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  نرخ اطلاعات بهینه برای ساختارهای دسترسی گرافی

 میترا شرافتی، *عباس چراغی چالشتری

 ایران خوانسار، خوانسار، دانشگاه ریاضی، گروهدانشجوی کارشناسی ارشد،  -2ادیار، تاس -1
  (85/81/7930پذیرش:  52/80/7931)دریافت: 

  چكیده
ید  ندرخ اطلاعدات    ساختارهای دسترسی گرافی مورد بررسی قرار گرفته، اما تاکنون مقداار دق  اطلاعات بهینه برای نرخ های بسیاری،مقاله در

ر دسترسدی  دو ساختا  از ساختارهای دسترسی گرافی محاسبه نشاه است. در این مقاله ما مقاار نرخ اطلاعات بهینه زیادی بهینه برای خانواده
 ،چنین در انتهدا کنیم. هم طور دقی  محاسبه میبهرا ، ها محاسبه نشاه ه آنساختاری که مقاار نرخ اطلاعات بهین 3از  ،دار گرافی با شش سهام

 پردازیم. کرانی برای این مقاار می  ها و در مواردی به ارائه آن  نرخ اطلاعات بهینه  معرفی و به محاسبه ها را جایای از گراف  دسته

 ساختار دسترسی گرافی، طرح تسهیم راز کامل، نرخ اطلاعات :یدیکل های واژه

   2مقدمه -2
 انتقال، با که اناشاه مرسوم هاییامانهس جامعه سطوح تمام در

 در که ایجامعه ا.دارن کار سرو اطلاعات پردازش و سازیذخیره

 د.شومی نامیاه اطلاعاتی جامعه معمولا کنیم،می زناگی آن

 این گاهی .است گرفته خود به کلیای شکل ما جامعه در اطلاع

 محفوظ نیازمنا و هستنا برخوردار بالایی ارزش از اطلاعات

 مبحث همواره جهت این از .باشنایم بیگانه دسترس از مانان

 انسان ،رواین از دارد؛ اهمیت ما برای اطلاعات بودن محرمانه

-هم. کنا رمزگذاری را خود ارزشمنا اطلاعات که برآما درصاد

 اطلاعات سپاریبرون به نیاز محاسبات، زمینه در پیشرفت با زمان

 نیز هاداده امنیت تضمین و مینات بنابراین. یافت افزایش نیز

 برای مختلفی هایروش منظور این به. کرد پیاا ضرورت بسیار

 مطرح راز تسهیم برای مختلفی هایالگوریتم و هاداده رمزنگاری

 چناین به راز یک که است آن راز تسهیم طرحهاف از  .شا

 راز تسهیم در کنناگانشرکت به بخش هر و شود تقسیم بخش

 از ایشاه تعیین پیش از تعااد بایا راز، بازیابی برای. شود ارسال

، روشی این طرح .برگرداننا را خود راز سهم کنناگان،شرکت

که  داران است به طوری برای تسهیم رازهای مختلف بین سهام

های مجاز قادر به بازسازی راز باشنا. حال اگر علاوه  زیرمجموعه

های غیرمجاز نیز نتواننا حتی  یرمجموعهزبر خاصیت مذکور 

 کوچکترین مقاار از راز را بازسازی کننا، گوییم یک طرح تسهیم

های مجاز که قادر به  زیرمجموعه  همه  راز کامل داریم. به مجموعه

شود. در این بین  گفته می  بازسازی راز باشنا، ساختار دسترسی 
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  ی  نشان داده و پایه   کوچکترین ساختار دسترسی ممکن را با 

