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هظالَ ی کْتاُتزیي هظیزُای تک هثذا را در گزاف ُای ّسى دار  Bellman-Fordالگْریتن 

 .در حالت کلی ّسى یالِا هیتْاًذ هٌفی ُن تاػذ.جِت دار حل هیکٌذ

چْى دّر تا ّسى هٌفی تاػث هی ػْد .در گزاف ًثایذ دّری تا ّسى هٌفی ّجْد داػتَ تاػذ:ًکتَ

سیزا هیتْاى تا ُز تار دّر سدى در ایي دّر .دیگز کْتاُتزیي هظیز تیي دّ راص تذّى هؼٌی تاػذ

 -∞تا تکزار ایي ػول تا تی ًِایت هیتْاى تَ ّسى .را کاُغ دادّسى هظیز تیي دّ یال هْرد ًظز 

 .رطیذ کَ ایي هٌطمی ًیظت

ّ  vتا یک راص هثذا هاًٌذ  G=(V,E)  ّرّدی ایي الگْریتن یک گزاف ّسى دار جِت دار هاًٌذ

یک آرایَ ی دّتؼذی اطت کَ ّسى یال ُای هْجْد تیي دّراص را ًؼاى هیذُذ،درصْرتی کَ 

 .ػٌاطین هی wایي آرایَ را تا اطن .را تز هیگزداًذ ∞یالی تیي دّ راص ًثاػذ همذار 

طت کَ یک راٍ حل تزای یافتي کْتاٍ تزیي هظیز تیي دّ راص در یک گزاف تَ ایي صْرت ا

کَ ایي .تزای رفتي تَ ُز راص اس راطی کَ لزار دارین یالی تا کوتزیي ّسى هْجْد را تزدارین

 .هثال ًمط ثاتت هیکٌین کَ تَ جْاب درطت ًویزطذ رّع ُواى رّع حزیصاًَ اطت ّ تا یک

 :هثال ًمط

را   u  ّ xدر گزاف رّتزّ کْتاٍ تزیي هظیز تیي دّ راص 

ُظتین ،    u چْى اتتذا در دراص.طثك الگْریتن حزیصاًَ تذطت هی آّرین

 xا تَ تایذ هظتمین vدر راص  طپض.تزّین vرا اًتخاب کٌین ّ تَ راص  1-پض تایذ اتتذا یال تا ّسى 

تزّین  wتَ  uاها اگز اتتذا اس .هیؼْد 1پض ّسى هظیز تزاتز .اطت 2کَ ّسى یال هْجْ .تزّین

حزیصاًَ تَ پض راٍ حل .تذطت هی آیذ 0هظیزی تا ّسى  تزّین  xّ طپض تَ  vتَ  wطپض اس 

 .جْاب صحیح ًویزطذ

 :تزرطی سیز طاختار تِیٌَ

فزض کٌیذ ایي هظیز ػاهل .هْجْد تاػذ u  ّvکٌیذ در یک گزاف کْتاٍ تزیي هظیز تیي فزض 

-cut-andتا تکٌیک .دارای ّسى هیٌیون اطت xتَ    uادػا هیکٌین هظیز .تاػذ xراطی هاًٌذ 

paste فزض هیکٌین هظیز تیي .تَ طادگی لاتل اثثات اطتu   ّx   را در جْاب تِیٌَ تاp   ًوایغ

 pپض هظیز .کوتز تاػذ p  آى ًظثت تَ ّجْد دارد کَ ّسى   qهی دُین،فزظکٌیذ هظیزی هاًٌذ 

کوتز  u  ّvپض ّسى هظیز تیي .را جایگشیي آى هیکٌین qّ هظیز  ر هیذارینرا در جْاب تِیٌَ ب

 .اس همذار تِیٌَ هیؼْد کَ ایي تا تِیٌَ تْدى هظیز اّلیَ در تٌالط اطت
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 :ایجاد ی راتطَ ی تاسگؼتی

تٌِا یک هظیز  راطی-nّلتی ُیچ دّری تا ّسى هٌفی ًذارین،تیي ُز دّراص اس یک گزاف 

هظیزی ایي هطلة، تْجَ کٌیذ کَ  تزای هؼاُذٍ ی.یال دارد n-1کْتاُتز ّجْد دارد کَ حذاکثز 

حذف دّرُای .یک راص آى تکزاری اطت یؼٌی دّر ّجْد داردیال دارد حذالل  n-1کَ تیؼتز اس 

ایي هظیز تذّى دّر اطت ّ طْل آى .ری تا ُواى هٌثغ ّ همصذ را ًتیجَ هی دُذهظیز،هظیز دیگ

ها هیتْاًین ایي .تیؼتز ًیظت،چْى حذالل ّسى دّرُای حذف ػذٍ صفز اطتاس هظیز اّلیَ 

تؼذاد یال ُای کْتاُتذیي هظیز اس راص هٌثغ تَ توام رئْص ( هاکشیون)تزای حذاکثز هؼاُذات را 

 .اطتفادٍ کٌینتالی هاًذٍ گزاف 

ُواًطْر کَ لثلا .تاػذ uتَ راص  vطْل کْتاُتزیي هظیز اس راص هٌثغ  dist[l][u]فزض کٌیذ 

کْتاُتزیي  تذکز دادٍ ػذ، ّلتی دّری تا ّسى هٌفی ًذارین ، هیتْاًین جظت ّ جْ تزای یافتي

طْل  dist[n-1][u]تٌاتزایي     .یال هحذّد کٌین n-1حذاکثز تا  تَ هظیزُایی هظیزُا را

 .اطت  uتَ   vکْتاُتزیي هظیز اس 

ایي کار تا اطتفادٍ اس .اطت uتزای ُوَ ی همادیز  dist[n-1][u]پض ُذف ها در ایٌجا هحاطثَ ی 

 .رّع تزًاهَ ریشی پْیا هی تْاًذ اًجام ػْد

یال ًذاػتَ تاػذ آًگاٍ  k-1، تیؼتز اس  (k>1)یال  kتا حذاکثز  vتَ  uاگز کْتاُتزیي هظیز اس .1

dist[k-1][u] dist[k][u]= اطت. 

