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تعتادر ذد ا مقرزمسةالإدو   G1  ،G2تدرس  ذد ا مقالةقدو رزمسةالإدو دلإادةر مقتاةندب ادلإن الإدةتلإن ذدةا تزتلإلإن 
لإع دده ذدد م مقتانلإددب ق الإددةن رددزما انددب مقتددزمة  زمقتلددة   اددلإن م  دد    ع ددت تانلإددب مقالإددةن زملددةط قا.ددةس  زلإددب 

مق زلإ دددو اندددبا مقا.دددةسمض زتظهدددس ذددد ا مقشدددوةض افدددصب زم دددج مددده اشدددوزمو مقتادددةزس  زذتدددة  ردددزما ق ا.دددةسمض 
مق زلإ ددو مقاتسمتاددو زمقا.ددةسمض مق زلإ ددو مقاتلة عددو زطلإددس مقاتلة عددو  .ت.ددترره مدده رزمسةالإتتددة ذدد ا رزمسةالإددو زلإ ددلإه 

تفددلإتل قددهج دلإاددةر مقا.ددةس م  ددزبم شلإددً .ددتلره فددسشةط اوشدد ط قهددة ياددب عس ددهة  ددان رزمسةالإددو -صددزصه زاددة 
س  مقتاةنددب ع دددت الإةتدددةض ذددةا تزن زتددد ته وذالإدددو ذدد ا مقرزمسةالإدددو ادددن مقتاةنددب مقاتفدددزرن   هن ذدد ا مقرزمسةالإدددو تدددر

مقتدددددددددده تشلدددددددددد  مقع يددددددددددو   Gمرتادددددددددةس صفددددددددددل الإةتددددددددددةض ذددددددددددةا تزن زمقدددددددددد   لإددددددددددتا ع دددددددددت ون صددددددددددب مقالإةتددددددددددةض 
)(,

2

1
)(deg GVv

n
v 


[1,2]  ذه الإةتةض قهةا تزن و  ون الإةتةض ذةا تزن ذه مقالإةتةض مقتده لإصدزن

 ملإهة عرر م     صالإسم ط اةقت.او قعرر مقسؤز  مه مقالإةن 
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  ABSTRACT    

 

            This paper explains a new algorithm for isomorphic graphs. The algorithm 

depends on William kocay and Pak-ching Li’s algorithm (for Finding a Long Path in a 

Graph ). The paper says that if we have two graphs 21 GandG represented according 

to a long path, in every one, we can find the isomorphism between them by using 

certain properties of edges and other properties of long paths. It discusses the concepts 

:Parallel edges, degree ordering long paths and intersected long paths. It also defines 

two operations on long paths called: replacement operation and injection operation, 

which give a long path from another one intersected with it . 
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 وفقاًىلأطولىمسارىفوهى:ىى Gتمثولىبوانى .1

             ااازعو و  عه تعسل GE)(ااازعو سؤز.ه زGV)(الإةتةط اة شلإً    Gا قلإصن 1.1تعسلإل 
)(ا تهة مقاشوزمو   Gاشوزمو مقتاةزس ق الإةن  ijaA  [1,2] شلإًا 

)(;1

;0{
GEvv

otherwiseij
jia


 
 

lvvvvا تلددزب عددن اتتةقلإددو اددن مقددسؤز    [1]   2.1تعسلإددل                      1l زقدده   Pهتهددة تفددصب ا.ددةسمط 321.....
 ه م تشل  اة لإ ها    Gمه 
. 1   ji vvji   ز ق  ان واب     lji  ,1 
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.2     )(1 GEvv ii       ًشلإli 1    

   
lvvvvPااازعددددو سؤز.دددده زقددددلإصن    GV)(الإةتددددةط اددددة ز   Gا قددددلإصن  [1]  3.1تعسلإددددل   .....:                           تلددددزب                                                                                                                         321

nlج وز ا.دةس ذدةا تزتهم ه م تشلد Gهته مقا.دةس م  دزب مده  Pعن  ًشلإد    nGV )(  ادتو  مقفدصب ز
lvvا تهدة ا.دةس  زلإدب لإشلد ا    Cتعسل مقش لو مقهةا تزتلإو  1 ز تلدزب عدنG  وز الإدةن  هتده الإدةن  ذدةا تزتته