در ابتاا مسئله طرح  ]5[و بلکلی  ]7[شامیر  شود. نامیاه می

های تسهیم رازی را ارائه دادنا کرده و طرحتسهیم راز را مطرح 

kداران با اناازهاز سهامکه هر زیرمجموعه   قادر به

داران با اناازهاز سهام بازسازی راز هستنا و هر زیرمجموعه

k  ها،دست نیاورنا. این طرحهیچ اطلاعاتی درباره راز به

( , )n kمقاار شونا،ای نامیاه میهای آستانهطرحk  آستانه طرح

ال اصلی در مورد سوباشا. داران میسهام تعاادnو شودنامیاه می

ازای هر بیت از راز، چه است: به صورتبه اینکارایی این روش 

بایست به خاطر سپرده داران میتعااد بیت از اطلاعات سهام

 شود؟

راز با بیشترین مقاار سهم داده شاه به هر   به نسبت بین اناازه

و چون  شود ات یک طرح تسهیم راز گفته میشخص نرخ اطلاع

ار کوچک باشا پس د منایم که سهم داده شاه به هر سهام علاقه

این نسبت نشان  با بیشینه  نرخ اطلاعات بهینه سختار دسترسی 

ارتباط عملی این موضوع بر پایه مشاهاات زیر  شود. داده می

است. در ابتاا، توجه داریم که امنیت هر دستگاهی با افزایش 

-سهم سهام)بایست مخفی نگه داشته شود مقاار اطلاعاتی که می

-که به سهام هاییکاهش دارد. ثانیاً، اگر سهم داران(، تمایل به

نیاز  گاه حافظه موردشود، خیلی بزرگ باشا، آنداران داده می

داران خیلی بزرگ خواها شا و در همان لحظه، برای سهام

بنابراین، مهم ؛ های توزیع سهام ناکارآما خواهنا شاالگوریتم

شته باشیم. است بهترین نرخ اطلاعات ساختارهای دسترسی را دا

های بالایی و پایینی روی نسبت در راستای این هاف، یافتن کران

 اطلاعات ارزشمنا خواها بود.
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مورد مطالعه قرار  اله ساختارهای دسترسی گرافیدر این مق

