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 تقدير و تشكر 

 

اند، تشكر و قدرداني نمايم. ابتدا در اينجا لازم است از كليه كساني كه در طول مدت تحصيل مرا ياري نموده

 ادامه تحصيل جزم كردند .ام تشكر مي كنم كه عزم مرا در از خانواده

و نيز لازم است كه از جناب آقاي دكتر رحيمي شعرباف و آقاي دكتر جعفري راد كه راهنمايي مرا بعهده 

 گذاري نمايم.داشتند، سپاس

 -دكتر زيره -دكتر جعفري راد -دكتر نزاكتي –دكتر رحيمي  –از اساتيد گروه رياضي آقايان دكتر فتحعلي 

 نهايت تشكر را دارم . ام ،دكتر احسني كه بسيار از آنها آموخته

از مسئولين و كاركنان محترم كتابخانه دانشگاه صنعتي شاهرود كه نهايت دلسوزي را در برخورد با دانشجو 

و سركار خانم عرب احمدي( كمال تشكر را زاده دارند و نيز مسئولين دفتر گروه رياضي )جناب آقاي يوسف

 دارم .

ها در پايان جا دارد كه از همكاري دوستانم آقايان: جماليان ، كارداني، رادكاني، رضازاده، كرمي و خانم

 ميركريمي، افضل شهيدي، جلالي قدرداني نمايم و از خداوند متعال توفيق روز افزون آنها را خواستارم .

 

 آرش گوهری                                       
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 ...                                                                                                    چكيده

 

 : چكيده

(  1مرکز -pيابي مراكز )يابي شبكه اي گسسته تحت عنوان مكاندر اين تحقيق يك دسته از مدل هاي مكان

موورد ماالعوه و بررسوي   2روي دسته خاصي از گرافها موسوم به شبكه هاي عنكبوتي يا درختهاي عنكبوتي

مي باشد , بنابراين  بايد از   Np-hardمرکز جزو دسته مسائل -pقرار گرفته است . با توجه به اينكه مساله  

مبتني بر مفاهيم كوچكترين مجموعوه طريق روش هاي ابتكاري جواب آن را برآورد كرد. لذا الگوريتم هايي 

غالب و مجموعه مستقل ماكزيمال بيان شده اند و پيچيدگي زماني آنها بيان شده است. در ادامه تعميموي از 

مرکز با کمترين پوشش در فصل چهارم موورد بررسوي قورار گرفتوه  -pمرکز تحت عنوان مساله  -pمسئله 

ها يا متقاضيان را سرويس دهند. همچنوين از ي از مشتری است باوري كه مراكز موظفند حداقل يك تعداد

روی  3مرکز همبند -pمرکز و   -pطريق دو الگوريتم مبتني بر درختها و مجموعه مستقل ماکزيمال , مساله 

 گرافهای عنکبوتی در شرايط خاص مورد بررسی قرار گرفته است.

 

 

 

 

 

 

                                                           

 

1- P-center 

2- Spider tree 

3- Connected  p-center 
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 مقدمه...                                                                                                   

 

 مقدمه     

يكي از مسائلي که تحت عنوان مسائل مكان يابي مارح مي شود، مساله مكاني يوابي مراكوز يوا تاسيسواتي  

هاي شبكه، حداقل گردد. مسوائلي نييور ايجواد ايسوتگاههاي آتوش است كه حداكثر فاصله آنها تا تمام گره

هوايي ني بايسوتي در مكاننشاني و مراكز اورژانس از اين نوع مي باشند . براي مثال ايستگاههاي آتوش نشوا

تاسيس گردند كه در صورت آتش سوزي، نزديكترين ايستگاه آتش نشاني به محول آتوش سووزي بتوانود در 

حوداقل كوردن حوداكثر » حداقل مدت به آن سرويس داده و حريق را مهار نمايد. اين مساله تحوت عنووان 

 ود.شبررسي مي« فاصله از مركز تاسيساتي مربوطه به هر گره شبكه 

 يابي اهميت مسائل مكان

در طول سه قرن گذشته مسائل مكان يابي متعددي در قالب فرضيات و مودل هوای رياضوی پديودار و ارائوه 

نسوبت   (1909)4يابي باور كلي و رسمي براي نخستين بار بوه  وبورگشته اند . اما ظاهراً طرح مساله مكان

ي استقرار تجهيوزات يوا مراكوز خودماتي در يوك شوبكه داده شده است . امروزه نيز تعيين محل مناسب برا

موضوع مهمي بوده و در چند دهه اخير توجه بسياري را به خود جلب كورده اسوت . تصوميمات مربوو  بوه 

يابي در مسائل گوناگوني اعم از بخش هاي دولتي و خصوصي ظاهر مي گردند . در قسومت خصوصوي، مكان

دفاتر خود در ساح شهر، تعيين محل مراكز توزيع و ... نياز به اتخاذ  مراكز صنعتي وكارخانجات براي استقرار

تصميم دارند و در بخش دولتي نيز تعيين مراكزي از قبيل ايستگاههاي پليس راه، اورژانس از اهميوت ويوژه 

توجه داشت که بیشتر مسائل روزمره در زمینه مکان یابی, در فضای گسسته اي برخوردار است. البته بايد 

 رح و بررسی می شوند.ما

 
                                                           

 weber -4 
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 مقدمه...                                                                                                   

 

 يابي دسته بندي مسائل مكان

هاي مكان يابي را مي توان به روش هاي متفاوتي طبقه بندي نمود . انواع گوناگوني از مسوائل مسائل و مدل

 يابي تسهيلات وجود دارند كه برخي از كلاس هاي مهم آن عبارتند از :مكان

هواي تسوهيلات اي از نقا  تقاضا و مكانكه درآن مجموعه 5يابي تسهيلات گسستهمساله مكان -8

 مشخص مي باشد .

كه درآن در يك فضاي مشخص تعداد معيني از تسهيلات  6يابي تسهيلات پيوستهمساله مكان -2

 يابي مي كنند.را مكان

كه در آن برخي از پارامتر هاي تقاضا يا زمان سفر نوامعين  7يابي تسهيلات تصادفيمساله مكان -8

 هستند .

ها اساسي تعداد معيني از اتصالات و گره كه در يك شبكه 8اييابي تسهيلات شبكهمساله مكان -1

 اند.شده محدود 

 طبقه بندي بر اساس مشخصه هاي گوناگون صورت مي پذيرند. برخي از اين مشخصه ها عبارتند از:

 يا روي شبكه  تعريف شدن مدل    9 روي ساح -8

در مسائل مكان يابي كه روي ساح تعريف مي شوند، محل هاي استقرار مي توانند روي هر نقاه از ساح 

آيد, اما در مسائل به مشخصه هاي طولي عرضي به دست ميمشخص شوند كه مختصات آن با توجه 

 روي شبكه اين مراكز تنها در نقا  خاصي  امكان استقرار پيدا مي كنند. يابيمكان

                                                           

5-Discrete facility location 

6-Continues facility location  

Random facility location- 7 

Network facility location-8 

Planar-9  



3 

 

 مقدمه...                                                                                                   

 مدلدرختي يا گراف بودن  -2
 

 تعداد مراكز استقرار  -8

 ساكن يا پويا بودن مدل  -1

 مرکز : -pهاي مدل ويژگي 

 شناسايي شده اند كه عبارتند از : مرکز -pاي تاكنون در مورد مدل ويژگي هاي عمده

 روي ساح يا شبكه بودن مساله  -8

 سيكلي يا درختي بودن شبكه درحالت شبكه،  -2

 محدود يا نامحدود بودن ظرفيت منابع  -8

 يكسان يا متفاوت بودن نوع مراكز عرضه  -1

 وزندار بودن يا بدون وزن بودن تقاضاها -5

  مرکز آمده است . -pدر فصل يك ، نمادها و تعاريف رياضي و تعريف مساله 

پردازد و در مرکز  مي -pرا بيان نموده وسپس به بيان ارتبا  آن با مساله  17فصل دوم، مفهوم مجموعه غالب

كوه بور اسواس كووچكترين  SCRادامه به بيان الگوريتمي جهت تعيين كوچكترين مجموعه غالب و الگوريتم 

 پردازيم .مي مرکز  به كار می رود، -pمجموعه غالب استوار است و جهت  برآورد جواب مساله 

 قرار داده و سپس در ادامه به بيان را مورد بررسي    11فصل سوم مفهوم ديگری به نام مجموعه مستقل
 

 مرکز  -pبراي مساله  8و 2مرکز مي پردازد و سپس الگوريتم هايي با ضرايب تقريب   -pارتبا  آن با مساله 
 
 و همچنين نشان خواهد داد كه الگوريتم هايي كه براساس مجموعه مستقل  نرمال و وزن دار ارائه مي دهد 

 

                                                           

Dominating set                                                -11 

Independent set - 11 
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 مقدمه...                                                                                                   

 
 پايه ريزي شده اند به مراتب سريعتر از الگوريتم هايي است كه بر اساس كوچكترين مجموعه 12ماكزيمال 
 
 مرکز  ياري مي كند و در انتها  تعميمي  از   -pله اند،  ما را در برآورد جواب مساپايه ريزي  شده 13غالب  
 

 را مورد بررسي قرار مي دهيم . فصل  14مرکز -pامين مرکز داير در مساله  qمرکز را تحت عنوان   -pمساله 

 
  مرکز  را تحت عنوان -pمي پردازد و تعميمي از مساله  15مركز با كمترين پوشش -pچهارم به بيان مساله 

 

p-  مرکز باq- و  16پوششp-  مرکز باq- معرفي كرده و سپس در مورد صحت  17پوشش غير مرکز 

 
 ها در برآورد جواب مسائل فوق در حالتهاي مختلف هاي مارح شده و ضرايب تقريب اين الگوريتمالگوريتم

 
 ت خاص فصل پنجم شامل مکان يابی مراکز در حال دار به همراه هزينه( پرداخته است. دار، وزن)نرمال، وزن

 
 شبکه ها يعنی درختها و به خصوص حالت خاصی از درختها يعنی درختهای عنکبوتی مي باشد. در اين 

 
 مرکز مارح شده و سپس در مورد صحت الگوريتمهای مارح شده در مورد درختهای -pفصل مساله 

 
 عنکبوتی , بحث گرديده و پيچيدگی زمانی آنها مورد بررسی قرار گرفته است. 

 
 مرکز همبند روی درختهای عنکبوتی در حالتهای خاص می -pمرکز و   -pشم به بررسی مساله  فصل ش

  .پردازد

 

 

                                                           

12- Maximal independent set   

13- Minimum dominating set 

14- q-neighbor p-center  

11- P-center with minimum coverage                17- q-coverage p-center 

16- q-all coverage p-center 
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 تعاريف رياضی و تعريف مساله...  .نمادها

                                                                  

 تعاريف رياضی و مرور ادبيات :  1-1

),(عبووارت اسووت از دوتووايي بووه صووورت   18منيووور از يووا گووراف : 1-1تعريففف  EVG   کووه در آن

},...,,{ 321 nvvvvV  و مجموعوووووه  19مجموعوووووه ای متنووووواهی کوووووه عناصووووور آن را راس

},...,,{ 321 meeeeE  به صورت زوج های),( jik vve  [8مي نامند. ] 27که آنرا يال 

در يا گراف عبارت است از دنباله ای متنواهی و متنواوب از رئووس و   21منيور از يا مسير : 2-1تعريف 

 [8( مسير گوئيم. ]v-uرا يا ) vبه راس  uيالها باوری که رئوس دو به دو متمايز باشند. مسيری از راس 

 [8ناميده مي شود. ] 22يك مسير كه در آن راس ابتدايي و انتهايي يكسان باشد, دور : 3-1تعريف 

ناميوده   23گرافي كه بين هر دو گره آن يك مسير وجود داشته باشد، گراف متصل يا همبند : 4-1تعريف 

 [8شود . ]مي

 [8] ناميده مي شود. 24يك گراف متصل يا همبند كه شامل حلقه نباشد، درخت : 5-1تعريف 

),(يك گراف متصل  : 6-1تعريف  EVG   با مقدار نامنفي)(v  كه وزن (گوره 25V مي)و  باشود

   .مي نامند  26ناميده مي شود ( را يك شبكه   Ee   ) كه طول كمان  eLيك عدد مثبت

 

                                                           

Graph-18  

Vertex-19  

Edge-21  

Path-21  

Cycle                                                   -22 

Connected Graph-23  

Tree-24  

Weight -21  

Network  -26  
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 تعاريف رياضی و تعريف مساله...  .نمادها

 

),(هاست و ما از ايون بوه بعود نموادمجموعه كمان Eها و مجموعه گره V شبكه،دراين  EVG    را بوراي

 [8بكار خواهيم برد. ]  Eكمان هاي ومجموعه   Vهاياي با مجموعه گرهشبكه

 [8] باشد .، حداكثر فاصله بين هر دو راس در درخت مي 20قار يك درخت : 7-1تعريف 

  Tدر  28باشد، يك مسوير قاوري T كه طول آن مساوي قار  T=(V,E)يك مسير در درخت  : 8-1تعريف 

 [8] نمايش داده مي شود . DP(T)ناميده مي شود و با 

باشد. اين يا زمان اجراي كامل الگوريتم مي  29زماني ترين نكات طراحي يك الگوريتم، بحث پيچيدگياز مهم

ها وابستگي مستقيم دارد. به طور ساده پيچيدگي وجود در الگوريتمزمان به تعداد عمليات رياضي و مناقي م

زماني يك الگوريتم را مي توان تعداد دفعات اجراي دستور اصلي ) يا گروهي از دستورهاي اصولي ( بوه كوار 

 هاي الگوريتم تعريف كرد.رفته در الگوريتم و نيز پيش پردازش

 g(n) همه توابع پيچيدگي ماننود عبارتست از مجموعه )f(n)  ,n))O(fبراي يك تابع مفروض  : 9-1تعريف 

 موجود باشد كه                      Nو يك عدد صحيح نامنفي  C به طوری که يك عدد ثابت حقيقي مثبت

(8-8 )                                                                    )(.)(, nfcngNn  

)())((اگردر اين صورت  nfOng   آن گاه گفته مي شودg(n)  از مرتبه اُي بزرگf(n) [.2است] 

اسوت كوه  g(n)مجموعه همه توابع پيچيدگي ماننود  f(n)  ,( f(n) )   Ωبراي تابع پيچيدگي   : 11-1تعريف

 وجود داشته باشد كه  Nو يك عدد صحيح نامنفي  Cبراي آن يك ثابت حقيقي مثبت 

 
                                                           

Diameter of tree -27  

Diameter path -28  

Complexity time                                   -29
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 تعاريف رياضی و تعريف مساله...  .نمادها

 

 (8-2                                                                                    )   )(.)(, nfcngNn                                                                  

)())()در اين صورت اگر  nfng  ، گفته مي شودg(n)   از مرتبه امگاي بزرگf(n)  [ . 2است] 

))((,)(براي تابع پيچيدگي : 11-1تعريف nfnf   مجموعه همه توابع پيچيدگي ماننودg(n)  اسوت كوه

 وجود داشته باشد كه   Nو يك عدد صحيح نامنفي  D,C براي آن ثابتهای حقيقي  ومثبت 

(8-8                                                                      ))()()( nDfngncfNn  

))(())(())((يا به بيان ديگر  nfnfOnf  

))(( در اين صورت اگر nfg(n) گوئيم باشد ميg(n) از مرتبه تتايf(n)  [ . 2است] 

را به طور مختصر بيان مي كنيم و در ادامه به بيوان تعريوف رياضوي مسواله  مرکز -pدر ابتدا مفهوم مساله 

 خواهيم پرداخت .