  [1,2]قهةا تزن ه م مشتزى ش لو ذةا تزتلإو زمشرن ع ت  م يب
.تلتشس رسم.تتة ذ ا ع ت الإةتةض ذةا تزن، زقصتتة قن تتعسض ق رتاةسمض مقته تشدرر الإةتدةض ذدةا تزن ز قد  لإعدزر 

  [3]تفلإتل قه تفصب مرتاةسمط صةملإةط قتشرلإر ذ ا مقالإةتةض -هقت ون رزمسةالإو زقلإه صزصه زاة 
 
 ه م تشل ا   Pاسيه وز اانب اةقت.او قا.ةس  زلإب  هته G الإةتةط قهةا تزن تلزب عن  Gا قلإصن4.1سلإل تع
.1 },.....,,,{)( 321 nvvvvGV     
.2  nvvvP .....v: مددده  سمددده   nvز  Pمددده وشدددر  سمددده    1vزاشلإدددً لإصدددزن Gذدددز ا.دددةس  زلإدددب مددده 321

  GV)(هقت   1اسيه ان    P؛  زتلزب هن   [1,2] تهةلإته     nvارملإو  مقا.ةس مق زلإب ز 1vملآرس  ت.اه 
 

nvvvPالإةتدددددددددددةط اادددددددددددن ط اةقت.ددددددددددداو قا.دددددددددددةس  زلإدددددددددددب  Gقدددددددددددلإصنا 5.1تعسلإدددددددددددل   .....v: شلإدددددددددددً   321
},.....,,,{)( 321 nvvvvGV   زقددددتصن )( ijaA قددددد  اشددددوزمو مقتاددددةزسG  تلددددزب عددددن مق دددد علإن 

)(, 21 GEee  1121اددن مقفددصب    ,  jiji vvevve  111هتهاددة اتزمةلإددةن زلإصددزن عتر دد   jiij aa ،
,)(زتلدزب عدن مق د علإن 21 GEee   1121ادن مقفدصب ,  jiji vvevve  هتهادة اتلة عتدةن زلإصدزن عتر د

11  jiij aa  11 زلإصزن مق  عةن مه ذ ا مقشةقو ي سلإن ق ساةعه  jjii vvvv  

 
 مقاالإن مه مقفصب مقتةقه ا  Gقلإصن مقالإةن ا 6.1انةب  
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nvvvvpممثلاً  بالنسبة لممسار الطويل    G: يبين البيان 1الشكل  ....: 321 
 

nvvvvpمقاانددددب اةقت.دددداو ق ا.ددددةس م  ددددزب  ....: 54637281زت شددددظ ملإدددده   321 ,,, vvvvvvvv  ذدددده
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4231و دد   اتزمةلإددو زت شددظ ولإ ددةط  , vvvv   4321  ذاددة اتلة عتددةن وز ي ددسمن ق ساددةعه vvvv   زقددرلإتة ولإ ددةط
5241 , vvvv   5421ذادددة  ددد عةن اتلة عدددةن زلإفدددص ن ي دددسلإن ق سادددةعه vvvv   زقتصتدددص اشدددوزمو مقتادددةزس قهددد م

 مقالإةنا                                                           
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زذ م لإعزر هقت تانلإدب مقالإدةن زملدةط قا.دةس  زلإدب  1ت شظ ون عتةشس مقزتس مقازمة  ق ل س مقس لإ.ه ص هة 