های مجاز دو عضوی  گیرنا که شامل کوچکترین زیرمجموعه می

ه بازسازی داران قادر ب دیگر اجتماع دو نفر از سهام عبارت است. به

توانا هیچ اطلاعاتی از راز را  راز هستنا اما یک نفر به تنهایی نمی

چنین ساختارهای دسترسی بررسی شاه دارای  دست آورد. هم به

مجاز خود   خاصیت یکنوایی هستنا یعنی ابرمجموعه هر مجموعه

 خواها بود. مجاز  یک مجموعه

با گرافی مقاار نرخ اطلاعات بهینه برای ساختارهای دسترسی 

 ]4[در  است. مورد مطالعه قرار گرفته ]4-1[دار در  شش سهام

گرافی مطالعه شاه شش راسی ساختارهای دسترسی  775  همه

مورد محاسبه شاه است.  34  اما مقاار دقی  نرخ اطاعات بهینه

مورد دیگر محاسبه شاه  0  نرخ اطلاعات بهینه ]2-6[در مقالات 

طور دقی  مشخص شاه مورد دیگر بهنرخ اطلاعات یک  ]1[و در 

 . است

 6ساختار دسترسی با  3اما تا کنون مقاار دقی  نرخ اطلاعات 

طرحی خاص   دار محاسبه نشاه است. ما در این مقاله با ارائه سهام

ساختار دسترسی گرافی، مقاار دقی   3برای دو ساختار از این 

کنیم. در  می طور دقی  محاسبهها را به آن  نرخ اطلاعات بهینه

ها  جایای از گراف  دسته  نیز به بررسی نرخ اطلاعات بهینه ]0[

با  6پرداخته شاه که از حاصل ضرب دکارتی دوری به طول 

 گستردگی مبحثشود که بیانگر  مکعب ساخته میd–گراف 

 .هاست گراف  نرخ اطلاعات بهینه  محاسبه

 ها، دارای نرخ اطلاعات درخت

 (   )  
 یک kهستنا که در آن، 

-ای از گراف، دستهdچنین، برای هر . هم]3[مقاار صحیح است 

شاه که نرخ دقی  ساخته dهای نامتناهی با بیشترین درجه

 ها  اطلاعات آن

   
 های کامل دارای نرخ. گراف]78[است  

تر، هماننا رأس یا بیش 4هستنا، مسیرهای با  7اطلاعات 

  ، دارای نرخ اطلاعات2دورهای با طول حااقل 
 

 
هستنا. سیرماز  

مکعبی را یافته و ثابت کرده dهای گرافنرخ اطلاعات  ،]77[

 ها برابر با است که نرخ اطلاعات این گراف

 
 .باشامی 

دهی شاه است. در بخش اول صورت زیر سازمان مقاله بهساختار 

در  شاه مطرحبرخی تعاریف اولیه لازم برای طرح و اثبات ادعاهای 

ساختار بهینه اطلاعات  نرخمقاله بیان شاه است. در بخش دوم 

ای بررسی شاه است صورت بازهبه ]4[در که گراف دو دسترسی 

 نرخ پس در بخش سومسصورت دقی  محاسبه خواهیم کرد. را به

های چنابخشی رشا یافته اطلاعات دقی  ساختار دسترسی گراف

 های رشا یافتهدیگری از گراف برای ردهدر نهایت محاسبه و 

 کوچک ارائه خواها شا. صورت یک بازههایی بهکران

 تعاریف و مفاهیم اولیه -1

 نماییم.برخی تعاریف اولیه لازم در مقاله را بیان می در این بخش

 Vراسی از رئوس به شکل  n یک گراف با مجموعه Gفرض کنیا 

 هایال تعااد که هنگامیباشا.  Eصورت یالی به mو یک مجموعه 

 گرافی. گوییممی متناهی را گراف باشا متناهی هارأس تعااد و

 تهی گراف باشا تهی آن هاییال مجموعه و هارأس مجموعه که

 بایهی گراف باشا داشته رأس یک تنها که گرافی. شودمی نامیاه

   گراف. شودمی نامیاه غیربایهی گراف صورتاین غیر در و

 گراف باشا داشته وجود یال آن رأس nی همه بین که ایساده

 یالی هیچ گراف که زمانی. دهنا می نمایش    با و گوینا کامل

بخشی گرافی است که  tگراف  .گوینا خالیرا  گراف باشا نااشته

بخش چنان افراز کرد که دو سر هیچ یالی  tبتوان رئوس آن را به 

در یک بخش قرار نگیرد. گراف چنا بخشی کامل گرافی است که 

 هر راس به تمامی رئوس دیگر بجز بخش خودش متصل باشا. 

یک های تسهیم راز بر پایه ساختارهای دسترسی گرافی، در طرح

شود که در آن ط یک گراف تعریف میساختار دسترسی توس

های ها، مجموعهداران و یالسهام ها، همان مجموعه رأس مجموعه

هستنا. در این مقاله، ما ساختارهای دو عضوی مینیمال مجاز 

ها را مورد مطالعه قرار خواهیم داد و طرح دسترسی بر پایه گراف

طرح پایه یک گراف را تسهیم راز برای ساختار دسترسی بر 

های تسهیم راز، مسئله یافتن نامیم. در طرحمی یگراف تسهیم راز

 شود.داران داده میهایی که به سهامکران روی اناازه سهم

شامل تمامی  یک ساختار دسترسی مشخص  فرض کنیا که 

راز هستنا.  بازسازیبه  قادرهای مجازی باشا که مجموعه

همه   مجموعه    ،داران سهامتمامی   مجموعه   همچنین

تعل  گرفته است   دار دلخواه ی است که به سهامهای ممکن سهم

  باشا.میرازهای ممکن   همه  مجموعه  و 

برای توزیع یک راز  ، روشی یک طرح تسهیم راز . 2-1تعریف 

است   ی داران مجموعه، در بین سهام ی دلخواه از مجموعه

  ساختار دسترسی به طوری که هر زیرمجموعه مجاز دلخواه از 

ی بتواننا آن راز را بازسازی نماینا درحالی که هیچ زیرمجموعه

نباشنا، نتواننا هیچگونه اطلاعاتی   غیرمجازی که متعل  به 

 . بیاورنادست هراجع به آن راز ب

که بایهی است که طب  تعریف فوق طرحی جذابیت بیشتر دارد 

ی نگه دارد. از آنجایی که تمایل داران بیشتری را راضبتوانا سهام

دار به دریافت سهم کوچکتری با همان میزان امنیت قبل هر سهام

را در بین دو طرح رضایت است، لذا ابزاری لازم است تا این میزان 

تخمین بزنا. نرخ  ،روی یک ساختار دسترسی یکسان مختلف

ح ی ارزیابی قارت برتری یک طراطلاعات روشی مناسب برا
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 است. نسبت به طرح دیگر

