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พ়ࢁඟوदدردای

آراست. عقل زیور را آدمͬ خود، بͬ�کران لطف با که را حͺیم خداوندگار سپاس

طاهرخانͬ علͬ دکتر آقای جناب خود، راهنمای استاد بͬ�دریغ زحمات از مͬ�دانم خود وظیفه�ی آغاز در

انجام به مجموعه این ایشان، ارزنده�ی راهنمایͬ�های بدون قطعا که کنم قدردانͬ و تشͺر صمیمانه

کمال ذاکر منوچهر دکتر آقای جناب بویژه ریاضͬ دانشͺده�ی گرانقدر اساتید تمامͬ از نمͬ�رسید.

بعد و عزیزم مادر و پدر مهربانͬ، و مهر خداوندگاران دستان بر مͬ�زنم بوسه پایان، در دارم. را امتنان

و سرشار عاطفه پاس به عزیزم خانواده از مͬ�کنم تشͺر و را مقدسشان وجود مͬ�کنم ستایش خدا، از

بودند. من پشتیبان بهترین که وجودشان، بخش امید گرمای

چهار



چͺیده

به�طوری�که است V از D مانند مجموعه�ای زیر G(V,E) گراف برای همبند احاطه�گر مجموعه�ی ͷی

D مجموعه�ی روی القایͬ زیرگراف و است مجاور D اعضای از ͬͺی حداقل با V − D در رأس هر

با و مͬ�گویند همبندی احاطه�گری عدد همبند، احاطه�گر مجموعه�ی کوچͺترین اندازه�ی به است. همبند

ادهاک بیسیم شبͺه�های جمله از شبͺه�ها انواع در همبندی احاطه�گری مفهوم مͬ�دهند. نمایش γc(G)

الͽوریتم چند بیان به پایان�نامه این در دارد. کاربرد مینیمم اندازه�ی با مجازی پشتیبان ͷی یافتن برای

واحد ͷدیس گراف�های و ساده گراف�های در همبند احاطه�گر مجموعه�ی کردن پیدا برای شده ارائه

مورد را گراف�ها همبندی احاطه�گری عدد برای آمده به�دست پایین و بالا کران�های همچنین مͬ�پردازیم.

مͬ�دهیم. قرار بررسͬ

واحد. ͷدیس گراف همبندی، احاطه�گری عدد همبند، احاطه�گر مجموعه�ی کلیدی: واژه�های

پنج
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پیش�گفتار

یͷمجموعه��ی از نموداریمتشͺل توسط مͬ�توان که دارد وجود فراوانͬ وضعیت�های اطرافما دنیای در

پرداخت. آن�ها توصیف به مͬ�کنند متصل یͺدیͽر به را نقاط این از برخͬ که خطوطͬ علاوه�ی به نقاط،

ͷی وسیله�ی به شده داده نقطه�ی دو آیا که است این است توجه مورد بیشتر آنچه نمودارها، گونه این در

وضعیت�ها این ریاضͬ تجرید ندارد. اهمیتͬ آن�ها اتصال طریقه�ی و نه یا هستند متصل یͺدیͽر به خط

بحث گراف�ها درباره�ی که است ریاضیات از شاخه�ای گراف، نظریه�ی مͬ�شود. منتهͬ گراف مفهوم به

لئونارد از مقاله�ای انتشار آن و مشخصدارد آغازی نقطه�ی ریاضیات دیͽر خلافشاخه�های بر و مͬ�کند

بود کسͬ نخستین ٢ سیلوستر اما است. ١٧٣۶ سال در ١ کونیͽسبرگ پل�های مسئله�ی حل برای اویلر،

کرد. استفاده ریاضͬ مدل�های این نامیدن برای گراف واژه�ی از ١٨٧٨ سال در که

گراف نظریه�ی چشمͽیر گسترش موجب آن، کاربردهای در ویژه به ریاضیات، در اخیر پیشرفت�های

مانند گوناگون زمینه�های در تحقیق برای مناسبͬ بسیار ابزار اکنون هم که گونه�ای به است. شده

علوم رشد با است. گردیده زمینه�ها سایر و اجتماعͬ شبͺه�های کامپیوتر، علوم کدگزاری، نظریه�ی

عنوان با گراف نظریه�ی وارد جدیدی مفهوم اخیر، دهه�های در اجتماعͬ و ارتباطͬ شبͺه�های و کامپیوتر

