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چ΋یده

مجموعه�ی شب΋ه، این اد-هاکمتحرکاست. شب΋ه�هایب�ͳسیم ب�ͳسیم، شب΋ه�های انواع از ͳ΋ی

گره�ها م�ͳکنند. برقرار ارتباط ی�ΈدیΎر با ͳدسترس نقطه بدون و ب�ͳسیم صورت به که است ͳگره�های

و سرویس�ها مناب΄، که است کامپیوتری میزبان، گره باشند. مسیریاب یا میزبان کامپیوتر م�ͳتوانند

ͳثابت م΋ان گره�ها شب΋ه�ها، این در م�ͳگذارد. شب΋ه گره�های دیΎر اختیار در را کاربردی برنامه�های

داده نشان Έدیس Έی با که دایره�ای پوشش ناحیه Έی در داده انتقال منظور به میزبان هر ندارند.

میزبان�ها، بالای تحرک به توجه با است. مجهز (RF ) ͳرادیوی فرکانس گیرنده�های و فرستنده به م�ͳشود،

به شود. هم�گام دارند، قرار آن پوشش ناحیه در که شب΋ه از ͳگره�های با مداوم طور به باید میزبان هر

همه طوری�که به هستیم، میزبان�ها تعداد کم�ترین دنبال به داده�، انتقال حجم کاهش و انرژی ذخیره منظور

مهم مسائل از ͳ΋ی م�ͳشود، نامیده� پوششدیسΈکمینه که مسئله این شوند. داده پوشش شب΋ه گره�های

پایان�نامه، این در .[٢٣] دارد تعلق NP-سخت مسائل رده به که م�ͳباشد ب�ͳسیم شب΋ه�های ͳطراح در

برابر (۱ + ϵ) حداکثر با ͳ΋دیس پوشش O(mnO( ۱
ϵ۲

log۲ ۱
ϵ
)) زمان در که م�ͳشود ͳبررس ͳوریتمΎال

تعداد n که م�ͳآورد، دست به (Έدیس تعداد کم�ترین با (پوشش بهینه Έدیس پوشش دیس�Έهای تعداد

.[٢٢] هستند شب΋ه دیΎر گره�های تعداد m و میزبان�ها
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١ فصل

مقدمه

پیشΎفتار ١.١

در وسایل اندازه دارند. زیادی کاربردهای و شده�اند ما ͳزندگ وارد سرعت به امروزه ب�ͳسیم شب΋ه�های

امور بر آن�ها تأثیرات تنها و م�ͳگیرند قرار چشم از دور نقاط در و شده کوچ�Έتر روز هر شب΋ه�ها این

و گیرنده طریق از که هستند مسیریاب یا میزبان١ کامپیوتر شب΋ه، این گره�های است. محسوس روزمره

طور به گره�ها متحرک٢، اد-هاک سیم ͳب شب΋ه�های در م�ͳکنند. اطلاعات تبادل ͳرادیوی فرستنده�های

ندارند. ͳثابت ͳسازمان�ده و م�ͳدهند تغییر را خود موقعیت پیوسته

این گره�های دیΎر با م�ͳتواند گره آن که است محدودی ͳجغرافیای ناحیه�ی گره، هر پوشش ناحیه

م�ͳشود. داده نشان ٣ �Έدیس Έی با و است دایره�ای محدوده Έی ناحیه این کند. برقرار ارتباط ناحیه،

م�ͳدهد. سرویس دارند، قرار آن پوشش ناحیه در که ͳگره�های به میزبان، هر

است. گره�ها به داده بسته Έی هم�زمان انتقال ،۴ انتشار مفهوم متحرک، شب΋ه�های در تعریف١.١.١

دارند، ͳهم�پوشان ی�ΈدیΎر با زیاد احتمال به ،ͳجغرافیای محدوده Έی ͳرادیوی سیΎنال�های که آن�جا از

١Host

٢Mobile ad-hoc wireless networks

٣Disk

۴Broadcast

١



مسئله مش΋ل این شد. خواهد ۶ ͳΎافزون و برخورد۵ پدیده�های به منجر و است هزینه پر بسیار انتشار،

