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کامپیوتر علوم و ریاضͬ دانشͺده

ارشد کارشناسͬ درجه دریافت برای نامه پایان

عملیات) در تحقیق (گرایش کاربردی، ریاضͬ

درختͬ شبͺه ͷی روی بهینه مسیرهای آوردن بدست

راهنما: استاد

زعفرانیه مهدی دکتر

مشاور: استاد

طوسͬ امین محمود دکتر

پژوهشͽر:

ابارشͬ مهناز

١٣٩٢ مهر



سبزواری حͺیم دانشͽاه دانش�آموختͽان نامه سوگند

نͽذرد بر انديشه برتر كزين خرد و جان خداوند نام به

و مادی سرمایه�های و استادان دانش از بهره�گیری و خویش کوشش پاک، آفریدگار خواست به که ͷاین
در که مͬ�کنم یاد سوگند بزرگ خداوند پیشͽاه در آورده�ام، گرد خرد و دانش از توشه�ای بوم، و مرز این معنوی
دانشجویان شاهدان، شما بزرگ، خداوند بردارم. گام درست و راست راه بر همواره دانشخویش، کارگیری به
مرزهای گسترش برای خود توان و دانش همه از که مͬ�گیرم گواه امین داورانͬ عنوان به را حاضران دیͽر و
که مͬ�بندم پیمان نورزم. دریغ زیستن، برای بهتر جایͬ به جهان تبدیل برای کوششͬ هیچ از و گیرم بهره دانش
دهم. یاری امͺان حد سر تا مͺان و زمان هر در را خود همنوعان و باشم داشته درنظر را انسانͬ کرامت همواره
شرافت پرهیزگاری، آیین انسانͬ، رسم و راه با که کاری به خویش دانش کارگیری به در که مͬ�خورم سوگند
همچنین نیازم. دست دارد مباینت اسلام، مبین دین ویژه به الهͬ، بزرگ ادیان از برخاسته اخلاقͬ اصول و
میهن سرافرازی و آبادانͬ برای کوششͬ هیچ از مͬ�بندم پیمان اسلامͬ، و انسانͬ شمول جهان اصول سایه در
بیدار وجدان برابر در و او پیشͽاه در همواره تا طلبم یاری به را بزرگ خداوند و نͺنم فروگذاری هم�میهنانم و

بمانم. استوار ابد تا پیمان این بر سرافراز، ملت و خویش



نتایج اصالت و صحت تأییدیه

تعالͬ بسمه

کارشناسͬ تحصیلͬ کاربردیمقطع ریاضͬ رشته ٩٠٢٣١٣٣٠٢١ دانشجویͬ شماره به ابارشͬ اینجانبمهناز
موارد و تصرف و دخل هرگونه بدون و اینجانب کار حاصل پایان�نامه این نتایج کلیه که مͬ�نمایم تأیید ارشد
خلاف اثبات صورت در کرده�ام. ذکر منبع مشخصات کامل ذکر با را دیͽران آثار از شده برداری نسخه
و مولفان حقوق از حمایت قانون ) حاکم مقررات و ضوابط با مطابق دانشͽاه تشخیص به فوق مندرجات
انضباطͬ و پژوهشͬ آموزشͬ مقررات و ضوابط صوتͬ آثار و نشریات و کتب تͺثیر و ترجمه قانون منصفان،
و تشخیص و مͺتسب حقوق احقاق درخصوص اعتراض هرگونه حق و شد خواهد رفتار اینجانب با (...
اعم اشخاص به پاسخ�گویͬ هرگونه مسئولیت ضمن در مͬ�نمایم. سلب خویش از را مجازات و تخلف تعیین
هیچ دانشͽاه و بود خواهد اینجانب عهده به قضایͬ) و اداری از (اعم صلاح ذی مراجع و حقوقͬ و حقیقͬ از