 تعريف مساله : 1-2 

مركز عرضوه ) كوالا يوا خودمات( در يوك جامعوه   pمرکز عبارتست از استقرار بهينه  -pمفهوم كلي مساله 

اي كه حداكثر فاصله ) هزينه يا زمان (  حمل كالا   )خدمات ( از مراكز اي از مراكز تقاضا(  به گونه)مجموعه

عرضه به مراكز تقاضا حداقل گردد. به عبارت ديگر هدف، حداقل كردن حداكثر هزينه تامين تقاضا از مركوز 

حالتي كه مساله بر روي شبكه انجام گيرد ) يعني مراكز عرضه و تقاضوا هور كودام گوره عرضه مي باشد. در 

اي مركز عرضه روي يك شبكه به گونه -pهايي از يك شبكه باشند( مساله عبارت خواهد بود از يافتن مكان 

 كه حداكثر هزينه تامين تقاضا حداقل گردد.
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 تعاريف رياضی و تعريف مساله...  .نمادها

 

يوال باشود. بوه طووري كوه بوه هور يوال  mرأس و  nيك گرافي با  ,G(V,E( فرض كنيد : 12-1ريفتع

Ee  يك فاصله مثبت)(e  نسبت داده شده است . براي هر مجموعهH  كهVH   فاصله ميانH  و

 به صورت زير تعريف مي شود  Hvهر رأس 

(8-1)                                                   
 

Hu

uvdHvd



 ),(min),(
 

 [8مي باشد . ] u به راس vطول كوتاهترين مسير از رأس  d(v,u)به طوري كه منيور از 

باشد . در اين صوورت بوراي هور  82-8با شرايط مذكور در تعريف   ,G(V,E(فرض كنيد  : 13-1تعريف

VHكه  H مجموعه     است  تعريف مي كنيم 

(8-5)                                                                               
 

HV

HvdH







 ),(max)(

 

)(0باشد آن گاه  H=Vبه طوري كه اگر  H   [ .8] 

 شود :مرکز به صورت زير تعريف مي -pحال با توجه به تعاريف بالا، مساله 

يك عدد صحيح و مثبت باشد باوري  pرا در نير بگيريد. فرض كنيد   ,G(V,E(گراف  : 14-1تعريف

VPكه    مساله .p- از تعيين يك زير مجموعه مانند مرکز  عبارتست pqqqQ ,...,, 21  ازV  به

طوري كه  Q     مينيمم شده باشد. يعني 

                                                                                                   
 

QV

QvdQ







 ),(max)(
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 [8باشد.]مينيمم شده 

 تعاريف رياضی و تعريف مساله...  .نمادها

 

فهميم کهباشد ما به آساني مي P=2( را در نير بگيريد . در حالتي كه 8-8حال به عنوان مثال گراف )

 63,H   مركز از اين گراف مي باشد به طوري كه  -2يك  8Q . مينيمم شده است 

 

 

 

 

 

 (8 -8شكل )

 [8] .گوئيم 37مركز همبند –Pمركزي كه در بردارنده زيرگرافي همبند باشد را  –P يك : 15-1تعريف

 و  2pمركز همبند بايد داشته باشيم –p( بديهي است كه در يك 82-8با توجه به تعريف )

1باشد   يعني  (p+1)حداقل بايد   Gهمچنين  تعداد  رئوس گراف   pn 

 

                                                           

center                             -Conncted   p - 31 

1 5 

2 

3 

4 

6 

7 

20 

9 

8 

3 

4 

5 4 

4 

3 6 

6 

16 
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يك عدد صحيح و مثبت به طوري  pرا در نير بگيريد . فرض كنيد كه    ,G(V,E(گراف  :16-1تعريف 

مركز همبندي به صورت  –pمركز همبند عبارتست از تعيين يك  –pباشد. مساله   2pكه

 pqqqQ ,...,, 21 از G  به طوري كه)(Q [.8مينيمم شود] 

 

 تعاريف رياضی و تعريف مساله...  .نمادها

 

باشد ،   p=2( را در نير بگيريد. در حالتي كه 8-8مجدداً شكل ) 43,Q  مركز همبند از  -2يك

)(9گراف مذكور مي باشد به طوري كه  Q . مينيمم شده است 

بزرگتر يا  vگوئيم هرگاه درجه راسي  31يك نقاه انشعاب  G=(V,E) را درگراف v: راس   17-1تعريف 

)(3باشد يعني  3 مساوي vd[ .1]  

, عبارت است از درختی که حداكثر يك نقاه  T=   (V,E) 32: منيور  از گراف عنکبوتی 18 -1تعريف 

 [1باشد.] 3انشعاب داشته باشد. يعني حداكثر داراي يك راس ، با درجه راسي بزرگتر يا مساوی

( موجود باشد ) كه اين چنين 8تذكر : در صورتي كه چنين راسي )راسي با درجه راسي بزرگتر يا مساوي 

 نمايش مي دهيم. vراسي درصورت وجود، منحصر به فرد است ( آنرا با 

را به عنوان مركز گراف تعريف  v, نقاه انشعاب يا همان  T=(V,E): در گراف عنکبوتی   19 -1تعريف 

 [1كنيم. ]مي

( بوه يوك راس بورگ  درگوراف عنکبووتی ، يوك پوا   v: به هر مسويري از نقاوه انشوعاب )  21 -1تعريف 

 [1گوئيم.]

                                                           

-Branch point 14    

 -Spider graph15  
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باشد و يوك در واقع يك گراف عنکبوتی ، يك درختي است كه حداكثر داراي يك نقاه انشعاب ميتوجه : 

 [1باشد، به صورت يك مسيرخواهد بود. ]عنکبوتی كه داراي نقاه انشعاب نميدرخت 

 

 

 تعاريف رياضی و تعريف مساله...  .نمادها

 

برای يا مساله ماکزيمم يا مينيمم سازی بوا    33از يا الگوريتم با ضريب تقريب  منيور : 21-1تعريف 

عبارتست از الگوريتمی با پيچيدگی زمانی از مرتبه چند جمله ای که يوا جووابی  kيا جواب بهينه مانند 

 را برای مساله مذکور ارائه دهد به گونه ای که : Sمانند 

 (8-6)                                                                         kS   ياkS        [5] 

 uباشد به طوري که مركز آن يا نقاه انشعاب آن رأس ( يك گراف عنکبوتی مي2-8به عنوان مثال ، گراف )

 بوده و داراي پنج پا مي باشد . 

 

 

 

 

 

                                                           

Approximation factor- 16 

u 
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 (2 -8شكل )
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 مرکز  ...                                                                        -pمجموعه غالب و ارتبا  آن با مساله 

 مجموعه غالب و ويژگی های آن   2-1

در اين بخش ما ابتدا مفهومي تحت عنوان مجموعه غالب را بيان نموده و سپس به بيان ارتبا  ميان آن بوا  

که جهت بورآورد  SCRه , الگوريتمی را تحت عنوان الگوريتم پردازيم و در اداممركز مي -p يابيمساله مكان

 مرکز به کار می رود معرفی نموده و پيچيدگی زمانی الگوريتم بيان می شود. -pجواب مساله 

 Gاز گوراف  34را يك مجموعه غالب VDيك گراف باشد. مجموعه  G=(V,E)فرض كنيد  :1-2تعريف

DVvگوئيم هر گاه هر راس   با حداقل يك راس از D [5باشد .] 35مجاور 

از  36را كوچكترين مجموعوه غالوب VDيك گراف باشد. مجموعه   G=(V,E)فرض كنيد : 2-2تعريف

 [5كمترين مقدار ممكن باشد .]Dباشد و  Gيك مجموعه غالب گراف  Dگوئيم  هرگاه  Gگراف 

مي باشد, لذا بايود از طريوق روش   Np-hardچون تعيين كوچكترين مجموعه غالب گراف جزء دسته مسائل

های ابتكاري جهت تعيين آن اقدام نمود. لذا در اين قسمت ابتدا به بيان يك الگوريتم ابتكاري جهت تعيين 

                                                           

Dominating set -34  

Adjacent -31  

Minimum dominating set -36  
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زماني آن را مورد بحث و بررسوي  پس در ادامه پيچيدگيپردازيم و سمي Gكوچكترين مجموعه غالب گراف 

 قرار خواهيم داد. 

 [5]الگوريتم تعيين كوچكترين مجموعه غالب گراف :  2-2

   G=(V,E)ورودي: گراف 

 Gاز گراف  Dخروجي : كوچكترين مجموعه غالب 

 

 

 مرکز  ...                                                                        -pمجموعه غالب و ارتبا  آن با مساله 
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;:.16

;.15

;.14

;1:.13

;1cov:cov.12

0cov.11

),(:.10

.9

;0:cov),(:.8

;:.7

)1cov,),((:.6

Score; minimal with node aselect :.5

.4

;:.3

;cov:.2

;1)deg(][cov.1

Dreturn

end

xscore

ifend

endif

yscoreyscore

ycntycnt

Thenycntif

doEyxyallfor

else

ycntdoEyxyallfor

xDD

ThenycntEyxVyif

x

timesVrepeat

D

vcntvscore

vvcntdoVvallfor



























 

( ، هر راس با خودش مجاور فرض مي شود. بنابراين متغير2-2تذكر : در الگوريتم ) vcntcov    بيانگر

 مجاور است . vتعداد رئوسي است كه با راس 

( داده شده است را در نير 8-2را كه به صورت شکل )  G=(V,E)( ، گراف 2-2براي فهم بهتر الگوريتم ) 

 گيريم. مي خواهيم كوچكترين مجموعه غالب را براي آن بيابيم .مي

 

                      مرکز    ...                                                      -pمجموعه غالب و ارتبا  آن با مساله 
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b 

f 
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 (8-2شکل)                                                   

 ( بيان شده است .8-2( در جدول )8-2( براي گراف )2-2مراحل اجراي الگوريتم )

 (8-2کوچکترين مجموعه غالب شکل) ( جهت يافتن2-2: مراحل اجراي الگوريتم)8-2جدول 

a g d b f h e c s/c v 

0/  7/1 6/2 5/3    4/4 a 

0/   1/    4/2 3/3 b 

   0/    1/ 2/2 c 

0/  1/    4/2  3/3 d 

  0/    1/  2/2 e 

0/ 1/   2/    3/3 f 

 0/   5/1 4/2   3/3 g 

 0/    1/   2/2 h 

 

 

 

 مرکز    ...                                                                          -pمجموعه غالب و ارتبا  آن با مساله 

 

36 
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},,{(, مجموعه8-2ماابق جدول ) gdbD   كوچكترين مجموعه غالب گراف ،G .مي باشد 

 :(2-2پيچيدگي زماني الگوريتم )بررسی   2-3

( را مورد بررسي قرار مي دهيم. در صورتي كوه فورض كنويم 2-2در اين قسمت پيچيدگي زماني الگوريتم )

nV   داراي پيچيدگي زماني از مرتبه  8-8باشد , بنابراين واضح است كه دستورات خط)( 2nO باشد. مي

، score بار انجام مي شود و در هر بار تكرار، تعيين راسی با كمترين مقدار   nهمچنين بدنه اصلي الگوريتم 

( 83-81و 1و به علاوه حلقه هاي دروني ) خاهاي  6باشد . خط مي nO)(داراي پيچيدگي زماني از مرتبه 

( داراي پيچيدگي زماني 2-2ارزيابي مي شوند. بنابراين الگوريتم ) nO)(همگي در پيچيدگي زماني از مرتبه

)(از مرتبه 3nO  .مي باشد 

 مرکز : -pكاربرد مجموعه غالب در مساله   2-4

هواي مجموعوه غالوب و مرکز  بوه كوار موي رود , تلفيقوي از الگوريتم -pالگوريتمي كه جهت برآورد مساله 

شويوه كوار  معرفي مي شود . SCRمي باشد كه اين الگوريتم تحت عنوان الگوريتم  37الگوريتم اصلاح پارامتر

اين الگوريتم به اين صورت است كه ابتدا يالها را براساس فاصله ، به صورت غير نزولوي مرتوب موي كنويم و 

، گرافوي كوه از حوذف tفاصوله سپس زيرگرافي از گراف اصلي به اين صورت مي سازيم كه براي هر يالي با 

را براي گوراف  Cوكوچكترين مجموعه غالب   38آوريمبزرگتر است را به دست مي tيالهايي كه فاصله آنها از 

 به عنوان يك جواب براي مساله C باشد آنگاه  p، كوچكتر يا مساوي Cمذكور مي يابيم . اگر اندازه مجموعه 

p- يم مي باشد . در صورتی که فرض کن  مرکزG=(V,E) يا گراف باشد و D  کوچکترين مجموعه غالب 

 

 مرکز      ...                                                                              -pمجموعه غالب و ارتبا  آن با مساله 

 

                                                           

-Parametric pruning37 

Bottleneck Graph- 38   
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DVvباشد در اين صورت با توجه به تعريف مجموعه غالب, هر راس  Gبرای گراف    بايد با حداقل يك

در نير می گيريم. بنابراين با توجه به مفهوم كوچكترين مجموعوه  را مرکز -pمجاور باشد. مساله  Dاز راس 

غالب, هر نقاه يا گره در شبکه )رئوس غير واقع در مجموعه غالب( بايد توسط حداقل يکی از مراکز )رئووس 

 واقع در مجموعه غالب( تحت پوشش قرار گيرد. 

 SCR 39:  [5]الگوريتم   2-5

 نسبت داده شده است . ecفاصله ،  Eeباوري كه به هر يال  G=(V,E)ورودي : گراف

 كه به عنوان مجموعه مركزها مي باشد . Cخروجي : مجموعه 

12به صورت غير نزولي به صوورت ابتدا يالها را براساس فاصله ، (8 ,..., cccm    مرتوب موي كنويم  بوه

mEطوري كه   

..6

;.5

);(min:.4

);,(:.3

:.2 1

end

returnCThenpCif

GsetatingDoC

cGGraphBottleneckG

doctoccfor

i

ii

mi









  

 بررسي پيچيدگي زماني:  2-6

nVmEيال باشد يعني mراس و  nگرافي با   G=(V,E)در صورتي كه فرض كنيم   آن گواه   ,

يووال بوور اسوواس فاصووله بووه صووورت غيوور نزولووي، داراي پيچيوودگي زموواني از مرتبووه  mمرتووب كووردن 

)log()log( 2 mmOnnO    داراي پيچيدگي زماني از  2)-(6مي باشد . بدنه اصلي الگوريتم يعني خاو 

 مرکز      ...         -pمجموعه غالب و ارتبا  آن با مساله 

 

                                                           

-Scoring heuristic39       
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)()(مرتبوووه  2nOmO   موووي باشووود . بنوووابراين الگووووريتمScr  داراي پيچيووودگي زمووواني از مرتبوووه 

)()( 53 nOmnO . الگوريتم  مي باشدSCR   را مي توان به صورت ديگري بيان كرد . در واقع اسواس كوار

 مي باشد كه به صورت زير بيان مي شود :  40مبتني بر تكنيك زيرگراف شامل Scrالگوريتم 

ابتدا فرض مي كنيم  كه مجموعه يالها يعني  meeeE ,...,, 21   بر اساس فاصله وزن دار بصورت غير نزولي

11مرتب شده است. يعني براي هر  mi   داريم)()( 1 ii ee    فرض مي كنيم زيرگراف ما , گرافي

),(بصورت ii EVG  باوري كه ii eeeE ,...,, 21  باشد . يعنيiG  زيرگرافي ازG  مي باشد باوري كوه

)(شامل تمام يالهايي اسوت كوه حوداكثر فاصوله وزن دار آن برابور ie   موي باشود . بنوابراين بوه ازاي هور

mi 1   12زيرگرافهاي ,,..., GGGm سازيم و در هر مرحله كوچكترين مجموعوه غالوب را بوراي آن را مي

را موي   jGازگوراف Sمركز ، كوچكترين مجموعه غالب مانند  –pگراف مي يابيم . براي يافتن جواب مساله 

pSيابيم به طوري كه    وj  كوچكترين انديسي است به طوري كوه زيرگورافjG  شوامل يوك مجموعوه

 باشد .راس مي pغالب از حداكثر 

 ( برآورد می کنيم.  8-2مرکز را برای درخت عنکبوتی )شکل  -8( جواب مساله 5 -2از طريق الگوريتم )

 

 (8-2شکل)

 مرکز    ...   -pمجموعه غالب و ارتبا  آن با مساله 

                                                  

                                                           

- Bottleneck technique41 



21 

 

 در گام نخست ، وزن يال های درخت را به صورت غير نزولی مرتب می کنيم .

 (     8و  8و  8و 1و  1و  5و  1) 

 ( تشکيل می گردد .1-2بنابراين زير گراف )  

 

 (1-2شکل)

  D = { c, d, e , f , g, h , b }( به صورت 1-2کوچکترين مجموعه غالب برای زير گراف شکل )

37و چون   می باشد D                                                                  . نمی باشد لذا به گام بعد می رويم 

 

 (5-2شکل)

 

 

 مرکز    ...                                                                            -pمجموعه غالب و ارتبا  آن با مساله 
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( بدست می آوريم . کوچکترين مجموعه غالب برای 5-2کوچکترين مجموعه غالب را برای زير گراف شکل )

36و چون     D={d , e, f, h, a, b}زير گراف مذکور به صورت D    نمی باشد, لذا به گام بعد می

( به دست می آوريم. اما کوچکترين مجموعه 6-2کوچکترين مجموعه غالب را برای زيرگراف شکل )رويم. 

34می باشد و چون    D={h , b , e , a}(  به صورت 6-2غالب برای گراف شکل ) D    نمی باشد لذا

 به گام بعد می رويم .    