م�ͳشود. نامیده ٧ ͳطوفان انتشار

قرار آن�ها پوشش ناحیه در که ͳگره�های به مداوم، طور به باید میزبان�ها شب΋ه، Έی در تعریف٢.١.١

از ام΋ان حد تا باید ،ͳطوفان انتشار مسئله از جلوگیری و انرژی ذخیره منظور به دهند. سرویس دارند،

رساندن حداقل به با را مش΋ل این ،٨ پوششدیسΈکمینه مسئله شود. کاسته ،ͳانتقال داده�های حجم

م�ͳکند. حل شوند، داده پوشش هم�زمان شب΋ه گره�های همه طوری�که به ،[۵] میزبان�ها تعداد

م�ͳشود: تعریف زیر صورت به شد، خواهد ͳبررس پایان�نامه این در که کمینه، Έدیس پوشش مسئله

اگر است. شده داده ͳاقلیدس صفحه در نقطه m شامل P مجموعه و Έدیس n شامل D مجموعه

م�ͳپوشاند را p نقطه D Έدیس نباشد، بزرگ�تر D شعاع از p ∈ P نقطه و D Έدیس مرکز بین فاصله

را P نقاط مجموعه ،D دیس�Έهای مجموعه م�ͳپوشاند. را P نقاط از زیرمجموعه Έی Έدیس هر و

شود. پوشانده D ∈ D Έدیس Έی حداقل با p ∈ P نقطه هر اگر م�ͳپوشانند،

بیان را مجموعه اعضای تعداد م�ͳشود، داده نشان |A| با که ،A مجموعه اندازه پایان�نامه، سراسر در

م�ͳکند.

،P مجموعه نقاط و شب΋ه میزبان�های بیان�گر ،D مجموعه دیس�Έهای مراکز که شود فرض اگر

به کمینه، Έدیس پوشش مسئله م�ͳشوند، پوشانده میزبان�ها توسط که باشند شب΋ه دیΎر گره�های بیان�گر

است. P نقاط همه پوشاندن برای تعداد کم�ترین با D از دیس�Έها از زیرمجموعه Έی دنبال

از ͳ΋ی پایه بر م�ͳشود، ͳبررس کمینه Έدیس پوشش مسئله برای پایان�نامه، این در که ͳوریتمΎال

مسائل ͳبرخ در که است ١٠ͳمحل ͳΎهمسای پایه بر ͳتقریب روش�های نام به ٩ͳتقریب روش�های

۵Collision
ͳاضاف طور به که ͳمنابع ͳیعن است، همراه پشتیبان مناب΄ که م�ͳدهد نشان را سیستم کیفیت ،ͳΎافزون ،Redundancy۶

م�ͳشوند. حمل داده�ها همراه به

٧Broadcast storm problem

٨Minimum disk cover problem

٩Approximation schemes

١٠Local Neighborhood-Based Approximation Schemes

٢



است شده مطرح هم΋اران١١ و نیبرگ توسط ٢٠٠٨ سال در و م�ͳرود به�کار گراف به مربوط پرکاربرد

تعاریف ابتدا فصل ادامه در رو، این از م�ͳشود). داده شرح مفصل طور به روش این ٣.٢ در ) [٢۵]

ͳتقریب روش�های زمینه در نیاز مورد تعاریف و مفاهیم به سپس م�ͳشود، بیان گراف، زمینه در نیاز مورد

م�ͳشود. پرداخته

تعاریف و مفاهیم ٢.١

گراف به تعاریفمربوط ١.٢.١

گراف ،V ′ ⊆ V برای است. مفروض E یال�های مجموعه و V رئوس مجموعه با G = (V,E)گراف

و است V ′ رئوس با G از ͳزیرگراف G[V ′] به�طوری�که م�ͳشود، داده نمایش G[V ′] با V ′ توسط ͳالقای

هستند. Gگراف در رئوس این بین یال�های همان یال�ها، مجموعه

کوچ�Έترین اندازه اگر گویند، k-همبند را V رئوس مجموعه Gبا = (V,E)گراف تعریف١.٢.١

باشد. k م�ͳشود، ناهمبند آن�ها حذف با گراف که رئوس، از زیرمجموعه

Έی را I ⊆ V نباشند. مجاور ی�ΈدیΎر با اگر هستند، مستقل١٢ گراف، در رأس دو تعریف٢.٢.١