داشت. نخواهد خصوص این در مسئولیتͬ گونه

ابارشͬ مهناز خانوادگͬ: نام و نام

امضا: و تاریخ



پایان�نامه از بهره�برداری مجوز

راهنما استاد توسط که محدودیتͬ به توجه با و کتابخانه مقررات چوب چهار در پایان�نامه این از برداری بهره
است: بلامانع مͬ�شود تعیین زیر شرح به

است. بلامانع همͽان برای پایان�نامه این از برداری بهره •

است. بلامانع راهنما استاد از مجوز اخذ با پایان�نامه این از برداری بهره •

است. ممنوع ............................ تاریخ تا نامه پایان این از برداری بهره •

زعفرانیه مهدی دکتر راهنما: استاد

تاریخ:

امضا:



اوست⋆ از داریم هرچه که او به تقدیم ⋆

به تقدیم

⋆ مادرم و پدر ⋆

صلابت نͽاهشان از که

محبت رفتارشان از

آموختم. را ایستادگͬ صبرشان از و



قدردانͬ و تشͺر

کوشندگان، و ندانند او نعمت�های شمردن شمارندگان، و بمانند او ستودن در سخنوران که را خدای سپاس
وجودمان که آنان هم معصوم، طاهران او، پاک خاندان و محمد بر درود و سلام و نتوانند گذاردن را او حق

رستاخیز..... روز تا ایشان دشمنان بر پیوسته نفرین و است، وجودشان وامدار
و قاصر زبان با او، بͬ�شائبه�ی زحمات از قدردانͬ مقام در که است آن اجل معلم، منزلت و جایͽاه ͷش بدون

بنͽارم. چیزی ناتوان، دست
و مͬ�کند تامین را آفرینش غایت و هدف که است انسانͬ از سپاس معلم، مقام از تجلیل که آنجایͬ از اما

که: مͬ�دانم خود وظیفه لذا تضمین، سپرده�اند دستش به که را امانت�هایͬ سلامت

و کشیده عفو قلم من، درشتͬ و کوتاهͬ بر همواره که بزررگوار... معلم دو این ... عزیزم مادر و پدر از
بوده�اند؛ من برای بͬ�چشم�داشت یاوری و یار زندگͬ عرصه�های تمام در و گذشته�اند غفلت�هایم کنار از کریمانه

و خلق حسن با صدر، سعه کمال در که زعفرانیه مهدی دکتر آقای جناب شایسته، و کمالات با استاد از
گرفتند؛ عهده بر را رساله این راهنمایͬ زحمت و ننموده�اند دریغ من بر عرصه این در ͬͺکم هیچ از فروتنͬ،

متقبل را رساله این مشاوره زحمت که طوسͬ امین محمود دکتر آقای جناب تقوا، با و صبور استاد از
شدند؛

متقبل را رساله این داوری زحمت که علوی ابوالفضل سید دکتر آقای جناب دلسوز، و فرزانه استاد از و
گوید. سپاس را آنان زحمات از بخشͬ خردترین، این که باشد دارم. را دانͬ قدر و تشͺر کمال شدند،

مواجهه در من تͺیه�گاه و بودند زحماتم متحمل همواره مدت این طول در که عزیزم خواهران از خاتمه در
گزارم. سپاس صمیمانه من، دلͽرمͬ مایه وجودشان و مشͺلات با

ابارشͬ مهناز

٩٢ مهر



تͺمیلͬ تحصیلات دوره نامه پایان چͺیده فرم
تͺمیلͬ تحصیلات دفتر

٩٠٢٣١٣٣٠٢١ دانشجویͬ: ش مهناز نام: ابارشͬ خانوادگͬ: نام

طوسͬ امین محمود مشاور:دکتر استاد زعفرانیه مهدی دکتر راهنما: استاد

عملیات در تحقیق گرایش: کاربردی ریاضͬ رشته: کامپیوتر علوم و ریاضͬ دانشͺده:

٨۵ صفحه: تعداد ٩٢٫ ٧٫ ١۴ دفاع: تاریخ ارشد کارشناسͬ مقطع:

