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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 هطبلب فصل

حزیػبًِ رٍش هؼزفی 
آًْب وبرایی ثزرسی ٍ ًوًَِ هسبئل حل 

ِ(یه ٍ غفز غیز)وسزی پطتی وَلِ هسبل 
ٌِسیستن در ول سهبى سبسی ووی 

هؼیي هْلت ثب ثٌذی سهبى (scheduling with deadline)  
ّبفوي وذ 
ّب فبیل ادغبم 

هیٌیون پَضبی درخت پیذاوزدى ّبی الگَریتن(MST) گزاف در 
گزاف در هسیز تزیي وَتبُ پیذاوزدى ّبی الگَریتن 
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

وِ را ػٌػزی آى ثبر ّز گزفتِ، را ػٌبغز تزتیت ثِ حزیػبًِ، الگَریتن 
 اًتخبة ثِ تَجِ ثذٍى رسذ، هی ًظز ثِ “ثْتزیي” هطخع هؼیبری طجك
 .دارد هی ثز داد، خَاّذ اًجبم آیٌذُ در یب دادُ اًجبم لجلا وِ ّبیی

تزتیت ثِ وزدُ آغبس تْی هجوَػِ یه ثب را وبر ، حزیػبًِ الگَریتن 
 ای ًوًَِ ثزای حلی هجوَػِ، ایي تب وٌذ هی اضبفِ هجوَػِ ثِ ػٌبغزی

    .دّذ ًطبى را هسئلِ یه اس

  

3 

 (Greedy)رٍش حزیصبًه 



92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 ثِ وبر هی رٍد سبسی ثْیٌِغبلجبً ثزای حل هسبئل  . 
ثزای ّز هسئلِ ای ًوی تَاًذ پبسخ ثْیٌِ را ثِ دست آٍرد. 

ثبیذ اثجبت وزد وِ پبسخ ّوَارُ ثْیٌِ است یب خیز 
 
در ريش حزیصبوٍ تقسیم ثٍ ومًوٍ َبی کًچکتز صًرت ومی پذیزد. 
ثب اًجبم یه سزی اًتخبة وِ در ّز لحظِ ثْتزیي ثِ ًظز هی رسذ ػول هی وٌذ. 

 ِاًتخبة ثْیٌِ در ّز لحظ(  ثْیٌِ هحلی- Local Optimum) 
 است غیزلبثل ثزگطتتػوین درثبرُ اًتخبة یب رد یىی اس دادُ ّبی ٍرٍدی. 
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 (Greedy)رٍش حزیصبًه 



92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 (هسئله خزد کزدى پَل)هثبل 

ّذف ثزگزداًذى ثبلیوبًذُ پَل ثب حذالل تؼذاد سىِ ّب هی ثبضذ. 
ًِحل ثب رٍش حزیػب 

در آغبس ّیچ سىِ ای در هجوَػِ ًذارین. 
(ريال اوتخبة). سىِ ثب ارسش ثیطتز اًتخبة هی ضَد 
  ثبیذ ثزرسی وٌین ثب افشٍدى ایي سىِ ثِ ثمیِ پَل، جوغ ول آًْب اس چیشی وِ ثبیذ ثبضذ ثیطتز هی

 (ثزرسی امکبن سىجی).ضَد یب خیز
اگز ثب افشٍدى ایي سىِ، ثمیِ پَل اس هیشاى لاسم ثیطتز ًطَد، ایي سىِ ثِ هجوَػِ اضبفِ هی ضَد. 
 ًِ (ثزرسی راٌ حل)ثزرسی هی ضَد وِ آیب توبم پَل پزداخت ضذُ است یب 
 ِفزآیٌذ تىزار هی ضَداوتخبة سکٍ، اگز ٌَّس همذاری هبًذُ ثَد هجذداً اس هزحل. 