54637281ز قدد  لإعددزر هقددت تددزمة  م  دد    1زت شددظ ون عتةشددس مقل ددس مقنددةتز  ص هددة  ,,, vvvvvvvv  زاعددب
مقتددسيلإه لإادددرو ادددن مق ددسل م لإ.دددس ق  ددد   م زب  ع ادددةن ون ذدد ا مقااازعدددو ادددن م  دد   تفدددصب ااازعدددو اتزمةلإدددو 

 وعظالإو و  وته لا تزار ااازعو ورسى ان م     مقاتزمةلإو ستاتهة وصاس ان ستاو ذ ا مقااازعو  
ون تشدداج    Pملإدده  اانددب زملددةط قا.ددةس  زلإددب   Gا شظددوا لإاصددن  ق  دد   مقاتزمةلإددو مدده الإددةن 

P1اتلة عو زمقاتلة عو تشاج اتزمةلإو مه مقالإةن تو.ه ه م انب اةقت.داو قا.دةس  زلإدب  ردس 
و  ون م  د     

مقاتزمةلإو   جمقاتلة عوم اةقت.او قتانلإب اة ق الإةن زملةط قا.ةس  زلإب ملإه لإاصن ون تشاج اتلة عو جاتزمةلإوم اةقت.او 
 قتانلإب  ق الإةن زملةط قا.ةس  زلإب  رس 

 ا                2مقاالإن مه مقفصب  Gا قلإصن مقالإةن 7.1انةب  
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43211ممثلًا في الأعمى بالنسبة لممسار الطويل  G: يبين البيان 2الشكل  : vvvvP 

31242وفي الأسفل بالنسبة لممسار الطويل : vvvvP 
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 2Pاةقت.او قد  G اشوزمو مقتاةزس قد                                  1Pاةقت.او قد G اشوزمو مقتاةزس قد
 
 

43211ت شددددظ اددددن مقفددددصب ون مقالإددددةن اانددددب اةقت.دددداو ق ا.ددددةس م  ددددزب  : vvvvP  3241زقددددرلإتة , vvvv 
31242زقصتهاة اتلة عةن اةقت.او ق ا.ةس م  زب  1p  عةن اتزمةلإةن اةقت.او قد  : vvvvP   صادة لإت دج  قد  ادن

اشددوزمته مقتادددةزس  زقصدددن زمددده صددب مقشدددةلاض تفدددصب صدددب ادددن ااازعددو م  ددد   مقاتزمةلإدددو زااازعدددو م  ددد   
 تة مقتتلإاو مقتةقلإو امقاتلة عو زش  ط ق الإةن زا ق  تصزن قرلإ

 ا لإاصن مقششزب ع ت مقزشب م عظاه ق الإةن ان تشرلإر ااازعةض م     مقاتزمةلإو جمقاتلة عوم8.1تتلإاو  

 م عظالإو  
زذدده رزمسةالإددو دلإاددةر  Nauty [4]مدده مقشللإلددو هن ذدد ا مقتتلإاددو ذةاددو اددرم ط ز قدد  قزاددزر رزمسةالإددو قددد 

قصدن قدلإ  ذد م   ز Maximum matching  [1,2]      مقتاةنب ادلإن الإدةتلإن اة.دتررمه ااازعدو مقزشدب م عظاده
تاة ولإ دة ط ردزما وردسى قهد ا مقا.دةسمض .ت.دةعرتة مده م.دتررمه رزمسةالإدو  مل  اة لإهاتة مه مقا.ةسمض مق زلإ و، زم 

 دزبم دلإادةر مقتاةندب ادلإن الإدةتلإن ادة  زذد م ادة .ترس.ده مده مقاتدر  تفدلإتل قده جدلإادةر مقا.دةس م -زلإ لإه صدزصه زادة 
 مقتةقه ا

 خواصىالمساراتىالطوولة:ىى .2

.ت   مه ذد م مقاتدر تعةسلإودة ط اتع لدو اردزما ذةادو ق ا.دةس م  دزب .ت.دةعر مده م.دتررمه ذد م مقاوهدزه 
 مه هناةض تاةنب الإةتلإن  