درختͬ شبͺه ͷی روی بهینه مسیرهای آوردن بدست پایان�نامه: عنوان

درختͬ میانه مسیر مرکزی، میانه مسیر مرکزی، مسیر میانه، مسیر ، مͺان�یابͬ واژه�ها: کلید

چͺیده:
و دولتͬ مراکز از بسیاری است. خدمات مدیریت حوزه در کاربردی و مهم بسیار مباحث از ͬͺی مͺان�یابͬ مسائل
بیمارستان ͷی ساختن مثال برای مͬ�کنند. استفاده مͺان�یابͬ علم از خود اجرایͬ پروژه�های انجام برای دولتͬ غیر
فاضلاب شبͺه عبور مسیر تعیین همچنین است. ساخت مͺان تعیین نیازمند اول مرحله در کارخانه ͷی یا و
هدف مسائل این�گونه در مͬ�گیرند. قرار مͺان�یابͬ مسائل زمره در مترو مانند نقل و حمل شبͺه�های یا شهری
مͺان�یابͬ مسائل �باشد. داشته موجود مشتری�های تا را ممͺن فاصله کم�ترین امͺان حد تا که است مسیری تعیین
ͷی در سرویس�دهنده ͷی عبور مسیر یا و سرویس�دهنده چند یا ͷی دادن قرار ͬͽونͽچ مطالعه حقیقت در شبͺه
نوع چهار پایان�نامه این در کند. سرویس�دهͬ شͺل بهترین به را موجود مشتری�های که گونه�ای به است شبͺه
ͷی در را درختͬ میانه مسیر و مرکزی میانه مسیر مرکزی، مسیر میانه، مسیر مسائل عنوان تحت مͺان��یابͬ مسئله
کوتاهترین کردن پیدا هدف میانه، مسیر مسئله در مͬ�کنیم. بررسͬ وزن�دار غیر و وزن�دار رئوس و یال�ها با شبͺه
هدف مرکزی مسیر مسئله در باشد. ممͺن مقدار کمترین آن از شبͺه رئوس وزنͬ فاصله مجموع که است مسیری
مسئله در باشد. ممͺن مقدار کمترین آن از مشتری�ها فاصله حدأکثر که است به�گونه�ای مسیر بهینه مͺان کردن پیدا
میانͽین و فاصله بیشینه معیارهای ترکیب از استفاده با مسیر ͷی بهینه محل کردن پیدا هدف مرکزی، میانه مسیر
و برگ k با درختͬ زیر کردن پیدا هدف درختͬ میانه مسیر مسئله در است. سرویس�دهنده�ها از مشتری�ها فاصله

باشد. ممͺن مقدار کم�ترین آن تا درخت رئوس وزنͬ فاصله مجموع که گونه�ای به است l حدأکثر طول

راهنما استاد امضای



مطالب فهرست

١ تعاریف و مقدمات ١ فصل

١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١-١

٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تاریخچه ١-٢

۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مͺان�یابͬ تعاریف ١-٣

١٠ مرکزی میانه مسیر و مرکزی مسیر میانه، مسیر مسائل ٢ فصل

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تاریخچه و مقدمه ٢-١

١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هسته) میانه( مسیر ٢-٢

١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . معرفͬ ٢-٢-١

١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . میانه مسیر مسأله خواص ٢-٢-٢

١٣ . . . . . . . درخت میانه مسیر آوردن بدست برای اسلیتر و مورگان الͽوریتم ٢-٢-٣

١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . اسلیتر و مورگان الͽوریتم پیمایش�های ۴-٢-٢

٢١ . . . . . . . . . . درخت میانه مسیر کردن پیدا برای Peng خطͬ الͽوریتم ۵-٢-٢

٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درختͬ برش عملیات ۶-٢-٢

٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کردن به�هنͽام عملیات ٢-٢-٧

٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . درخت میانه مسیر یافتن برای Peng الͽوریتم ٢-٢-٨

٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مرکزی مسیر و مرکز ٢-٣

٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مرکز ٢-٣-١

٣٠ . . . . . . . . . . . . . . درخت مرکز آوردن بدست برای هندلر الͽوریتم ٢-٣-٢

٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مرکزی مسیر ٢-٣-٣

٣١ . . . . . . . . . . . درخت مرکزی مسیر آوردن بدست برای مینیͺا الͽوریتم ۴-٢-٣

٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مرکزی میانه مسیر ۴-٢

٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١-۴-٢

٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسئله معرفͬ ٢-۴-٢

ا



٣٨ . . . . . . . . . . درخت مرکزی میانه مسیر یافتن برای Berman الͽوریتم ٣-۴-٢

۴١ . . . . . . . . . درخت مرکزی میانه مسیر یافتن برای Averbakh الͽوریتم ۴-۴-٢

۴۶ برگ k با درختͬ هسته ٣ فصل

۴۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تاریخچه و مقدمه ٣-١

۴٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسئله فرمول�بندی ٣-٢

۴٩ . . . . . . . . . . . . K ثابت مقادیر ازاء KTCبه آوردن بدست الͽوریتم ٣-٢-١

۵٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درختͬ هسته و هسته بین روابط ٣-٢-٢

۵۴ . . . . . . . . . . . K بزرگ مقادیر ازاء KTCبه آوردن بدست الͽوریتم ٣-٢-٣

۵٨ l مقید طول و برگ k با درختͬ هسته ۴ فصل

۵٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تاریخچه و مقدمه ١-۴

۵٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسئله مدل�بندی ٢-۴

۶١ . بͬ�وزن درخت ͷی در (k, l)− treecore کردن پیدا برای Beker الͽوریتم ٢-١-۴

۶٣ . . . . . . . . . . . . . . . . بͬ�وزن درخت�های در کردن هرس عملیات ٢-٢-۴

٧٠ . . . . . . . . . . . وزن�دار درخت ͷی در (k, l)− core یافتن الͽوریتم ٢-٣-۴

٧١ . . . . . . . . . . . . . . . . وزن�دار درخت�های در کردن هرس عملیات ۴-٢-۴

٧٩ پیشنهادات و نتیجه�گیری

٨١ مراجع

٨۴ انͽلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه

ب



جداول فهرست

٢١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . MS الͽوریتم گام�های نتایج ٢-١

٢٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اول تͺرار در درختͬ برش عملیات نتایج ٢-٢

٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوم تͺرار در درختͬ برش عملیات نتایج ٢-٣

٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوم تͺرار در درختͬ برش عملیات نتایج ۴-٢

۵١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درخت رئوس DSAVبرای مقادیر ٣-١

۵٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درخت رئوس DSAVبرای مقادیر ٣-٢

۵۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درخت برگ�های برای ds مقادیر ٣-٣

۵۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درخت برگ�های برای head(l) مقادیر ۴-٣

۵٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درخت رئوس برای ds مقادیر ۵-٣

۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١ گام در درخت رئوس وزن ١-۴

۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T̂ ٣
v درخت در رئوس وزنͬ مجموع ٢-۴

۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . sav(٣, P٣,i) ٣-۴

۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢ گام در درخت رئوس وزن ۴-۴

۶٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T̂ ۴
v درخت در رئوس وزنͬ مجموع ۵-۴

۶٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . sav(۴, P۴,i) ۶-۴

۶٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٣ گام در درخت رئوس وزن ٧-۴
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١ فصل

تعاریف و مقدمات

مقدمه ١-١

تقاضایͬ میزان آن�ها از هرکدام و دارند قرار جغرافیایͬ ناحیه ͷی در مشتری�ها از مجموعه ͷی کنیم فرض

ͬͽبهین سنجش برای مهم روش ͷی شده�اند متذکر [۵] رول و چرچ که همانطور شود. برآورده باید که دارند

این که وقتͬ مͬ�کنند. طͬ آن به دسترسͬ برای مشتری�ها که است مسافتͬ بررسͬ سرویس�دهنده ͷی مͺان

