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درختهای پوشا با کمترين هزينه

(  وزن)يک گراف بدون جهت وزن دار، مجموع هزينه هزينه درخت پوشاي •
.هاي يال هاي درخت پوشا است
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.51درخت پوشا هزينه
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.41هزينه درخت پوشا 
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درختهای پوشا با کمترين هزينه



ه ، درخت پوشايي است کدرخت پوشاي با کمترين هزينه•
.کمترين هزينه را دارد

ا با سه الگوريتم مختلف براي به دست آوردن درخت پوش•
.کمترين هزينه از يک گراف بدون جهت وجود دارد

Kruskalالگوريتم •

Primالگوريتم •

Sollinالگوريتم •

 greedy)همه اين الگوريتم ها از روش طراحي حريصانه •

method )استفاده مي کنند.

درختهای پوشا با کمترين هزينه



راهکار حريصانه•
در هر مرحله بهترين تصميم را بر اساس اطلاعات موجود در آن لحظه اتخاذ  •

يشترين سود معمولا اتخاذ تصميم در هر مرحله بر اساس کمترين هزينه يا ب. مي کنيم
.استوار است

.  نيمبراي ايجاد درخت هاي پوشا با کمترين هزينه از معيار کمترين هزينه استفاده مي ک•
د مطمئن تصميم هاي قبل را عوض کنيم بنابراين باينمي توانيم در مراحل بعدي •

.شويم اين تصميم منجر به راه حل معتبر مي شود
.يک راه حل معتبر بر اساس قيدهاي بيان شده در مساله تعيين مي شود•

:راه حل ما بايد در شرايط زير صدق کند•
.تنها بايد از يالهاي گراف استفاده کند•
.يال استفاده کندn-1بايد دقيقا از •
.از يالهايي که دور ايجاد مي کنند نمي توان استفاده کرد•

درختهای پوشا با کمترين هزينه



Kruskalالگوريتم •

.ازددرخت پوشا با کمترين هزينه را با اضافه کردن يک يال در هر مرحله مي س•
.دبه ترتيب غير نزولي هزينه شان انتخاب مي شونTيال ها براي اضافه شدن به •
بوده اند دور  Tاضافه مي شود مشروط به اينکه با يالهايي که قبلا در Tيک يال به •

.تشکيل ندهد
nهمبند است و Gاز آنجا که گراف • يال براي اضافه n-1راس دارد دقيقا  0 <

.انتخاب مي شودTشدن به 

يک  Kruskalيک گراف همبند بدون جهت باشد آنگاه الگوريتم Gاگر : قضیه•
. درخت پوشا با کمترين هزينه را توليد مي کند

•Time complexity: O(e log e)

(Kruskalتم الگوري)درختهای پوشا با کمترين هزينه 



کنيدبا يک جنگل که هيچ يالي ندارد شروع•

.لبه ها را به ترتيب صعودي وزن آنها انتخاب کنيد•
.انتخاب شده و به جنگل اضافه مي شود(1,2)لبه •
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(Kruskalتم الگوري)درختهای پوشا با کمترين هزينه 



.انتخاب شده و اضافه مي شود(7,8)در مرحله بعد لبه 
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.انتخاب شده و اضافه مي شود(3,4)در مرحله بعد لبه 

4

.انتخاب شده و اضافه مي شود(5,6)در مرحله بعد لبه 

6

.انتخاب شده و اضافه مي شود(2,3)در مرحله بعد لبه 

7

د  انتخاب شده و به دليل آنکه دور ايجاد مي کن(1,3)در مرحله بعد لبه 
.حذف مي شود

(Kruskalتم الگوري)درختهای پوشا با کمترين هزينه 



د  انتخاب شده و به دليل آنکه دور ايجاد مي کن(2,4)در مرحله بعد لبه 
. حذف مي شود
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.انتخاب شده و اضافه مي شود(3,5)در مرحله بعد لبه 
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د  انتخاب شده و به دليل آنکه دور ايجاد مي کن(3,6)در مرحله بعد لبه 
.حذف مي شود

7

.انتخاب شده و اضافه مي شود(5,7)در مرحله بعد لبه 
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(Kruskalتم الگوري)درختهای پوشا با کمترين هزينه 



•n-1يال انتخاب شد و هيچ دوري ايجاد نگرديد .
.بنابراين ما يک درخت پوشا به دست آورديم•
.است46هزينه اين درخت •
درخت در صورتي که هزينه يالهاي مختلف درخت متفاوت باشد •

.پوشاي با کمترين هزينه يکتا است
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(Kruskalتم الگوري)درختهای پوشا با کمترين هزينه 



Kruskalشبه کد الگوريتم •
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(Kruskalتم الگوري)درختهای پوشا با کمترين هزينه 



Kruskalساختمان داده براي الگوريتم 

 مجموعه لبه هاE

عمليات  :
 آياEتهي است؟
انتخاب و حذف يال با کمترين هزينه

 مي توان يالها را به ترتيب غير نزولي در زمانO( e log e)   مرتب کرد
 مي توان از يکmin heapبراي نگهداري يالها استفاده کرد  .