، طرح تسهیم رازی برای توزیع یک   فرض کنیا. 1-1تعریف 

باشا.    داران مجموعه، در بین سهام راز دلخواه از مجموعه 

های ممکنی  سهم  همه  مجموعه   همچنین درنظر بگیریا که 

نرخ اطلاعات طرح خاص تعل  یافته است.   دار است که به سهام

 :]9[ شود تعریف میبه صورت زیر   

  ( )  
        

           

   

                                                   (1) 

 به صورت  ساختار دسترسی یک   چنین نرخ اطلاعات بهینههم

   ( )     ( )    
   .                                      (2) 

های تسهیم روی تمامی طرحکه در آن بیشینه  .شود تعریف می

  توان ساخت.می  ای است که بر روی ساختار دسترسی   راز 

ی رازهای برای درک شهودی تعریف فوق و از آنجایی که مجموعه

 رشتهتوان طول را می         یک خانواده متناهی است،   

دودویی در نظر گرفت که برای نمایش هر کلیا لازم است. 

عنوان سهم هایی است که بهتعااد بیت         همچنین 

نسبت اطلاعات هرکلیا  ( ) لذا گیرد. به او تعل  می  دار سهام

دار اختصاص داده به بیشترین اطلاعاتی است که به یک سهام

توان برای ارزیابی بهترین رانامان این پارامتر را میشود. می

 های یک ساختار دسترسی مشخص استفاده نمود. طرح

که روی یک   برای هر طرح تسهیم راز کامل  ]9[. 3-1قضیه 

 :شاه باشا داریم ساخته  ساختار دسترسی مشخص 

   ( ) باشا،  7 نرخ اطلاعات یک طرح برابر زمانی که     

اتفاق خواها افتاد زیرا هر شخص داران سهامحالت بهینه برای 

طور دقی  یک سهم دریافت خواها کرد. ازای یک راز بهبه

شود. در  آل گفته می چنین طرحی یک طرح ایاه ،بنابراین

حقیقت مقاار نرخ اطلاعات بهینه بیانگر برتری یک طرح نسبت 

 ،است. بنابراین  به طرح دیگر روی ساختار دسترسی مشخص 

همواره مورد توجه  پارامترکرانی برای این   و یا ارائه دقی  محاسبه

برای ارائه کران روی نرخ اطلاعات بهینه قضیه بعا  بوده است.

ها، همان  رأس مجموعه Gتوانا سودمنا باشا. در گرافمی

    کمینههای مجاز ها، مجموعهداران و یالسهام مجموعه

هستنا. نرخ اطلاعات بهینه این نوع ساختارهای دسترسی را با 

یکی از ابزاری که برای کران بالا نرخ دهیم. نشان می ( )  

 شود قضیه معروف زیر است. اطلاعات بهینه استفاده می

القایی آن باشا زیرگراف Hیک گراف و G اگر ]3[. 4-1قضیه 

 گاه:آن
  ( )    ( ). 

 Gبیانگر آن است که اگر ساختار دسترسی گرافی  (،4-5)قضیه 

باشا طوری که نرخ اطلاعات  Hدارای زیر گراف القایی به شکل 

گاه نرخ اطلاعات بهینه ساختار بهینه آن محاسبه شاه باشا آن

 .( )  حااکثر برابر است با  Gدسترسی 

نتایج معروفی که برای نرخ اطلاعات بهینه ساختارهای یکی از 

آل های ایاهدسترسی گرافی وجود دارد درخصوص وجود طرح

( )  است. به عبارت دیگر  یک گراف   اگر و تنها اگر    

چنابخشی کامل باشا. اگر ساختار دسترسی گرافی یکریخت با 

یک گراف چنابخشی کامل نباشا نرخ اطلاعات هر طرح تسهیم 

 راز روی آن یک جهش بزرگ دارد.

یک گراف همبنا غیریکریخت با   فرض کنیا  ]9[ .5-1قضیه 

  گاه برای هر طرح تسهیم راز گراف چنابخشی کامل باشا آن

( ) :  داریمروی این ساختار دسترسی   
 

 
. 