در ما هدف لذا مͬ�رود. دست از ͬͽبهین و مͬ�شود سخت سرویس�دهنده به دسترسͬ مͬ�یابد افزایش مسافت

به�گونه�ای است، ناحیه �این در سرویس�دهنده چند گاهͬ یا و ͷی موقعیت تعیین کلͬ حالت در مͺان�یابͬ مسائل

سرویس�دهنده�ها �این از مثالͬ به�عنوان کند. بهینه را تقاضا نقاط و سرویس�دهنده بین فاصله از خاصͬ تابع که

و آب لوله�های مسیر و برون�شهری جاده�های یا شهر داخل خیابان�های شهری، حرکت مسیر طراحͬ به مͬ�توان

کرد. اشاره فاضلاب

چند گاهͬ یا و ͷی دادن قرار مͺان تعیین هدف شد معرفͬ [٨] حͺیمͬ توسط که P-میانه مسئله در

نزدی�ͷترین تا تقاضا نقاط وزنͬ فواصل مجموع که گونه�ای به است شبͺه روی مطلوب سرویس�دهنده

مسیر کردن پیدا مسئله شبͺه، مͺان�یابͬ مسائل مهم�ترین از دیͽر ͬͺی شود. حدأقل آن�ها به سرویس�دهنده

رئوس وزنͬ فواصل مجموع که است مسیری کوتاه�ترین کردن پیدا هدف مسأله این در که است (هسته) میانه

مشتری�ها دسترسͬ آن روی بر یͷسرویس�دهنده کردن واقع با نتیجه در باشد. ممͺن مقدار کم�ترین آن از شبͺه

روی بر سرویس�دهنده�ها که P-میانه مسئله خلاف بر واقع در مͬ�شود. تسهیل امͺان حد تا سرویس�دهنده به

ͷی روی بر که است پیوسته مجموعه ͷی دهنده سرویس هسته مسئله در مͬ�گیرند قرار هم از جدا نقطه چند
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مͬ�گیرد. قرار مسیر

سرویس�دهنده�ها از زیادی فاصله در استکه مشتری�هایͬ دسترسͬ هدفتسهیل مͺان�یابͬ، مسائل حل در گاهͬ

فاصله حدأکثر که به�گونه�ای مسیر بهینه مͺان کردن پیدا از است عبارت مͺان�یابͬ مسئله نوع این دارند. قرار

١٩٨١ سال در مسئله این مͬ�نامیم. مسیرمرکزی را مسیری چنین و باشد ممͺن مقدار کم�ترین آن از مشتری�ها

در همچنین دهند. ارائه آن حل برای الͽوریتمͬ توانستند آن�ها و شد بررسͬ [١٣] همͺارانش و کوکاینه توسط

. دهد ارائه آن حل برای خطͬ الͽوریتم توانست نیز [٢٠] اسلیتر ١٩٨٢ سال

مͬ�گیرد قرار استفاده مورد یͷوسیله بهینه محل تعیین برای شبͺه مͺان�یابͬ تئوری در اغلب که اصلͬ معیار دو

نوع نظر. مورد مشتری�های و وسیله بین فاصله میانͽین و مشتری�ها تا وسیله بین فاصله بیشینه از است عبارت

ترکیبمعیارهای از استفاده با یͷمسیر بهینه محل کردن پیدا شده، پرداخته آن به که مͺان�یابͬ مسائل از دیͽری

دارد. نام مرکزی میانه مسیری،مسیر چنین است. سرویس�دهنده�ها از مشتری�ها فاصله میانͽین و فاصله ماکزیمم

زمانͬ مرتبه�های با الͽوریتم�هایͬ توانستند آن�ها و شد بررسͬ [٢] اورباخ و برمن توسط ١٩٩٩ سال در مسئله این

عنوان به است. مرکزی مسیر و میانه مسیر مسا�ئل از ترکیبͬ مسئله این واقع در . دهند. ارائه آن حل مختلفبرای