  ایي تىزار تب سهبًی اًجبم هی ضَد وِ ثب سىِ ّبی هَجَد ثمیِ پَل ثِ طَر وبهل پزداخت گزدد
 .ٍ یب ایٌىِ اهىبى پزداخت پَل ثب ایي سىِ ّب ٍجَد ًذاضتِ ثبضذ
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 (هسئله خزد کزدى پَل)هثبل 

 
سهبًی وِ ایي الگَریتن وبر ًوی وٌذ: 

 سٌتی  7ٍ  6،  1سٌت ثب سىِ ّبی  18پزداخت 
 سٌتی   1سىِ  چْبرسٌتی ٍ  7سىِ  دٍ: حزیػبًِ•
 سٌتی 6تب سىِ  سِ: ثْیٌِ•

 سٌتی 1ٍ  5، 10، 12سٌت ثب سىِ ّبی  16پزداخت 
 سٌتی 1سىِ  چْبرسٌتی ٍ  12سىِ  یه: حزیػبًِ•
 سٌتی 1سىِ  یهسٌتی ٍ  5سىِ  یهسٌتی،  10سىِ  یه: ثْیٌِ•

 

ایي الگَریتن ّوَارُ جَاة ثْیٌِ را ًوی دّذ. 
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 رٍش حزیصبًه

ّز دٍر تىزار الگَریتن حزیػبًِ ضبهل هزاحل سیز است: 
اس ثیي ػٌبغز، ثْتزیي ػٌػز درًظز گزفتِ هی ضَد: ريال اوتخبة .

ثْتزیي ایي اًتخبة ثزاسبس یه هؼیبر حزیػبًِ وِ ثِ طَر هحلی 
 .اًتخبة هی وٌذ ضىل هی گیزد جَاة را در ّز لحظِ

ثزرسی هی ضَد وِ آیب ثب اًتخبة آى هَلفِ  :ثزرسی امکبن سىجی
 اهىبى رسیذى ثِ جَاة ٍجَد دارد یب خیز

 درغَرت هثجت ثَدى پبسخ، آى هَلفِ را ثِ هجوَػِ جَاة اضبفِ هی وٌین•
 .در غَرت هٌفی ثَدى پبسخ، آى هَلفِ را ثزای ّویطِ وٌبر هی گذارین•

ثب افشٍدى ّز ػٌػز ثِ هجوَػِ جَاة، ثزرسی هی  :ثزرسی جًاة
جَاة ثِ دست آهذُ ثْیٌِ . وٌین اگز جَاة هسئلِ حبغل ضذُ است

 .فزؼ خَاّذ ضذ ٍ وبر توبم است
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 (غیز صفز ٍ یک)هسبله کَله پشتی کسزی

 

  درایي هسئلِ اهىبى اًتخبة وسزی اس ّز ضی

  iاس ضی   xi≤1≥0اگز وسز . ٍجَد دارد

 .ثذست هی آیذ pi xiاًتخبة ضَد ارسش 

ّذف: 
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 (غیز صفز ٍ یک)هسبله کَله پشتی کسزی

ًِراُ حل ّبی حزیػب: 
 هزتت وزدى اضیب ثِ تزتیت ثیطتزیي ارسش ٍ اًتخبة آًْب1.
 هزتت وزدى اضیب ثِ تزتیت ووتزیي ٍسى ٍ اًتخبة آًْب2.

( pi /wi)هزتت وزدى اضیب ثِ تزتیت ثیطتزیي همذار ارسش ٍاحذ ٍسى 3.
 ٍ اًتخبة آًْب
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 هثبل

 هی ثبضذ 20ظزفیت وَلِ پطتی. 
 
 
جذٍل سیز ًتیجِ سِ راُ حل هختلف ثیبى ضذُ را ًطبى هی دّذ: 

 
 
 
 
 
 
  ،رٍش سَم یؼٌی اًتخبة ثزاسبس ثیطتزیي ارسش ّز ٍاحذ ٍسى ضیئ

 .جَاة ثْیٌِ را هی دّذ

 18 15 10 وزن

 25 24 15 ارزش

∑pi xi ∑wi xi (x1, x2, x3) 

28.2 20 (1, 2/15, 0) 1 

31 20 (0, 2/3, 1) 2 

31.5 20 (0, 1, 1/2) 3 
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 (scheduling)هسئله سهبى بٌدی 

 

دٍ ًَع هسئلِ سهبى ثٌذی دارین: 
ثزای اًتظبر وطیذى ٍ سزٍیس کمیىٍ سبسی سمبن کل در سیستم 1.

