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10فصل 
گراف



تعریف گراف



:ساختاری شامل دو مجموعه است Gهر گراف 

(E)مجوعه یال ها

(V)مجوعه راس ها 

G = ( V , E )



گراف ساده

گرافی که چندگانه و طوقه دار نباشد



گراف جهت دار و غیر جهت دار

را جهت دارG، یال جهت دار وجود داشته باشد ، گراف Gاگر در گراف 
.و در غیر این صورت ، آن را گراف غیر جهت دار می نامند

گراف جهت دار گراف غیر جهت دار



.نشان داده شده است G3و G1 ،G2در شکل های زیر سه گراف : مثال
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V(G1) = {0, 1, 2, 3}

E(G1) = {(0, 1), (0, 2), (0, 3), (1, 2), (1, 3), (2, 3)}
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V(G2) = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}

E(G2) = {(0, 1), (0, 2), (1, 3), (1, 4), (2, 5), (2, 6)}
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V(G3) = {0, 1, 2}

E(G3) = { 0, 1 , 1, 0 , 1, 2 }



پیاده سازی گراف



ا پیاده سازی گراف ب
استفاده از 

ماتریس مجاورت

|V|یاندازهباماتریسیک * |V|1ازدلخواهطوربههاراسکه
بهماتریسازدرایههرمقدار.باشندشدهگذاریشماره|V|تا

:شودمیتعریفزیرصورت

𝑎𝑖 𝑗 =

1 𝑖, 𝑗 𝜖 𝐸,

0 𝑖, 𝑗 ∉ 𝐸,

فضای حافظه ی مورد نیاز 

𝜽 ( 𝑽𝟐 × 𝒔𝒊𝒛𝒆𝑶𝒇𝑫𝒂𝒕𝒂𝑻𝒚𝒑𝒆)



مثال
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1 0 1 1 0

2 0 0 1 0

3 0 0 0 1

4 0 0 1 0



ا پیاده سازی گراف ب
استفاده از 

لیست مجاورت

Gگرافنمایشدر = (V, E)مجاورت،لیستروشبه|V|لیست
ازیکیهاییال،لیست|V|اینازیکهر.شودمیگرفتهنظردر

ازییک،لیستعنصرهرکهطوریبهکند،مینگهداریراهاراس
راهاراستر،راحتسازیپیادهبرای.استراسآنهایهمسایه

یکدررالیست|V|وکردهگذاریشماره|V|تا1ازدلخواهطوربه
آنمتناظرلیست،uراسهربرای.دهندمیقرارAdjنامبهآرایه

یشماره،Adj[u]لیستعنصرهربنابراین.داردقرارAdj[u]در
.کندمینگهداریراuراسهایهمسایهازیکی

فضای حافظه ی مورد نیاز 

𝜽 ((𝑽 + 𝑬) × 𝒔𝒊𝒛𝒆𝑶𝒇𝑷𝒐𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓
+ V × 𝒔𝒊𝒛𝒆𝑶𝒇𝑫𝒂𝒕𝒂𝑻𝒚𝒑𝒆)



مثال
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یکرایبتاباشدچقدرهایالتعدادحداکثرزیراطلاعاتبهتوجهبا
؟کندمصرفکمتریحافظهمجاورتلیستروش،گره10باگراف

Size of pointer = 5

Size of data = 2

10 + 𝐸 ∗ 5 + 10 ∗ 2 < 102 ∗ 2

70 + 5 * E < 200

𝐸 <
200 − 70

5

𝐸 = 25



ال با تعداد ی) چگالبرای نمایش گراف های روش ماتریس مجاورت 
ایش برای نمروش لیست مجاورت مناسب تر است ، حال آنکه ( زیاد 

.کاربرد بیشتری دارد( با تعداد یال کم ) تُنُکگراف های 



جستجو در گراف



روش های جستجو در گراف

جستجوی سطحی

Breadth-first search (BFS)

جستجوی عمقی

Depth-first search (DFS)



Const WHITE = 0;

Const GRAY = 1;

Const BLACK = 2; 

Type VERTEX = Record

{

Color : 0 .. 2;

Distance :integer;

Parent : integer;

}

Type GRAPH = Record

{

V : VERTEX[N];

Adj : LIST[N];

} 

BFSپیاده سازی گراف با استفاده از لیست مجاورت برای استفاده در 



BFSالگوریتم 

BFS ( G : GRAPH; source : integer ){

var u, v : integer;

var Q : QUEUE;

var P : Position;

for i = 1 to |G.V| do { 

G.V[i].Color = WHITE; 

G.V[i].Distance = ∞; 

G.V[i].Parent = NULL; 

} 

G.V[source].Color = GRAY; 

G.V[source].Distance = 0; 

CREATE( Q ); 

ENQUEUE( Q, source ); 

while not EMPTY( Q ) do { 

u = DEQUEUE( Q ); 

p = FIRST( G.Adj[u] ); 

while p ≠ NULL do { 

v = RETRIEVE( G.Adj[u], p ); 

if G.V[v].Color == WHITE then{ 

G.V[v].Color = GRAY; 

G.V[v].Distance = G.V[u].Distance+1; 

G.V[v].Parent = u; 

ENQUEUE( Q, v ); 

} 

p = NEXT( G.Adj[u], p ); 

} 

G.V[u].Color = BLACK; 

}

}



Const WHITE = 0;  

Const GRAY = 1;  

Const BLACK = 2;  

Type VERTEX = Record  

{  

Color : 0..2;  

Parent : integer;  

}  

Type GRAPH = Record  

{  

V : VERTEX[N];  

Adj : LIST[N];  

}

DFSپیاده سازی گراف با استفاده از لیست مجاورت برای استفاده در 



DFSالگوریتم 

DFS ( G : GRAPH )  

{  

for u = 1 to |G.V| do  

{  

G.V[u].Color = WHITE;  

G.V[u].Parent = NULL;  

}  

for u = 1 to |G.V| do  

{  

if G.V[u].Color == WHITE then  

DFS-VISIT( G, u );  

}  

}  

DFS-VISIT ( G : GRAPH; u : integer )  

{  

var p : Position;  

var v : integer;  

G[u].Color = GRAY;  

p = FIRST( G.Adj[u] );  

while p ≠ NULL do  

{  

v = RETRIEVE( G.Adj[u], p );  

if G.V[v].Color == WHITE then {  

G.V[v].Parent = u;  

DFS-VISIT( G, v );  

}

p = NEXT( G.Adj[u], p );  

}  

G.V[u].Color = BLACK;  

}



پایان