21ز   Gقلإصن قدرلإتة الإدةن ادة ا 1.2تعسلإل   , PP   ا.دةسلإن  دزلإ لإن مدهG   21تلدزب عدن , PP                                                                هتهادة اتصةم دةن
 2Pزاةقت.داو قددد   1Pاةقت.داو قددد Gتودد  مقتانلإدب اةقت.داو قهاددة جو  ه م صتاتدة اشدوزمته مقتاددةزس قدد    Gه م صدةن قدد 

 م  [5]صةتض ذةتةن مقاشوزمتةن ات.ةزلإتلإن سلإة لإة ط 
 ذز مقالإةن مقاز ج مه مقفصب مقتةقها    Gقلإصن ا 2.2انةب  
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 354621:2Pبالنسبة لممسار الطويل bوفي  654321:1Pممثلاً  بالنسبة لممسار الطويل  a: يبين البيان في 3الشكل 
 
 

زمدددده  654321:1Pصاددددة ذددددز اانددددب اةقت.دددداو ق ا.ددددةس مق زلإددددب  Gمقالإددددةن  (a,3)ت شددددظ مدددده مقفددددصب 
 2Pزاةقت.او قد  1Pاةقت.او قد  Gزتصزن اشوزمته مقتاةزس قد  354621:2Pزملة ط ق ا.ةس م  زب  (b.3)مقفصب

 ا
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0110113
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0110116
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1001101

354621

 

 2Pاةقت.او قد  G اشوزمو مقتاةزس قد                                  1Pاةقت.او قد G اشوزمو مقتاةزس قد
 

21ات.ددددةزلإتةن زاةقتدددةقه مدددد ن   2Pزاةقت.ددداو  قدددد   1Pت شدددظ ون اشدددوزمته مقتاددددةزس اةقت.ددداو قددددد  , PP   
 اتصةم ةن  
21ا قددلإصن 3.2تعسلإددل   , pp  ا.ددةسلإن  ددزلإ لإن مدده الإددةنG   21تلددزب هن , pp  1اتسمتاددةن وز هنP                                      اتسمتددص

جوز هن قدده تودد  مقتتددةقه مقددرساه  وز قهاددة تودد  مقتتددةقه مقددرساهم ه م  2Pرسالإددة ط جزاةرتشددةس تلددزب اددسمتالإنم ادد   
جمقتدده قهددة تودد   1Pاددن وشددر  سملإدده   اشلإددً لإشدداج ق ددسؤز  مقاتلةا ددو  ادد   سؤز     2Pواصددن هعددةرن تددسيلإه  

 م ن قهاة تو  مقرساو     2Pتو  مقرقلإب قسو  ان     1Pمقرقلإبم رساةض ات.ةزلإو و  ه م صةن قسو  ان 
21ة زالإةتة ط ا  Gا قلإصن 4.2تاهلإرلإو   , pp   21ا.دةسلإن  دزلإ لإن ملإده عتر د  ه م صدةن , pp   اتصدةم لإن م تهادة

 اتسمتاةن رسالإة ط  
21مقاسذدددةنا قتودددسض ادددرلا ط ون  , pp   21اتصدددةم لإن زطلإدددس اتدددسمتالإن  اادددة ون , pp   اتصدددةم لإن مددد ن اشدددوزمته

21اةقت.او  قد    Gمقتاةزس قد  , pp   ات.ةزلإتةن، زقصدن اادة وتهادة طلإدس اتدسمتالإن م تده لإزادر رقلإدبi  اشلإدً لإصدزن
21ان وا ه  ,;)deg()(deg PuPvuv iiii  زاوسض ون)(deg)(deg ii uv   مق.د س

i  مده اشدوزمو مقتادةزس قددG   1اةقت.داو قددP      و  وتده لا لإ.دةز  مق.د س  م    1لإشدز  رةتدةض وصندس ادرر تهة
زاةقتدةقه مد ن مقاشدوزمتلإن طلإدس ات.دةزلإتلإن زذد م تتدةيض    2Pاةقت.داو قدد  G  مقدرقلإب تو.ده ادن اشدوزمو مقتادةزس قدد

