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 مقدمه 

یک تفکر    داشتندنبال به که    استشناسی  ها حوزه نوظهور در دانش زیستشناسی سامانه سیستم بیولوژی یا زیست 

های حاصل از اومیکس در چندین رده ایجاد شده  سیستمیک در مطالعه سلول است. این حوزه با استفاده از داده 

حداکثری    درنظرداشتن تغییر دهد تا با    انه یگراکل نگر به سمت نگاهی  است، سعی دارد نگاه خود را از یک نگاه جزئی 

دهد که  نگری به ما این امکان را می این کلی   را به ما ارائه کند.تر  ها دیدی جامع جزئیات سیستم و روابط بین آن 

اجزای سیستم با اهمیتی یکسان نگاه کنیم و بعد بتوانیم دید خود را معطوف بخش خاصی از آن    یتمامبه در ابتدا  

 بکنیم.

  ل یوتحله یتجز.  رو به رشد است  مسیرو این  شده    لیمحور تبد علم داده   کیبه    های اخیردر سال  یشناس ستیز

به    یپزشکست یزدر مورد سؤالات    یقدرتمند   نشیب   کند کهرا ارائه می   بزرگ  یهادادهای از  مجموعه   یمحاسبات

بتوانیم    تا  دهد ی م  دست   ی سازمدل و    ی ستمیس   یکردها یرو  ق یاز طر  را  دهیچیپ  ی کیولوژیب   یندهایفرادرنهایت 

 درک کنیم.  یمحاسبات

 

 از ژن تا پروتئین .  1تصویر 

 از ژن تا پروتئین 

  ترین مهم . یکی از  هستند واحدهای سازنده موجودات زنده هستند که دارای اجزای مختلفی    نیترکوچک ها  سلول

شود که  این ماده ژنتیک است که بقیه اجزای سلول بر اساس آن ساخته می   سلول، ماده ژنتیک آن است.  اجزای

 و حتی زندگی آن را در خود کد کرده است.گویا برنامه تمامی اجزای سلول 
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ها ممکن است در طول زندگی خود  های زنده وجود دارد، اما بعضی از این سلول این ماده ژنتیک، در بیشتر سلول 

آیند نیز ماده ژنتیک وجود دارد.  نمی   حساببه ها که زنده  این ماده ژنتیکی شوند. در ویروس   دادنازدستمجبور به  

در  ژنتیک  سلول سلول   ماده  در  و  گرفته  قرار  هسته  نام  به  پوششی  درون  یوکاریوتی،  در  های  پروکاریوتی  های 

 سیتوزول قرار گرفته است. 

ها بتواند دستورات خود را به اجزای سلول برساند و در مسیر زندگی سلول  برای آنکه ماده ژنتیک حاضر در سلول 

های  شود. ماده ژنتیک حاضر در هسته سلول خوانده می   RNAبیوملکول دیگری نیاز است که  آن را حرکت دهد، به  

از اجزایی    RNAاز اجزایی به نام نوکلئیک اسید تشکیل شده است، اما    DNAاست.    DNAیوکاریوتی از جنس  

تفاوت چندانی با مورد اول ندارد، اما همین    ی مولکولتحت عنوان ریبونوکلئیک اسید تشکیل شده است که از لحاظ  

 ای را در سلول سازماندهی کند.های ویژه شده است که قابلیتتفاوت سبب 

های را در خود دارند که به کمک این دو فعالیت   RNAو هم    DNAها نیز هم  های پروکاریوتی مانند باکتری سلول

ر خود  توانند هرکدام از این موارد را دکه دارند می   ینوعبه ها نیز بسته  دهند. ویروس زیستی مربوطه را انجام می 

محسوب شده و بقیه اجزای    مولکولدارند، ماده ژنتیک اصلی همین    RNAهایی که درون خود  داشته باشند. آن 

 سازد.این موجود را می 

RNA  .نوع آن   ترینمهم انواع مختلفی در سلول داردmRNA  است که از رویDNA   نوشته شده و بعد به سمت

شوند که یکی از کارهای  ساخته می   DNAی کوچکی نیز از روی  هاRNAکند.  ها برای ترجمه حرکت می ریبوزوم 

می آن انجام  سلول  در  که  است  درشتی  و  ریز  تنظیمات  می RNAدهند.  ها  مناطق  ها  از  یا    codingتوانند 

noncoding    ،ساخته شوند. همچنینmRNAانواع  ها که هدف اصلی پروتئین است، ممکن است  تولید  شان 

شوند. نواحی  ای بالغ می ها تحت فرایندهای پیچیدهmRNAهای یوکاریوتی،  در سلول   مثلا مختلف داشته باشند.  