است مستقل I ⊆ V دیΎر، عبارت به باشند. مستقل I از رأس جفت هر اگر گویند، مستقل زیرمجموعه

نباشد. ͳیال Ϳهی شامل G[I] اگر

زیرمجموعه Έی ،I = {z, u, v} مجموعه و هستند مستقل هم از v و u رأس دو ،١.١ ش΋ل در

است. مستقل

با I ⊆ V مستقل زیرمجموعه�ی بیشینه، مستقل مجموعه ،G = (V,E) گراف در تعریف٣.٢.١

است. اندازه بیش�ترین

١١Nieberg

١٢Independent

٣



v

u

z

است. مستقل مجموعه Έی از ͳمثال {z, u, v} مجموعه�ی :١.١ ش΋ل

مجموعه دنبال به بیشینه١٣، مستقل مجموعه مسئله است. شده Gداده = (V,E)گراف تعریف٢.١.۴

است. بیشینه مستقل

است، بیشین١۴ مستقل مجموعه ،V از زیرمجموعه Έی ،G = (V,E) گراف در تعریف٢.١.۵

باشد. نداشته وجود زیرمجموعه این شامل دیΎری مستقل مجموعه اگر

مجموعه باشد. متفاوت اندازه�های با بیشین، مستقل مجموعه چندین دارای م�ͳتواند گراف Έی

است. بیشینه مستقل مجموعه همان اندازه، بزرگ�ترین با بیشین مستقل

،{a, b, c} مجموعه اما هستند، بیشین مستقل {u, v} و {a, b, c} مجموعه دو هر ،٢.١ ش΋ل در

است. بیشینه مستقل مجموعه

همراه Wv مثبت عدد ،v ∈ V رأس هر با اگر است. مفروض G = (V,E) گراف تعریف٢.١.۶

م�ͳنامند. وزن�دار گراف را گراف دهد، نشان را v رأس وزن که باشد،

با برابر گراف رئوس مجموعه از V ′ زیرمجموعه وزن وزن�دار، گراف�های مورد در

Wاست. (V ′) :=
∑

v∈V ′ Wv

١٣Maximum independent set (MIS)

١۴Maximal independent set

۴



v

u

a
b

c

بیشینه. مستقل مجموعه از ͳمثال :٢.١ ش΋ل

زیرمجموعه دنبال به بیشینه١۵، (وزن�دار) مستقل مجموعه مسئله است، وزن�دار Gگراف که ͳحالت در

است. وزن بیش�ترین با ،I ⊆ V مستقل

زیرمجموعه این درون یا ،V رأس هر اگر است احاطه�گر١۶ ،V ′′ ⊆ V زیرمجموعه تعریف٧.٢.١

باشد. مجاور V ′′ در رأس Έی حداقل با یا باشد

a

b c

d

e

است. احاطه�گر مجموعه از ͳمثال ،{a, b, c, d, e} مجموعه :٣.١ ش΋ل

است. گراف احاطه�گر مجموعه Έی ،{a, b, c, d, e} مجموعه ،٣.١ ش΋ل گراف در

مجموعه�ی ،G = (V,E) گراف در اگر زیرا هست. نیز احاطه�گر بیشین، مستقل مجموعه Έی

با و v /∈ V ′ که دارد وجود v ∈ V رأس بنابراین نباشد، احاطه�گر اما باشد بیشین مستقل ،V ′ ⊆ V

است. تناقض در V ′ مجموعه بودن بیشین مستقل با و نیست مجاور V ′ رئوس از Έی �Ϳهی

کوچ�Έترین (تعداد)، اندازه کم�ترین با احاطه�گر مجموعه ،G = (V,E) گراف در تعریف٨.٢.١

است. احاطه�گر مجموعه

١۵Maximum (weight) independent set (MIS)

١۶Dominating

۵



مجموعه کوچ�Έترین مسئله است، احاطه�گر مجموعه کوچ�Έترین دنبال به که مسئله�ای تعریف٩.٢.١