خط�های مسیر هوایͬ، راه�هایͬ مسیر آهن، راه ریل خط�های مسیر طراحͬ به مͬ�توان مسئله�ای چنین از مثالͬ

کرد. اشاره فاضلاب و آب لوله

زیر کردن پیدا هدف مسائل نوع این در که است شبͺه مͺان�یابͬ مسائل از دیͽری نوع درختͬ هسته مسئله

این باشد. ممͺن مقدار کم�ترین آن تا شبͺه رئوس فاصله مجموع که به�گونه�ای است برگ k دقیقاً با درختͬ

نوع دهد. ارائه آن حل برای خطͬ الͽوریتمͬ توانست او و شد بررسͬ [١٨] پن توسط ١٩٩٣ سال در مسئله

طول و برگ k دقیقاً با درختͬ زیر کردن پیدا هدف آن در که دارد وجود نیز درختͬ هسته مسئله از دیͽری

الͽوریتم دو توانستند آن�ها و شد بررسͬ [۴] همͺارانش و بͺر توسط ٢٠٠٢ سال در مسئله این است. l مقید

سرعت با ارتباطͬ شبͺه�های طراحͬ در مسئله این دهند. ارائه آن کردن پیدا برای مختلف زمانͬ مرتبه�های با

است. پرکاربرد بسیار ایترنتͬ شبͺه�های مانند بالا

است. شده گرفته زیر مقاله�های از پایان�نامه این اصلͬ ایده •

حͺیم دانشͽاه .سبزوار: نامه] درخت[پایان هسته کردن پیدا مساله سمیه. جان زنده نیا -حبیب
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تاریخچه ١-٢

در رسماً مدرن مͺان�یابͬ علم در مطالعات است. منابع وتخصیص مدیریت علم در مهم مبحث ͷی مͺان�یابͬ

مجموع که را دهنده سرویس ͷی مͺان کردن پیدا مسئله وی شد. آغاز [٢١] ١ وبر آلفرد توسط ١٩٠٩ سال

تͺراری روش ͷی ٢ ایزفلد داد. قرار بررسͬ مورد را است ممͺن مقدار کم�ترین مشتری چند تا آن وزنͬ فاصله

کرد. پیشنهاد ١٩٣٧ سال در وبر مسئله برای

برای را مͺان�یابͬ مسئله حͺیمͬ . کرد تجربه [٧] ٣ حͺیمͬ توسط را مجددی تولد ١٩۶۴ سال در مͺان�یابͬ

۴ واسلیتر مورگان داد. قرار استفاده مورد شهری مناطق و بزرگ�راه�ها در پلیس گشت�های مͺان کردن پیدا

که داد نشان ١٩٩٣ سال در [۶] حͺیمͬ همچنین دادند. ارا�ئه آن برای خطͬ الͽوریتمͬ ١٩٨٠ سال در [١۶]

است. NP-سخت مسئله ͷی شبͺه روی بر مسیر کردن پیدا

طبقه�بندی اولین داده�اند. ارائه مͺان�یابͬ مدل�های از طبقه�بند�هایͬ محققین از برخͬ که است ذکر به لازم

و ٨ نیͺل ٧و هاماخر آن از پس و شد[١١] ارائه ۶ میرچندانͬ و ۵ هندلر توسط مͺان�یابͬ مختلف مدل�های

مسئله داد[١٠]. ارائه درخت مرکز کردن پیدا برای الͽوریتمͬ هندلر دادند[٩]. ارائه را مدل�هایͬ ٩ هانسن

و داده قرار بررسͬ مورد ١٩٨١ سال در همͺاران و [١٣] ١٠ کوکاینه را درخت ͷی مرکزی مسیر کردن پیدا

در همچنین شد. بررسͬ اسلیتر توسط مسئله این نیز ١٩٨٢ سال در دادند. ارائه آن حل برای خطͬ الͽوریتم