 (سهبى ثَدى در سیستن)دّی 
 آرایطگبُ: هثبل•

  (scheduling with deadline) سمبن ثىذی ثب مُلت معیه2.

11 



92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 مساله کمینه سازی زمان کل در سیستم

 
هثبل: 

 
 
 
 
 
سهبى ول ثَدى در سیستن ثزای سهبى ثٌذی فَق 

 

 شماره کار 1 2 3

 زمان سرویس دهی 5 10 4

5 + (5 + 10) + (5+ 10 + 4) = 39 
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 مساله کمینه سازی زمان کل در سیستم

لیست توبم سهبى ثٌذی ّبی هوىي 

 

 

 

 

 
 
 ثْیٌِ هی ثبضذ [3,1,2]سهبى ثٌذی. 
 هزتجِ الگَریتن ثزاثز ثب تؼذاد حبلات جبیگطت وبرّب هی ثبضذ وِ اس

 .است فبکتًریلدرجِ 
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 کویٌه سبسی سهبى کل در سیستن رٍش حزیصبًه بزای 

 
هلان اًتخبة وبرّب: 

اثتذا وبری اًتخبة ضَد وِ سهبى سزٍیس دّی ووتزی داضتِ ثبضذ. 
 

 

 
 ایي اًتخبة ثبػث هی ضَد وبرّبی ثؼذی ووتز هٌتظز ثوبًٌذ ٍ در

 .ًتیجِ سهبى ول ثَدى آًْب در سیستن وبّص هی یبثذ

 شماره کار 1 2 3

 زمان سرویس دهی 5 10 4
[3 , 1 , 2] 
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 کویٌه سبسی سهبى کل در سیستن الگَریتن رٍش حزیصبًه بزای 

 ِثزای یبفتي سهبى ثٌذی ثْیٌِ، وبرّب را ثز اسبس سهبى سزٍیس دّی آًْب ث
 .هی وٌین مزتتتزتیت غؼَدی 

وبرّب را ثِ تزتیت سهبى سزٍیس ووتز، اًتخبة هی وٌین. 

پیچیذگی الگَریتن  :O(n lgn) 

ایي رٍش ّوَارُ جَاة ثْیٌِ را هی ّذ. 
ِتٌْب سهبى ثٌذی وِ ول سهبى ثَدى در سیستن را وویٌِ هی وٌذ، : لضی

سهبى ثٌذی ای است وِ در آى وبرّب ثزحست افشایص سهبى سزٍیس هزتت 
 .هی ضًَذ
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 هسبله  سهبى بٌدی بب ههلت هعیي

 در ایي حبلت، اجزای ّز وبری ثبیذ تب سهبى هطخػی ضزٍع ضَد در غیز
 .ایي غَرت آى وبر دیگز لبثل اجزا ًخَاّذ ثَد

هذت سهبى اًجبم وبرّب ثزاثز است . 
ٍتؼییي سهبى ثٌذی ثب سَد ول ثیطیٌِ، ثب ایي فزؼ وِ ّز وبری : مسئل

دارای سَدی است ٍ فمط ٍلتی لبثل حػَل است وِ آى وبر در هْلت 
 .همزرش ضزٍع ضَد

 

کار مهلت سود (ٍاحذ است 1سهبى سزٍیس ثزای ّز وبر : )هثبل 

30 2 1 

35 1 2 

25 2 3 

40 1 4 
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 هوه سهبى بٌدی هبی هوکي

 

 غیز هوىي است [2 ,1]سهبى ثٌذی. 

