
ͷکوچ وزن های با دایجسترا — ۳۰ سوال پاسخ

سوال صورت
{0, 1, . . . ,W} بازه در صحیح اعداد آن یال های وزن که کنیم اجرا گرافͬ روی را دایجسترا الͽوریتم ͬ خواهیم م کنید فرض

است. ͬͺکوچ نسبتاً عدد W آن در که هستند،

زمان در که کرد پیادە سازی گونە ای به را دایجسترا الͽوریتم ͬ توان م چͽونه دهید نشان (الف)

O(W |V |+ |E|)

شود. اجرا

برابر آن اجرای زمان که دهید جایͽزین پیادە سازی ͷی (ب)

O((|V |+ |E|) logW )

باشد.

پاسخ

دایجسترا الͽوریتم در اولویت نقشصف

را رأسͬ دارد نیاز همواره گراف، رأس های تمام به مبدأ رأس ͷی از مسیر کوتاە ترین محاسبۀ برای دایجسترا الͽوریتم
دارد. مبدأ از را موقت فاصلۀ کمترین پردازش نشده رأس های تمام میان در که کند انتخاب

(key) کلید با رأس هر صف، این در ͬ شود. م استفاده اولویت) (صف Priority Queue ͷی از کار این انجام برای
از: عبارت اند ͬ شود م انجام ساختار این روی که عملیاتͬ مهم ترین ͬ شود. م نگهداری مبدأ از آن فعلͬ موقت فاصلۀ با برابر

دارد. را موقت فاصلۀ کمترین که رأسͬ استخراج :Extract-Min ●

صف. به جدید رأس ͷی کردن اضافه :Insert ●

پیدا آن برای کوتاە تری مسیر Relax عملیات در که هنگامͬ رأس ͷی کلید مقدار کاهش :Decrease-Key ●
ͬ شود. م

۱



هر حالت این در ͬ شود. م استفاده اولویت صف برای Binary Heap از معمولا˟ دایجسترا استاندارد پیادە سازی در
زمان در Decrease-Key و Extract-Min عملیات

O(log |V |)
برابر الͽوریتم کل اجرای زمان نتیجه در و ͬ شود م انجام

O((|V |+ |E|) log |V |)
بود. خواهد

بازۀ در ͬͺکوچ صحیح اعداد یال ها تمام وزن که ͬ کنیم م استفاده ویژگͬ این از مسئله این در اما

{0, 1, . . . ,W}
کرد پیادە سازی هیپ به نسبت سادە تری ساختارهای با را اولویت صف بتوان ͬ شود م باعث محدودیت این هستند.

به را الͽوریتم اجرای زمان و

O(W |V |+ |E|)
حتͬ یا

O((|V |+ |E|) logW )

داد. کاهش
داریم. دایجسترا الͽوریتم مورد در مهم مشاهدۀ ͷی ابتدا

لحظه همان در که دیͽری رأس های تمام کنیم، خارج اولویت صف از D مینیمم فاصلۀ با را رأسͬ مرحله ͷی در اگر
این علت داشت. خواهند D +W با برابر حداکثر فاصلە ای ͬ شوند، م بە روزرسانͬ مرحله این در یا هستند صف داخل
ͷی فاصلۀ به یال ͷی وزن افزودن طریق از جدید فاصلۀ هر و است W برابر یال هر وزن بزرگ ترین که است آن موضوع

ͬ آید. م دست به پردازش شده رأس
است. W حداکثر پردازش نشده رأس های میان در فاصله بیشترین و فاصله کمترین بین اختلاف لحظه هر در بنابراین

الف)
ͬ کنیم. م استفاده Bucket Sort ایدۀ از قسمت این برای

داده ساختار

ͬ کنیم. م ایجاد پیوندی) (لیست های باکت ها از آرایه ͷی معمولͬ، Min-Heap ͷی از استفاده جای به
دارد، W وزن حداکثر یال هر و است یال |V | − 1 شامل حداکثر گراف در ممͺن مسیر ͬ ترین طولان که آنجا از

مرتبۀ از مبدأ از ممͺن فاصلۀ بیشترین

W |V |
بود. خواهد

شامل آرایە ای بنابراین

W |V |+ 1

ͬ گیریم. م نظر در باکت
است. i برابر دقیقاً مبدأ از آن ها موقت فاصلۀ که است رأس هایی تمام شامل i شمارۀ باکت
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اجرا نحوۀ