روز، مسائل از بسیاری در احاطه�گر مجموعه�های اهمیت دلیل به و است شده احاطه�گر مجموعه�های

احاطه�گری تام، احاطه�گری همبند، احاطه�گری مانند احاطه�گری مختلف انواع شدند آن بر ریاضیدانان

دهند. قرار بررسͬ مورد ... و علامت�دار

١ Konigsberg Bridge

٢ J. Sylvester

١



کنترل که مرکزی مدیریت یا ثابت سازمان ،١ ادهاک بیسیم شبͺه�های ويژه به مختلف شبͺه�های در

گره�ها توسط مͬ�تواند مجازی پشتیبان ͷی شبͺه کنترل برای لذا ندارد، وجود بͽیرد عهده بر را شبͺه

در . [۵۶ ،٢۵ ،٢۴] شود ایجاد واحد ͷدیس گراف�های با متناظر همبند احاطه�گر مجموعه�ی ͷی در

شبͺه توپولوژی بنابراین کنند، حرکت آزادانه مͬ�توانند و مͬ�شوند خاموش یا و روشن گره�ها شبͺه�ها این

مسئله�ی ͷی به مینیمم همبند احاطه�گر مجموعه�ی ͷی یافتن الͽوریتم شده سبب مسئله این و است پویا

را لازم کارایͬ و سرعت باید مͬ�شوند طراحͬ زمینه این در که الͽوریتم�هایͬ شود. تبدیل برانͽیز چالش

عملیات نظامͬ، عملیات در بیسیم شبͺه�های از باشند. �داشته شبͺه�هایͬ چنین تغییرات با تطبیق برای

مͬ�شود. استفاده · · · مخابراتو کامپیوتری، شبͺه�های زیست، محیط از حفاظت نجات، و جست�وجو

است سخت −NP مسئله�ی ͷی گراف در مینیمم همبند احاطه�گر مجموعه�ی ͷی کردن پیدا مسئله�ی

که را گراف�هایͬ مͬ�پردازیم، شبͺه�ها این در CDS اهمیت به اینͺه علاوه�بر نامه پایان این در .[٣۴]

نشان همچنین مͬ�کنیم. مشخص است، برابر همبندی احاطه�گری عدد و احاطه�گری عدد آن�ها برای

آنͽاه است، دور ͷی حداقل شامل که باشد گراف �کمر اندازه g(G) و همبند گراف ͷی G اگر مͬ�دهیم

مشخص مͬ�شود، تبدیل تساوی به کران این آن�ها برای که را گراف�هایͬ سپس .γc(G) ≥ g(G)− ٢

مطالب مͬ�کنیم. معرفͬ را γc(G) برای آمده به�دست مختلف کران�های دوم فصل پایان در مͬ�کنیم.

است. شده اقتباس [٢٨ ،١٩ ،١۵ ،٨] مقاله�های از فصل این

٢ همبند احاطه�گر مجموعه�ی مسئله�ی برای شده ارائه الͽوریتم چند جزئیات بیان به سوم فصل در

بررسͬ مورد را زمینه این در شده ارائه مختلف الͽوریتم�های جداگانه جدولͬ در و مͬ�پردازیم (CDS)

است. شده استفاده [۵٨ ،۵۵ ،۴٨ ،٣٧ ،١٢ ،١٠] مقاله�های از سوم فصل در مͬ�دهیم. قرار

k−احاطه�گر مجموعه�ی عنوان با و است یافته تعمیم همبند احاطه�گر مجموعه�ی مفهوم چهارم فصل در

١ Ad hoc wireless networks

٢ Connected dominating set

٢



مͬ�گیرد. قرار مطالعه مورد همبندی احاطه�گری −k عدد برای آمده به�دست کران�های سپس و معرفͬ

است. شده برگرفته [۴٣] مقاله�ی از چهارم فصل مطالب

٣



اول فصل

نماد�ها و اولیه تعریف�های

مقدمه ١.١

کامپیوتری شبͺه�های در زیادی کاربرد گراف�ها در همبند احاطه�گری به�ویژه احاطه�گری مفهوم مطالعه�ی

مورد اولیه�ی تعریف�های به نیز ادامه در و مͬ�شویم آشنا کاربردها این از نمونه چند با فصل این در دارد.

پرداخت. خواهیم نامه پایان این در نیاز

· · · و اسͺنرها چاپͽرها، مانند جانبͬ ابزارهای و کامپیوتر چند یا دو شامل کامپیوتری شبͺه��ی ͷی

صرفه اطمینان، قابلیت هزینه، کاهش منابع، از مشترک استفاده�ی شامل شبͺه ایجاد دلایل هستند.