تمامی ساختارهای دسترسی گرافی بررسی شاه در این مقاله  

غیریکریخت با گراف چنابخشی کامل هستنا، لذا کران بالای 
 

 
 

یکی از همگی این ساختارها وجود دارد.  روی نرخ اطلاعات بهینه

اطلاعات بهینه توان نشان داد مقاار دقی  نرخ هایی که میروش

های یک ساختار دسترسی گرافی غیر یکریخت با گراف

چنابخشی کامل برابر 
 

 
است، ارائه یک طرح خاص با نرخ  

های بعا با استفاده از اطلاعاتی برابر همین مقاار است. در بخش

تجزیه استینسون مقادیر -lهای معروفی چون و روش همین فن

   محاسبه خواهیم کرد.صورت دقینرخ اطلاعات بهینه را به

دقی  ساختارهای  از آنجایی که محاسبه نرخ اطلاعات بهینه

دسترسی گرافی بسیار مشکل است، در بیشتر مقالاتی که در این 

ای برای آنها ارائه شاه هایی به شکل بازهزمینه انجام شاه کران

است. در بخش بعا، ما برای دو ساختار دسترسی گرافی مقاار 

ایم. سپس یک رده گراف با نرخ محاسبه کرده بهینه دقی 

اطلاعات بهینه 
 

 
 در پایان برای یک رده ارائه خواهیم داد و 

یک های به شکل دیگری از ساختارهای دسترسی گرافی کران

 بازه ارائه خواهیم داد. 

   نتایج اصلی -3
راس مورد  6ساختارهای دسترسی گرافی با تمامی  ]4[در 

ها آن همه  مقاار دقی  نرخ اطاعات بهینهبررسی قرار گرفته اما 

مورد  0  نرخ اطلاعات بهینه تنها ]2-6[شاه است. در نمحاسبه 

نرخ  ]1[محاسبه شاه و در  های شش راسی،از گراف باقی ماناه

 . طور دقی  مشخص شاه استاطلاعات یک مورد دیگر به

 6سداختار دسترسدی بدا     3اما تا کنون مقاار دقی  نرخ اطلاعات 
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طرحدی    دار محاسبه نشاه است. ما در ایدن بخدش بدا ارائده     سهام

 ساختار دسترسی گرافدی، مقداار   3خاص برای دو ساختار از این 

ون کندیم.   طور دقی  محاسدبه مدی  ها را به آن  نرخ اطلاعات بهینه

راسی را با یک  6های غیر یکریخت هریک از گراف ]4[دیجک در 

دو بددرای مددا گددذاری کددرده اسددت. شددماره   سدداختار دسترسددی 

( 5و  7شددکل بدده ترتیددب  )    و     سدداختارهای دسترسددی  

پیشنهاد و کران پایینی برای  جایا  دو طرح باقیماناه از این مقاله

 ]4[کندیم. ون دیجدک در    ارائه می    و       نرخ اطلاعات بهینه

 ای کران بازه ،=22i و 18 مقادیر برای

 
   (  ) 

 
 

که تدا  ارائه داد،  

مقاار دقید    ییر باقی ماناه بود. در ادامهکنون این کران باون تغ

 این دو ساختار محاسبه شاه است.  طلاعات بهینهنرخ ا

 برابر     مقاار دقی  نرخ اطلاعات بهینه  .2-3قضیه 

 
 است. 

طرح خاصی با نرخ اطلاعات     برای ساختار دسترسی اثبات: 

 برابر 

 
های  سهم    در آن منظور از به صورت زیر داریم که 

 (     )=Kصورت راز یک زوج به واست  ’A‘دار  سهام

   و     ،  مقاار  5,…,1=   برای طوری کهدرنظرگرفته شاه، به

 انتخاب شاه است. GF(q) میاان گالوایی طور تصادفی ازبه

 

     :(2شكل )

 صورت زیر درنظر بگیریا:دار را بهسهام 6سهم هریک از 

   {                                  } 

   {              } 

   {                         } 

   {                        } 

   {                                   } 

   {                              } 

دار برای توزیع دو کنیا سهم هر سهامطور که ملاحظه میهمان

سهم است. لذا طب  تعریف نرخ اطلاعات،  9حااکثر    و    راز، 

 داریم 

 
(   ) حکم  4-5. طب  قضیه  (   )    

 

 
دست هب 

  آیا.می

 برابر       مقاار دقی  نرخ اطلاعات بهینه .1-3قضیه 

 
 است. 

