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1. はじめに 

バブルソートグラフ Bnはケーリーグラフの１つであり，

ネットワークモデルとしても知られている[１]。スパイダー

とは木の 1 つのクラスである。グラフをネットワークモデ

ルとして考えたとき，全域木に関する問題は基本的で

重要な問題である。本研究ではバブルソートグラフの全

域スパイダーの構成について検討する。特にスパイダ

ー の center か ら 各 葉 ま で の 距 離 が (2 ・

n!+n(n-3))/(2(n-1))の切り上げ以下となるような全域ス

パイダーを構成するアルゴリズムを設計したいと考えて

いる。 

2. 定義と用語 

バブルソートグラフ Bnの頂点集合は n文字上の置換

であり，頂点 u, v が隣接するのは(i,i+1)u=v, (1≦i<n) 

なる i が存在するときであり，かつその時に限る。例とし

て図 1 に B3を挙げる。B3の頂点集合 V(B3)は{(1,2,3), 

(1,3,2), (2,1,3), (2,3,1), (3,1,2), (3,2,1)}である。

(1,2)(1,2,3)=(2,1,3), (2,3)(1,2,3)=(1,3,2)より，頂点

(1,2,3)は頂点(2,1,3)と(1,3,2)と隣接している。

 
図１．バブルソートグラフ B3 

図２に B4を示す。バブルソートグラフ Bnの頂点数は n!

であり，各頂点の次数は n-1 である。スパイダーとは木

の１つであり，center とよばれる頂点があり，centerの次

数と葉の数が同じである。図 3にスパイダーの例を示す。

図 3 で黒い頂点が centerである。 

2 頂点間の距離とは，その頂点を結ぶ最短パスに含

まれる辺数で定義する。図 3 の center から右下の頂点

u への距離は 3 である。 

3. B3, B4 の全域スパイダー 

バブルソートグラフ B3 の頂点(1,2,3)をスパイダーの

center とする。パス((1,2,3),(2,1,3),(2,3,1),(3,2,1)),  

 
図 2．バブルソートグラフ B4 

((1,2,3),(1,3,2),(3,1,2))は(1,2,3)を center とした全域ス

パイダーになっている。辺のラベルを用いて書くと，

((1,2,3),(2,1,3),(2,3,1), (3,2,1))は((1,2),(2,3),(1,2))であ

り，((1,2,3),(1,3,2), (3,1,2))は((2,3),(1,2))となる。同様に

B4 においても辺のラベルを使った書き方でパス

((2,3),(1,2),(2,3),(3,4),(2,3),(1,2),(3,4),(1,2),(2,3)), 

((1,2),(2,3),(3,4),(2,3),(1,2),(3,4),(1,2),(2,3)), 

((3,4),(2,3),(1,2),(3,4),(1,2),(2,3))は B4 の全域スパイダ

ーとなっている。 

 

図 3．スパイダーの例 

5. まとめ 

本研究の目的は Bn の全域スパイダーを求める手法

を提案することである。そのために，まず B3, B4 の全域

スパイダーを構成してみた。今後は一般の n について

の構成法を提案したい。 
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