موجود نوآوری�های طریق از مͬ�توانند کاربران که است ارتباط برقراری و توسعه قابلیت زمان، در جویͬ

پیشرفت با امروزه �کنند. مبادله را پیغام�هایشان · · · و رسانͬ اطلاع سیستم�های ،ͬͺترونیͺال پست مانند

متفاوتͬ تͺنی�ͷهای ͷکم به شبͺه�ها اندازی راه برای نیاز مورد ارتباط برقراری ارتباطͬ، تͺنولوژی�های

محور هم کابل�های توسط فقط شبͺه ͷی در کاری ایستͽاه�های بین ارتباط زمانͬ است. امͺان�پذیر

۴



پا نوری فیبر کابل�های و یافتند بهبود موجود اتصالات تͺنولوژی، پیشرفت با آن از پس مͬ�شد. انجام

و ارسال امنیت بهبود و داده�ها انتقال سرعت پیشرفت�ها این اصلͬ مزیت گذاشتند. وجود عرصه�ی به

است. داده�ها دریافت

وجود نیاز، مورد اتصالات برقراری جهت کابل�کشͬ عدم مانند مشͺلات برخͬ وجود بعد مراحل در

زیر در تغییرات انجام بودن هزینه�بر یا بودن غیرممͺن و کابل�کشͬ عملیات سختͬ یا بالا هزینه�ی

ایستͽاه�های بین ارتباط برقراری برای روشͬ ایجاد فͺر به محققان تا شد سبب شبͺه فعلͬ ساخت�های

گذاشتند. عرصه�یوجود به پا ١ بیسیم تͺنولوژی�های نتیجه در باشند. نداشته کابل به نیاز که باشند کاری

مͬ�شود. انجام الͺترومغناطیس امواج طریق از اطلاعات انتقال تͺنولوژی، این در

نشان و مͬ�پردازیم امروزی زندگͬ در آن�ها فوق�العاده�ی اهمیت و بیسیم شبͺه�های معرفͬ به ادامه در

افزایشسرعت و توسعه در چقدر شبͺه�ها این در همبند احاطه�گر یͷمجموعه�ی کردن پیدا داد خواهیم

دارد. نقش آن�ها عملͺرد

سازمان (دارای ساخت زیر دارای شبͺه�های و ادهاک بیسیم شبͺه�های هستند، نوع دو بیسیم شبͺه�های

کننده�ی متمرکز دستͽاه چند یا ͷی از موردنظر بیسیم شبͺه پیاده�سازی برای دوم، نوع در مرکزی).

،AP ͷی وظیفه�ی مͬ�شود. استفاده مͬ�شود، نامیده AP اختصار به که ٢ دسترسͬ نقطه�ی یا مرکزی

است. شبͺه در ارتباط برقراری

بیسیم صورت به یͺدیͽر با که است شده توزیع گره�های از مجموعه�ای شامل ادهاک بیسیم شبͺه�های

گرفته�اند. شͺل دلخواه توپولوژی ͷی در بنابراین ندارند. ثابتͬ مرکزی سازمان و مͬ�کنند برقرار ارتباط

گیرنده و فرستنده ͷی به مجهز گره هر مͬ�شود. گفته گره شبͺه در دستͽاه هر به که است ذکر به لازم

١ Wireless

٢ Acces point
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است. متغییر و پویا توپولوژی ͷی وجود گره�ها، تحرک دلیل به شبͺه�ها، این ویژگͬ مهمترین است.

پروتͺل ͷی به نیاز ویژگͬ این که مͬ�دهند تغییر را خود موقعیت پیوسته طور به شبͺه�ها این در گره�ها

در امنیت و مسیریابͬ مͬ�کند. نمایان باشد، داشته را تغییرات این با سازگاری توانایͬ که مسیریابͬ

توسط ١٩٧٠ سال در ادهاک شبͺه�ی اولین است. ارتباطات علم در امروز چالش�های از شبͺه�ها،� این

شبͺه�های هستند، نوع دو خود ادهاک بیسیم شبͺه�های آمدند. بوجود نظامͬ دلایل با و ١ DARPA

بیشتر هرچه توجه باعث که ادهاک شبͺه�ی ͷی مزایای جمله از ادهاک. موبایل شبͺه�های و حسͽر