 زمان بندی سود کل

30 + 25 = 55 [1, 3] 

35 + 30 = 65 [2, 1] 

35 + 25 = 60 [2, 3] 

25 + 30 = 55 [3, 1] 

40 + 30 = 70 [4, 1] 

40 + 25 = 65 [4, 3] 

 کار مهلت سود

30 2 1 

35 1 2 

25 2 3 

40 1 4 
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 اصطلاحبت

 

 دوجبلٍ امکبن پذیز(feasible) : ِدًجبلِ ای اس وبرّب وِ در آى ّو
 .وبرّب ثتَاًٌذ ثِ تزتیت ٍ در هْلت همزر خَد آغبس ضًَذ

 اهىبى پذیز ًوی [   4 ,1]اهىبى پذیز ٍلی [  4,  1 ]دًجبلِ : هثبل
 .ثبضذ

هجوَػِ ای اس وبرّب وِ ثزای آى حذالل یه : مجمًعٍ امکبن پذیز
 . دًجبلِ اهىبى پذیز ٍجَد داضتِ ثبضذ

اهىبى پذیز ًوی ثبضذ {4 ,2}اهىبى پذیز ٍلی  {4 ,1}هجوَػِ : هثبل. 
ٍیه دًجبلِ اهىبى پذیز ثب حذاوثز سَد: دوجبلٍ ثُیى 

دًجبلِ ثْیٌِ است [ 1 ,4 ]دًجبلِ : هثبل. 
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 بزرسی اهکبى پذیزی

وٌیذ فزؼ S ِهجوَػِ غَرت ایي در .ثبضذ وبرّب اس ای هجوَػ S 
 ضذى هزتت اس حبغل دًجبلِ اگز فمط ٍ اگز ثَد خَاّذ پذیز اهىبى

   .ثبضذ پذیز اهىبى ،وشيلی غیز ّبی هْلت اسبس ثز S وبرّبی
ثبضذ هی پذیز اهىبى { 7 ,4 ,2 ,1 } هجوَػِ آیب هثبل. 

 
 
 
 

 در هْلتص ًوی تَاًذ سهبى ثٌذی ضَد 4خیز، سیزا وبر. 
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 الگَریتن حزیصبًه

sort the jobs in non-increasing order by profit; 

S = ᶲ; 
while (the instance is not solved){ 
 select next job;      //selection procedure 
 if (S is feasible with this job added)  //feasible check 
  add this job to S; 
 if (there are no more jobs)              //solution check 
  the instance is solved; 
} 
Sort the elements within S, in non-decreasing order by deadline; 
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 هثبل

 

S = Ф  

S = {1} 

S = {1,2}  ([2, 1] اهىبى پذیز) 
{1, 2, 3} رد هی ضَد. 
S = {1,2, 4}  ([2, 4, 1] اهىبى پذیز) 
{1, 2, 4, 5} رد هی ضَد. 
S={1, 2, 4, 6}  ([2, 4, 1, 6] اهىبى پذیز) 
{1, 2, 4,6, 7} رد هی ضَد. 

 S = {1,2,4,6}         [2, 1, 4, 6] , [2, 4, 1, 
6] 

1 2 4 6 
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 (Huffman Code)کد هبفوي

فطزدُ سبسی ثزای وذگذاری الگَریتن یه َبفمه کذگذاری 
 .است اطلاػبت

ًَیسِ ّز ًوبیص ًحَُ اًتخبة ثزای خبظ رٍضی اس ّبفوي، وذگذاری در 
   .هی ضَد استفبدُ

ضَد هی استفبدُ هتغیز طَل ثب ثبیٌزی وذ یه ًَیسِ ّز ثزای. 
 ای  رٍش، ایي در ِ  گبُ ّیچ است خبظ ًَیسِ یه دٌّذُ ًطبى وِ رضت

 .ًوی ثبضذ است، دیگز ًَیسِ ًوبیبًگز وِ دیگز رضتِ پیطًَذ
 ّبی رٍش ایي در ِ ِ ّبی ثب (ثیطتز تىزار ثب یب)پزوبرثزدتز ًَیس  ثیتی رضت

 دادُ ًطبى است، ووتز وبرثزدضبى وِ آى ّبیی ثِ ًسجت وَتبّتزی
 .هی ضًَذ
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 کدیٌگ هبفوي