 طرح خاصی با نرخ اطلاعات     برای ساختار دسترسی اثبات: 

 
 

 بینیا. ارائه کردیم که در زیر می

 
     :(1شكل )

   {                                  
    } 

   {                  } 

   {   
 

 
                            

    } 

   {                                } 

   {                              
              } 

   {                                  } 

است و با  9داران کمتر یا مساوی از آنجایی که سهم همه سهام

 لذا ،دار توزیع شاه استسهام 6راز بین این  5توجه به اینکه تنها 

 حااقل برابر دسترسی ساختار نرخ اطلاعات بهینه برای این 

 
 

اطلاعات برای این  کران بالای نرخ 2-5طب  قضیه  است. بنابراین

 برابر دسترسی ساختار 

 
است. بنابراین مقاار نرخ اطلاعات  

 دقیقا برابر دسترسی ی این ساختار  بهینه

 
 ■ خواها شا. 

ها ی دیگر از گرافدر بخش بعای نرخ اطلاعات بهینه یک دسته

 به طور دقی  محاسبه شاه است. 

نرخ اطلاعات بهینه گراف چندبخشی رشد  -4

 یافته

به معنای راسی است که  "راس رشا یافته"در این مقاله، عبارت 

 |V(G)|چنین  به تعااد متناهی راس جایا متصل شاه است. هم

ی جایای از  است. اکنون دسته Gی رئوس گراف  دهناهنشان

 کنیم. ها را معرفی می گراف

کامل بخشی -kیک گراف          فرض کنیا  .2-4تعریف 

رشا یافته  بخشی-kگراف  منظور از،  (  , ,   )   باشا. اگر 
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رشا راس دیگر  nبه   uاست که از راس          گراف  uاز راس 

 .دهیمنشان می          با یافته است و آن را 

 

رشا یافته،  uکه از راس        گراف( 9شکل )در  .1-4مثال 

 .ترسیم شاه است

 

       :(3شكل )

با توجه به تعریف نرخ اطلاعات بهینه یک ساختار دسترسی، برای 

ارائه کران پایین روی این پارامتر کافیست که یک طرح تسهیم 

. یکی از اتی برابر آن کران پایین ارائه دهیمراز با نرخ اطلاع

 راز گرافی، روش ابزارهای معروف برای ساخت یک طرح تسهیم

l-استینسون است.  تجزیه 

     ساختار دسترسی با پایه  فرض کنیا  ]9[ .3-4 تعریف

  رازهای  مجموعه بر روی    روی پایه آل باشا. یک تجزیه ایاه

صورت ی از زیرساختارهای دسترسی بهیهاشامل خانواده

 که خواص زیر را دارا باشنا: طوری است به {            }

        1برای     

 
 
 

   
      

 با   برای هر ساختار دسترسی      1ازای به 

داران   سهام  روی زیرمجموعه  راز  مجموعه

    
    

آل وجود داشته  طرح ایاهیک ،   

 باشا.

 

ساختار   فرض کنیا ( تجزیهl–ساختار ) ]9[ .5-4قضیه 

ℓ مقاار ،  ی  دسترسی با پایه  مجموعه  یک عادصحیح،    

 مجموعه     1 هر و برای رازهای ممکن همه

راز  با مجموعه   آل روی   یک تجزیه ایاه {            }   

  مجموعه  دهناه نشان      داران وتعااد کل سهام w . اگرباشا  

 تعریف کنیا   دار  برای هر سهامباشا،      داران  سهام

   ∑

 

   

|{          }| 

 با نرخ اطلاعات  یک طرح تسهیم راز کامل روی  ،گاه آن
 ( )  

 

 
 :در آن که وجود دارد  

      {        }                                        

راسی، یک گراف کامل دو بخشی  nی ا گراف ستاره .6-4تعریف 

و باقی رئوس در بخش  uاست که یک بخش آن تنها یک راس 

    ,  راس، گراف  nبا  ایدیگر هستنا. در حقیقت گراف ستاره

اکنون با استفاده از دهیم. نمایش می    و ما آن را با  است

 ار            تجزیه استینسون، نرخ اطلاعات بهینهl–  قضیه

 کنیم. محاسبه می

 مداری    (        )  برای هر  .1-4قضیه

  (        
  )  

 

 
. 