21زاةقتةقه م ن      , pp     ز مقا  زص  اتسمتالإن زذ 
 ا قلإ  صب ا.ةسلإن  زلإ لإن اتسمتالإن  اتصةم ةن  ، زمقانةب مقتةقه لإز ج ششو  ق   4.2ا شظو  

 
 ا  4مقاانب مه مقفصب  Gا قلإصن مقالإةن 5.2انةب  
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9876543211ممثلاً  بالنسبة لممسار الطويل Gالبيان  a: يبين في 4الشكل : vvvvvvvvvP وفي b بالنسبة لممسار الطويل

7163849252 : vvvvvvvvvP 
 
 

9876543211زملدة ط ق ا.دةس م  دزب   aااندب مده    Gتادر ون  4مه مقفدصب  : vvvvvvvvvP   زمقتتدةقه
اادددددددن  ط زملدددددددة ط ق ا.دددددددةس م  دددددددزب   Gتادددددددر  b  زمددددددده 4,5,4,4,5,6,4,5,5مقدددددددرساه قهددددددد م مقا.دددددددةس ذدددددددز 

7163849252 : vvvvvvvvvP   2زمقتتةقه مقرساه قدP  زذز تو.ه مقتتةقه مقرساه قد  4,5,4,4,5,6,4,5,5ذز
1P 4زقصن قه م مقالإةن تانلإ لإن ارت ولإن اةقت.او قه لإن مقا.ةسلإن زلإظهس  ق  ان مقفصب   
  

 ا 1Pاةقت.او قد    Gز افصب وصنس ز زشةط  قرلإتة  اشوزمو مقتاةزس قد  

010001011

101011100

010101001

001010101

010101011

111010110

010101010

100011101

101110010

9

8

7

6

5

4

3

2

1

987654321

v

v

v

v

v

v

v

v

v

vvvvvvvvv

 

 
 ا  2Pاةقت.او قد   Gز اشوزمو مقتاةزس قد 
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011011000

101000111

110100001

001011010

100101101

100110111

010011010

010101101

011011010

7

1

6

3

8

4

9

2

5

716384925

v

v

v

v

v

v

v

v

v

vvvvvvvvv

 

 
 ت شظ ون اشوزمته مقتانلإب طلإس ات.ةزلإتلإن زاةقتةقه م ن مقتانلإ لإن ارت وةن  

21الإةتددة ط اددة زقددلإصن   Gا قددلإصن 6.2تعسلإددل   , PP  ا.ددةسلإن  ددزلإ لإن مددهG   21تلددزب عددن , PP                        هتهاددة طلإددس
  [2]اتلة علإن ه م قه لإفتسصة ا       

ذددز   G،  هن عددرر مقا.ددةسمض مق زلإ ددو طلإددس مقاتلة عددو مدده   nالإةتددة ط اددة عددرر سؤز.دده   Gا قددلإصن 7.2تظسلإددو  

2

n ا قتوسض ون عرر مقا.ةسمض مق زلإ و مه مقاسذةنG   ذزm   هن عرر م     مه صب ا.دةس  زلإدب ذدز  ،

 دددد    زاةقتددددةقه مدددد ن عددددرر م  دددد   مدددده ذدددد ا مقا.ددددةسمض ذددددز 1n [1,2]تاةاددددة ط  1nm   زذددددز ويددددب اددددن
 

2

1nn  زاةقتةقه م ن [1,2]= عرر مقزش ض مه مقالإةن مقص ه  
2

n
m    

 
321الإةتة ط اة زقدتصن   Gا قلإصن 8.2تعسلإل   ,, ppp    3ا.دةسمض  زلإ دو ملإده تلدزب عدنp      هتده اتفدةا