ها  گیرند. ترتیب قرارگیری این اگزون نابالغ جدا شده و نواحی اگزون در کنار هم قرار می   mRNAاینترون از درون  

 یک حالت ندارد و این به پیچیدگی ماجرا اضافه خواهد کرد.
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 RNAو   DNA. تفاوت بین 2تصویر 

ممکن است بازهای   DNAگیرد که  می   نشئتببریم از اینجا    RNAاینکه ما نگاهمان را ممکن است به سمت  

فعالیت خود    DNAرا برای ما مشخص کند. این  ز یهمه چتواند خود نمی خودی زیادی داشته باشد، اما این داده به 

بتوانیم    بساچه های خود اضافه کنیم،  ر ما سطح دیگری را به بررسی دهد. پس اگ ها انجام میRNAرا به کمک  

  DNAدهد را متوجه شویم. پس به همین دلیل است که نگاه صرف به  کاری که ماده ژنتیک در سلول انجام می 

  لوه عبه دهد و باید ببینیم این ژن چه محصولاتی قرار است تولید کند.  تمامی اطلعات را در اختیار ما قرار نمی 

های مختلف  RNAشود. همین تفاوت بیانی یا تولید  اینکه، از تمامی نواحی ژن به یک میزان رونویسی انجام نمی

 اطلعات ارزشمندی را در خود قرار داده است.

ها به کمک ساختارهایی درون سلول به نام ریبوزوم به پروتئین کد  mRNAها را داریم.  در درجه بعدی، پروتئین 

های ریبوزومی  هستند که در کنار پروتئین   rRNAها به نام  RNAها خود نیز حاوی نوع دیگری از  شوند. ریبوزوم می 
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وتئین  آورند تا پروسه ساخت پرها نیز آمینواسیدهای مختلف را در سلول به این ماشین می tRNAگیرند.  قرار می 

 آغاز شود. 

گیرند تا بتوانند عملکرد خود  های دیگری به نام چپرون فولد خاصی می ها پس از تولید به کمک ماشینپروتئین 

تری که خود پپتید هستند  توانند از اجزای ساده ها نیز می یا در محلی که باید قرار بگیرند. پروتئین   را داشته باشند 

ها کنار هم و کاربردهای مختلفی که درون سلول به  ها، نحوه قرارگیری آنروتئین ایجاد شده باشند. مطالعه رفتار پ

 گذارد که باید بررسی شود. می   ریتأثگیرند، همگی بر پیچیدگی رفتار سلول عهده می 

ها از جنس ریبونوکلیک اسید باشند. آنزیم  rRNAتوانند از جنس پروتئین باشند یا اینکه مانند  ها خود می آنزیم 

ها توانند در ساختار اندامک ها علوه بر این کاربرد، می دهند، اما پروتئینهای مختلفی را در سلول انجام می لیتفعا

 گونه انجام دهند.  یا غشای سلولی استفاده شوند و عملکرد خود را این 

 

 

 های اومیکس . سطوح مختلف داده 3تصویر 
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 های زیستی افزایش حجم داده 

رفته زیاد شد.  های تولید شده از ماده ژنتیک رفته یابی، داده های نوین توالی با پیشرفت علم و روی کار آمدن روش 

ها نیز بیشتر شد که همین امر به استفاده بیشتر از  یابی با گذر زمان کمتر شد و سرعت دستگاههای توالی هزینه 

 ها برای تولید داده کمک کرد.  این تکنولوژی 

این  ها تولید شده بود، باید سیستمی فکری و تحلیلی نیز ایجاد شود که بتواند  پس از آنکه تمامی این داده حالا  

کمکی به ما در فهم    عملاها را تحلیل کند و اطلعات مناسب را بیرون بکشد. داشتن حجم بالایی از داده  داده 

 خوبی مشخص شود. ا نتایج این کارها به وقایع نخواهد کرد و باید تحلیلی دقیق بر روی آن انجام شود ت