م�ͳشود. نامیده احاطه�گر١٧

و هستند (Έی قطر با Έدیس) واحد دیس�Έهای صورت به آن رئوس همه که ͳگراف تعریف١٠.٢.١

Έی را باشند داشته برخورد هم با آن�ها متناظر دیس�Έهای اگر تنها و اگر دارد وجود یال آن رأس دو بین

گویند. گرافدیسΈواحد١٨

واحد. Έدیس گراف از ͳمثال :۴.١ ش΋ل

م�ͳدهد. نشان را واحد Έدیس گراف Έی ،۴.١ ش΋ل

ͳتقریب الΎوریتم�های به تعاریفمربوط ٢.٢.١

مشخصم�ͳشود، ،(IF , solF ,mF , goalF) ͳچهارتای با ،F بهینه�سازی١٩ یΈمسئله تعریف١١.٢.١

طوری�که، به

است. F نمونه�های مجموعه ،IF .١

م�ͳدهد. را ͳشدن جواب�های مجموعه ،x ∈ IF ورودی نمونه هر به که است ͳتابع ،solF .٢

و x ∈ IF به�طوری�که م�ͳشود، تعریف (x, y) زوج�های روی بر که است اندازه تاب΄ ،mF .٣

جواب مقدار که را مثبت ΀صحی عدد Έی mF(x, y) ،(x, y) زوج هر برای است. y ∈ solF

م�ͳکند. ایجاد است، y ͳشدن

١٧Minimum dominating set (MDS)

١٨Unik disk graph

١٩Optimization problem

۶



است. بیشینه�سازی یا کمینه�سازی ،F که م�ͳکند مشخص ،goalF ∈ {Min,Max} .۴

که است مسئله�ای رأس٢٠، پوشش کم�ترین مسئله است. شده داده ،G = (V,E)گراف ١٢.٢.١ مثال

یال هر برای به�طوری�که است، اندازه کم�ترین با ،U رئوس مجموعه که را تعداد کم�ترین با رأس پوشش

نوشت، زیر صورت به م�ͳتوان را بهینه�سازی مسئله این م�ͳآورد. بدست ،vj ∈ U یا vi ∈ U یا ،(vi, vj)

.I = {G = (V,E)} .١

.sol(G) = {U ⊆ V |∀(vi, vj) ∈ E[vi ∈ U ∨ vj ∈ U ]} .٢

.m(G,U) = |U | .٣

.goal = Min .۴

مقادیر به وابسته ”خیر”، یا ”بله” جواب با سؤال Έی تصمیم�گیری٢١، مسئله Έی تعریف١٣.٢.١

مسئله Έی است؟”، تقسیم�پذیر y بر x آیا شده، داده y و x مقدار ”دو مسئله مثال، برای است. ورودی

است. تصمیم�گیری

الΎوریتم Έی است. شده داده ،F = (I, sol,m, goal) بهینه�سازی، مسئله Έی تعریف٢.١.١۴

برگرداند، ͳتقریب جواب Έی ،x ∈ I نمونه هر برای اگر است، F برای ٢٢ͳتقریب الΎوریتم Έی ،A

است. A(x) ∈ sol(x) ͳشدن جواب Έی که

ثابت اگر م�ͳنامند، ͳتقریب-c الΎوریتم ،c ثابت عدد برای را، ͳتقریب الΎوریتم Έی تعریف٢.١.١۵

گویند. ٢٣ͳتقریب نسبت ،c عدد به است. بهینه جواب برابر c حداکثر الΎوریتم، جواب که شود

،L مسئله هر ازای به که است ͳمسائل همه شامل ،DTIME[f(n)] ،f تاب΄ برای تعریف٢.١.١۶

مسئله M ،n مانند مسئله، ورودی اندازه ازای به به�طوری�که دارد وجود ،M ͳقطع Ίتورین ماشین Έی

م�ͳکند. محاسبه O(f(n)) زمان در را

٢٠Minimum Vertex Cover

٢١Decision problem

٢٢Approximation algorithm

٢٣Approximation ratio

٧



م�ͳنامند. ،P نوع از را مسئله باشد، چندجمله�ای Έی ،f(n) اگر قبل، تعریف در

،L مسئله هر ازای به که است ͳمسائل همه شامل ،NTIME[f(n)] ،f تاب΄ برای تعریف١٧.٢.١

M ،n مانند مسئله، ورودی اندازه ازای به به�طوری�که دارد وجود ،M ͳقطع غیر Ίتورین ماشین Έی