21ا   , pp     1ه م صةن افص  ط ان و    انp     2زانp  21زصةن , pp    اتوش ن 
G  1الإةتة ط اة، ه م صةن مه   Gا قلإصن9.2تظسلإو  

2


n   ا.ةسم ط  زلإ  ط  اتوش  ط لإشدب ادلإن مقسو.دلإنvu , 

   2nم ته لإشز  الإةتة ط اة لإة ط تةاة ط ستاته

1اد    uذ م مقالإةن عتر   لإستا    Gمقاسذةنا قلإصن 
2


n    سو.ة ط  ارت وة ط زلإستاv    1ولإ ة ط اد
2


n  سو.دة ط

لا قاددة صدددةن قدددرلإتة    uارت وددة ط ارت ودددو تاةاددة ط عدددن ت ددد  مقتدده لإدددستا  اهدددة  1جزم 
2


n   م اشددد ل ا.ددةسم ط اتوشددد  ط

vu 1(31تش ل م     مقاترمر و ا  صب اتهاة زلإالت قصب سو    ,
2

(2  n
n    عة ط زاةقتةقه مد ن  

vuمقالإةن مقتةتج عن ش ل     2nذز الإةن تةه ستاته   ,
اددة ،  تع لإتددة ذةتددةن مقعا لإتددةن ا.ددةسمض اتلة عددو ادد    Gاددن الإددةن  p.ددتعسل عا لإتددلإن ع ددت ا.ددةس  

ات الإد  هشدرى ذدةتلإن مقعا لإتدلإن وز قص لإهادة اعدة ط   pذ م مقا.ةس زلإاصتتة مقششزب ع ت و  ا.دةس  اتلدة   اد   
 عررم ط صةملإة ط ان مقاسمض ا

jiتلزب عن مقسو.لإن  pعا لإو ملا.تارمبا قلإصن قرلإتة مقا.ةس مق زلإب  vv اته هتهاة يةا ن  ق ااةرقو ملإاة    ,
11الإن   ivالإتهاة ه م واصن ز    ,  jj vv     ززjv   11الإن ,  ii vv                                زلإتشل   ق  مه شةب صةن قرلإتةا
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)(,,, 1111 GEvvvvvvvv ijijjiji     
 

هتده يةادب ق دةس  ادلإن سو.دلإن اتتدةاعلإن   ivتلدزب عدن مقدسو    Gادن مقالإدةن   pعا لإو مقةس ا قلإصن قرلإتة مقا.دةس 
1, jj vv  ه م تشل  ا)(,, 111 GEvvvvvv jijiii  

 
هقدت   Gان الإدةن  pمه مقشللإلو لإاصن تز.لإ  عا لإته ملا.تارمب زمقةس  الإن مقسؤز  مه ا.ةس  زلإب 

عا لإته م.تارمب الإن ا.ةس زسو  جوز ةس  ا.ةس الإن سو.لإنم  وز م.تارمب الإن ا.ةسلإن   تسادة قااازعدو مقدسؤز  
)/(اد     pمه مقا.ةس  vمقاتاةرقو ا  مقسو  pvR  زادلإن جزذه مقدسؤز  مقتده لإاصدن هادسمل عا لإدو م.دتارمب الإتهدة

)/(مقته تشل     uم  زااازعو مقسؤز  مقنةاتو اؤقوو ان مقسؤز   vمقسو  puR   
21الإةتددددةط اددددة ، ز Gرزمسةالإددددو ملا.ددددتارمبا قددددلإصن  , PP  ا.ددددةسلإن  ددددزلإ لإن مددددهG  2، زقددددلإصنP  1تةتاددددةط عددددنP 

jiاةلا.تارمب الإن مقسو.لإن     زقت   رزمسةالإو ملا.تارمب ا,
ا ه م صةن  - 1وزلا ط ij   

o  1,1)(ه م صةن GEjiji    تارب ازيعهji  2Pمتششب ع ت   1Pمه   ,

o ز هلا ملا.تارمب طلإس ااصن 
ه م صةن  - 11نةتلإة ط  ijji   

1,1,1,1)(ه م صةن  1 GEjijijiji  تارب ازيعهji  2Pمتششب ع ت 1Pمه  ,

 ملا.تارمب طلإس ااصن  ز هلا   2

 متتهض مقرزمسةالإو 
 
 