١Weber ٢Weiszfeld ٣Hakimi ۴Morgan and Slater ۵Handler ۶Mirchandani ٧Hamacher
٨Nichel ٩Hansen ١٠Cockayne
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[٢] ٢ اورباخ و برمن ١٩٩٩ سال در . داد ارائه درخت هسته کردن پیدا برای الͽوریتمͬ [٣] بͺر١ ١٩٩٠ سال

دادند. ارائه درخت ͷی مرکزی میانه مسیر کردن پیدا برای روشͬ

O(kn)برای زمانͬ مرتبه با الͽوریتمͬ او و شد معرفͬ [١٨] ٣ پن توسط ١٩٩٣ سال در درختͬ هسته مسئله

آن�ها و شد بررسͬ نیز [١٩] ۴ اونو و شئورا توسط ١٩٩٧ سال در مسئله این همچنین داد. ارائه آن کردن پیدا

دادند. ارائه آن یافتن برای خطͬ الͽوریتمͬ نیز

مͺان�یابͬ تعاریف ١-٣

مͬ�کنیم. استفاده آن�ها از پایان�نامه این سرتاسر در که مͬ�پردازیم اولیه تعاریف و مفاهیم معرفͬ به قسمت این در

مجموعه شامل V مانند مجزا مجموعه یͷجفت Gشامل = (V,E) شبͺه ͷی ( (شبͺه۵ تعریف١-٣-١.

یال . مͬ�دهیم نشان w(v) با را v ∈ V رأس هر ٨ وزن است. شبͺه ٧ یال�های مجموعه E و شبͺه ۶ رئوس

مͬ�دهیم. نشان d(vi, vj) با را آن ٩ طول و مͬ�کند متصل یͺدیͽر به را vj و vi رئوس که است یالͬ eij

یال�هایشان توسط Pکه : v١, v٢, · · · , vn مانند تͺراری رئوسغیر از دنباله�ای به ( (مسیر١٠ تعریف١-٣-٢.

مͬ�گوییم. مسیر هستند متصل یͺدیͽر به

مسیری کوتاهترین طول با برابر که مͬ�دهیم، نشان d(u, v) با را v و u رأس دو فاصله١١ .١-٣-٣ تعریف

مͬ�کند. متصل هم به را رأس دو این که است

باشد. منطبق هم بر انتهایش و ابتدا که است مسیری ( (دور١٢ .۴-١-٣ تعریف

ͷی حدأقل متمایزش رأس دو هر بین اگر مͬ�گوییم، همبند را G شبͺه ( همبند١٣ (شبͺه .۵-١-٣ تعریف

باشد. داشته وجود مسیر

گوییم. درخت باشد، دور فاقد که را G همبند شبͺه ( (درخت١۴ .۶-١-٣ تعریف

نامیم. ١۵ برگ را باشد یال ͷی به متصل تنها که درخت از رأسͬ .١-٣-٧ تعریف
١Beker ٢BermanandAverbakh ٣Peng ۴Shioura andUno ۵Graph ۶V ertex ٧Edge ٨Weight
٩Length ١٠Path ١١Distance ١٢Cycle ١٣Connected ١۴Tree ١۵Leaf
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و |V | = n با آن رئوس مجموعه V که باشد درختͬ شبͺه ͷی T = (V,E) کنید فرض .١-٣-٨ تعریف

رأس�های با w(v)متناظر نامنفͬ وزن�های و صفر غیر یال�ها تمام طول بطوری�که باشد، آن یال�های Eمجموعه

مͬ�دهیم. نشان ١ v-شاخه با را T − v از پیوسته ای مجموعه v دلخواه رأس هر برای اکنون �باشد. v

در بفرد منحصر شاخه -v ͷی عنوان رابه B(v, q) مجموعه q مانند دیͽر رأس هر برای .١-٣-٩ تعریف

مͬ�کنیم. تعریف آن رأس�های مجموعه را N(v, q) و است q شامل که مͬ�گیریم نظر

تمام مجموعه و هستند ٣ همسایه آن با که است رأس�هایͬ تعداد با برابر رأس هر ٢ درجه .١-٣-١٠ تعریف