تولید هستند.    در حالو سرعت بالا    بادقت   NGSیابی نسل جدید مانند  های توالی های زیستی به کمک دستگاهداده 

توان  اند که برای شرایط مختلف کاربرد دارند که می ایجاد شده  نیبن یدرایاب دیگری نیز  های توالی همچنین دستگاه 

های ژنومیکس  آید به کمک روش اشاره کرد. دیتایی که از مطالعه ژنوم به دست می   oxford nanoporeبه  

 گیرد. مورد بررسی قرار می 

 

 oxford nanopore. دستگاه 4تصویر 
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بسازید و به کمک این    RNA  ،DNAهای رونویسی معکوس، از روی  توانید با استفاده از روش همچنین شما می 

البته این فرایند تبدیل  گیرد. یابی کنید که این دیتا نیز در حوزه ترنسکریپتوم قرار می ز توالی ها را نیها آن دستگاه

رود  می  ن یاز براحتی به  RNAقابل انجام نیست و شما باید در انجام این کار دقت کافی را داشته باشید.   یسادگبه 

ها در مقایسه با مورد قبلی افزایش  پایین است. به همین دلیل، هزینه تولید این داده   DNAو مقاومت آن نسبت به  

 میابد.

 

 NGSیابی در توالی مسیر انجام  . 5صویر ت 

قرار دهید، یعنی مطالعات خود را در سطح پروتئوم انجام دهید، بایستی    موردمطالعهاگر بخواهید پروتئین سلول را  

به  استفاده ک  mass spectrometryشیمیایی مانند    هاییها و روش دستگاهاز   بالاتری نسبت  نید که هزینه 

 یابی ماده ژنتیک دارد.  توالی 

ها توان به متابولوم نیز اشاره کرد. متابولیت های دیگری نیز مطالعات اومیکس وجود دارد که از جمله آن می رده 

یم بخشی  توانها در سلول، می نیز کاربردهای مختلفی در سلول به عهده دارند. با بررسی تغییرات سطوح متابولیت 

 کند و یا اینکه تحت چه شرایطی قرار گرفته است.از عملکرد سلول را بشناسیم و بدانیم که در چه جهتی کار می 

ژنتیک تحت فرایندهایی تحت متیلیشن قرار گرفته و به این شکل میزان بیان ژنی  همچنین گاهی از اوقات ماده  

ای قبل از  گیرد که در رده ژنومیکس مورد بررسی قرار می ر اپی گیرد. این حوزه از اطلعات نیز دقرار می  تأثیر تحت

 ترنسکریپتوم است.
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ایم ، چراکه سعی کرده رساند تمامی این اطلعات در کنار یکدیگر ما را به درک بهتری از عملکرد سلول می   قراردادن 

 بینی کنیم. را بر دیگری پیش  هرکدام راتیتأثسیستمیک نگاه کنیم و  صورتبه را   آمدهدستبه تمامی دانش 

 

 . ارتباط بیولوژی، تولید داده و تحلیل داده 6تصویر 

 اهمیت داشتن یک نگاهی سیستمیک 

ها را در کنار یکدیگر گذاشته و این  توانیم همگی آن زمانی که این حجم عظیمی از داده را در اختیار داریم، می

سیستم چیزی بیشتر از اجزای منفرد است و حتی بیشتر از مجموع  شبکه حاصله را مورد بررسی قرار دهیم. یک  

همین ارتباط بین اجزاست که به درک ما  گیرد،  که در نگاه سیستمیک مورد بررسی قرار می   دیگری  اجزا. آن چیز

 کند.از عملکرد سیستم کمک می 

پذیرند. همگی اجزای سیستم در ارتباط مستقیم با  می  تأثیر اجزا با یکدیگر تعامل دارند و برهم اثر گذاشته از هم 

 وجود دارد.  بیندراین نیز  میرمستق یغهم نیستند و ارتباط 
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  گیرند.ها در یک شرایط فیزیکوشیمیایی خاص فولد می سازند و این پروتئین ، پروتئین می mRNAها با کمک ژن

و  پس عوامل خطی کار نمی  اگر    بیندراین کنند  باشد که  اجزا وجود داشته  بین  ارتباطات دیگری  ممکن است 