شبͺه این نمود. اشاره زیر موارد به مͬ�توان است، شده شبͺه�ها از نوع این به محققان

توسعه�ی سرعت و مͬ�دهد تطبیق بیشتر گره�های شدن اضافه با را خود یعنͬ است پذیر مقیاس •

است. زیاد آن

است. سازی پیاده قابل پایین هزینه�ی صرف با و سادگͬ به •

ندارد. نیاز ساخت زیر به بیسیم شبͺه�های سایر مانند •

است. خودکار پیͺربندی دارای •

مͬ�کنند. نقش ایفای نیز (مسیریاب) روتر ͷی عنوان به دستͽاه�ها از ͷی هر •

محدوده�ی در موجود مختلف نقاط از اینترنت به دسترسͬ مثال عنوان به است، پذیر انعطاف •

است. پذیر امͺان شبͺه پوشش تحت

مͬ�شود. بیان ادامه در ادهاک شبͺه�های کاربرد�های از برخͬ

عملیات یا حریق �اطفاء نجات، و جست�وجو عملیات مانند اورژانسͬ، عملیات در استفاده .١

پلیسͬ.

١ Defense advanced research projects agency
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غیره. و ورزشͬ استادیوم تاکسیرانͬ، داخلͬ شبͺه�ی در مثلا نظامͬ، غیر محیط�های در استفاده .٢

زیست. محیط از حفاظت در کاربرد .٣

سیستم�های از بخشمهمͬ عنوان به مͬ�توانند بیسیم شبͺه�هایحسͽر مصارفنظامͬ، در استفاده .۴

بͽیرند. قرار استفاده مورد نظامͬ پردازش و هوشمند ناوبری نظارتͬ، ارتباطͬ،

به ندارند دارند، قرار آن در که شبͺه�ای توپولوژی از اطلاعاتͬ هیچ شبͺه گره�های ادهاک، شبͺه�های در

مستلزم کار این کنند. کشف شبͺه در را مقصد محل گره�ها سایر با ارتباط برای مجبورند دلیل همین

گره�های از دنباله�ای شامل مسیر و است مقصد گره سمت به مبدأ گره از مناسب مسیری کردن پیدا

به�دلیل شبͺه، این گره دو هر بین مسیریابͬ پروتͺل�های دارند. ارتباط یͺدیͽر با که است هم سر پشت

شده خارج شبͺه از زمان هر در مͬ�تواند حتͬ و کند حرکت تصادفͬ طور به مͬ�تواند گره�ای هر اینͺه

بعد ثانیه چند است ممͺن است بهینه زمان ͷی در که مسیری که معنͬ این به است. مشͺل باشد،

و طراحͬ شبͺه�ها نوع این فراوان کاربرد دلیل به مسیریابͬ پروتͺل چندین باشد. نداشته وجود اصلا

عملͺرد ͬͽونͽچ به پرداختن از اینجا در و دارد را خود نقص�های و مشͺلات ͷی هر که شده�اند اجرا

احاطه�گر مجموعه�ی ͷی ایجاد طریق از را شبͺه ابتدا پروتͺل�ها این بیشتر مͬ�کنیم. صرف�نظر آن�ها

شبͺه�ی ͷی ایجاد در CDSاهمیت به که بود کسانͬ اولین از ١ افرمیدیس مͬ�کنند. سازماندهͬ همبند

مفهوم به�کارگیری اهمیت به ادامه در .[٣١] برد پͬ بسته�ها کنترل و مسیریابͬ برای مجازی ٢ پشتیبان

کرد. خواهیم اشاره مسیریابͬ پروتͺل�های در بخصوص و شبͺه�ها این در همبندی احاطه�گری

به کوچͺتر شبͺه�های سایر و مͬ�کند کنترل را ͷترافی از عمده� قسمت که است شبͺه از بخشͬ پشتیبان

مͬ�شوند. متصل آن

١ Ephremedis

٢ Backbone
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از مسیری طول در آنجا از و احاطه�گر مجموعه�ی در همسایه�هایش سمت به مبدأ گره از توانند مͬ پیام�ها

از سپس و منتقل است، متصل مقصد گره به که گره�ای سوی به همبند احاطه�گر مجموعه�های اعضای

مͬ�شود. نامیده ١ اسپین اساس بر مسیر�یابͬ اصطلاح در روش این برسد. مقصد گره به گره این طریق

مازاد شده�ی منتقل پیام�های پردازش تعداد در توجه قابل کاهش ،CDS به مسیر�یابͬ کردن محدود