ساختار دسترسدی ارائده    این آل برای تجزیه ایاه ابتاا یک اثبات:

          خددواهیم کددرد. بددرای همدده
(    (        )  هددا )بددا  

،   آل به روش زیر ارائه کدرد. در حقیقدت    ایاه  توان دو تجزیه می

        آلدی روی   ایاه های تجزیه   و    برای 
اسدت. لازم بده     

گرفتده   2-4  از قضدیه ذکر است که نمادهای استفاده شاه در زیر 

 شاه است.

     {        } 

     {  
    (   )     } 

راس جایا  nو  u گراف ستاره با مرکز    منظور از  ،که در آن

 در بخش دیگری است.

   {         } 

 آل زیر را درنظر بگیریا:همچنین تجزیه ایاه

     {                } 

از  uگرافی است که از حذف راس                  منظور از

 آیا.دست میهبخشی کامل ب-kگراف 

     {   
    (    )  (  ( )    )   } 

و تمام رئوس  uگراف ستاره با مرکز      منظور از  ،که در آن

         از  uمجاور 
 در بخش دیگری است. 

   {         } 

        )    برای محاسبه 2-4ی  قضیهاکنون طب  
را  R، بایا (  

بیدانگر بیشدترین حضدور     Rمحاسبه کنیم. به عبارت دیگر مقداار  

، ابتاا رئوس R  آل است. برای محاسبه های ایاه رئوس در زیرتجزیه
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   , ,  
 کنیم. را به سه دسته تقسیم می   

   {          
              

           } 

مجموعه رئوس جایا اضافه شاه به گراف چنابخشی    در واقع 

 کامل است

    (   
 ) 

 آل دوم استمجموعه رئوس ستاره در تجزیه ایاه    یعنی

   {          
                 } 

توان دیا که  به راحتی می
 
 
   

    (        
  ). 

سده دسدته را بررسدی    حال تعااد حضدور رئدوس هریدک از ایدن     

 کنیم. می
 حضور      و        در دو زیرتجزیه    رئوس واقع در

به هر کاام از این رئوس دو سهم  ،و بنابراین دارنا

 .گیرد.تعل  می

  و      و        زیرتجزیه سهدر    رئوس واقع در     

 .سهم است 9و سهم هرکاام از آنها  حضور دارنا

  و      و      در دو زیرتجزیه    رئوس واقع در     

 حضور دارنا.

 ،بندابراین سدهم اسدت و    9دار درنتیجه بیشترین سهم هر سدهام 

R=3.   طرحی بدرای   2-4  قضیهطب        
بدا ندرخ اطلاعدات      

 برابر 

 
        چندین چدون   وجدود دارد. هم  

گدراف چنابخشدی     

        )  کامل نیست، پس 
  )   

 
 . در نتیجه حکم قضیه اثبات

 شا.

 کران پایین نرخ اطلاعات -5

های چنابخشی کامدل   اگر گرافتوان نشان داد که گی میبه ساده

را از دو راس رشا دهیم، کران پایین جایای برای نرخ اطلاعدات  

 ها برابر  آن

 
هدا تداکنون    . اما مقاار دقید  ندرخ اطلاعدات آن   است 

قابل توجه باشدا.   تحقیقات ادامهتوانا برای  محاسبه نشاه که می

دورهدای رشدا یافتده از    توان نشان داد کده  راحتی میبهچنین هم

 کران پایین جایای برابر  ،یک راس

 
که مقاار دقید  ندرخ    دارنا 

رای ادامده ایدن   ز پیشدنهاد نویسدناگان بد   اطلاعات این دسته نید 

 .تحقی  است

 

 

  یریگ یجهنت -6

محاسبه نرخ اطلاعات بهینه ساختارهای دسترسی یکی از چدالش  

هدای تسدهیم راز اسدت. از    برانگیزترین مباحث در موضدوع طدرح  

آنجایی که هر ساختار دسترسی در حالت کلی یک ابرگراف است، 

بررسی ساختارهای دسترسی گرافی ابزاری مناسب برای  ،بنابراین

در ایدن مقالده بده بررسدی مقداار ندرخ       این پارامتر است.  مطالعه

 ه تا کنون محاسدبه نشداه  هایی پرداختیم ک گرافبرخی اطلاعات 

ها پرداخته شاه و  جایای از گراف  چنین به معرفی دستهبود. هم

 ان شا.طور دقی  بیبهها  مقاار نرخ اطلاعات آن
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