 نگر داشته باشیم، از دید ما پنهان خواهند شد.نتوانیم دید کلی 

درک  ه بتوانیم  تی پزشکی ایجاد کرده است کشناسی و حزیست کردی جدید در تحقیقات  یروبیولوژی،    سیستم

ذاریم و  گهم می م. در این دید، دیگر ما اجزا را در کنار  بافت و حتی سلول داشته باشی،  ارگانیسمدر سطح   یبهتر

گرفته بود که در آن  گرا را پیش  تی، روشی تقلیل شناسی سن، زیستحالبااین   دهیم.م می با این دید بررسی را انجا

شناسی سنتی  م بیولوژی دیدی متفاوت از زیست. پس سیستکردن از هم بررسی کند اجرا را با جداعی داشت  س 

 گرفته است. پی  برای بررسی سوالات 

ها دانش آن ها نیز هستیم تا از  برای آنکه بتوانیم یک دید سیستمیک داشته باشیم، نیازمند همکاری با دیگر رشته 

 یهام ی بزرگ« به ت  یهاعصر »داده   ن یدر ا  یشناس ستیز   ی دگیچ یپ، چراکه  خود استفاده کنیم  سؤالاتنیز برای حل  

 و آن را معنا کنند.   رو شودروبه ها از داده  ی میحجم عظ نیدارد تا بتوانند با چن از ین یمتنوع

  دهند ی امکان را م  نیبه محققان ا  ن یهمچن  کنند، ی م  تولید و کارآمدتر    تر ع یها را سرکه داده   ی د یجد   یهای فناور

سایی  حال شناخته نشده است را شناتا فرایندهایی که تابه   کنند   لیوتحله ی تجزداده موجود را دوباره    یهاموعه که مج

را    یشناختست یز  یهاتا چالش  دهد ی امکان را م  ن یا  تحقیقاتی  یهااز گروه   ک یبه هر    ی لیتکم  یهامهارت کنند.  

 برسند. یگذارقابل اشتراک  یهانش یبه ب ترع ی مختلف بهتر درک کنند و سر یهادگاه یاز د

را    ی کیولوژیب  یهاستم یس مطالعه    هاستمیس   یشناس ستیز آنها  رفتار  که  توابع    ی به مجموع خط  توانی نماست 

  ست، یگسترده ن  یهاداده مجموعه   ایمؤلفه    ی ادیلزوماا شامل تعداد ز  هاستمیس   یشناس ست یداد. ز  ل یآنها تقل  یاجزا

 دارد.  ازین  ک یزیگرفته از فوام   یکم  یسازمدل  یهااما اغلب به روش 
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 . نحوه عملکرد یک سیستم 7تصویر 

 ستم ی س   ف ی تعر 

ب  "systema"  نی از کلمه لات  "ستمیس "کلمه   ارتباط  را    ی واحد کار  ایعنصر    نی چند   نیگرفته شده است که 

  ی هاسیستم روزمره با    ی. ما در زندگشوند می چند هدف خاص ساخته    ای  کی  جادیا  یبرا   هاسیستم .  کند ی م  فیتوص

 .  میدر ارتباط هستغیره و  ی وتریکامپ ستمی س  ،ونقل حمل ستم یس  ،یحسابدار ستم یمانند س  یمختلف 

  ک ی  ستمیس   کیاست که    نیا  جیرا  فیتعر  کی،  حالن یبااوجود دارد.    ستمیس   کی   فیتعر  یبرا  یادیز  یهاراه

خاص    جه ینت  ک یبه    یابیدست   منظوربه برنامه خاص    کی است که طبق    شدهیبند گروه   ی متشکل از اجزا  ت یموجود

 . شوند می متصل   گریکد یبه 

 :ابد یدست   ریز ی ارهایبه مع د یبا ستمیس  کی

 شده است  جادیشده ا نییتع  شیاز پ جهینت  ک یارائه  یبرا  ستمیس  کی •

 دارد.  تیاولو ستمی س زیرهر  ند ینسبت به برآ ستمیس  یو مرکز   یاصل ند یبرآ •

ا  گری کد یبه    د یبا  ستم یس   یاجزا • اگرچه  باشند.  )  نی وابسته  با    یی تنهابه ند  توانمی (  هازیرسیستم اجزا 

  ستم یصورت، س   ن یا  ری گنجانده شوند. در غ  ستمیس   کی در    د یمجزا کار کنند، اما با  یهای ورود و    های خروج