 

 (6-2شکل)

 

( بدست می آوريم . اما کوچکترين مجموعه غالب 1-2کوچکترين مجموعه غالب را برای زير گراف شکل )

به  D = {b, g , e} می باشد لذا   33Dو چون   D = { b, g , e }برای گراف مذکور به صورت 

 مرکز می باشد. -8عنوان جوابی برای مساله 

 

 

 مرکز    ...                                                                            -pو ارتبا  آن با مساله  مجموعه غالب
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  (1-2شکل)

 

 

در اين فصل مفهوم کوچکترين مجموعه غالب مورد بررسی قرار گرفت و ذکر شد که تعيين  نتيجه :

مي باشد. همچنين در ادامه يا   Np-hardکوچکترين مجموعه غالب از يا گراف جزء دسته مسائل

که بر اساس کوچکترين مجموعه غالب پايه ريزی شده و جهت  SCRالگوريتم ابتکاری تحت عنوان الگوريتم 

مرکز به کار می رود, بيان شد که اين الگوريتم بر اساس مفهوم مجموعه غالب  -pورد جواب مساله برآ

تضمين می کند که هر نقاه يا هر گره شبکه توسط حداقل يا مرکز ارائه تسهيلات پوشش داده می شود 

 که اين مراکز ارائه تسهيلات همان اعضای کوچکترين مجموعه غالب می باشد. 
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 مرکز...                                                                       -pمجموعه مستقل و ارتبا  آن با مساله 
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 مجموعه مستقل و مجموعه مستقل ماکزيمال: 3-1

پرداخته و در ادامه بوه بيوان  41در اين قسمت به بيان مفاهيم مجموعه مستقل و مجموعه مستقل ماكزيمال

مرکز بكار  -pهايي كه براساس مجموعه مستقل ماكزيمال پايه ريزي شده اند و جهت برآورد مساله الگوريتم

 45و رودريگز 44, ليم43, زو42هايي است که توسط وانگها برآمده از الگوريتمپردازيم. اين الگوريتممي رود، مي

هوايي كوه براسواس مجموعوه مسوتقل ن خوواهيم ديود کوه الگوريتمبيان شده اند.  همچنوي 2335در سال 

مرکوز بوه كوار موي رود، بوه مراتوب راحوت تور از  -pماكزيمال پايه ريزي شده اند و جهوت بورآورد مسواله 

 هايي است که بر اساس کوچکترين مجموعه غالب پايه ريزي شده اند.الگوريتم

را مجموعوه مسوتقل  اين صورت مجموعه يك گراف باشد . در G=(V,E)فرض كنيد  : 1-3تعريف

EjiSjiگوئيم  هرگاه داشته باشيم     Gبراي گراف   ),(:, [1] 

VSمجموعه  : 2-3تعريف   را يك مجموعه مستقل ماكزيمال براي گرافG=(V,E)  گوئيم هرگاه اولًاS 

يك مجموعه مستقل باشد و ثانياً به ازاي هر راس  SvvS   [1[، يك مجموعه مستقل نباشد.  ,

E(V,G( ، گرافي است كه آن را با  G=(V,E)مجذور گراف  : 3-3تعريف 22   نمايش مي دهيم به طوري

موجوود  j,iيك يال وجود دارد اگر وتنهوا اگور يوك مسويري از يوك يوا دو يوال بوين   j,iكه بين دو راس ، 

 [1].باشد

 

 

                                                           

  Maximal independent set-41        

 Wang -42 

 Xu - 43  

  Lim-44  

 Rodrigues - 41  

VS 
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 مرکز...                                                                     -pمجموعه مستقل و ارتبا  آن با مساله 

 

نموايش   ، گرافي است كه آن را بوا   G=(V,E)امين توان يك گراف مانند  t : 4-3تعريف

 tيك يال وجود دارد اگر و تنها اگر يك مسيري از حداكثر  jو  iمي دهيم به طوري كه بين دو راس مجزاي 

 [1موجود باشد.] jو  i يال بين

در اين قسمت به کما يك لم، به بيان ارتبا  ميان مجموعه مستقل ماكزيمال و كوچكترين مجموعه غالب 

ه يوا مجموعوه و انوداز Gارتبا  ميان اندازه كوچكترين مجموعه غالب گوراف  8-8پردازيم . در واقع لم مي

 را بيان مي کند. 2Gاز گراف  Iمستقلي مانند 

باشد. در صورتي كوه  2Gيك مجموعه مستقل در گراف  Iيك گراف باشد و  G=(V,E)فرض كنيد  :1-3لم

GdomI)(باشد آن گاه  Gبيانگر اندازه كوچكترين مجموعه غالب گراف  dom(G)فرض كنيم    [1] 

Ddباشد.در اين صورت براي هور راس G كوچكترين مجموعه غالب از گراف Dاثبات: فرض كنيم   يوك  ,

دسوته فراگيور از هموه   Dشوامل   2Gتشكيل مي شوود. بنوابراين dتوسط همسايگي از   2Gدر 46دسته

حداكثر يك راس را مي تواند از اين دسته انتخواب  2Gها مي باشد به طوري كه هر مجموعه مستقل ازراس

DIكند . لذا  . 

 :  47مرکز با مجموعه مستقل ماکزيمال -pالگوريتم مساله    3-2

 نسبت داده شده است . d(e)، يك فاصله مثبت    Eeبه طوري كه به هر يال  G=(V,E)ورودي : گراف  

 خروجي : مجموعه مركزها

 

                                                           

-Clique46 

-P-center with maximal independent set47 

 )E(V,G tt 



27 

 

 مرکز ...                                                                     -pمجموعه مستقل و ارتبا  آن با مساله 

 

)()(...)(يالها را بر اساس فاصله، بصورت غير نزولي مرتب كنيد به طوري كه ( ابتدا8 21 mededed    

mEو   

2( گرافهوووووووووووووووووواي2

1

2

2

2 ,,..., GGGm   را بسووووووووووووووووووازيد كووووووووووووووووووه در آن

 
)1(

),(,)()(

mi

EVGededEeE iiii




 

2را براي هر گراف  iM ( مجموعه مستقل ماكزيمال8

iG  )1( mi  . تعيين كنيد 

1)j    را برابر كوچكترين انديسi  قرار دهيد به طوري كهpMi . 

5 )jM . را به عنوان مجموعه مراکز معرفی کنيد 

 [9ارائه مي کند. ]مرکز  -pرا برای مساله  2( ضريب تقريبی از 2-8الگوريتم )

 اثبات اين مالب در فصل چهارم بيان شده است. 

 : 48 مرکز وزن دار با مجموعه مستقل ماکزيمال -pالگوريتم مساله   3-3

 نسبت داده شده است . v)(، وزني معادل  Vvبه طوري كه به هر راس  G=(V,E)ورودي: گرافي مانند

 خروجي : مجموعه مركزها

ابتوودا يالهووا را براسوواس فاصووله وزن دار بووه صووورت غيوور نزولووي مرتووب كنيوود بووه ايوون صووورت كووه  (8

)(...)()( 21 meee    

2گرافهاي  (2

1

2

2

2 ,,..., GGGm . را بسازيد 

 

                                                           

- Weighted p-center with maximal independent set48   
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 مرکز ...                                                                     -pمجموعه مستقل و ارتبا  آن با مساله 

 

2را براي هر گراف   iMمجموعه مستقل ماكزيمال (8

iG )1( mi   . تعيين كنيد 

1) j   را برابر كوچكترين انديسi  قرار دهيد به طوري كهpMi . 

قرار دهيد  (5 jj MvvgU  jjبه طوري كه براي هر راس   )( Mvvg ),(  بيانگر راسي است كه بوا

 مجاور است و داراي حداقل وزن باشد. vراس 

6) U . را به عنوان مجموعه مراکز معرفی کنيد 

 [9مرکز وزن دار ارائه مي کند. ] -pرا برای مساله  8( , ضريب تقريبی از 8-8الگوريتم )

( حالوت کلوی از الگووريتم 8-8( و )2-8اثبات اين مالب در فصل چهارم بيان شده است. در واقع الگوريتم )

 ( می باشد.1-1( و )8-1های )

( به دست 8-8مرکز را برای گراف عنکبوتی شکل ) -8( جواب مساله 2-8در اين قسمت از طريق الگوريتم )

 می آوريم. 

 

 

                                                                         

 

 (8-8شکل )

 

 

 

d 

a 

c 

b 

e 

f 

h 

g 

j 

1 

4 

4 

1 

3 

3 

2 

2 
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 مرکز ...                                                                     -pمجموعه مستقل و ارتبا  آن با مساله 

 

iiها را براساس فاصله به صورت غير نزولي مرتوب نمووده و گرافهواي در اين حالت ، ابتدا يال GG را كوه،  2,

)81(  i  دهيم .شكيل ميرا ت 

 

 

 

 

 (2-8شکل )

2گراف      

2

2 ,GG                                                                                                             1گراف

2

1 ,GG 

 ifedcbaM ,,,,,,2  

 

 

 

 

4گراف 

2

4 ,GG                                                                                                  3گراف

2

3 ,GG 

 ifdbaM ,,,,4                                                                  ifedbaM ,,,,,3  

 

d 

a 

c 

b 

e 

f 

h 

g 

j 

1 

d 

a 

c 

b 

e 

f 

h 

g 

j 

1 

1 

 ihfedcbaM ,,,,,,,1 

d 

a 

c 

b 

e 

f 

h 

g 

j 

1 

1 

2 

d 

a 

c 

b 

e 

f 

h 

g 

j 

1 

1 

2 

2 
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 مرکز ...                                                                     -pمجموعه مستقل و ارتبا  آن با مساله 

 

 

 

 

 

 

 (1-8شکل)

6گراف 

2

6 ,GG                                                                                                    5گراف

2

5 ,GG 

 ifaM ,,6                                                                           ifdaM ,,,5  

 

 

 

 

8گراف 

2

8 ,GG                                                                                        7گراف

2

7 ,GG 

 aM 8                                                                                   iaM ,7  

d 

a 

c 

b 

e 

f 

h 

g 

j 

1 

1 

2 

2 

3 

d 

a 

c 

b 

e 

f 

h 

g 

j 

1 

1 

2 

2 

3 

3 
4 

d 

a 

c 

b 

e 

f 

h 

g 

j 

1 

1 

2 

2 

3 

3 
4 d 

a 

c 

b 

e 

f 

h 

g 

j 

1 

1 

2 

2 

3 

4 
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 6برابور باشود 3iMباوري كه  iمرکز را می خواهيم لذا  كوچكترين انديس  -8اما چون ما جواب مساله 

خواهد بود. بنابراين  ifaM ,,6   باشد. ( می8-8مرکز برای گراف عنکبوتی شکل) -8جواب مساله 

 مرکز ...                                                                     -pمجموعه مستقل و ارتبا  آن با مساله 

 

3-4   q  امين مرکز داير در مسالهp- 49مرکز : 

شهر داريم . حال مي  nدهيم. فرض كنيد مرکز  را مورد ماالعه قرار مي -pدر اين قسمت تعميمی از مساله 

 qها از يك شهر تا يابي كنيم به طوري كه ماكزيمم فاصلهشهر مكان nشهر از  pخواهيم كه تسهيلات را در 

امين تسهيلات نزديك به آن، مينيمم شده باشد. در واقع اگر تسهيلات با خرابوي يوا عودم موفقيوت مواجوه 

( تسهيلات با خرابي مواجوه شووند، هور شوهري يوك q-8شوند، ما مي خواهيم تضمين كنيم كه اگر حتي )

اموين مرکوز  qمرکوز را   -pتسهيلات داير و در حال كار دارد كه به آن نزديك است . ما اين تعميم مساله  

 مرکز نامگذاري مي كنيم .  -pداير در مساله 

 ود :اين مساله به صورت زير بيان مي ش

 راس به طوري كه  pاز حداكثر  Sهدف : عبارتست از تعيين يك مجموعه مانند 

(8-8)                                                                                                    
SVv

Svdq



),(max
         

),(مينيمم شده باشد . منيور از Svdq   عبارتست از فاصلهq  امين راس نزديك بهS  درS-V در  .مي باشد

حاصل مي شود . ما ابتدا در اين قسمت مفهوم مجموعه هاي مستقل  مرکز -pباشد، مساله   q=1حالتي كه 

و غالب را تعميم مي دهيم و سپس الگوريتمي را كه از طريق يك لم که پيرامون اين مجموعه ها در نيريه 

                                                           

- q neighbor p-center49 
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مارح و  8995در سال  50مارح مي شود، بيان مي كنيم . اين الگوريتم توسط شخصي به نام کرومکهگرافها 

 [83بيان گرديده است. ]

 

 مرکز ... -pمجموعه مستقل و ارتبا  آن با مساله 

 

VSيك گراف باشد. مجموعه   G=(V,E)فرض كنيد  : 5-3تعريف   را يك مجموعهp– بوراي  51غالوب

SVvگوئيم  هر گاه هر راس  Gگراف     با حداقلp  راس درS مجاور باشد.  

pvSVvيعني داشته باشيم:                                               S  )(deg:    [83] 

VSيك گراف باشد. مجموعه  G=(V,E)فرض كنيد  : 6-3تعريف   را يك مجموعهp– بوراي  52مستقل

مجووواور باشووود . يعنوووي  Sراس در  p، بوووا کمتووور از Svگووووئيم  هرگووواه هووور راس  Gگوووراف 

1)(deg:  pvSv S    [83] 

غالب همان مجموعه غالوب خواهود بوود و يوك  -8( ، يك مجموعه 6-8( و)5-8تذكر : با توجه به تعاريف )

حوال بوه بيوان  موي باشود . G، همان مجموعه مستقل از گوراف Gمستقل از يك گراف مانند  -8مجموعه 

مستقل در گراف  –pو اندازه يك مجموعه  Gغالب در گراف  –pهايي كه ارتبا  ميان اندازه يك مجموعه لم

2G  وG هاي مستقل هاي غالب و مجموعهرا بيان مي كند، مي پردازيم كه نهايتاً به ارتبا  ميان مجموعه

 ماكزيمال منتهي مي شود .

بوراي  kغالوب بوا انودازه  –pيك گراف باشد. در صورتي كه يك مجموعوه   G=(V,E)فرض كنيد  :2-3لم

 [83وجود ندارد. ]   2Gبراي گراف  kمستقلي با اندازه بزرگتر از  –pموجود باشد آن گاه مجموعه  Gگراف 

                                                           

  -Krumke  51 

-P-dominating 51 

- P-independent 12 
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kDباشد بوه طووري كوه Gغالب از گراف  –pيك مجموعه  Dاثبات: فرض كنيد     و همچنوينI  يوك

DIvفرض كنيم كه .باشد 2Gمستقل از گراف –pمجموعه     1وS در مجموعه تمام رئوسيD   باشود

 1Sباشد به طووري كوه بوا رئووس در  D-Vمجموعه  تمام رئوسي در  2Sمجاورند و  vبه طوري كه با راس 

21مجاورند. فرض كنيد  SSS    بنابراين هر راسي در .S اي از يك همسايهv 2در گرافG  مي باشد و 

 مرکز ... -pمجموعه مستقل و ارتبا  آن با مساله 

 

را دربور دارد و ايون  Sراس از  pحوداقل  ،Dرا شامل مي شود. لذا مجموعوه  Sراس از  pحداكثر  Iمجموعه 

غالب از گوراف –pيك مجموعه   S-Dبدان معناست كه  SVGوSI   يوك مجموعوهp–  مسوتقل از

2][گراف  SVG   مي باشد. با ادامه اين روند، سرانجام به وضعيتي خواهيم رسيد به طوري كه راسي وجود

غالب نباشد. بنابراين در هر مرحلوه  p–مستقل باشد اما متعلق به مجموعه  p–ندارد كه متعلق به مجموعه 

حذف شده اند. بنابراين داريوم  Dحذف شده اند حداكثر برابر تعداد رئوسي است كه از  Iتعداد رئوسي كه از 

kDI . 

 p–يوك مجموعوه  Gمسوتقل ماكزيموال در گوراف  p–همچنين کرومکه نشان داده است كه يك مجموعه 

موجوود  Gمسوتقل در گوراف  –pباشد. در ادامه نشان خواهيم داد كه يك مجموعه مي  2Gغالب در گراف

 باشد.غالب نيز مي p–است به طوري كه يك مجموعه 

npيك گراف بوده به طوري كه G=(V,E)فرض كنيد :3-3لم 1   باشد. در اين صورت يك مجموعه–

p  مستقل مانندVS   براي گرافG  موجود اسوت بوه طووري كوهS  يوك مجموعوهp–  غالوب نيوز موي

 [83باشد.]

غالوب  p–بووده بوه طووري كوه يوك مجموعوه  Gمستقل از گوراف  p–يك مجموعه  Sاثبات : فرض كنيد 

SVvباشد . حال فرض كنيد نمي    باشد به طوري كه داشته باشويمpqvS )(deg  همچنوين .
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راس   p-1مجاور است و داراي دقيقاً  vبوده به طوري كه با راس  Sمجموعه تمام رئوسي در  Uفرض كنيد 

فرض كنيد  باشد . Sمجاور در  UG  بيانگر زيرگرافي ازG  باشد كه توسط مجموعهU تشكيل شده اسوت. 

