
به نام داناترین

بِب+: استارتاپ ببرا!!

دانشکده ی مهندسی کامپیوتر دانشگاه صنعتی شریف 
تابستان ۱۴۰۲

دوره ی خلاقیت الگوریتمی و برنامه نویسی پایتون  



ببراس ها یک استارتاپ تاکسی اینترنتی زده اند: ببسی

ببسی

ببسی پلاس

موتوببسی



اما نمی دانند چطور بین مبدا و مقصد سفر، کوتاه ترین مسیر را پیدا کنند.

ببسی

ببسی پلاس

موتوببسی



اپلیکیشن های مسیریابی چگونه سریع ترین مسیر را پیدا می کنند؟



موتور جستجوی گوگل چطور مرتبط ترین صفحات را پیدا می کند؟



شبکه های اجتماعی چطور شما را از پست های دوستانتان مطلع می کنند؟



راه حل همه ی این مساله ها این است: نظریه ی گراف :)
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گراف بدون جهت

یال های یک گراف می توانند بدون جهت یا •
جهت دار باشند. 

مثلا در گراف دست دادن افراد در یک •
مهمانی یا خیابان های دوطرفه ی شهر، 

یال ها بدون جهت هستند.

گراف
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گراف بدون جهت و جهت دار

9

گراف جهت دار

اما در گراف دنبال کردن در شبکه های •
اجتماعی یا شهری که خیابان های آن 

یک طرفه است، یال ها جهت دار هستند.
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درجه ی راس: تعداد یال  های متصل به هر راس

8

گراف بدون جهت

یال های یک گراف می توانند بدون جهت یا •
جهت دار باشند. 

مثلا در گراف دست دادن افراد در یک •
مهمانی یا خیابان های دوطرفه ی شهر، 

یال ها بدون جهت هستند.



درجه ی راس: تعداد یال  های متصل به هر راس

8

گراف بدون جهت

یال های یک گراف می توانند بدون جهت یا •
جهت دار باشند. 

مثلا در گراف دست دادن افراد در یک •
مهمانی یا خیابان های دوطرفه ی شهر، 

یال ها بدون جهت هستند.

۲

۲

۳

۲

۱

۲

۶



لم دست دادن

ســوال: در یک مــهمانی، هــر فــرد تــعداد افــرادی که بــا آن هــا دســت داده را روی 
٢تخته سیاه می نویسد. ثابت کنید جمع اعداد روی تخته، زوج است.  

٣

٢



لم دست دادن

ســوال: در یک مــهمانی، هــر فــرد تــعداد افــرادی که بــا آن هــا دســت داده را روی 
تخته سیاه می نویسد. ثابت کنید جمع اعداد روی تخته، زوج است.  

پاسخ:  
هر مهمان: یک راس •

٢

٣

٢



لم دست دادن
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٢

٣

٢



لم دست دادن

ســوال: در یک مــهمانی، هــر فــرد تــعداد افــرادی که بــا آن هــا دســت داده را روی 
تخته سیاه می نویسد. ثابت کنید جمع اعداد روی تخته، زوج است.  

پاسخ:  
هر مهمان: یک راس  •
دست دادن دو نفر: یک یال بین آن ها •
اعداد نوشته شده: درجه ی راس ها•

٢

٣

٢



لم دست دادن
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هر مهمان: یک راس  •
دست دادن دو نفر: یک یال بین آن ها •
اعداد نوشته شده: درجه ی راس ها •
مجموع اعداد زوج است چرا که مجموع درجه ی راس ها برابر است با دو برابر •

تعداد یال ها
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خیلی از معماها با نظریه ی گراف حل می شوند
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٢

بــدون آن که مــداد را از روی کاغــذ بــردارید یا از روی یک پــاره خــط دوبــار رد شــوید، 
شکل را بکشید.



شکل را به گراف تبدیل کنیم
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فرض کنید تا جایی از شکل را رسم کرده ایم
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درجه ی هر راس چند است؟

٢

٣

٢



درجه ی هر راس چند است؟
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قسمت بیشتری از شکل را رسم می کنیم.
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حالا درجه ی هر راس چند است؟
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حالا درجه ی هر راس چند است؟
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به جز راس ابتدا و انتهای مسیر، درجه ی سایر راس ها چه وضعی دارد؟
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کشیدن شکل بدون برداشتن مداد از روی کاغذ

به جز راس شروع و پایان، هر بار به یک راس وارد می شویم، از همان راس 
٢خارج می شویم. پس به جز راس شروع و پایان، درجه ی سایر راس ها زوج است. 
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٢



کشیدن شکل بدون برداشتن مداد از روی کاغذ

به جز راس شروع و پایان، هر بار به یک راس وارد می شویم، از همان راس 
خارج می شویم. پس به جز راس شروع و پایان، درجه ی سایر راس ها زوج است. 