. مͬ�دهیم نشان adj(v) با را رأس�ها این

است. درخت در مسیر بلندترین طول با برابر درخت ͷی قطر .١-٣-١١ تعریف

درخت ͷی در v-شاخه یافتن مثال :١-١ شͺل

١۶ و رأس ١٧ با درختͬ شͺل این در کنید. توجه ١-١ شͺل به قبل تعاریف بهتر درک برای .١-٣-١٢ مثال

است: زیر بصورت مجموعه�ای v۴-شاخه بͽیرید. نظر در را v۴ رأس دارد. وجود یال

T − {v۴} = {v١, v٢, v٣, v۵, v۶, v٧, v٨, v٩, v١٠, v١١, v١٢, v١٣, v١۴, v١۵, v١۶, v١٧}
١V −Branch ٢Degree ٣Adjacent

۵



بر در را v۴ رأس که v٨ رأس شامل است درختͬ زیر B(v۴, v٨) ، v٨ رأس برای کاندیدا عنوان به اکنون

است: آمده زیر در که است درخت زیر این رأس�های مجموعه N(v۴, v٨) ببینید. را ١-٢ شͺل ندارد.

N(v۴, v٨)={v٨, v٩, v١٠, v١١, v١٢, v١٣, v١۴, v١۵, v١۶, v١٧}

داخلͬ شاخه B(v۴, v٨) :١-٢ شͺل

مͬ�دهیم. نشان PC با را آن و است کمینه مرکزی مسیر ،کوتاهترین ١ درخت مرکزی مسیر تعریف١-٣-١٣.

مͬ�دهیم. نشان c با آن�را و است درخت قطر میانͬ نقطه درخت، ٢ مطلق مرکز .١۴-١-٣ تعریف

است. c ∈ PC دیͽر عبارت به دارد قرار (PC) مرکزی مسیر روی T درخت مطلق مرکز .١۵-١-٣ نͺته

هر و P ∈ Φ مسیر هر برای ، باشد درخت مسیرهای همه از مجموعه�ای Φ کنید فرض .١۶-١-٣ تعریف

: مͬ�کنیم تعریف زیر بصورت را مسیر و رأس بین فاصله v ∈ V رأس

d(P, v) = min
u∈P

d(u, v) (١-١)

زیر بصورت ترتیب به را متوسط فاصله و بیشینه فاصله P ∈ Φ دلخواه مسیر هر ازاء به .١-٣-١٧ تعریف

مͬ�کنیم: تعریف

F (P ) = Max(P ) = max
v∈V

d(P, v) (١-٢)

١Path Center ٢Absolute Center

۶



G(P ) = Mean(P ) =
∑
v∈V

w(v)d(P, v) (١-٣)

رابطه P ′ مانند دیͽری مسیر هر ازاء به اگر است میانͬ مسیر ͷی P مسیر ( میان١ͬ (مسیر تعریف١-٣-١٨.

باشد. برقرار زیر

Mean(P ) ⩽ Mean(P
′
) (۴-١)

مسیر ͷی برای بحرانͬ رأس تعیین مثال :١-٣ شͺل

دیͽری رأس اگر است، P مسیر برای بحرانͬ رأس ͷی a ∈ P رأس ( بحران٢ͬ (رأس .١-٣-١٩ تعریف

که: باشد داشته وجود قسمͬ به b ∈ V مانند

F (P ) = d(P, b) = d(b, a) (۵-١)

زیرا است P (a١, a٢) مسیر برای بحرانͬ رأس ͷی ١-٣ شͺل درخت در tرأس .١-٣-٢٠ مثال

F (P (a١, a٢)) = d(P (a١, a٢), b١) = d(t, b١) = ٢۵

استفاده آن�ها از P مسیر تا درخت رئوس فاصله کردن پیدا برای که مͬ�کنیم معرفͬ را مفاهیمͬ ادامه در

مͬ�کنیم.
١Path Median ٢Critical V ertex

٧