م�ͳکند. محاسبه O(f(n)) زمان در را مسئله

م�ͳنامند. ،NP نوع از را مسئله باشد، چندجمله�ای Έی ،f(n) اگر قبل، تعریف در

است. نشده ثابت هنوز P ̸= NP یا P = NP ͳول است، P ⊆ NP

نوع از بهینه�سازی مسائل از ͳ΋ی ،APX اختصار، به یا تقریب٢۴، قابل یΈمسئله تعریف١٨.٢.١

دارد. وجود آن برای چند�جمله�ای زمان با ͳتقریب-c الΎوریتم Έی ،c ≥ ۱ هر برای که است NP

یا چندجمله�ای٢۵، زمان با ͳتقریب روش Έی ،NP بهینه�سازی مسئله Έی برای تعریف١٩.٢.١

زمان در ϵ > ۰ هر برای (۱ + ϵ) ضریب با را بهینه جواب که است ͳوریتمΎال ،PTAS اختصار به

م�ͳآورد. بدست ،k ثابت عدد برای ،O(nk) ͳیعن ورودی)، (اندازه n حسب بر چندجمله�ای

چندجمله�ای٢۶، شبه زمان با ͳروشتقریبΈی ،NP بهینه�سازی مسئله Έی برای تعریف٢٠.٢.١

در ϵ > ۰ هر برای (۱ + ϵ) ضریب با را بهینه جواب که است ͳوریتمΎال ،QPTAS اختصار به یا

بر چندجمله�ای ،polylog(n) که م�ͳزند، تقریب n ورودی اندازه حسب بر O(npolylog(n)) اجرای زمان

است. log n حسب

دارند. قرار APX مسائل دسته در ،PTAS مسائل

مسئله واق΄، در است. دیΎر مسئله به یΈمسئله تبدیل کاهش٢٧، ،ͳمحاسبات نظریه در تعریف٢١.٢.١

حل برای کارا طور به بتواند ،B مسئله حل برای الΎوریتم Έی اگر است، کاهش�پذیر٢٨ B مسئله �Aبه

رود. به�کار A مسئله

٢۴Approximable problem

٢۵Polynomial time approximation scheme

٢۶Quasi polynomial time approximation scheme

٢٧Reduction

٢٨Reducible

٨



در م�ͳرود. به�کار بهینه�سازی مسائل در اغلب که است ͳکاهش ،PTASکاهشΈی تعریف٢٢.٢.١

به چندجمله�ای زمان در ،B مسئله برای (PTAS) چندجمله�ای زمان با ͳتقریب روش Έی کاهش، این

م�ͳشود. تبدیل A مسئله برای PTAS Έی

APX مسئله هر از PTAS یΈکاهش اگر گویند، APX-سخت٢٩ را یΈمسئله تعریف٢٣.٢.١

باشد. داشته وجود آن به

.NP ⊆ DTIME[npolylog(n)] این�که مΎر نیست، APX-سخت QPTASباشد، که مسئله�ای

Έی بنابراین است، PTAS نیست، APX-سخت که مسئله�ای که م�ͳدهد نتیجه P ̸= NP ،ͳطرف از

.[٢٢] دارد PTAS جواب Έی حتماً QPTAS مسئله

NP مسئله هر و باشد NP مسائل دسته در اگر است، NP-کامل٣٠ ،L مسئله Έی تعریف٢.١.٢۴

یاید. کاهش L به چندجمله�ای زمان در بتواند

چندجمله�ای زمان در NPبتواند مسئله هر اگر است، NP-سخت٣١ ،H مسئله Έی تعریف٢.١.٢۵

یابد. کاهش H مسئله به

،H مسئله پس باشد، L NP-کامل تصمیم�گیری نمونه Έی دارای ،H بهینه�سازی مسئله Έی اگر

است. NP-سخت

پایان�نامه ساختار ٣.١

زمان در (۱ + ϵ) ضریب با را کمینه Έدیس پوشش که است ͳوریتمΎال ͳبررس هدف پایان�نامه، این در