کاهش و شود سازماندهͬ مراتبͬ سلسله صورت به مͬ�تواند احاطه�گر مجموعه�ی به�علاوه .[١٧] دارد

.[۵١] باشد داشته بالاسری پیا�م�های کنترل در بیشتری

پایه�ی بر مسیریابͬ در است. مفید نیز گره�ها جغرافیایͬ موقعیت پایه�ی بر مسیریابͬ در CDS ͷی

در که گره�هایͬ به مͬ�شوند. فرستاده سردسته گره�های جغرافیایͬ مختصات اساس بر پیام�ها موقعیت،

ͬͺنزدی براساس میانͬ گره�های مͬ�شود. گفته میانͬ گره�های دارند، قرار مقصد گره تا مبدأ گره� مسیر

گره�های از محلͬ به پیام�ها است ممͺن روش این وسیله�ی به مͬ�شوند. انتخاب پیام�ها مقصد به آن�ها

مسیریابͬ حالت، این در است. مقصد گره از دورتر گره�ها این همسایه�های �که برسند زیاد تعداد با میانͬ

حال هر در کند�. پیدا دیͽری مسیر تا برگردد عقب به است ممͺن مسیر یعنͬ مͬ�شود جبران فاز وارد

وابسته ناکارآمدی باشد، شده ارسال دارند قرار احاطه�گر مجموعه�ی در که گره�هایͬ به فقط پیام�ها اگر

.[٢۶] یابد کاهش بسیار مͬ�تواند جبران فاز این به

بزرگ مشͺل کند. پیدا بͺارگیریCDSبهبود طریق از مͬ�تواند ٢ پراکنͬ داده شیوه�ی به مسیریابͬ کارایͬ

اغلب و ندارند بسته ارسال به نیاز میانͬ گره�های بیشتر که است این پراکنͬ داده شیوه�ی به مسیر�یابͬ در

٣ انتشار طوفان مسئله�ی اصطلاح در حالتͬ چنین به مͬ�کنند. دریافت مرتبه چندین را پیام ͷی گره�ها

حذف مͬ�تواند پیام�ها زاید پراکندگͬ این بیشتر شوند، منتقل CDS طول در پیام�ها اگر .[۵۴] مͬ�گویند

١ Spine

٢ broadcast/multicast

٣ broadcast storm problem
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شود.

مدیریت در مهمͬ نقش CDSͷی و هستند محدود انرژی منبع دارای بیسیم شبͺه�های در اغلب گره�ها

خواب حالت در مͬ�توانند که گره�هایͬ تعداد افزایش منظور به CDS از مͬ�کند. بازی گره�ها این توان

حفظ پیام�ها ارسال برای را شبͺه توانایͬ هستند ساکن گره�ها این زمانیͺه تا مͬ�شود. استفاده باشند

بین در را انرژی تا مͬ�شود استفاده شبͺه مدیریت برای همچنین احاطه�گری مفهوم از .[٢١] مͬ�کنند

کنند. حفظ گره�ها

CDS ساختار با مͬ�تواند حسͽر�ها توپولوژی اطلاعات کردن خلاصه حسͽر، شبͺه�های انبوه مقیاس در

احاطه�گر مجموعه�ی توسط شده تشͺیل مجازی شبͺه�ی مسیریابͬ، از غیر به . [٢٧] باشد داشته سروکار

رسانه�ای ترافیͷچند از جلوگیری برای انتخابمسیر برای لین�ͷها، اطلاعاتکیفیت انتشار در مͬ�تواند

استفاده نیز داده�ای پایͽاه دهنده�های سرویس عنوان به احاطه�گر مجموعه�های .[۵٧] مͬ�رود به�کار

.[۴٧] مͬ�شوند

مفاهیم این با بیشتر آشنایͬ برای مͬ�شویم. آشنا گراف نظریه�ی مفاهیم از برخͬ با فصل این ادامه�ی در

کنید. مراجعه ٢ مورتͬ و ١ باندی اثر [١١] گراف نظریه�ی کتاب به مͬ�توانید قضایا اثبات و

گراف ٢.١

ناتهͬ و دلخواه مجموعه�ی ͷی V آن در که مͬ�دهیم نشان G = (V,E) با را گراف�ها نامه پایان این در

مجموعه�ی اعضای گرفتن قرار ترتیب اگر است. V عناصر از ترتیب بدون زوج�های از مجموعه�ای E و

١ Bundy

٢ Murty
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