یال داػتَ تاػذ،ایي هظیز اس  k،دلیما (k>1)یال، kتا حذاکثز   vتَ  uاس  اگز کْتاُتزیي هظیز.2

 j،k-1تَ  uهظیز .طاختَ ػذٍ اطت <j,u>ّ تَ دًثال آى یال  jتَ یک راص  vیک کْتاُتزیي هظیز 

در گزاف هْجْد  <i,u>تَ طْری کَ یال  iُوَ رئْص .اطت dist[k-1][j]یال دارد ّ طْل آى 

 کَ       iرا هیخْاُین،همذار  چْى ها کْتاُتزیي هظیز.ُظتٌذ  jسیي ُایی تزای گُا ّجای ابتخى،اتاػذ

dist[k-1][i] هی کٌذ، همذار درطت تزای ( هیٌیون)را حذاللj اطت. 

 حاصل هیؼْد distاس ایي هؼاُذات راتطَ تاسگؼتی تزای 

dist[k][u]=min{ dist[k-1][u],mini{ dist[k-1][i]+w[i][u]}} 

 k=2,3,…,n-1تَ اسای  dist[k-1]اس  dist[k] ایي راتطَ تاسگؼتی هیتْاًذ تزای هحاطثَ ی

 .اطتفادٍ ػْد

 :ارائَ ی یک الگْریتن ّ طاخت یک جْاب تِیٌَ



در ایي آرایَ همذار ُز .اطتفادٍ هیکٌین Aتَ ًام  اس یک آرایَ کوکی تزای طاخت یک جْاب تِیٌَ

. درایَ ،ػٌصز ّاططَ ی لثلی تزای رطیذى تَ هثذا را ًؼاى هیذُذ

Belmanford(v,w,dist,n) 

{ 

 for i=1 to n do 

  dist[i]=w[v][i]; 

 for k=2 to n-1 do 

  for each u such that u!=v and u has at least one incoming edge 

do 

   for each <i,u> in the graph do 

    if dist[u]>dist[i]+w[i][u] then 

     dist[u]=dist[i]+w[i][u]; 

     A[i][u]=i; 

} 

: تاتؼی تزای طاخت یک جْاب تِیٌَ

. هی ًاهین  Printًام ایي تاتغ را 

 Print(A,x) 

{ 

 if  A[x]==v 

  print 'v'; 

  return; 



 else 

  Print(A,A[x]); 

  print'x'; 

} 

: پیچیذگی سهاًی الگْریتن 

پیچیذگی کل ّلتی .سهاى هیگیزد o(n2)هاتزیض ُوجْاری  تا اطتفادٍ اس forُز تکزار حلمَ ی 

پیچیذگی الگْریتن کْتاٍ تزیي هظیز را .هی ػْد o(n3)هاتزیض ُای ُوجْاری اطتفادٍ ػْد تزاتز 

 forدر یک تار تکزار حلمَ  distتا تْجَ تَ ایي ًکتَ کَ اگز ُیچکذام اس همادیز  هیتْاى

ایي حلمَ هیتْاًذ دّتارٍ .ُن تغییز ًویکٌٌذ،هیتْاى کاُغ داد تغییز ًکٌذ در تکزار تؼذی

یک اس تکزار یا تؼذ اس اّلیي تکزار کَ در آى ُیچ  n-1تاسًْیظی ػْد ،تا تؼذ اس 

 .تغییز ًکٌٌذ،خاتوَ یاتذ distهمادیز 

 

 :هثال

 

 

 

 

 

ایي آرایَ را .اطت  distُذف هحاطثَ ی آرایَ ی .در ػکل فْق گزافی تا ُفت راص هْجْد اطت

راص  1سایزا .تزاتز صفز اطت dist[k][1].تا اطتفادٍ اس راتطَ ی تاسگؼتی ّ الگْریتن پز هیکٌین

سیزا یالِایی اس یک تَ ایي  dist[1][2]=6 ، dist[2][3]=5 ّdist[1][4]=5 ُوچٌیي .هٌثغ اطت

اطت،سیزا ُیچ یالی اس ایي  ∞تزاتز  7ّ  5،6تزای گزٍ ُای [ ]dist[1] فاصلَ.گزٍ ُا ّجْد دارد

 .ّجْد ًذارد 1رئْص تَ 

dist[2][2]=min{ dist[1][2],mini{ dist[1][i]+w[i][2]}} 
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    =min{6,0+6,5-2,5+∞,∞+∞,∞+∞,∞+∞}=3 

تَ تزتیة هتٌاظز تا  ∞+∞،∞+∞،∞+∞،5+∞،5-6،2+0درایٌجا جولَ ُای 

. تمیَ ی ػٌاصز تَ صْرت هؼاتَ هحاطثَ هیؼًْذ.اطت 7ّ  1،3،4،5،6تزاتز، iاًتخاب 

 

 0  6 5 5 ∞ ∞ ∞ 

 0 3 3 5 5 4 ∞ 

Dist= 0 1 3 5 2 4 7 

 0 1 3 5 0 4 5 

 0 1 3 5 0 4 3 

 0 1 3 5 0 4 3 

 