 ساختن اوليهheap :O(e)

 تعيين و حذف يال با کمترين هزينهO( log e) 

(Kruskalتم الگوري)درختهای پوشا با کمترين هزينه 



Kruskalساختمان داده براي الگوريتم 

 مجموعه يالهاي انتخاب شدهT

عمليات  :
 آياT ،n-1يال دارد؟
 آيا اضافه کردن يال(v,w)بهTدور ايجاد مي کند ؟
 يک يال بهTاضافه کنيد.

(Kruskalتم الگوري)درختهای پوشا با کمترين هزينه 



Kruskalساختمان داده براي الگوريتم 

 نگهداري مجموعه يالهاي انتخاب شدهTدر يک آرايه
 آياT ،n-1يال دارد؟

O(1): تعداد يالها را در ارايه بررسي مي کنيم

 آيا اضافه کردن يال(v,w)بهTدور ايجاد مي کند ؟
آسان نيست

 يک يال بهTاضافه کنيد.
O(1): آن را به انتهاي آرايه اضافه مي کنيم

(Kruskalتم الگوري)درختهای پوشا با کمترين هزينه 



دور ايجاد مي کند؟Tبه (v, w)اضافه کردن يال آيا
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.در هر لحظه درخت هستندTاجزاي •

دور ايجاد مي (v,w)در يک جزء باشند اضافه کردن يال wو vوقتي•
.کند

دور ايجاد   (v,w)در دو جزء جدا باشند اضافه کردن يال wو vوقتي که •
.نمي کند

Kruskalساختمان داده براي الگوريتم 

(Kruskalتم الگوري)درختهای پوشا با کمترين هزينه 
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.با رئوس درون آن مشخص مي شودTهر جزء •

رئوس آن نشان مي دهيممجموعههر جزء را با •
{1, 2, 3, 4}, {5, 6}, {7, 8}

.باشندمجموعهدو راس در يک جزء هستند اگر درون يک •

(Kruskalتم الگوري)درختهای پوشا با کمترين هزينه 

ساختمان داده براي 
Kruskalالگوريتم 



wو vاضافه مي شود، دو جزئي که شامل Tبه (v,w)هنگامي که يال •

.بوده اند با هم ترکيب مي شوند تا يک جزء را تشکيل دهند
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به کار روند، مجموعه هاي  Tچنانچه مجموعه ها براي بازنمايي اجزاي •
. را با هم اجتماع مي گيريمwو vشامل 

{1, 2, 3, 4} + {5, 6} => {1, 2, 3, 4, 5, 6}

(Kruskalتم الگوري)درختهای پوشا با کمترين هزينه 

ساختمان داده براي 
Kruskalالگوريتم 



.تهي استTدر ابتدا •

1 3 5 7

2 4 6 8

:مجموعه ها در ابتدا به صورت•
 {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8}

دور ايجاد مي کند ؟ اگر دور ايجاد نمي  Tبه (v,w)آيا اضافه کردن يال •
.کند آن را اضافه کنيد

s1 = Find(v); s2 = Find(w);

if (s1 != s2) Union(s1, s2);

(Kruskalتم الگوري)درختهای پوشا با کمترين هزينه 

Kruskalساختمان داده براي الگوريتم 



استفاده از توابع سريع براي پياده سازي مجموعه ها•
:  مقدار دهي اوليه•

O(n)

:عمل اجتماعn-1و findعمل 2eحداکثر •
O(n+e)  خيلي نزديک به

براي انتخاب يالها به ترتيب غير نزولي min heapعمليات روي •
O(e log e)

:Kruskalالگوريتم پيچيدگي زماني •
O(n + e log e)

(Kruskalتم الگوري)درختهای پوشا با کمترين هزينه 

Kruskalساختمان داده براي الگوريتم 



Primالگوريتم •

مرحله درخت پوشا با کمترين هزينه را با اضافه کردن يک يال در هر•
.مي سازد

ب مي به ترتيب غير نزولي هزينه شان انتخاTيال ها براي اضافه شدن به •
.شوند

را در تمام مراحل الگوريتم مجموعه يالهاي انتخاب شده يک درخت•
.  تشکيل مي دهند

مجموعه يالهاي انتخاب شده در هر Kruskalدر الگوريتم توجه•
.مرحله يک جنگل را مي سازند

(Primتم الگوري)درختهای پوشا با کمترين هزينه 



Primالگوريتم •

.تنها شامل يک راس استTدر ابتدا •
دن آن با حداقل هزينه را به گونه اي مي يابيم که با اضافه ش(u,v)يال •

.درخت باقي بماندT ،Tبه 
.  باشدTدر vو يا uبه گو نه اي است که تنها يکي از رئوس (u,v)يال 

.يال شودn-1شامل Tاضافه کردن يال را ادامه مي دهيم تا •

ا براي هر گراف بدون جهت همبند درخت پوشا بPrimالگوريتم •
.کمترين هزينه را پيدا مي کند 

(Primتم الگوري)درختهای پوشا با کمترين هزينه 