يك مجموعه مستقل ماكزيمال از گراف  Iدر صورتي كه فرض كنيم  UG   باشد آن گاه}{vIS   يك

مستقل يك تابع پتانسويل را  p–براي يك مجموعه ( ، 8-8مستقل مي باشد . جهت اثبات لم )p– مجموعه 

vIS}{مستقل جديد –pمي كنيم به طوري كه در هر مرحله يك مجموعه  رت تعريفبه اين صو    كه

 .مي باشد , جايگزين مي كند Sبيشتر از مجموعه مبدا  داراي پتانسيل اكيداً

 مرکز ...                                                                     -pمجموعه مستقل و ارتبا  آن با مساله 

 

 p–مستقل با ماكزيمم پتانسويل بايود يوك مجموعوه  p–رساند كه يك مجموعه اين روند ما را به جايي مي

 م :كنيتابع پتانسيل را بصورت زير تعريف مي Sمستقل مانند  p–غالب باشد. حال براي يك مجموعه 

 (8-2)                                                                              )(.)( SGESPS  

به طوري كه  )( SGE   بيانگر مجموعه يالهاي زيرگراف SG بنابراين داريم .مي باشد: 

(8-8                                           )
 

     )()1()()(

1

IqIPvISGESGE

IvISS








 

 ( داريم 8-8لذا با توجه به راباه )

  0)()(  pqvISS  

مستقل ديگري با پتانسويل  p–غالب نبود ما مجموعه  p–مستقل كه مجموعه  p–بنابراين از يك مجموعه 

 مستقل قبلي به دست مي آوريم .  p–اكيداً بزرگتر از مجموعه 

روندي كه در اثبات لم  غالب مي باشد . p–مستقل با ماكزيمم پتانسيل، يك مجموعه  p–بنابراين مجموعه 

مسوتقل كوه يوك  p–دسوت آوردن يوك مجموعوه  ذكر شد، روشي از مرتبه چندجمله اي را جهت به 8-8
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مستقل شروع مي كنيم و اگر  p–مجموعه  ما ابتدا با تعدادی .غالب نيز مي باشد ارائه مي دهد p–مجموعه 

راس در اين مجموعوه مجواور اسوت  pغالب نباشد, ما راسي را كه با كمتر از  p–اين مجموعه, مجموعه ای 

–ذکر شد سپس آن را از مجموعه حذف مي كنيم و به مجموعه  8-8پيدا كرده و هماناور که در اثبات لم 

p  مجموعه  به دست آوردن مستقل ديگري جهت–p  مستقلی كه داراي پتانسيل اكيداً بزرگتر از قبلي است

   Vpمستقل حداقل برابر صفر و حداكثر برابر –pلذا از آنجايي كه پتانسيل يك مجموعه  .كنيماضافه مي 

 

 مرکز ...         -pمجموعه مستقل و ارتبا  آن با مساله 

 

گوام بوه  Vpغالب نيز مي باشد را در حداكثر   –pمستقل كه يك مجموعه  –pباشد، ما يك مجموعه مي

 آوريم. دست مي

 

 [83]: مرکز  -pامين مرکز داير در مساله  qبرای مساله  2الگوريتم با ضريب تقريب   3-5

,,...,اولين زيرگرافي از دنباله  iGفرض كنيد 321 GGG  2باشد كه برای

iG   مجموعوهq- طريوق  مسوتقل از

يافت شود. بنابراين نامساوي مثلث ايجاب موي كنود  pذكر شد با اندازه حداكثر  8-8روشی که در اثبات لم 

2ترين يال در گراف كه طولاني

iG داراي فاصله وزنداری حداكثر به ميزانiw2     مي باشد . بنابراين تا زماني

2كه در 

1iG  ما يك مجموعه ,q-  مستقل با اندازه بزرگتر ازp ( 2-8پيدا كنيم با توجه بوه لوم  ،)1iG يوك

مي باشود )يعنوي  1iwندارد . بنابراين مقدار بهينه اكيداً بزرگتر از  pغالب با اندازه كوچكتر از  -qمجموعه 

 -pامين مرکز داير در مسواله  q را براي 2( و لذا اين روش يك الگوريتم با ضريب تقريب از  iwحداقل برابر

 دهد.مرکز  ارائه مي
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 نتيجه : 

در اين فصل مفهوم مجموعه مستقل و مجموعه مستقل ماکزيمال  مورد بررسی قرار گرفت و الگوريتم هايی  

مرکز  در حالتی  -pکه بر اساس مجموعه مستقل ماکزيمال  پايه ريزی شده اند و جهت برآورد جواب مساله 

ر واقوع ارتبوا  ميوان مجموعوه مسوتقل که رئوس وزندار يا غير وزندار باشند, به کار می روند مارح شود. د

 مرکز را می توان به اين صورت بيان نمود که بوا توجوه بوه مفهووم مجموعوه مسوتقل  -pماکزيمال و مساله 

 ماکزيمال, تا حد امکان هيچ دو مرکز ارائه تسهيلات با يکديگر مجاور نبوده و هر نقاه يا گره در شبکه 

 مرکز ...         -pمجموعه مستقل و ارتبا  آن با مساله 

 

ديديم که يا مجموعه  8-8توسط حداقل  يا مرکز ارائه تسهيلات پوشش داده می شود. همچنين طبق لم

q-  مستقل با ماکزيمم پتانسيل يا مجموعهq-  غالب می باشد و اين تضمين می کند که هر نقاه يا گوره

 مرکز پوشش داده می شود.  qدر شبکه توسط حداقل 
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 مركز با كمترين پوشش                                                                           -pمساله 

 

 :  54پوشش غير مرکز -qمرکز با  -pو   53پوشش -qمرکز با  -pمساله  4-1

دهيم باوري مركز را مورد بررسي قرار مي p–در اين قسمت ، ما توسيعي از مساله مكانيابي تسهيلات به نام 

ها يا متقاضيان را سورويس دهنود. ايون مسوائل تحوت كه مراكز موظفند كه حداقل يك تعدادي از مشتری 

شوند كه در ادامه به بيان پوشش غير مرکز معرفي مي -qمرکز با  -pپوشش و  -qمرکز با  -pمساله  عناوين

پردازيم. تموامي ايون گونوه كه براي برآورد جواب آنها به كار مي روند مي هاييهر كدام از مسائل و الگوريتم

مرکز را تعريف كرده و سپس با توسعه تعريف،  -pباشند. ابتدا مساله مي Np-hardمسائل جز دسته مسائل 

 كنيم .مسائل فوق را تعريف مي

را به همراه يك متر G=(V,E)دار گراف غير جهت : 1-4تعريف  RVVd و يك عودد صوحيح و   :

VUاي مانندمركز عبارتست از تعيين يك زير مجموعه –pمساله   .در نير بگيريد pمثبت     از حداكثر

p   ها از نقا   در باوري كه ماكزيمم فاصله مركزV  بهU [ .88مينيمم شود] 

 بيان نمود.تابع هدف را مي توان به صورت زير 

                                                           

- q-all coverage p-center53 

- q-coverage p-center54 
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(1-8                                                                              )         
VU

UrVvpU

rvd





),(minmaxmin

 

دار( را به همراه يك متر )غير جهت G=(V,E)گراف :   2-4تعريف  RVVd و يك عدد صحيح و  :

اي ماننودعبارتسوت از تعيوين يوك زيور مجموعوه پوشوش -qمرکز با  -pدر نير بگيريد.  مساله   pمثبت 

VU     از حداكثرp– ها از نقا  در مركز به طوري كه ماكزيمم فاصلهV  بهU  مينيمم شود، به علاوه هر

 [88را پوشش دهد. ] Vراس )شامل خودش( در qكه به عنوان مركز تعريف مي شود بايد حداقل  Uراسي در 

 مركز با كمترين پوشش                                                                           -pمساله 

 

باشود. بوا مي  Vيك عدد صحيح غير منفي است به طوري كه مقدار آن حوداكثر برابور q،  2-1در تعريف 

كه بوه  Uتوسط يكي از رئوس در  Vمرکز ، ضروري است كه هر راس در  -pدر مساله   2-1توجه به تعريف 

 عنوان مجموعه مراكز در نير گرفته شده است، پوشش داده شده باشد.

 گردد.پوشش بصورت زير بيان مي -qمرکز با  -pدر حالت كلي تابع هدف مساله 

 

  (1-2 )                                                   
pU

UrUrVvVU

rVdrvd q





)),(max,),(minmax(maxmin

 

),(در تعريف بالا   rvdq  بيانگر فاصله ميانq  امين راس نزديك بهr  درV باشد. توجه كنيد چون ميVr 

 خودش مي باشد. rلذا نزديكترين راس به 
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rvcd, هرگاه 55دهدپوشش مي rرا درشعاع  v، راس  cراس  : 3-4تعريف  ),( همچنين اين تعريوف را .

را در  Aيك مجموعه مانند   Cاي مانند ها نيز توسعه داد به اين صورت كه يك مجموعهمي توان در مجموعه

به طوري   Cc، وجود دارد تعدادي از رئوس مانند  Aaدهد, هرگاه  براي هر راس پوشش مي rشعاع 

racdكه ),( [ .88] 

 2باشد، به طوري كه هر كودام از پوشش مي -8مرکز با  -2( يك مثالي از مساله 8-1به عنوان مثال شكل )

به ترتيب  bو  aپوشش مي دهد . يعنی هر کدام از مراکز  1lمركز، سه راس )شامل خودش( را در يك شعاع 

 پوشش می دهند. 1l{ را در يك شعاع b,c,d{ و }a,c,dسه راس }

 

 مركز با كمترين پوشش                                -pمساله 

                                            

           

                         

                   

 (8-1شکل)                                                   

باشد و به صورت پوشش غير مرکز مي -qمرکز با  -pكنيم مساله مساله ديگري كه در اينجا به آن اشاره مي

 شود .زيرتعريف مي

را به همراه يك متور  G=(V,E)گراف غير جهت دار :  4-4تعريف  RVVd و يوك عودد صوحيح و  :

اي غير مرکز     عبارتست از تعيين يك زير مجموعوه پوشش -qمرکز با  -pمساله   .در نير بگيريد pمثبت 

                                                           

- c r-covers v55 

1l 

 
1l  

d 

c 

b 
a 

1l  

d 

c 

b 
a 

1l 
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VUمانند    از حداكثرp ها از نقا  در مركز به طوري كه ماكزيمم فاصلهV  بهU  مينيمم شود بوه عولاوه

( V-Uراس غير مركز )راسوهايي در  qكه به عنوان مركز تعريف مي شود، لازم است که حداقل  Uهر راس در 

 [88پوشش دهد.]را 

پوشش غير مرکز  را مي توان به صورت زير بيان  -qمرکز با  -pتابع هدف مساله   1-1با توجه به تعريف 

 نمود.                           

 

    (1-8                                                          )UrUrUVv

rUVdrvd q



 )),(max,),(minmax(maxmin

 

 

 

 مركز با كمترين پوشش                                                                           -pمساله  

 

),(به طوري كه منيور از   rUVdq   فاصله ميان ،q  امين راس نزديك بهr  درU-V باشد. مسوائلي كوه مي

توان با اين شرايط اضافي نيز در نير گرفت و آنها را تعميم داد به اين صورت كه به هر در بالا ذكر شد را مي

،  Vvراسي هزينه و يا وزني تخصيص يابد. مثلًا درحالتي كه هزينه در نير گرفته شود ما براي هر راس

مرکز با توجه به اينكه براي هر راس  - pتعريف مي كنيم كه در اين صورت در مساله  را c(v)اي معادل هزينه

Vvvc   باشد داريم:                                                                                                مي )(1,

 (1-1)                                                                                                 



Ur

prc )( 

همچنين اگر مسائل مذكور را در حالتي كوه راس هوا وزن دار هسوتند در نيور بگيوريم موا بوراي هور راس

Vvوزني معادل)(v كنيم و بر اين اساس فاصله وزن دار از راس را تعريف ميu  به راسv  درV  را به

 :كنيم صورت زير تعريف مي
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 (1-5)                                                                     )().,(),( vvudvu                                                

يا يالي از    u = vمسلط است اگر و تنها اگر uبه راس  v، مي گوئيم راس   Gبراي هر گراف  : 5-4تعريف 

u  بهv  درگرافG [.88وجود داشته باشد] 

باشود در مي hard-Npدر يوك گوراف، يوك مسواله  56قابل ذکر است که يافتن بزرگترين مجموعه مستقل

از   50صورتي كه يك مجموعه مستقل ماكزيمال از يك گراف، مي تواند توسط الگووريتم بوه روش حريصوانه

 [88اي بدست آيد. ]مرتبه چند جمله

 

 مركز با كمترين پوشش                                                                           -pمساله 

 

دار حال در اين قسمت به بيان يك الگوريتم جهت يافتن مجموعه مسوتقل ماكزيموال، گوراف وزن دار )وزن

),(راسي (  EUH  پردازيم.مي 

    

),(الگوريتم تعيين مجموعه مستقل ماكزيمال از گراف  4-2 EUH  با وزن: [88] 

8 .U 

 برويد. 1را تکرار کنيد وگرنه به گام  6تا  8دستورات U. هنگامی که2

8 .v  را راسي انتخاب كنيد كه داراي كوچكترين وزن)(u از ميان همه ،Uu  باشدمي. 

1.   vUUvUU  , 
                                                           

   -Maximum independent set                                                                                       56 

-Greedy                                                                                                               57 
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Uu  راسهاي. كليه 5  كه بوا راس  راv مجواور هسوتند، يعنويEvu ),(   را در نيور بگيريود وسوپس

 uUU  

 برويد. 2به گام  .6

1 .U  كه مجموعه مستقل ماكزيمال از گراف),( EUH   باشد, را برگردانيد.مي 

تذكر: اين الگوريتم را مي توان جهت تعيين مجموعه مستقل ماكزيمال براي گرافهايي كه راس آنهوا وزن دار 

Vuuباشد نيز به كار برد. در اين حالت براي هر راس نمي  ,1)( گيريم.در نير مي 

پوشش در حالت اصلي)نرمال( و  -qمرکز با  -pهايي كه جهت تقريب جواب مساله در ادامه به بيان الگوريتم

 پردازيم.رود، ميداربه همراه هزينه( بكار ميدار و )وزنوزن

 مركز با كمترين پوشش                -pمساله 

 

 [88]: 58  پوشش در حالت اصلی -qمرکز با  -pالگوريتم مساله     4-3 

ابتدا يالها را براساس فاصله به صورت غير نزولي مرتب كنيد به اين صورت كه  .8

)(...)()( 21 mededed  12هاي و سپس گراف ,,..., HHHm  دهيد.    را تشكيل 

miكه iHبراي هر گراف  .2 1 مجموعه مستقل ماكزيمال ،)( iHI  .را محاسبه کنيد 

8  .j  برابر كوچكترين مقدار انديس  راi  قرار دهيد به طوري كهpHI i )( و براي هر

Vvqv )deg(  درiH  .باشد 

   4.)( jHI .را برگردانيد 

                                                           

 58-Basic q-all coverage p-center                                                                                                                                                                                        
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كنيم. يعنويبصوورت غيور نزولوي براسواس فاصوله مرتوب موي، ما ابتدا يالها را  8-1جهت توضيح الگوريتم 

)(...)()( 21 mededed  كنيم. فوورض مووي),( ii EVG   باوووري كووه ii eeeE ,...,, 2  بووراي

mi 1   بنابراين اگر گرافiG اي مانندشامل مجموعهU  از حداكثرp  راس باشد به طووري كوه برهموه

 Uمسلط  باشد آنگواه   iGراس )شامل خودش( در q، حداقل بر Uمسلط است وهر راسي در iGرئوس در  

)(مركز را براي اين مساله با حداكثر فاصله  pحداكثر  ied  كنيم  عرضه مي نمايد. در صورتي كه فرضi

هايي برقورار كوچكترين مقدار انديسي باشد به طوري كه شرايط فوق براي زيرگراف مربو  به چنين انوديس

OPTedباشد آنگاه 
i

 )(يعني  )( i
ed  باشد.فاصله بهينه مي  

 

 

 مركز با كمترين پوشش                -pمساله 

 

 iHرا مي سوازيم بوه ايون صوورت كوه  iHدار ، گراف غير جهت OPT 59جهت تعيين يك كران پائين براي 

Vvuاست هرگاه  (u,v)شامل يال  ,   در صورتي كوه دو راس .Vvu ,   هوم ارز  باشوند )يعنوي راسوي

qrموجود باشد باوري كه  Vrمانند  )deg(   و هر دويال(v,r)  ,(u,r)  درiG   آن گاه بوراي )باشند

iGvuهمچنين اگر  .داريم iHرا درگراف  (v,v)حلقه Vvهر راس   ),(    باشد آن گاهiHvu ),( 

 [88].كندپوشش  ارائه مي -qمرکز با  -pرا براي مساله  2، ضريب تقريبي از  8-1الگوريتم  :1-4قضيه 

 

دار به كار موي پوشش درحالت وزن -qمرکز با  -pحال در اين قسمت به بيان يك الگوريتم كه براي مساله 

 پردازيم.رود، مي
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 [88]  : 67دارپوشش وزن -qمرکز با  -pريتم مساله الگو   4-4 

( ابتوودا يالهووا را براسوواس فاصووله وزنوودار بووه صووورت غيوور نزولووي مرتووب مووي كنوويم بووه ايوون صووورت كووه 8

)(...)()( 21 meee    12و سپس گرافهاي ,,..., HHHm  دهيم.را تشكيل مي 

miكه iH( براي هر گراف  2 1 مجموعه مستقل ماكزيمال ،)( iHI  كنيم را محاسبه مي. 

