1

0

2 6

43

5

1

0

2 6

43

5



131

یکریختیبررسی:۵چالش

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

هستند؟یکریختشدهدادهگرافدوآیا.مسئله
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گرافبودنمسطحبررسی:6چالش

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

دیگرهمیالیدوهیچکهنمودترسیمطوریصفحهدرراشدهدادهگرافیکمی توانآیا.مسئله
نکنند؟قطعرا
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