فصل در است. دیس�Έها تعداد ،n و نقاط تعداد ،m طوری�که به م�ͳزند، تقریب O(mnO( ۱
ϵ۲

log۲ ۱
ϵ
))

مجموعه و احاطه�گر مجموعه کوچ�Έترین از عبارتند که گراف�ها در پرکاربرد مسئله دو حل برای دوم

٢٩APX-hard

٣٠NP-Complete

٣١NP-Hard

٩



پوشش مسئله حل برای سوم فصل در روش�ها، ایده با و م�ͳشود، ارائه ͳتقریب روش�های بیشینه، مستقل

م�ͳشود. ارائه ͳتقریب روش Έی کمینه، Έدیس

مختلف انواع سپس م�ͳشود، ͳبررس کمینه Έدیس پوشش مسئله بودن NP-سخت سوم، فصل در

م�ͳشوند. مطرح چندجمله�ای زمان با ͳتقریب الΎوریتم�های آن�ها حل برای و شد خواهند بیان مسئله این

تاریخچه ۴.١

NP-سخت کمینه، Έدیس پوشش مسئله که کرده، ثابت هم΋اران٣٢ و ماسویاما ،١٩٨١ سال در

مطرح [۴] ٣۴ Ϳگودری و برونیمن٣٣ توسط ١٩٩۵ سال� در ͳتقریب الΎوریتم� بهترین و [٢٣] است

زمان در و است ببینید) را ١۵.٢.١ (تعریف بزرگ ثابت نسبت با ͳتقریب الΎوریتم� Έی که شده

آمبوهل ٢٠٠۶ سال در م�ͳشود. اجرا است، بهینه Έدیس پوشش اندازه t که O(t۲n log(n) log(n
t
))

وزن�دار٣۶ پوششدیسΈکمینه مسئله که را کمینه Έدیس پوشش مسئله وزن�دار حالت هم΋اران٣۵، و

.[٢] داده�اند ارائه آن برای ͳ٧٢-تقریب الΎوریتم Έی و کردند مطرح م�ͳشود، نامیده

در مسائل از ͳ΋ی است. گرفته صورت ͳکم کارهای کمینه، Έدیس پوشش مسئله روی بر تاکنون،

قرار ͳبررس مورد بیش�تر ͳخیل و دارد کمینه Έدیس پوشش مسئله با ͳ΋نزدی ارتباط که گراف�ها، زمینه

واحد، Έدیس گراف است. واحد Έدیس گراف در احاطه�گر مجموعه کوچ�Έترین مسئله است، گرفته

دو بین و گرفت نظر در صفحه در واحد دیس�Έهای صورت به را آن� رئوس همه م�ͳتوان که است ͳگراف

باشند داشته اشتراک ی�ΈدیΎر با رأس دو این متناظر دیس�Έهای اگر تنها و اگر دارد، وجود یال آن رأس

احاطه�گر مجموعه Έی دنبال به واحد، Έدیس گراف در احاطه�گر مجموعه کوچ�Έترین مسئله .[٩]

صورت مسئله، این روی که ͳکارهای از ͳبرخ ادامه در است. واحد Έدیس گراف در اندازه کم�ترین با

٣٢Masuyama

٣٣Bronnimann

٣۴Goodrich

٣۵Ambuhl

شود. رجوع ٢.١.٣ به ،Minimum weight disk cover problem٣۶

١٠



م�ͳشوند. بیان گرفته،

در احاطه�گر مجموعه کوچ�Έترین مسئله که کرده ثابت هم΋اران٣٧ و کلارک ،١٩٩٠ سال در

با ͳتقریب روش Έی هم΋اران٣٨، و هانت ١٩٩٨ سال در .[٩] است NP-سخت واحد، Έدیس گراف

.[١٧] است کرده مطرح مسئله این برای ،[١۵] م΋ان٣٩ تغییر روش بردن به�کار با را چندجمله�ای زمان

که ͳوریتمΎال ،[٢۵] کرده مطرح مشابه مسئله روی را ͳمحل ͳΎهمسای روش نیبرگ۴٠ ،٢٠٠٨ سال در