8 )j   را برابر كوچكترين مقدار انديسi  قرار بده باوري كهpHI i )( و براي هرVvqv )deg(  

 .باشد  iHدر

 مركز با كمترين پوشش                -pمساله 

 

( قرار مي دهيم 1 )()( jj HIvvgU  باوري كه براي هر راس)( jHIv  ،)(vg j  بيانگر راسي است

 مجاور است و داراي حداقل وزن باشد. vكه با راس 

5  ) U. را برگردان 

كنيم. يعنوي ، ما ابتدا يالها را براساس فاصله وزندار بصورت غير نزولي مرتب مي 1-1جهت توضيح الگوريتم 

)(...)()( 21 meee   فووورض كنووويم كوووه ،),( ii EVG     باووووري كوووه ii eeeE ,...,, 2 

)1( mi  گراف  .iH   براي گرافiG   شامل يك يال(u,v)  است هرگواهVvu , در صوورتي كوه دو .

Vvuراس  , هم ارز باشند )يعني راسي مانندr    موجود باشد بوه طووري كوه دو يوال(v,r),(u,r)  درiG

),(),(),()(باشند، كه اين ايجاب مي كند كه  ii eruerv   آن گاه براي هور راسVv   حلقوه

(v,v)   را در گرافiH داريم.(  به منيور يافتن كران براي فاصله وزندار بهينه(OPT)  ،j   را برابر كووچكترين
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باشد و اندازه مجموعه   q، حداقل برابرiHدهيم به طوري كه درجه هر راس در گرافقرار مي iمقدار انديس 

)(مستقل  ماكزيمال iHI  حداكثر برابرp كنود كوهباشد. بنابراين  بحث فوق تضومين ميOPTe j )( . 

),()(كهVuگيريم و از ميان همه راسهاي  را در نير مي  Vvسرانجام هر راس ieuv     فرض مي

مجاور بوده و داراي كمترين وزن مي باشد، بوا انتقوال دادن  vبيانگر راسي است كه با راس   vgi)(كنيم كه

)(هر راس  jHIv و محاسبه)(vg j  مجموعه ,U كه به عنوان جوابي براي مساله p-  مرکز باq-   پوشوش

 باشد، به دست مي آيد.دار ميوزن

دار  تخصيص موي پوشش وزن -qمرکز با  -pمساله  را براي 8، ضريب تقريبي از1-1الگوريتم  : 2-4قضيه 

 [88دهد .]

 

 مركز با كمترين پوشش                -pمساله 

 

اثبات: ابتدا از راباه   pHIHIvvgU jjj  pUما داريم  )()(,)( .  سپس همان طور كه در

)(در v، راسي مانند   Vu( نشان داده شده است براي هر راس2-1) شكل jHI    بايد موجوود باشود كوه

(u,v) يالي در گراف ،jH باشد كه به يك راسميVr    دو يال(v,r) ,(u,r) را درjG  دهد . نسبت مي

),(),(),()(از اين رو  jj ewruwewrvw   با توجه به اينكه)())((),())(,( rvgevgv jjj   

Uvgتوسط  uلذا  j )(   پوشش داده مي شود به طوري كه: 

(1-6                     )    )(3))(())(,(),(),(())(,( jjjj evgvgvdrvdrudvgu   

)(به علاوه درجه هر راس  jHIv  حداقل برابرq باشد كه ايجاب مي كند حوداقل ميq   راس ماننودu   ،

Uvgمي باشند كه مي تواند توسط   jHدر  vهم ارز يا مجاور با  j )(   در محدوده)(3 je  پوشوش داده

OPTeشده باشد. لذا  j )(. 
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 (   2-1شكل )

    

 

 مركز با كمترين پوشش                -pمساله 

 

را معرفي مي كنيم و در ادامه به بيان الگوريتمي كه جهت تقريب جوواب   ab,,دراين قسمت پارامترهاي

 پردازيم .به كار مي رود مي 61دار به همراه هزينهپوشش  وزن -qمرکز با  -pمساله 

بيانگر  bباشد و  P=NPبيانگر بهترين ضريب تقريب ممكن مگر اين كه   aپارامتر در صورتي كه فرض كنيم 

بيانگر نسبت ميان ماكزيمم مقدار وزن و كمترين مقودار وزن  بهترين ضريب تقريب شناخته شده باشد و 

)12(باشد، در ادامه به بيان الگوريتمي با ضريب تقريب    كه جهت تقريب مسالهp-  مرکز باq-   پوشوش

 پردازيم.در حالت )وزن دار به همراه هزينه ( به كار مي رود مي

 [88] دار به همراه هزينه :پوشش  وزن -qمرکز با  -pالگوريتم مساله     4-5 
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دار بووه صووورت غيوور نزولووي مرتووب كنيوود بووه ايوون صووورت كووه (  ابتوودا يالهووا را براسوواس فاصووله وزن8

)(...)()( 21 meee    12و سپس گرافهاي ,,..., HHHm   دهيد.را تشكيل 

miكه iH( براي هر گراف  2 1 مجموعه مستقل ماكزيمال ،)( iHI   كنيد.را محاسبه 

دهيد ( قرار 8 )()( iii HIvvsU    به طوري كه)(vsi  بيانگر راسي است كه داراي كمترين هزينوه از

),()(باشد به طوري كه مي Vuميان تمام رئوس  ieuv      .)(vsi تورين را بوه عبوارت ديگور ارزان

 گوئيم. iGدرگراف   vهمسايه از راس

1 )j  را برابر كوچكترين مقودار انوديسi   قورار دهيود بوه طووري كوهpUi    و بوراي هور راسVv 

qv )deg(   درiH . باشد 

5 )jU . را برگردانيد 

 مركز با كمترين پوشش                                                                           -pمساله 

 

)12(، ضريب تقريبي از 5-1الگوريتم  : 3-4قضيه   را براي مسالهp-  مرکوز بواq-  پوشوش در  حالوت

 [88دهد .]وزندار به همراه هزينه تخصيص مي

)(، راسي مانند   Vuراس اثبات: براي هر jHIv  وجود دارد به طوري كهv  بوا راسu  در گورافjH  

موجووود باشوود بووه طوووري كووه    Vrمجوواور اسووت. لووذا ايوون ايجوواب مووي كنوود كووه راسووي ماننوود 

)(),(,)(),( jj eruerv     از آنجووا كووه))(()( vsr j   و)())(,( jj evsv    لووذاu  

jjتوسط  Uvs )(                                                                                                                       در محدوده             

(1-1)                              )()12())(())(,(),(),(())(,( jjjj evsvsvdrvdrudvsu   
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)(پوشش داده شده است . به عبارت ديگر چون درجه هر راس  jHIu  حداقل برابرq  است لذا حوداقلq 

jjموجود است باوري كه  توسوط jHدر vهم ارز يا مجاور  uراس مانند  Uvs )(   در محودوده حوداكثر

)12()(دارفاصله وزن je   پوشش داده شده است. لذا با توجه به آنكهOPTew j )(   ، ضريب تقريوب

)12(( ، برابر 5-1براي الگوريتم )  . خواهد بود 

پوشش غير مرکز  بحث خواهيم نمود به طوري كه اين مسواله  -qمرکز با  -pدر اين قسمت پيرامون مساله 

، به طوري كه داراي تنها يك محدوديت اضافي نسبت به آن مي  پوشش بوده -qمرکز با  -pمشابه با مساله 

راس غير مركز را پوشش  qباشد و آن اين است كه هر راسي كه به عنوان مركز تعيين مي شود بايد حداقل 

 دهد.

دار بوه هموراه دار و وزنپوشش غير مرکز  را مشابه بحث قبلي در شورايط اصولی, وزن -qرکز با م -pمساله 

 هزينه مورد بررسي قرار مي دهيم.

 

 مركز با كمترين پوشش                                                                           -pمساله 

 

 [88: ]   62پوشش غير مرکز در حالت اصلی -qمرکز با  -pالگوريتم مساله    4-6

( ابتوودا يالهووا را بوور اسوواس فاصووله بووه صووورت غيوور نزولووي مرتووب مووي كنوويم بووه ايوون صووورت كووه   8

)(...)()( 21 mededed  12هاي و سپس گراف ,,..., HHHm سازيم را مي. 

miكه  iH( براي هر گراف  2 1 مجموعه مستقل ماكزيمال ،)( iHI  كنيم.را محاسبه مي 

8 )j   را برابوور كوووچكترين مقوودار انووديسi   قوورار مووی دهوويم بووه طوووري كووهpHI i )( و بووراي هوور

Vvqv  ,1)deg(  درiH  .باشد 
                                                           

62 - Basic q-coverage p-center                                                                                                                                                                                                      
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1 ))( jHI  گردانيم .را برمی 

( در آن اسوت كوه بايود بوراي هور 8-1همان طور كه ديده مي شود تنها اختلاف الگوريتم فوق با الگوريتم )

Vv ،1)deg(  qv  درiH .باشد 

در حالت  پوشش غير مرکز -qمرکز با  -p را براي مساله 2( ، ضريب تقريبي  از 6-1الگوريتم) : 4-4قضيه 

 [88دهد .]اصلی تخصيص مي

OPTedاثبات: ابتدا مي دانيم كه j )(  و اين كه)( jHI  حداكثرp  مركز را ايجاد مي كند به طوري كه

2)(ها را در محدوده حداكثر همه راس jed  ( براي هر راس8-1دهد. زيرا با توجه به شكل )پوشش مي

Vu    راسي مانند)( jHIv   موجود است به طوري كه(u,v)  يالي درگرافjH   مي باشد. از طرفي

     دهد . بنابراين نسبت مي jGرا به  (u,r),(v,r)موجود است به طوري كه دو يال  Vrراسي مانند 

(1-1                                                                    ))(2)()(),(),(),( jjj edededrvdrudvud  

  مركز با كمترين پوشش   -pمساله 

                                           

)(از طرفي هر راس jHIv   ، با حداقلq  راس غير از خودش درjH  مجاور است. برای ايون كوه ثابوت

2)(راس را در محدوده  qکنيم  كه هر راس حداقل  jed دهد ما نياز داريم كه نشان دهيم هويچ پوشش مي

)(دو راسي در  jHI با يكديگر درjH     مجاور نيستند كه اين تا زماني كه)( jHI  يك مجموعه مسوتقل

OPTedباشد واضح است.  لذا تا زماني كه  jHاز  j *2)(2    خواهد بود . 2ضريب تقريب الگوريتم برابر 

 

 

 
v u 

r 

)( jHIv
 



11 

 

 

 (8-1شکل )

( كوه در اداموه بوه 1-1پوشش غير مرکز را مي توان از طريق الگوريتم ) -qمرکز با  -pدار مساله حالت وزن

تر خواهد بود. روش كار اين بيان آن مي پردازيم حل نمود به طوري كه نسبت به الگوريتم هاي قبلي پيچيده

دار به صورت غيور نزولوي مرتوب موي يال  را بر اساس فاصله وزن  mالگوريتم به اين صورت است كه ابتدا  

miبوراي   iHرا بجاي   iPدار كنيم و سپس يك گراف غير جهت 1  از گورافiG سوازيم. نحووه مي

اين صورت است كه فرض كنويم  به   iPساخت گراف 1)deg(  qvVvQi  هنگوامي كوه دو راس .

v,u  هم ارز باشند يال)v(u,  در گرافiP  موجود است اگر و تنها اگر راسي مانندiQr  موجوود باشود بوه

را در نيور بگيريود بوه طووري كوه  iموجود باشند. انديس  iGدر گراف (u,r),(v,r)طوري كه دو يال  

OPTei )(   هر مركز  انتخاب شده بايد بر حداقل   باشد . چونq  راس غير از خودش مسولط باشود و

)(هيچ دو راسي در  

ipI   به يك راس  يكسان در

iG كنيم كهباشند, لذا مشاهده ميمسلط نمي 

 مركز با كمترين پوشش                                                                           -pمساله 

 

توسط حداقل يك راس از  v( هر راس از 8

iQ در

iG   .مسلط شده است 

)(( اندازه مجموعه 2 

ipI   مي تواند حداكثر برابرp  باشد. يعنيppI i )( 

مسلط  Vبرتمام رئوس از   iQباشد باوري كه   iبرابر كوچكترين مقدار انديس jبنابراين فرض مي كنيم كه 

ppIاست و i )(    كه در اين صورت نتيجه مي شود كهOPTe j )( 

)(حال براي هر راس jPIv  ، فرض كنيمp(v)   بيانگر راسي مانندu   با كمترين وزن باشد ) از ميان تمام

كنيمموووي باشووود . لوووذا تعريوووف موووي  jGيوووالي در گوووراف   (v,u)( بوووه طووووري كوووه  iQرئووووس در

 )()( jPIvvpU   حال گراف غير جهت دار  .),( EUH  دهيم به اين صورت كوه را تشكيل مي
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,)(براي هر دو راس  jPIvu    يالEvpup ))(),((  اگور وتنهوا اگور))(),(( vpup   يوا))(),(( upvp  

Hمجموعه مستقل ماكزيمال گرافاگر  باشد . jGيالي در    را با)(HI    بيوان كنويم, آن گواه آن را موي

( بوه دسوت آورد. همچنوين بوه آسواني موي تووان دريافوت كوه بوراي هور راس2-1توان توسط الگوريتم )

)(HIUu     وجود دارد راسي مانند)(HIv   به طوري كهEvuuv  ),(,)()(   . 

 

 [88] : 63پوشش غير مرکز در حالت وزندار -qمرکز با  -pالگوريتم      4-7

دار بووه صووورت غيوور نزولووي مرتووب مووي كنوويم بووه طوووري كووه ابتوودا يالهووا را براسوواس فاصووله وزن (8

)(...)()( 21 meee    .  

miبراي هر  (2 1    قرار مي دهيم 1)deg(  qvvQi   .  

 

 مركز با كمترين پوشش -pمساله 

 

12گرافهاي  (8 ,,..., pppm  دهيم.را تشكيل مي 

ipmiبراي هر گراف  (1 )1(   مجموعه مستقل ماكزيمال)( ipI  . را محاسبه مي كنيم 

5) j   را برابر كوچكترين مقدار انديسi   قرار بده باوري كهiQ  بر تمام رئوسv درiG    مسلط باشد  و

ppI i )( باشد.  

)(براي هر راس  (6 jpIv  قرار مي دهيم )()( jpIvvpU  

),(براي گراف  (1 EUH   . مجموعه مستقل ماكزيمال را به دست مي آوريم ، 

1) )(HI  . را برمی گردانيم 

 

                                                           

63-Weighted  q-coverage  p-center                                                                                                                                                                                                    
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در  پوشوش غيور مرکوز -qمرکوز بوا  -p را براي مساله  1( ، ضريب تقريبي از 1-1الگوريتم ) : 5-4قضيه 

 [88دهد.]حالت وزندار تخصيص مي

OPTeاثبات: با توجه به اينكه   j )(  وppIUHI j  )()( ما تنها نياز داريوم كوه دو مالوب  ''

 زير را ثابت كنيم.