 کارآمد نخواهد بود. 
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هدف    ک یبه    دن یرس   یکه برا  م یکن  ف یتعر  هاستمیرس ی ز  ایاز اجزا    ی گروه  عنوانبه را    ستم یس   ک ی  م یتوانی مما  

  ستم یس   کیاز    یبخش  ایجزء    کی  سک ید  زیرسیستم  کی ،  مثالعنوانبه .  کنند می شده و عمل    کپارچهیخاص با هم  

  ستم یکه در س   شودمی شروع    ییهای وروداست که با    ستمیس   ختلف م  ی اجزا  ی دارا  یستمیاست. هر س   یوتر یکامپ

  ، نی؛ بنابراهستند   ستمیس   ییهدف نها  دهندهنشان  هاخروجیو    های ورود .  شوند می پردازش    هاخروجی   د یتول  یبرا

 ا یساده    یکه ممکن است اجزا  اند شده   لیکوچک تشک  یهازیرسیستم  ای  هاسیستماز    یاریاز بس  هاسیستم اکثر  

 باشند. دهیچیپ

است که    یستمیگوارش، س   ستمیمثال، س   یشده است. برا  ل یتشک  یمختلف  یکیولوژیب  یهاسیستم بدن انسان از  

اندام  روده   یهااز  دهان، معده،  )مانند  انداممجزا  غ  یکمک  یهاها،  برا رهیو  غذا،    مثلا هدف خاص    ک ی  ی (  هضم 

 شده است. لیتشک

شود که هرکدام برای آنکه ساختاری را سیستم بنامیم  یک سیستم شامل سه بخش ورودی، فرایند و خروجی می 

عمل    نیاز قوان  ایمجموعه است که بر اساس    گریکد یمرتبط با    ایاز عناصر متقابل    یگروه   ستمیس .  استضروری  

خود، با مرزها، ساختار و    ط ی مح  تأثیرتحتاحاطه شده و    ستم،یس   کیدهند.    لیکل واحد را تشک  کیتا    کنند می 

 . شودمی  ان یو در عملکرد آن ب  شودمی  ف یهدف آن توص

توانیم بگوییم که در یک سیستم  تواند ورودی خود را تنظیم کند. به این ترتیب می با بررسی خروجی، سیستم می

تلش کرده در بهتری از شرایط خود و محیطی که در آن قرار گرفته است پیدا کند.    یادگیری رخ داده و سیستم

 شود در یادگیری اثرگذار است.این فیدبک که از خروجی گرفته می 
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 های زیستی های پیچیده در سیستم . گراف 8تصویر 

 معرفی گراف 

شوند و درنهایت  تشکیل شده است که این خطوط به نقاط متصل می   از نقاط و خطوط  است که  ی نمودار  گراف

خط دارد که به دو رأس    ک یحداقل    توان گفت یک گرافی که تا حد زیادی ساده باشد،می  .سازند گراف را می 
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  ال، ی،  رأس مانند نقطه، خط،    یاز اصطلحات اساس   یبرخ  درموردگراف    ی. مفهوم گراف در تئور متصل شده است

 های زیستی اهمیت دارد. کند که برای تحلیل عملکرد شبکه صحبت می  ره ینمودارها و غ یهای ژگیس، ودرجه رئو

شود. البته  شناسی نیز استفاده می های دانش دیگری مانند علوم کامپیوتر، مهندسی برق و زبان از گراف در حوزه 

تحقیقات علمی مختلفی مانند نوروساینس نیز ممکن است  ها محدود کرد و در  توان کاربرد آن را به این حوزه نمی

مورد استفاده قرار بگیرد. به همین دلیل، تسلط به مفاهیم گراف، به ما در درک سوالات تحقیقاتی و همچنین ارائه  

 کند.های مطلوب برای آن کمک می حلراه

 فهوم پایه را در مورد آن بدانیم. قبل از آنکه بتوانیم درمورد مفاهیم مهمتر گراف صحبت کنیم، باید چند م

 Edgeیال یا 

برای اینکه بتوانیم یک یال را رسم  . کند ی مرا به هم متصل  رأس است که دو  ی خط ی برا ی اضیاصطلح ر کی الی

 کنید باید دوتا راس داشته باشیم و یال را بین این دو رسم کنیم. 