این دوم، فصل در و است شده گرفته ایده روش این از م�ͳشود ارائه کمینه Έدیس پوشش مسئله برای

م�ͳشود. ͳبررس مفصل طور به روش

Έدیس گراف در احاطه�گر مجموعه کوچ�Έترین مسئله از جالب نوع Έی ،٢٠٠٣ سال در ۴١Ίچن

با ͳتقریب روش Έی و گرفته نظر در است، همبند لزوماً احاطه�گر مجموعه که شرط این با را واحد

مسئله به را مسئله این ،٢٠٠۶ سال در هم΋اران و آمبوهل .[٧] است داده آن برای چندجمله�ای زمان

داده مسئله این روی ثابت تقریب Έی که ،[٢] داده تعمیم وزن کم�ترین با همبند احاطه�گر مجموعه

(۱۰ + ϵ) به مرحله�ای دو الΎوریتم Έی طریق از را ͳتقریب نسبت ،٢٠٠٨ سال در ۴٢Ίهان و است

که ͳوریتم�هایΎال ،۴٣Ίشان توسط [٢٧] ٢٠٠٨ و [٢۶] ٢٠٠٧ سال�های در است[١۶]. داده بهبود

k-احاطه�گر مجموعه کم�ترین شده�اند. داده م�ͳکنند، محاسبه را m-همبند k-احاطه�گر مجموعه کم�ترین

تعریف (به است همبند -m مجموعه این به�طوری�که، است گراف در S مجموعه دنبال به m-همبند،

باشد. مجاور S در رأس k حداقل با p ∈ P\S هر و شود) مراجعه ١.٢.١

کمینه۴۴، نقل و حمل مجموعه مسئله از ͳتعمیم عنوان به م�ͳتواند کمینه Έدیس پوشش مسئله

٣٧Clark

٣٨Hunt

٣٩Shifting strategy

۴٠Nieberg

۴١Cheng

۴٢Huang

۴٣Shang

۴۴Minimum forwarding set

١١



تعداد شمارش برای واحدی پرش۴۵ شب΋ه�ها، در شود. گرفته نظر در اد-هاک ب�ͳسیم شب΋ه ͳطراح در

رأس Έی k-پرش همسایه�های مجموعه از منظور و است، شب΋ه در رأس دو بین داده انتقال واسط�های

حمل مجموعه مسئله در است. k مبدأ، رأس و آن�ها بین واسط�های تعداد که است ͳرئوس مجموعه مبدأ،

٢-پرش همسایه�های مجموعه P رأسAو ١-پرش همسایه�های Dمجموعه مبدأ، Aرأس کمینه، نقل و

هر طوری�که به است اندازه کم�ترین با F ⊆ D زیرمجموعه محاسبه دنبال به مسئله است، شده داده آن

حمل مجموعه مسئله تئوری، نظر نقطه� از باشد. F از رأس Έی حداقل پوشش ناحیه درون ،P رأس

مسئله، این در که صورت این به است، کمینه Έدیس پوشش مسئله از خاص حالت Έی کمینه، نقل و

رئوس همه و دارند Aقرار مبدأ رأس مرکز با واحد Έدیس بیرون ٢-پرش، رئوس همه که است فرضشده

زمان با ͳ٣-تقریب الΎوریتم Έی کالینس΋و۴۶ سال٢٠٠۴، در .[۵] هستند Έدیس این درون ١-پرش

.[۵] است داده آن برای O(n۲) اجرای

چندجمله�ای الΎوریتم Έی کمینه، Έدیس پوشش مسئله برای هم΋اران۴٧ و سان ،٢٠٠٧ سال در

Έی شده، داده R ثابت شعاع با دیس�Έها از مجموعه Έی مسئله، این در ،[٢٨] کرده مطرح بهینه

که م�ͳشود، محاسبه باشد، برابر شده داده دیس�Έهای اجتماع با آن�ها اجتماع که دیس�Έها از زیرمجموعه

اجتماع از و است تعداد کم�ترین با دیس�Έها دنبال به که پایان�نامه این در کمینه Έدیس پوشش مسئله� با

است. متفاوت است، مستقل دیس�Έها
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