)()(هر  (8 HIvp ،   حداقلq  راس ماننود)(HIVu   (4)(را در محودوده)(,( jevpu    

)(به طوري  كه  jpIv   مي دهد. پوشش 

 

HIVu)(هر راس  (2    توسط يك راس معين)()( HIvp  (4)(در محدوده)(,( jevpu   

)(به طوري كه jpIv  .پوشش داده شده است 

 

 

 

 مركز با كمترين پوشش                                                                           -pمساله 

 

)()(بووراي هوور HIvp   بووه طوووري كووه)( jpIv   چووونjQUHI )(  بنووابراينjQvp )(   و

مسولط شوده انود.   jGدر   p(v)موجودند به طوري كوه توسوط   p(v)راس به غير از   qهمچنين حداقل 

HI)(راس در  qاز اين   uعلاوه بر اين هر راس مانند    قرار ندارد، زيرا در غير اين صورت يال(u,p(v)) 

Hدر (u,p(v))وجود يال ،   iGدر   كند كه با استقلال را ايجاب مي)(HI   متناقض است. همچنين چون

)(4)())(,( jj eevpu    ( ثابت مي شود.8بنابراين مورد ) 
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HIVu)(( براي هر راس  2براي اثبات مورد )   ( نشان داده شوده اسوت، 1-1همان طور كه در شكل )

)(چون  jPI مجموعه مستقل ماكزيمال گرافjP  1)(باشد، لذا يك راسي مانند مي jpIt    موجود است به

),(طوري كه 1tu  يالي از گرافjP (خواهد بود . ) توجه كنيد كه اگر( jpIu  باشد آن گاه يال(u,u)  بايد

)(مسلط شده است.( بنابراين  jQتوسط  Vموجود باشد زيرا هر راسي از  jPدر گراف  1tP  راسوي درگوراف

H  لذا تا زماني كه  .بودخواهد)(HI  مجموعه مستقل ماكزيمال گرافH  2)(باشد، بوراي jpIt   راسوي

)()(مانند  2 HItP   موجود است به طوري كوه))(())(( 12 tptp     و))(),(( 21 tptp  يوالي در گوراف

H  باشد. مي 

)),()(()),()((بنابراين  1221 tptptptp    و لذا))(),(( 21 tptp يالي در گرافjG   مي باشد. چون),( 1tu 

در 1tو  uوجود دارد به طوري كه بور هور دو راس  jQaمي باشد بنابراين راسي مانند   jPيالي از گراف 

jG مسووولط اسوووت و)())(( 1 atp    هاي وزنووودار يالهووواي  دانيم كوووه فاصوووله.همچنوووين موووي

),(),,()),(,()),(),(( 11121 auattpttptp  همگي حداكثر برابر)( je  بنابراين داريم : باشند.مي            

(1-9)           )(4))(()))(),(())(,(),(),(())(,( 2211112 jewtpwtptpdtptdatdaudtpuw   

 ( نيز كامل مي شود.2لذا اثبات مورد)

 مركز با كمترين پوشش                                                                           -pمساله 

 

 

 

 

 

 (1-1شکل )

u 

jinQa
 

Hintp )( 1 )(1 jPIint

)( jHIv
 

)()( 2 HinItp 
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اي نيز پوشش غير مرکز را در حالتي كه به هر راس علاوه بر وزن، هزينه -qمرکز با  -pدراين قسمت مساله 

الگوريتمي كه جهت حل اين گونه مسائل به دهيم . ابتدا پيرامون شود , مورد بررسي قرار مينسبت داده مي

كنيم. نحوه كار ايون الگووريتم كار مي رود ، به بيان توضيح پرداخته و سپس در ادامه، الگوريتم را مارح مي

بدين صورت است كه ابتدا يالها را بر اساس فاصله وزن دار به صورت غير نزولي مرتوب موي كنويم و سوپس 

12گرافهاي ,,..., HHHm  سازيم. سپس برايرا ميmi 1  ، گرافهايiH  دهيم بوه ايون را تشوكيل موي

Vvuصورت كه براي هر دو راس  ,  يال(u,v) يالي از گرافiH    خواهد بود  اگور وتنهوا اگور يوك راسوي

باشود يوا  iHيالي در گراف  (v,r)باشد و   iGيالي در گراف (u,r)موجود باشد به طوري كه   Vrمانند 

(v,r) يالي در گرافiG   بوده و(u,r) يالي در گرافiH باشد. سپس)( iHI     را برايmi 1 كوه بيوانگر

iHمجموعه مستقل ماكزيمال از گراف   را بوه ايون  اي ماننود كنيم . سپس مجموعهاست , محاسبه مي

 كنيم:صورت تعريف مي

 

                                                                           مركز با كمترين پوشش -pمساله 

 

 (1-83)                                                                                   )()( iii HIvvsU  

بيانگر راسي است كه داراي كمترين هزينه از ميان تمام رئوسي است كه در مجاورت بوا  vsi)(به طوري كه 

)deg(1قرار مي دهيم بوه طووري كوه  iرا برابر كوچكترين انديس   jقرار دارد. حال  iGدر  vراس   qv   

pUiباشد و همچنين iHدر    دانيم كه. همچنين ميiH   يك زيرگرافي ازiH  باشد و مي)( iHI   يك

 باشد.نيز مي  iHمجموعه مستقل از گراف

iU 
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 [88]  : 64دار به همراه هزينهپوشش غير مرکز وزن -qمرکز با  -pالگوريتم   4-8

 

دار بووه صووورت غيوور نزولووي مرتووب مووي كنوويم بووه طوووري كووه ابتوودا يالهووا را براسوواس فاصووله وزن (8

)(...)()( 21 meee    . 

12گرافهاي (2 ,,..., HHHm  12را تشكيل می دهيم و از روي آن گرافهاي,,..., HHHm
  سازيم .را مي 

iHبراي هر گراف  (8    كهmi 1   مجموعه مستقل ماكزيمال)( iHI   .را محاسبه مي كنيم 

miبراي هر  (1 1دهيم ، قرار مي )()(' iii HIvvsU   به طوري كه)(vsi  بيانگر راسي بوا

 مجاوراست. vبوده به طوري كه با راس  iGكمترين هزينه در 

5) j   را برابوور كوووچكترين انووديسi  دهيم بووه طوووري كووه قوورار موويpUi  و بووراي هوور راس

Vvqv  ,1)deg(  درiH   .باشد 

6) 'jU . را برمی گردانيم 

 

 

 مركز با كمترين پوشش -pمساله 

 

)13(( ، ضريب تقريبي از 1-1الگوريتم )  : 6-4قضيه    براي مساله  راp-  مرکز باq-  پوشش غير مرکز

 [88دهد .]دار به همراه هزينه تخصيص ميوزن

اما در پايان اين بخش مي توان كليه نتايج را كه از طريق اثبات قضايا بيان شود ، بوه صوورت زيور در قالوب 

 (  بيان كرد. 8-1جدول )

                                                           

64 -Weighted and cost q-coverage  p-center                                                                                                              
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 : 65خلاصه اي ازضرايب تقريب    4-9

 : ضرايب تقريب(8-1)جدول                                           

  اصلی وزندار هزينه وزندار+ هزينه 

12  b3 3 a2 p-  مرکز باq- پوشش 

13  4 4 a2 p-  مرکز باq- پوشش غير مرکز 

 

 (5-1شکل)                                                               

 

a پارامتري كه بيانگر بهترين ضريب تقريب ممكن مگر اينكه :P=NP .باشد 

b .پارامتري كه بيانگر بهترين ضريب تقريب شناخته شده باشد : 

مقدار وزن باشد.م مقدار وزن و كمترين : پارامتري كه بيانگر نسبت ميان ماكزيم 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

65- summary of approximation factor                  
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 مركز همبند روي درختها ...                                                                            - pمسأله

 

 مرکز همبند روی درختها : -pبررسی مساله   5-1

را ابتودا روی درختهوا  66مرکز همبند با رئوس ممنوعه  -pمرکز همبند و مساله  -pدر اين قسمت ما مساله 

بحث و بررسی نموده و با توجه به آنکه  يك گراف عنکبوتی ، يك درختي است كه حداكثر داراي يك نقاه 

                                                           

 center-Forbidden connected p -66  
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ي باشد, لذا کليه مباحثی كه در مورد درختها بيان می شود برای گراف عنکبووتی نيوز برقورار موانشعاب مي

تووان بوه عنووان ، يك گراف همبند و فاقد دور بوده به طووري كوه آن را مي باشد. اما  يك گراف عنکبوتی 

باشد.(  بنوابراين حالت خاصي از يك درخت در نير گرفت. )درختي كه حداكثر داراي يك نقاه انشعاب مي

مرکوز در  -pموجود براي مساله  فقط كافي است كه ما رأس ريشه را در اين گراف بياييم و با توجه به روابط

درختها، اين مساله براي گرافهاي عنکبوتی نيز بررسی موي شوود . يوك درخوت عنکبووتی كوه داراي نقاوه 

باشد، به صورت يك مسيرخواهد بود, که در اين صورت نيز به کما يا لم کوه در اداموه بيوان انشعاب نمي

 به صورت يا درخت پياده سازی نمود. مي شود, مي توان راس ريشه را تعيين نموده و آن را

  

 y,xيك جفت از رئوسي باشند باوري براي هور راس  v,uفرض كنيد    T=(V,E)براي هر درخت  :1-5لم 

),(),(،  Vاز  yxdvud   همچنين فرض كنيد  .m اي باشد كه در وسط كوتاهترين مسير از نقاهu  بوهv 

باشود بوه طووري كوه   Tراسوي از  rفورض كنيود    d(u,m)=d(m,v)=0.5*d(u,v)قورار دارد . يعنوي 

گيريم . همچنين در نير مي Tگراف   67باشد . اين راس را به عنوان راس ريشه mنزديكترين رأس به نقاه 

  Hمركوز همبنود   –P. آن گاه براي هر Qrباشد به طوري كه  Tمركز همبند از  –Pيك  Qفرض كنيد 

)()(داريم   Hrكه HQ   [8]    

 

 مركز همبند روي درختها ...                                                                            - pمسأله

 

گيرد. آسانترين قرار مي rروي يكي از يالهاي مجاور با راس  m، نقاه  rاثبات: با توجه به تعريف راس ريشه 

منابق شوند. بنوابراين موا  rو راس  mخود رأس ريشه باشد . يعني نقاه  mوضعيت حالتي است كه نقاه 

                                                           

-Root vertex67 
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),(روي يكي از يالهاي mگيريم كه حالتي را در نير مي jxr  گيورد. يعنوي قرار ميrm   وjxm    

12باوري كه  ,,...., xxxk  هاي راس ريشه بچه(r ) باشند . يعني مي 

(5-8 )                                                                                        ),(),( jxrdmrd  

قورار دارد و                                                               vبوه  uدر وسوط كوتواهترين مسوير از  m( ديده موي شوود نقاوه 8-5هماناور كه در شكل )

(5-2)                                                                           Vtstsdvud  ,),(),( 

 

 

                                              

                                                       

 

 (8-5شکل )

بنابراين به آساني مي توان فهميد كه   Qxr j ,  : و لذا اين مالب ايجاب مي كند كه 

  ),(5.0),(),(),,(max)( vudmvdrudxvdQ j                                            )8-5(    

)( مركوز همبنود، بوراي تعودادي از زيردرختهواي –pبا توجه به تعريف درختها و ،   Hrتا زماني كه zxT 

 داريم

 مركز همبند روي درختها ... - pمسأله

()(( zxTVH   :لذا دو حالت زير را در نير مي گيريم  . 

))((: 8حالت  jxTVH  

)( 1xT )( jxT
 

               v 

)( 1jxT
 

           u 

)( kxT
 

1x 
ix

 
1ix

 

kx
 

r 

m 
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)( روي زير درخت  H  اين حالت به اين معني است كه jxT    توان دريافت قرار مي گيرد. لذا به آساني مي

 كه

),(),(5.0),(),(),(),()( 11 jjjjj xmdvudxmdmxdxudxudH  (5-1       ) بنووابراين

)()(كهباور مستقيم نتيجه مي شود  QH  . 

,1))((: 2حالت  txTVHktjt     يعني در اين حالتH روي زير درخت)( txT .قرار دارد 

 توان دريافت كه بنابراين به راحتي مي

     ),(),(5.0),(),()( tt xmdvudxrdrvdH                                      )5-5(  

)()((  ايجاب مي كند كه 5-5بنابراين ) QH   . 

( ، ريشه را تعيين مي كنيم و بوا فورض آن كوه 8-5مركز روي درختها ، با به كارگيري لم ) P–براي مساله 

 دهيم.نمايش مي T(r )باشد آن را با  rراس ريشه درخت ، راس 

در  xبراي هر رأس  : 1-5تعريف  rVxpar ,)(68   بيانگر راسوي اسوت كوه راسx   از آن سرچشومه

 ]8[شود. تلقي مي x  69بيانگر مجموعه رئوسي است كه به عنوان اجداد  xace)(گرفته است و

 yبچووه هوواي راس بيووانگر مجموعووه  children(y)يووك راس بوورگ نباشوود آن گوواه  yهمچنووين اگوور راس 

 [8باشد.]مي

 

 مركز همبند روي درختها ...                                            - pمسأله

 

 گردد:طبق روابط زير محاسبه مي z)(مقادير T(r )از گراف  zحال براي هر رأس 
                                                           

68-Parent                                         

69-Ancestors                                   
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 (5-6)                                                                                    ()(,()( zparzwz                                         

 يك راس برگ باشد.     zراس ريشه نبوده و  zاگر 

 (5-1)                                                                 
 

)(

))(,()(max)(

zchildrent

zparzwtz



 
                                                                 

 نه راس ريشه و نه راس برگ باشد.       zاگر 

 (5-1)                                                                     )()(max)( rchildrenttr                                                           

 راس ريشه باشد.  zاگر 

بيانگر مجموعه رئوس زير درختي اسوت، كوه راس ريشوه آن،  V(T(y))   , yبراي هر رأس   : 2-5تعريف 

 [8باشد. ] مي yراس  

باشود باووري كوه  Vاي از زيور مجموعوه H، فرض كنيد كه  T(r )از  zبراي هر راس غير ريشه  : 2-5لم 

))(( zTVH   وHzpar )(  دراين صورت 

 (5-9)                                     
   

))(())((

),(max))(,(max)(

zTVuzTVu

Hudzparudz




          

)()(و  zH   [8] 

 ( بيان شده است را در نير بگيريد.2-5را که در شکل ) T=(V,E)به عنوان مثال گراف عنکبوتی 

 

 

                                                                            مركز همبند روي درختها ... - pمسأله

 

 

u 

j v 

m b 

f 

k 

w 

s 
2 

5 

4 

5 
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2 

6 

1 

7 

u 

j v 

m 
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f 

k 

w 

s 

2 

5 

4 

5 

1 

2 3.5 

1 

2.5 m تبديل به فرم 
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 (2-5شکل)                                                    

                               

 را محاسبه مي كنيم . با توجه به روابط قبل براي هر رأس ، مقدار





















9)(

7)(

14)(

8)(

v

k

s

w









14)(

3)(





u

j




 

2)(

2)(

5)(

7)(









b

f

m

z









 

فووورض كنووويم كوووه vuH ,  باشووود در اينصوووورت zwssTV ,,))((    و ))(( sTVH   و

Hspar )(  بنابراين: 

   

  14),(),,(),,(max

))(())((

))(,(max),(max)(







uzduwdusd

sTVusTVu

sparudsudS

 

Vyyr، براي هر rبا رأس ريشه   T=(V,E)در درخت  : 3-5لم   ),()(    وهمچنين براي هر رأسx 

در rVxv  ),()(    براي هر راس)(xacev  [8] 

 

 مركز همبند روي درختها ... - pمسأله

 

 ، در اين صورت:  Hrباشد به طوري كه  T(r )مركز همبند از گراف  –Pيك  Hفرض كنيد  : 4-5لم 
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(5-83)                                                                                  
 

HVy

yH



 )(max)( 
    

[8] 

  را شامل باشد. در اين صورت لوم  Hباشد به طوري كه  T(r ) بيانگر زيرگرافهايي از L(H)اثبات: فرض كنيم  

 كند كه (  ايجاب مي5-2)

     
HVyHLchidrenyHVu

yyHLudH





))((

)(max)(max))(,(max)( 
    

باشود. اگور چنوين  rرا در نير بگيريد به طوري كه رأس ريشه آن رأس     T=(V,E)درخت  : 3-5تعريف 

نمايش دهيم , مسأله   T(r )گرافي را با  rp عبارت است از تعيين يكp– مركز همبند مانندQ  بوه طووري

 كه                                             

 (5-88                   )                                                                
 

QVv

QvdQ



 ),(max)(
 

 [8باشد ، مينيمم شود.]  Qrتحت اين شر  كه 

فرض كنيد  : 5 -5لم  pqqqQ ,...,, 21  به طوري كه)(),()...,( 12 qqqp    اولينP  عدد بوزرگ

از ميان مجموعه VzzS  )(  باشند. در اين صورتQ  يك جواب براي مساله rp  رويT=(V,E)  

باشد به طوري كهمي     )(Q   كه  برابر(p+1)  امين عدد بزرگ در مجموعهS [8باشد. ]مي 

را شامل بوده اما همبنود نباشود.  Qگيريم كه . زيرگرافي را در نير ميQr( ، 8-5اثبات: با توجه به لم )

jpjفرض كنيد ,)1(     كوچكترين عددي باشد به طوري كه jqqqQ ,...,, 21   

 مركز همبند روي درختها ... - pمسأله
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مجاور نباشد. تا زماني كه با گوراف هواي   Qبا هيچ رأسی در 1jqشامل يك زيردرخت باشد به طوري كه 

همبنوود سووروكار داريووم، ايجوواب مووي كنوود كووه 

 Qqpar j )( 1
( ، 8-5. امووا بووا توجووه بووه لووم )

)())(( 11   jj qqpar    كه اولين . اين به اين معني استp   عدد بزرگ از ميان مجموعهS ( بايد شامل

)(( 1jqpar  باشوود . يعنووي

 Qqpar j )( ( ، 1-5و ايوون تنوواقض اسووت . ضوومناً بووا توجووه بووه لووم ) 1

QVy

yQ



  )}(max{)(
 مي باشد. Sامين عدد بزرگ از مجموعه   ,(p+1)كه     

را در نير بگيريد. مسواله   rبا راس ريشه  Tدرخت  :1-5قضيه  rp رويT(r )      بوا پيچيودگي زمواني از

 [8حل مي شود . ] nO)(مرتبه 

اثبات: فرض كنيد pqqqQ ,...,, 21   به طوري كه)(),()...,( 12 qqqp   اولينp  عودد بوزرگ از ميوان

 vzzS  )( ( 8-5باشد بنابراين طبق لم ، )Qr  لذا .Qيك جواب براي مسواله rp رويT(r )   

انجوام موي  o(n)عدد، در يك پيچيدگي زمواني از مرتبوه  nعددبزرگ از ميان  pباشد. اما انتخاب اولين مي

 شود.