 Vertexیا    رأس 

شود.  نیز شناخته می   nodeرسند که تحت عنوان گره یا  راس نقاط گراف است که در آن چندین نقطه به هم می 

  Vertexکنند که ابتدای کلمه  استفاده می   Vدهند، اما برای نمایش راس از  نمایش می   Eیال را معمولا با حرف  

 . است

 Graphیا    گراف 

از    ایمجموعه   Eاز همه رئوس است و    ایمجموعه   Vکه    شودمی   فیتعر   G = (V, E)  صورتبه   "G"نمودار    کی

 نمودار است.  یهاال یتمام 

 حلقه 

 . داریم  loopروی یک راس، یال روی خود برگردد و به همان راس برسد، حلقه یا گراف، اگر   در

 رأس   درجه 

  deg(V)  این مورد را با نماد   است.  n  رأس گوییم که درجه این  باشد، می   تا  V  ،n  رأس رئوس مجاور    تعداداگر  

 دهیم. نشان می 
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تعداد    رابر باب  رأس   کیدرجه    نی؛ بنابرادهد   لیتشک  الی  کیبه جز خودش  مجاور  با تمام رئوس    تواند ی م  رأس   کی

  ل یحلقه تشک  کی  تواند نمی  خودی خودبه  رایخود رأس است ز  یبرا  1عدد    نیخواهد بود. ا  1  یرئوس نمودار منها

 .ستی ساده ن  دیگر  نمودار  ک یحلقه وجود داشته باشد، آن  کیاز رئوس   ک یدهد. اگر در هر 

 

 ها . انواع گراف 9تصویر 

 :تحت دو حالت نمودار در نظر گرفت توانمی را  رأس درجه 

 بدون جهت  گراف •

 دارگراف جهت  •

های خارج شده از یک  ها درون آن بدون جهت باشند، درجه همان تعداد یالنباشد، یعنی یال   دارجهتگرافی که  

شوند که نشان  درجات خروجی و ورودی تقسیم می   دودستهیال است، اما در گرافی که جهت دارد، درجات به  

و مرتبه خروجی را با نماد    deg−(V) مرتبه ورودی را با نماد    خارج شده است.  رأس دهند یال وارد شده یا از  می 

(deg+(V   ها دار معروف است. در این گراف یال نوع دیگری از گراف وجود دارد که به گراف وزن  دهند.نشان می

 گیرند.قرار می   یمورد بررس  اساس ن یبراگیرند و بسته به اهمتی که دارند وزن می 

 راس آویزان 

 باشد. تصل شده باشد، آویزان است و درجه آن یک می اگر یک راس داشته باشیم که تنها یک یال به آن م

 راس جدا 
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 شود که درجه آن صفر باشد. زمانی یک راس جدا محسوب می 

 مفهوم مجاورت 

زمانی که دو راس توسط یک یال به هم متصل شده باشند، میگوییم که در مجاورت هم قرار دارند، و زمانی که دو  

 باشند، این دو یال در مجاورت هم قرار دارند.یال توسط یک راس به هم متصل شده 

 های موازی یال 

های موازی داریم. گرافی که این  ها دو یال متصل شده باشد، در این زمان یال اگر دو راس داشته باشیم و به آن 

 شود.ها را داشته باشد، گراف چندگانه محسوب می یال

 فاصله بین دو راس 

ای است که بین دو راس وجود دارد، یعنی برای رسیدن از یک راس به راس  ترین فاصله کوتاه فاصله بین دو راس، 

های کمی عبور کنید تا به راس بعدی برسید. پس اگر بین دو راس چندین راه وجود داشت،  دیگر باید از تعداد یال 

 باشد. شود که فاصله کمتری بین این دو داشته آن مسیری فاصله بین دو راس شناخته می 

 خروج از مرکز راس 

از مرکز راس محسوب میای که وجود دارد  ترین فاصلهدر این مفهوم، طولانی  به دنبال  خروج  باید  شود. یعنی 

 دورترین راس که از راس هدف ما وجود دارد بگردیم و این فاصله را خروج از راس هدف خود بدانیم. 

 شعاع گراف و قطر گراف 

شود و بزرگترین آن نیز قطر گراف  مرکزی که در گراف وجود دارد، شعاع گراف محسوب می کوچکترین خروج از  

 است. 
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