پس ما بدون برداشتن مداد از روی کاغذ یا کشیدن دوباره ی یک پاره خط، قادر 
به رسم شکل هایی هستیم که درجه ی همه ی راس ها زوج باشد، یا درجه ی 

حداکثر دو راس فرد و سایر راس ها زوج باشد.
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آیا می توانیم این شکل را بدون برداشتن مداد از کاغذ رسم کنیم؟

٢

٣

٢



وقت کدزدن :)



مسیریابی

فرض کنید بخواهیم شهر را برای نوشتن یک •
اپلیکیشن مسیریابی مدل سازی کنیم. 

می توانیم هر تقاطع را یک راس از یک گراف در •
نظر بگیریم. 

همچنین هر خیابان را با یک یال مدل کنیم.•



مسیریابی

• U به V حال فرض کنید بخواهیم از تقاطع
بهترین مسیر را پیدا کنیم. 

مسیر دنباله ای از راس های غیرتکراری است که •
هر دو راس متوالی در آن با یال متصل باشند. 

V
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مسیریابی

• U به V حال فرض کنید بخواهیم از تقاطع
بهترین مسیر را پیدا کنیم. 

مسیر دنباله ای از راس های غیرتکراری است که •
هر دو راس متوالی در آن با یال متصل باشند.  

روش اول: مسیری را از U به V پیدا کنیم که •
کم ترین تعداد یال را داشته باشد. 

چالش: این روش، مسافت خیابان ها را در نظر •
نمی گیرد.
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الگوریتم مسیریابی
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الگوریتم مسیریابی
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الگوریتم مسیریابی
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الگوریتم مسیریابی
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الگوریتم مسیریابی
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الگوریتم مسیریابی
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الگوریتم مسیریابی
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(BFS) الگوریتم جستجوی سطح اول

راس شروع s را داخل یک صف بگذار •
• d[s]=0 فاصله ی راس شروع تا خودش را صفر کن
راس شروع را علامت بزن •
تا وقتی صف خالی نیست: •

راس اول صف را بردار و آن را در u بریز 
برای همه ی همسایه های u مثل v انجام بده: 

اگر v علامت نخورده است: 
v را علامت بزن و در انتهای صف بگذار 

d[v]=d[u]+1
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وقت کدزدن :)



گراف وزن دار

مـدت زمـان تـقریبی پیمودن هـر خیابـان (بـر حسـب •
دقیقه) را بــــه عــــنوان وزن یال مــــتناظــــر در نــــظر 

بگیریم. 
در این صــــــورت می تــــــوانیم بــــــه دنــــــبال مسیری •

بگردیم که مجموع وزن یال هایش کمینه باشد. 
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گراف وزن دار
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مـدت زمـان تـقریبی پیمودن هـر خیابـان (بـر حسـب •
دقیقه) را بــــه عــــنوان وزن یال مــــتناظــــر در نــــظر 

بگیریم. 
در این صــــــورت می تــــــوانیم بــــــه دنــــــبال مسیری •

بگردیم که مجموع وزن یال هایش کمینه باشد. 



الگوریتم یافتن همه ی زوج فاصله ها

• d[u,v]=inf :را بی نهایت بگیر u,v فاصله ی u,v به ازای همه ی راس های
• d[u,u]=0 :فاصله ی هر راس تا خودش را صفر بگیر
• d[u,v]=w قرار بده w با وزن u, v به ازای هر یال
• :n-1 بین ۰ تا k به ازای هر

 :n-1 بین 0 تا i به ازای هر
 :n-1 بین 0 تا j به ازای هر

d[i,j]=d[i,k]+d[k,j] بود قرار بده d[i,k]+d[k,j] بزرگ تر از d[i,j] اگر
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• d[u,v]=w قرار بده w با وزن u, v به ازای هر یال
• :n-1 بین ۰ تا k به ازای هر

 :n-1 بین 0 تا i به ازای هر
 :n-1 بین 0 تا j به ازای هر

d[i,j]=d[i,k]+d[k,j] بود قرار بده d[i,k]+d[k,j] بزرگ تر از d[i,j] اگر
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وقت کدزدن :)



شاد و تن درست باشید :-)