 [8] مرکز همبند روی درختها : -pالگوريتم   5-2

 پردازيم.مي  T=(V,E)مركز همبند روي درخت  p–در اين قسمت به بيان يك الگوريتم براي حل مساله 

 y,xرا به گونه اي بيابيد به طوري كوه بوراي هور جفوت از رئووس v,u: ابتدا يك جفت از رئوس مانند 8گام

),(),(داشته باشيم   yxdvud  

 را نزديكترين    rباشد و راس  vبه  uاي در وسط كوتاهترين مسير از نقاه  m: فرض كنيد كه 2گام 
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 در نير بگيريد . mراس به نقاه 

دهيد : قرار 8گام  rpQ  

 را برگردانيد .   Q: 1گام 

الگوريتم ، ما بايد مساله   8( ديده مي شود ، درگام 2-5اما همان طور كه در الگوريتم ) rp را روي درخت 

T(r )  حل كنيم . لذا ما نياز به الگوريتمي براي حل مساله rp روي درخت ،T(r ) . داريم 

الگوريتم  5-3 rp روي درختT(r ) : [8] 

 كنيد .را محاسبه   z)(، مقاديرT(r )از درخت  z: ابتدا براي هر راس 8گام

دهيد : قرار 2گام pqqqQ ,...,, 21  به طوري كه)(),()...,( 12 qqqp   اولوينp  عودد بوزرگ از ميوان

مجموعه  vzzS  )( باشد .مي 

 را برگردانيد .   Q: 8گام 

 

 [8حل  مي شود. ] nO)(زماني از مرتبه  در پيچيدگي مركز همبند روي درخت ، –pمساله  : 2-5قضيه 

( 8-5مرکز همبند را براي گرافی کوه در شوکل  ) -8خواهيم مساله به مثال زير توجه كنيد. فرض كنيد مي

 حل كنيم.بيان شده است 
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 (8-5شکل)

 يابيم.را براي هر راس مي  مقادير

4)(,1)(

9)(,9)(,4)(

9)(,7)(







bc

afg

de







 

كنيم. بنوابراينانتخاب مي عدد بزرگ را از ميان مقادير 3بنابراين اولين  fdaQ ,,    مركوز -3يوك

)(7همبند مي باشد و  Q 

جهان حقيقي، بعضي از رئوس نمي توانند به عنوان  مرکز انتخاب شوند لوذا اگور مجموعوه تموام  در سيستم

 70را مجموعه رئوس ممنوعه  Fنمايش مي دهيم، آن گاه Fشوند را با رئوسي كه نبايد به عنوان مرکز انتخاب 

مركوز همبنود بوا رئووس ممنوعوه را روي گرافهوای  p–ناميم. اکنون مي خواهيم در اين قسمت مسواله مي

 عنکبوتی حل كنيم.
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5-4  p- 71مركز همبند با رئوس ممنوعه:   

را در نير بگيريد. موي  2pو يك عدد صحيح و مثبت  Vاز   Fو يك زير مجموعه       G(V,E,w)گراف 

تحت ايون شور   Q)(را به گونه اي بيابيم به طوري كه Gاز گراف  Qمركز همبند مانند –Pخواهيم يك 

 [8مينيمم شود. ]  FQكه 

 به صورت زير محاسبه مي كنيم :را  z)(مقادير   ،  T(r)از درخت zبراي هر راس 

     0)(  z                                                                                                        )82-5(      

 باشد . Fzاگر

(5-88                                                                                                          )1)(  z       

 نباشد .                                      Fzيك راس برگ بوده  و zاگر 

     (5-81                                                                             )
)(

1)()(

zchildreny

yz



       

 نباشد .               Fzيك راس برگ نبوده  و zاگر 

همچنوين  2pمجموعه رئوس ممنوعوه باشود و  Fرا در نير بگيريد. فرض كنيم  T(r )درخت  : 6-5لم 

12فرض كنيد  ,,...., TTTk  زيردرختهاي مجزا بوده كه از طريق حذف رئوس درF  حاصل شوده انود . در ايون

 صورت روابط زير برقرار است :

8) pTV j )(   اگر و تنها اگر براي هر رأسu  در زير درختjT  داشته باشيمpu  )( 
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The forbidden connected p-center -71 



69 

 

زيرگرافي بوده كه از   Tو FHباشد باوري كه  Tمركز همبند از  –Pيك  Hفرض كنيد  (2

( صدق مي كنند به دست آموده باشود.  در ايون 8طريق اجتماع تمام زيرگرافهايي كه در خاصيت )

صورت  )(TVH    [8] 

مي توانند به عنوان رئووس ممنوعوه اضوافي، تلقوي T( ايجاب مي كند كه همه رئوس در 6-5در واقع لم )

 لحاظ شوند. Fمي توانند به عنوان اعضاي اضافي از مجموعه   Tيعني همه رئوس درشوند. 

)(براي يافتن TV  براي هر رأس ،Fz ، مقدار)(z دهيمرا محاسبه مي كنيم، سپس قرار مي 

 (5-85)                                                         PzFzzTV  )(,)(       

)()(آن گاه   z=rاگر   (8 zz  

2) 
















Fzparz

rz

Fzparzpar

z

)()(

,

)())((

)(



 

 

مجموعوه  Fرا در نير بگيريد. فرض كنويم  rبا راس ريشه   T=(V,E)(: درخت rFP)()مساله:  4-5تعريف 

را بگونووه اي تعيووين كنوويم كووه                                                                             Qمركووز همبنوود،  –Pخووواهيم . مي Frرئوووس ممنوعووه باشوود و

 

QVv

QvdQ



 ),(max)(   تحت اين شر  كه FQوQr  [ .8مينيمم شود] 

فرض كنيد  :7-5لم  pqqqQ ,...,, 21  به طوري كوه)(),()...,( 12 qqqp   اولوينP  عودد بوزرگ از

ميان مجموعه  FVzzS  )(  باشد . درايون صوورتQ يوك جوواب بوراي مسواله)(rFP   بووده  و

 )(Q  كووه(p+1) ,   امووين عوودد بووزرگ از ميووان  FVzzFzz  )(,)(max  

 [8باشد. ]مي
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باشد. فرض كنيم  Tمجموعه رئوس ممنوعه  Fرا در نير بگيريد. فرض كنيم  T=(V,E)درخت  : 8 -5لم 

v,u  يك جفت از رئوسT  باشد به طوري كه براي هر جفت از رئوسy,x  ازT  داشته باشيم

),(),( yxdvud . فرض كنيد   همچنينm در وسط كوتاهترين مسير از  اينقاهu  بهv   باشد يعني

),(*5.0),(),( vudvmdmud  حال فرض كنيم .r  راسي غير ممنوعه باشد  به طوري كه كمترين ،

، Qrباشد به طوري كه  Tمركز همبند  گراف  –pيك  Qداشته باشد . در اين صورت اگر mفاصله را با 

Hrكه  Tاز   Hهمبند  –Pبراي هر       داريم)()( HQ  [ .8] 

12اثبات: فرض كنيم ,,..., xxxK   بچه هاي راسr  باشند. تعريف مي كنيم 

(5-86)                                                                              ),()()( ttt xrxTxR  

)( txR را به عنوان انشعاب رويtx   1(تعريف مي كنيم( kt   نقاه ميواني .m در نهايوت در يكوي از

)( txR ها قرار مي گيرد. فرض كنيم نقاه ميانيm  روي)( jxR  قرار گيرد. همچنين با توجه به نحووه

Fx، داريم rانتخاب راس  j  . ( داريم :1-5بنابراين ماابق شكل ) 

 

 

 

 

 

 (1-5شکل)

 مركز همبند روي درختها ...                                                                            - pمسأله
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(5-81)    ),(),(*5.0),(),(),()( rmdvudrmdmvdrvdQ  

)1(موجود است zxلذا رأسي مانند Hrبنابراين چون kz    به طوري كه))(( zxTVH   حوال

 گيريم:دو حالت زير را در نير مي

))((: 8حالت  jxTVH    :  اين حالت بيانگر زماني است كهH  روي زير درخت)( jxT .قرار دارد 

 بنابراين 

 (5-81)                          ),(),(*5.0),(),(),()( rmdvudymdmudyudH  

)()(بنابراين    Hyبه طوري كه QH   

))((: 2حالت  txTVH  باوري كه  :jtkt  روي زيور  Hاين حالت بيانگر زماني اسوت كوه  1,

)(درخت  txT قرار دارد. بنابراين 

  (5-89)                  
)(),(),(),(*5.0

),(),(),(),(),(),()(

Qxrdrmdvud

xrdrmdmvdxrdrvdxvdH

t

ttt








 

)()(بنابراين درهر دو حالت  HQ   . 

مركز همبند بوا رئووس ممنوعوه روي درختهوا موي  P–هايي براي حل مساله دراين قسمت به بيان الگوريتم

 پردازيم.

 [8]مركز همبند با رئوس ممنوعه:  p–الگوريتم   5-5

),()(، مقادير z: براي هر راس 8گام zz  يوابيم و را محاسبه مي كنيم و رئوس ممنوعه اضافي را  مي

 كنيم .اضافه مي Fبه مجموعه 

 مركز همبند روي درختها ...                                                                            - pمسأله 
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 Qبود آنگاه  F=V: اگر 2گام 

),(),(اي مي يابيم به طووري كوهرا به گونه v,u: يك جفت از رئوس 8گام yxdvud   راس  بوراي هور دو

Vyx , نقاه .m  را كه در وسط كوتاهترين مسوير ازu  بوهv يوابيم . راس قورار دارد ميr    ريشوه( را(

 Frدهيم  باوريكه قرار مي  mنزديكترين راس به نقاه 

rFPQ)(: 1گام   روي گرافT(r)  

 را بر می گردانيم .  Q: 5گام

داريم كوه   rFP)(شود ما نياز به الگوريتمي براي حل مساله( ديده مي5-5الگوريتم ) 1هماناور كه در گام 

 پردازيم .در قسمت زير به بيان الگوريتمي براي حل اين مساله مي

 [8]روي درختها :  rFP)(الگوريتم   5-6

 كنيم.را محاسبه مي z)(، مقادير z: براي هر راس 8گام

دهيم : قرار مي2گام pqqqQ ,...,, 21 به طوري كه)(),()...,( 12 qqqp    اولينp  عدد بزرگ از ميان

مجموعه  FVzz )( باشد.مي 

 .را بر می گردانيم  Q: 8گام

 اين بحث را با يك قضيه و يك مثال به پايان مي رسانيم .

حل  nO)(مركز همبند با رئوس ممنوعه روي درختها در پيچيدگي زماني از مرتبه  –pمساله  : 3-5قضيه 

 [8مي شود . ]

 مركز همبند روي درختها ...                                                                            - pمسأله
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 ( در نير بگيريد.5-5را به صورت شکل ) T=(V,E) به عنوان مثال درخت عنکبوتی 

},,{فرض كنيد مجموعه رئوس ممنوعه برابر  hmbF   مركوز همبنود را روي  -8باشد . حال مي خوواهيم

 ( بيابيم.5-5درخت عنكبوتي شکل )

 

 

 

 

 

                                         

 (5 -5شکل)

),()(حال مقادير  zz    را براي هر راسVz يابيم                                   مي

 3)(,)(

4)(2)(

8)(3)(1)(

5)(4)(3)(

6)(8)(5)(











 pzFzzTV

fg

amn

ecd

bhk











 

 به صورت زير است   z)(، مقاديرzبراي هر 
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2)(1)(

4)(0)(1)(

3)(2)(1)(

0)(0)(1)(









fg

amn

ecd

bhk

 

  :به صورت زير است  z)(مقدار  , Vz، براي هر رأسبا توجه به مقادير

1)()(

1)()(

1)()(

4)()()(2)()()(

4)()()()()(1)()(











ab

am

nn

aahccd

aaefgkk











 

لذا  kdcnTV ,,,)(   بنابراين اين رئوس نيز به مجموعه رئوس ممنوعه يعني  . hmbF ,,  اضافه مي

 شود. بنابراين مجموعه رئوس ممنوعه جديد به صورت 

                                                           

 kdcnhmbF ,,,,,, 

خواهد بود . بنابراين  feaQ ,, 

)(8باشد به طوري كه مركز همبند براي درخت عنكبوتي مذكور مي -3 Q 
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 مرکز همبند روی درختهای عنکبوتي در شرايط خاص :                      -pمرکز و  -pمقايسه جواب مساله  6-1

مركز همبند را روي درختهاي عنكبوتي در شراياي كه ماورح  –pمساله   rP)(در اين قسمت با الگوريتم

 كنيم .به طور جداگانه بحث و بررسي مي شود ،مي

گيريم كه درخت عنكبوتي داراي طول پاهاي يكسان و همچنين طول تمام يالها ابتدا حالتي را درنير مي -8

داشوته Eeكنيم كه براي هر يوال نيز يكسان باشد يا يالها با وزن واحد در نير گرفته شوند . )فرض مي

)(1باشيم  el ) 

 

 

 

 

 (8-6شکل)

خواهود بوود. بنوابراين نقاوه  1ترين مسير درگوراف موذكور برابور هماناور كه ديده می شود ، طول طولاني

 باشد، به عنوان ريشه درخت منيور مي شود. بنابراين داريم :مي aانشعاب كه همان گره 

محاسوبه  Vzرا بوراي هور  راس   z)(پس از آنكه فرم درختي گراف فووق پيواده سوازي شود مقوادير

 پس از محاسبه در كنار هر راس نوشته شده است(  كنيم. )مقادير مي
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d 

a 

c 

b 

e 

f 

h 

g 

j 



77 

 

 

 

 

 

 

 (2-6شکل )                                                                

مرکز  سر و كار داشوته  -2مرکز مي باشد. اما زماني كه با مساله   -8به عنوان جواب مساله  aبنابراين راس 

باشيم  ba,  يا da,  يا fa, يا},{ ha   مرکز  لحاظ  -2مي توانند هر كدام به عنوان جوابي براي مساله

به همين ترتيبشوند.  dba يا ,, fba يا   ,, hba  -8مسواله   جوابي براي  مي توانند به عنوان يا ...  ,,

راس  1به هموراه  aمرکز  را حل كنيم،  راس  -5مساله  بخواهيم   زماني كه  بنابراين تا  مرکز  لحاظ شوند.

مرکز  را براي گراف موذكور حول  -6باشد. اما اگر بخواهيم مساله مرکز  مي -5مجاورش جوابي براي مساله 

كنيم پس از انتخاب كليه رئوسي كه با نقاه انشعاب مجاور هستند به سراغ يكي از پاهواي گوراف عنكبووتي 

نتخاب شده ، مجاور اسوت را بوه عنووان يوك مركوز رفته و راسي را كه با يكي از رئوسي كه به عنوان مركز ا

 كنيم .جديد انتخاب مي

بنابراين زماني كه با يك درخت عنكبوتي با طول پاهاي يكسان و طول يالهاي برابر سر وكار داريم ابتدا نقاه 

كه گيريم و سپس با حركت روي دواير متحد المركزي مرکز  در نير مي -8انشعاب را به عنوان جواب مساله 

حركت  از دايره باشعاع كوچكتر به دايره با شوعاع (همگي آنها مركزشان نقاه انشعاب درخت عنكبوتي است 

مركز براي اين دسوته از گرافهوا حول  p–مراكز، مساله   هاي روي اين دواير به عنوانبزرگتر( و انتخاب  گره

 مي شود. 