24 

 کاراکتر فراوانی C1 (ثابت طول) C2 (C3)هافمن

00 10 000 16 a 

1110 11110 001 5 b 

110 1110 010 12 c 

01 110 011 17 d 

1111 11111 100 10 e 

10 0 101 25 f 

Bits(C1)=16*3+5*3+12*3+17*3+10*3+25*3=255 
Bits(C2)=16*2+5*5+12*4+17*3+10*5+25*1=231 
Bits(C3)=16*2+5*4+12*3+17*2+10*4+25*2=212 

 



92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 (Variable Length Prefix Code)کد پیشًَدی بب طَل هتغیز

 

 

 

 

 

 

 

 

Bits(C1)=16(3)+5(3)+12(3)+17(3)+10(3)+25(3)=255 

Bits(C2)=16(2)+5(5)+12(4)+17(3)+10(5)+25(1)=231 

Bits(C3)=16(2)+5(4)+12(3)+17(2)+10(4)+25(2)=212 

 

 



92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 هثبل -کد هبفوي

 فزؼ وٌینA,B,C,D,E,F,G,H    ،8  ػٌػز اطلاػبتی ثب ٍسى
 :ّبی هطخع ضذُ ّستٌذ
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 (Optimal)کدیٌگ هبفوي بهیٌه



92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

Priority queue : Highest priority (lowest frequency) 

                            Element is removed first                                             

for(i=1; i<=n-1; i++){ 

         remove(PQ,p); 

         remove(PQ,q); 

         r=new nodetype; 

         r->left=p; 

         r->right=q; 

         r->frequency=p->frequency + q ->frequency; 

         insert(PQ, r); 

} 

 remove(PQ, r) 

 return r; 

Priority queue (heap) Initialization O(n) 

Each heap operation O(logn) 

Huffman algorithm complexity O(nlogn).    

 الگَریتن هبفوي



92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 ادغبم دٍدٍیی ٍ بهیٌه فبیل هب 

 تؼذادی فبیل ثب تؼذاد ػٌبغز هطخع دارین، هی خَاّین آًْب را ثب ّن
 .در ًْبیت یه فبیل خَاّین داضت. ادغبم وٌین

ػٌبغز ّز فبیل هزتت ّستٌذ. 
ثبیذ ّشیٌِ ادغبم ثْیٌِ ثبضذ. 
ًِراُ حل حزیػب 

در ّز هزحلِ دٍ فبیل ثب تؼذاد روَرد ّبی ووتز ادغبم هی ضًَذ. 
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 (MST)الگَریتن هبی درخت پَشبی هیٌیون

ٌِگزاف، درخت، درخت پَضب، درخت پَضبی ووی 
ٌِالگَریتن ّبی تَلیذ درخت پَضبی ووی 

الگَریتن پزین 
الگَریتن وزاسىبل 
ِالگَریتن ّبی وزٍسىبل ٍ پزین ّوَارُ درخت ّبی پَضبی وویٌِ : ًىت

 .را ایجبد هی وٌٌذ
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 کزاسکبل
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92هْز  –سیذ ججبر ثبرخذا   

 
رٍش حزیػبًِ -طزاحی الگَریتن ّب  

 الگَریتن هبی کَتبهتزیي هسیز در گزاف

دایجستزا 
وَتبّتزیي هسیزّب در گزاف اس یه راس ثِ ثمیِ رئَس را هی دّذ. 
ثب یبل ّبی هٌفی جَاة ًوی دّذ. 
ثِ رٍش حزیػبًِ ػول هی وٌذ. 

single-source shortest path 
ثلوي فَرد 

ته هجذا 
ثب یبل هٌفی جَاة هی دّذ ٍلی ثب ٍسى هٌفی جَاة ًوی دّذ. 
  الگَریتن فلَیذ 

ثِ رٍش ثزًبهِ ًَیسی پَیب ػول هی وٌذ. 
وَتبّتزیي هسیزّب اس یه راس ثِ ثمیِ رئَس را هی دّذ. 
ثب یبل هٌفی هطىلی ًذارد ٍلی ثب دٍر هٌفی وبر ًوی وٌذ. 
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