در و ͬ کنیم م پردازش را باکت آن در موجود رأس های ͬ کنیم. م پیدا را غیرخالͬ باکت اولین و کرده شروع صفر اندیس از
ͬ کنیم. م منتقل جدیدش فاصلۀ با متناظر باکت به را مقصد رأس ،Relax عملیات انجام صورت

قبلͬ اندیس های به نیست لازم هرگز ͬ شوند، م استخراج صعودی صورت به دایجسترا الͽوریتم در فواصل که آنجا از
بازگردیم.

اجرا زمان تحلیل

حداکثر الͽوریتم اجرای کل در باکت ها پیمایش ●

O(W |V |)

ͬ برد. م زمان

هزینۀ بنابراین ͬ شود؛ م انجام ثابت زمان در باکت ها بین جابە جایی هر و ͬ شود م بررسͬ بار ͷی دقیقاً یال هر ●
برابر یال ها بررسͬ

O(|E|)
است.

با است برابر الͽوریتم کل اجرای زمان نتیجه در

O(W |V |+ |E|).

ب)
خالͬ باکت زیادی تعداد بود ممͺن فاصله کوچͷ ترین کردن پیدا برای که بود این اصلͬ مشͺل (الف) قسمت روش در

ͬ کنیم. م استفاده Radix Heap ساختار از هزینه این حذف برای شوند. پیمایش
فاصلە های تمام باشد، D برابر اولویت صف در موجود فاصلۀ کوچͷ ترین اگر کردیم، مشاهده ابتدا در که همان طور

بازۀ در دیͽر

[D,D +W ]

نیست. W از بیشتر فعلͬ مینیمم با رأسͬ هیچ فاصلۀ اختلاف بنابراین دارند. قرار

داده ساختار

ͬ شوند. م ساخته دو از توانͬ اندازە های اساس بر باکت ها فاصله، مقدار هر برای باکت ͷی داشتن جای Radixبه Heap در
طول های با بازە هایی باکت ها دیͽر، بیان به

1, 2, 4, 8, . . .

ͬ دهند. م پوشش را
تنها است، W برابر فعلͬ مینیمم و فاصله ͷی بین ممͺن اختلاف بیشترین که آنجا از

O(logW )

بود. خواهد کافͬ اختلاف ها این تمام دادن پوشش برای باکت
ͬ گیرد. م قرار باکت ها این از ͬͺی در فعلͬ مینیمم با خود فاصلۀ اختلاف مقدار اساس بر رأس هر
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اجرا زمان تحلیل

عملیات |V | مجموع در بنابراین ͬ شود، م استخراج اولویت صف از بار ͷی حداکثر رأس هر دایجسترا الͽوریتم در
داریم. Extract-Min

کاهش باعث است ممͺن Relax عملیات هر ͬ شود. م بررسͬ Relax عملیات در بار ͷی دقیقاً یال هر همچنین
گیرد. انجام Radix Heap ساختار در جابە جایی یا Decrease-Key عملیات ͷی نتیجه در و شود مقصد رأس فاصلۀ

است. |E| مرتبۀ از عملیات ها این کل تعداد بنابراین
این تعداد و ͬ شود م جابە جا سطوح از محدودی تعداد بین تنها الͽوریتم اجرای طول در رأس هر Radix Heap در

مرتبۀ از فاصله کاهش هر یا رأس هر به مربوط عملیات های سرشͺن هزینۀ نتیجه در است. O(logW ) برابر سطوح

O(logW )

بود. خواهد
بنابراین:

|V |

و رأس استخراج عملیات

|E|

مرتبۀ از هزینە ای کدام هر که داریم فاصله کاهش احتمالͬ عملیات

O(logW )

با است برابر کل اجرای زمان نتیجه در دارند.

O((|V |+ |E|) logW ).

به دایجسترا اجرای زمان خالͬ، باکت زیادی تعداد پیمایش به نیاز بدون ،Radix Heap از استفاده با بنابراین

O((|V |+ |E|) logW )

ͬ یابد. م کاهش
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