 ای عنکبوتي در شرايط خاص...مرکز همبند روی درخته -pمرکز و  -pمقايسه جواب مساله 
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آنگواه نقاوه   p=8بيانگر تعداد پاهای درخت عنکبوتی باشد, در اين حالوت اگور  lيعنی اگر فرض کنيم که

1گيريم. در حالتی که مرکز  در نير مي -pانشعاب را به عنوان جواب مساله  lp  نقاه انشعاب و کليوه

مرکوز  لحواظ گردنود. اموا اگور  -pرئوسی که با نقاه انشعاب مجاورند می توانند بوه عنووان جوواب مسواله 

1 lp  نقاه انشعاب و کليه رئوسی که با نقاه انشعاب مجاور هستند به همراه رئوسی که با راس هوايي

 مرکز  لحاظ گردند. -pورند می توانند به عنوان جواب مساله که به عنوان مرکز انتخاب شده اند , مجا

 پاهاي يكسان ولي طول تمام يالها يكسان نباشد. حالتي كه درخت عنكبوتي داراي طول -2 

 

 

 

 

 

 (8-6شکل)

 باشد. مرکز مي -8يا همان نقاه انشعاب به عنوان جواب مساله  aدر اين حالت مشابه حالت قبل، راس 

1زماني كه  lp نقاه انشعاب و کليه رئوسی که با نقاه انشعاب مجاورند می توانند بوه عنووان جوواب ,

1مرکز  لحاظ گردند. اما اگر  -pمساله  lp هايي كه با نقاه انشعاب مجواور , نقاه انشعاب و کليه گره

مرکز  بوده و براي انتخاب مراكز بعدي به سراغ راس مجاور با يالی رفته كه آن يوال  -pجواب مساله است ، 

 است مجاور باشد. داراي بيشترين طول بوده و با يکی از رئوسی که به عنوان مرکز انتخاب شده

 مرکز همبند روی درختهای عنکبوتي در شرايط خاص... -pمرکز و  -pمقايسه جواب مساله 
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 دهيم .بنابراين  اين روند را براي انتخاب مراكز بعدي نيز انجام مي

ترين پا ، بزرگتور يوا مسواوي باشود. در حالتي كه در آن طول هر پا در گراف عنكبوتي، از نصف طولاني -8 

باشد آنگاه بايد براي هر پا از درخت عنكبووتي بوا طوولي   nبرابر  صورتي كه فرض كنيم طول بزرگترين پا ،

nLداشته باشيم    Lمانند 
n


2

)(1داريم   Ee) توجه كنيد كه براي هر يال   el       ) 

 گيريم .ميبراي بررسي اين روند، درخت عنکبوتی با شرايط فوق را در نير 

 

 

 

 

 

 

 (1-6شکل)

توانند به عنوان ريشه انتخاب مي bيا  a( ، راس 8-5يابيم . لذا طبق لم )ابتدا  راس ريشه را درگراف فوق مي

 Vzبراي هر راس  z)(را به عنوان ريشه انتخاب كنيم,  بنابراين با محاسبه مقادير  aشوند. اگر ما راس 

 داريم : ،

 

 مرکز همبند روی درختهای عنکبوتي در شرايط خاص... -pمرکز و  -pمقايسه جواب مساله 
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 (5-6شکل)

 -8توانند به عنووان جوواب مسواله   مي bيا  aهماناور كه ديده مي شود رئوس  پس از محاسبه مقادير 

  ،مرکز معرفي شوند. اما با توجه به مقادير  ba,   مركز همبند از گراف عنكبوتي مذكور  -2جواب مساله

باشد. به همين ترتيب مي cba ايون لحيوه جوواب روي  مركوز موي باشود. بنوابراين توا -8جواب مساله  ,,

مركز را براي گراف فوق حل كنيم همواناور كوه ديوده  -1باشد. حال اگر بخواهيم مساله ترين پا ميطولاني

ترين طول را نسبت به بقيه دارد جستجو كرد. يعنوي توا چهارم را در دومين پا كه طولانيشود بايد راس مي

1زماني كه 
2











n
p  جواب مسالهp– باشودترين پوا از گوراف عنكبووتي ميمركز همبند روي طوولاني  .

ترين پا از گراف عنكبوتي انجوام گيورد. اموا بوه محوض بنابراين كافي است كه عمليات جستجو روي طولاني

  اينكه  12/  np  آن گاه به منيور يافتن جوابي براي مساله ،p–  مركز همبنود، تنهوا بايود از طريوق

 عمليات جستجو را ادامه داد. دير مقا

 

 مرکز همبند روی درختهای عنکبوتي در شرايط خاص... -pمرکز و  -pمقايسه جواب مساله 
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ريزي (  که اساس آن بر پايه مجموعه مسوتقل ماكزيموال پايوه2-8از طريق الگوريتم )حال در اين قسمت ، 

بحوث و   به طوور جداگانوهشود ، مركز را روي درختهاي عنكبوتي در شراياي كه مارح مي p–شده مساله 

 كنيم.بررسي مي

گيريم كه درخت عنكبوتي داراي طول پاهاي يكسان و همچنين طول تمام يالها ابتدا حالتي را در نير مي -8

)(1داشته باشيم    Eeنيز يكسان باشد.) فرض كنيم كه براي هر يال  el                     ) 

 

 

 

 

 

 

 (6-6شکل)

 

 

 

 

 

 مرکز همبند روی درختهای عنکبوتي در شرايط خاص... -pمرکز و  -pمقايسه جواب مساله 
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2و سپس گراف  1Gبراساس فاصله ( با هم برابر است ، لذا گرافابتدا چون در اين حالت وزن يالها ) 

1G   را

 دهيم.تشكيل مي

 

 

 

 

2گراف 

2

2 ,GG                                      ( گراف 1-6شکل               )1

2

1 ,GG 

 ihgfedaM ,,,,,,2                    ihgfedcaM ,,,,,,,1  

                  

3گراف  

2

3 ,GG 

 ihgfeaM ,,,,,3  

 

 

 (1-6شکل )                                                                 

 

 

 

 مرکز همبند روی درختهای عنکبوتي در شرايط خاص... -pمرکز و  -pمقايسه جواب مساله 
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5گراف 

2

5 ,GG                                  ( گراف 9-6شکل                                 )4

2

4 ,GG 

 ihgaM ,,,5                              ihgfaM ,,,,4  

 

 

 

 

 

7گراف 

2

7 ,GG                                  ( گراف 83-6شکل                                              )6

2

6 ,GG 

 iaM ,7        ihaM ,,6  

 

 

 مرکز همبند روی درختهای عنکبوتي در شرايط خاص... -pمرکز و  -pمقايسه جواب مساله 
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8(                  گراف 88-6شکل )                   

2

8 ,GG 

                                                   aM 8 

دهد در درخت عنكبوتي با طول پاهاي مساوي و يالهاي يكسان بنابراين همان طور كه مرحله فوق نشان مي

باشد. براي تعيين مركز بعدي، چون طول همه پاها يكسان موي مركز مي -8، نقاه انشعاب آن جواب مساله 

ن مركز بعدي يعني جوواب مسواله باشد،  لذا يك پا را به دلخواه انتخاب كرده ، و راس برگ آن پا را به عنوا

گيريم. همچنين جهت تعيين مركز بعدي، راسي را كه با راس برگ كه به عنووان مركوز مركز در نير مي -2

كنيم و اين روند را روي پواي انتخواب مركز لحاظ مي -8مجاور است را به عنوان جواب مساله  تعيين شده ،

ه نقاه انشعاب درخت عنكبوتي ادامه مي دهيم و پس از آن شده جهت تعيين مراكز بعدي تا زمان رسيدن ب

 كنيم.همين روند را جهت تعيين مراكز بعدي روي پاهاي ديگر درخت عنكبوتي تكرار مي

 حالتي كه درخت عنكبوتي داراي طول پاهای يكسان ولي طول تمام يالها يكسان نباشد. -2

 بگيريد.( را در نير 82-6به عنوان مثال درخت عنكبوتي شکل )

 

 مرکز همبند روی درختهای عنکبوتي در شرايط خاص... -pمرکز و  -pمقايسه جواب مساله 
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 (82-6شکل )

iiها را براساس فاصله به صورت غير نزولوي مرتوب نمووده و گرافهواي در اين حالت ، ابتدا يال GG كوه ،  2,

)81(  i  دهيم .را تشكيل مي 

 

 

 

                                                            

 (88-6شکل )

2گراف 

2

2 ,GG                                                                                        1گراف

2

1 ,GG 

 ifedcbaM ,,,,,,2                            ihfedcbaM ,,,,,,,1  

 

 

 مرکز همبند روی درختهای عنکبوتي در شرايط خاص... -pمرکز و  -pمقايسه جواب مساله 
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4گراف 

2

4 ,GG    ( 81-6شکل)                          3گراف

2

3 ,GG 

 ifdbaM ,,,,4                   ifedbaM ,,,,,3  

 

 

                                                                      

 

 

6گراف 

2

6 ,GG    ( 85-6شکل)               5گراف

2

5 ,GG 

 ifaM ,,6                ifdaM ,,,5  

 

 

 مرکز همبند روی درختهای عنکبوتي در شرايط خاص... -pمرکز و  -pمقايسه جواب مساله 
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8گراف 

2

8 ,GG        ( 86-6شکل)         7گراف

2

7 ,GG 

 aM 8            iaM ,7  

دهد در يك درخت عنكبوتي بوا طوول پاهواي مسواوي ولوي وزن يالهوا همان طور كه مراحل فوق نشان مي

باشد. براي تعيوين مركوز بعودي ، راس ميمركز  -8)فاصله ( يكسان نباشند، نقاه انشعاب آن جواب مساله 

كنيم. لوذا ايون راس بوه هموراه نقاوه مجاور با يالي كه داراي بيشترين )فاصله( يا وزن است را انتخاب موي

باشد. به همين ترتيب براي انتخاب مراكوز بعودي، رونودي كوه در پويش مركز مي -2انشعاب، جواب مساله 

با يالي كه داراي بيشوترين وزن يوالي نسوبت بوه سواير يالهواي  گيريم بدين صورت است كه راس مجاورمي

 كنيم.انتخاب نشده است را به عنوان مركز بعدي لحاظ مي

ذكر شد، وضعيتي بودكه وزن تمامي رئوس يكسان بودند . حال از طريق  2و8تا كنون شراياي كه درحالات 

درخت  به عنوان مثال  كنيم.تند، بررسي ميرا در شراياي كه رئوس نيز وزندار هس  8( حالت 8-8الگوريتم )

 ( در نير بگيريد.81-6را به طوري كه وزن راسهاي آن متفاوتند به صورت شکل ) 8عنكبوتي با شرايط 

 

 

 

 مرکز همبند روی درختهای عنکبوتي در شرايط خاص... -pمرکز و  -pمقايسه جواب مساله 
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 (81-6شکل )                                                                          

كنيم. لوذا درخوت ميدار به صورت غير نزولي مرتب ( ابتدا يالها را براساس فاصله وزن8-8ماابق الگوريتم )

 شود.( تبديل مي81-6( به صورت گراف شکل )81-6عنكبوتي شکل )

 

 

 

 

                                                                    

 (81-6شکل )

( ، گرافهاي زير  را مي سازيم و براي هر كدام مجموعه مستقل ماكزيمال  را تعيين 8-8حال طبق الگوريتم )

 باشد.بيانگر مجموعه مراكز مي Uكنيم . در محاسبات زير, مجموعه مي

 

 

 مرکز همبند روی درختهای عنکبوتي در شرايط خاص... -pمرکز و  -pمساله مقايسه جواب 
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2گراف 

2

2 ,GG                                 ( گراف 89-6شکل                           )1
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 ihgfecaU

ihgfdbaM

,,,,,,

,,,,,,2




           

 

 ihgfedcaU
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,,,,,,,
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4گراف 

2

4 ,GG                               ( گراف 23-6شکل                            )3

2

3 ,GG 

 

 

 ihgcf

or

ihgcdU

ihgbaM

,,,,

,,,,

,,,,4





                                                               
 

 ihgfcdU
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,,,,,

,,,,,3




 

 

 مرکز همبند روی درختهای عنکبوتي در شرايط خاص... -pمرکز و  -pمقايسه جواب مساله 
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6گراف 

2

6 ,GG                                    ( 28-6شکل)                                      5گراف

2

5 ,GG 

 

 

 igf

or

igdU

hgaM

,,

,,

,,6





       

 

 

 igcf
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igcdU

hgbaM

,,,

,,,

,,,5





 

   

 

 

 

 

8گراف 

2

8 ,GG                ( 22-6شکل)                             7گراف
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7 ,GG 

 

 

 f
or

dU
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gaM
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 عنکبوتي در شرايط خاص...مرکز همبند روی درختهای  -pمرکز و  -pمقايسه جواب مساله 
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 مرکز چندين جواب موجود  -pهمان طور که در مراحل فوق ديده می شود ممکن است برای مساله 

 مرکز  -8می توانند به عنوان جوابی برای مساله  fيا  d( رئوس 22-6باشد. به عنوان مثال در شکل )

 ( لحاظ شوند.81-6برای شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتايج :
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 می باشد بنابراين بايد جواب آن   Np-hardمرکز جزء دسته مسائل  -pبه طور کلی با توجه به آن که مساله 

 مرکز -pمرکز همبند و  -p را از طريق روش های ابتکاری برآورد نمود. در اين پايان نامه , ما الگوريتم هاي

  انی هر کدام از آنها را ذکر کرديم .همبند با رئوس ممنوعه را روی درختها بيان کرديم و پيچيدگی زم 

 زی شده يه ريپا كوچكترين مجموعه غالبکه بر اساس   SCRهمچنين الگوريتمی تحت عنوان الگوريتم 

 را بيان نموده و در ادامه الگوريتم هايي كه براساس مجموعه مستقل ماكزيمال پايه ريزي شده اند و به  است

 مرکز در حالت اصلی و در حالت وزندار  به كار مي روند، را بيان کرديم و بر اساس لم  -pبرآورد مساله  منيور

 هايي كه براساس مجموعه مستقل ماكزيمال پايه ريزي شده اند و ( به اين نتيجه رسيديم که الگوريتم8-8)

 بر اساس  هايي است کهاز الگوريتممرکز به كار مي رود، به مراتب سريع تر  -pجهت برآورد مساله 

 وچکترين مجموعه غالب پايه ريزي شده اند. بنابراين کليه بحث های فوق را می توان در قالب يا جدول ک

                به صورت زير بيان نمود .

هايي که مورد بررسی قرار گرفته اند.فهرست الگوريتم -8جدول   

 فصل / صفحه الگوريتم پيچيدگی زمانی ضرايب تقريب

 )(no  p- 68/5 مرکز همبند روی درختها 

 )(no  p- 69/5 مركز همبند با رئوس ممنوعه روی درختها 

 )( 5no  p- 81/2 مرکز با كوچكترين مجموعه غالب 

2  p- 25/8 مرکز با مجموعه مستقل ماکزيمال 

3  p-  26/8 دارماکزيمال در حالت وزنمرکز با مجموعه مستقل 

2  p-  مرکز باq- 12/1 پوشش در حالت اصلی 

3  p-  مرکز باq- 18/1 دارپوشش در حالت وزن 

)12(    p-  مرکز باq- 16/1 دار به همراه هزينهپوشش  وزن 

2  p-  مرکز باq- 11/1 پوشش غير مرکز در حالت اصلی 

4  p-  مرکز باq- 53/1 پوشش غير مرکز در حالت وزندار 

)13(    p-  مرکز باq- 51/1 دار به همراه هزينهپوشش غير مرکز وزن 

2  q  امين مرکز داير در مسالهp- 81/8 مرکز 

 

 فهرست منابع فارسی :    
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 Adjacent            مجاور                                                                                                                        

 Ancestors          اجداد                                                                                                                        

p-  مرکز باq- پوشش اصلي                                                                       Basic q-all coverage p-center 

p-  مرکز باq- ير مرکز اصلی            غ پوشش                                                    Basic q-coverage p-center 

 Bottleneck graph                                                                                    ير گراف در بردارنده                ز

 technique  Bottleneckتکنيا زير گراف دربردارنده                                                                                  

 Branch point نقاه انشعاب                                                                                                                  

 Clique                        دسته                                                                                                                 

 Complexity timeدگی زمانی                                                                                                           يچيپ

 Connected graphگراف همبند                                                                                                              

p-          مرکز همبند                                                                                                 Connected p-center 

 Cycle                 دور                                                                                                                          

 of tree Diameter                                     قار درخت                                                                           

 Diameter path                                        ر قاری                                                                          يمس

 set  Dominating                                                 مجموعه غالب                                                             

 Discrete facility location                                     مکان يابی تسهيلات گسسته                                          

 Edge                                                                                 ال                                                           ي

p-                                                               مرکز همبند با رئوس ممنوعهp-center Forbidden connected 

 Forbidden vertices                                                                رئوس ممنوعه                                        

 Facility locationيابی تسهيلات                                                                                                      مکان 

 Graph                                                                                                                                   گراف    

 Greedy                   يدی                                                                                                                  گر

 Heuristic            ابتکاری                                                                                                                      
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 set Independent                                                         مجموعه مستقل                                                 

 Krumke            کرومکه                                                                                                                       

 vertex   Leaf                                                                  راس برگ                                                      

 Leg                      پا                                                                                                                           

 Maximal independent set                                                                               يمالمجموعه مستقل ماکز

 Maximum independent set                                   مجموعه مستقل                                          ينبزرگتر

 Minimum coverage                                                        کمترين پوشش                                              

 Minimum dominating set                                 ين مجموعه غالب                                               کوچکتر

 Network          شبکه                                                                                                                         

 Network facility locationلات شبکه ای                                                                           يابی تسهي مکان

 Parametric pruningاصلاح پارامتر                                                                                                        

 Parent                             نشات گرفته                                                                                                 

 Path               ير                                                                                                                           مس

p-                                                                   مرکز                                                             p-center 

p-                                                  غالب                                                                       P-dominating 

p-                                                 مستقل                                                                  P-independent 

 Planar                                                                                                                    ساح                   

q  امين مرکز داير درp-                  مرکز                                                                  q-neighbor p-center 

p-  مرکز باq- پوشش                                                                                        q-all coverage p-center 

p-  مرکز باq- پوشش غير مرکز                                                                                 q-coverage p-center 

 facility location Random                                                      لات تصادفی                        يابی تسهي مکان

 Root vertexشه                                                                                                                       يراس ر

 graph  Spider                                                                                    گراف عنکبوتی                            
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 Tree               درخت                                                                                                                         

 Undirected graphار                                                                                                    يرجهت دگراف غ

 Vertex             راس                                                                                                                          

 Weber                             وبر                                                                                                            

p-                                                                                                     مرکز وزن دارcenter- Weighted p 

 

 

 

                                         

 

 

 

 