 هن مقفصب مقتةقه لإز ج عا لإته ملا.تارمب زمقةس   P:7,6,5,4,3,2,1ا قلإصن مقا.ةس مق زلإب 10.2انةب 
1 2 3 4 5 6 7

1 2 3 4 5 6 7

1 2 3 4 5 6 7
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1 2 3 4 5 6 7

1 2 3 4 5 6 7

 
 

 P:6,5,4,3,2,1نحصل من  6,3عندما نبادل بين الرأسين  : يوضح عمميتي الاستبدال والزرع ، ففي الأعمى5الشكل 
عمى المسار   Pنحصل من  4,3بين الرأسين  6، وعند زرع الرأس  7,3,5,4,6,2,1:1Pعمى المسار الطويل 

 7,5,4,6,3,2,1:2Pالطويل )في الأسفل( 
 

21ملإه nالإةتة ط اة ستاته   Gا قلإصن 11.2تظسلإو   , pp ا.ةسمن  دزلإ ن اتلة عدةن عتر د  لإاصدن مقششدزب
 اسن ع ت م صنس   nجزمقعص  ششلإجم ات الإ  عا لإو ملا.تارمب  1pان  2pع ت 

ا شظوا هن عا لإته ملا.دتارمب زمقدةس  تع لإتدة مقا.دةسمض مق زلإ دو مقاتلة عدو اد  ا.دةس  زلإدب اودسزض زقصتتدة قدن 
تشةزب مقاشً عن ا.ةسلإن  زلإ لإن اتوش لإن اه ا مق سلإلدو  تهدة .تشداج اص ودو  صادة هن تعسلإدل ذدةتلإن مقعا لإتدلإن 

   [3]ا.تزشت ان تعسلإل مقلة   
 

ى.خوارزموةىالتماثلى:3ى
اد  فدس  [3] تفلإتل قه  -ذ م مقاتر ارسم.و رزمسةالإو هلإاةر مقا.ةس مق زلإب قزلإ لإه صزصه زاة  .تلزه مه

اوشدب قهددة ادد  عددسض  قتاسم لإددةض مقرزمسةالإددو م .ة.ددلإو صاددة زسرض مدده تددا مقالةقددو م .ة.ددلإوجرزمسةالإو دلإاددةر 
ا لإاددةر ا.ددةس  زلإددب يددرس   تتدد قل ذدد ا مقرزمسةالإددو اددن ن نددو هاسم لإددةض لإتع دد  م زب [3]ا.ددةس  زلإددب مدده الإددةن م

 مداصةن لإاس ان تل و اعلإتو   ز.تعسض ملآن ذ ا مداس لإةضا
 xشلإدً .دتساة قعادةسن  xزذه عا لإو اتةل ا.ةس  زلإب اة واصن، لإاس ان تل دو ا [3]مداسم لإو م زقت  1

 زتت را ذ ا مقر زن اةقرزمسةالإو ا wx[3]اةقفصب  wلإاةزس 

;

;:

;:

,

;

;:

;:

,

;:,:

end

wu

uwPP

doPwuwwhile

end

wv

vwPP

doPwvwwhile

xvxu















 

 
ير تششب ان رد ب ذد م مدادسمل ع دت مقا.دةس مق زلإدب مقاتفدزر  زقصدن لإتزيدل ذد م مدادسمل عدن مقعادب 
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),.....,,.....,(عتراة تشب هقت ا.ةس  vxuP  ًشلإد)()( GVPV     زتتتاده صدب مقدسؤز  مقاادةزسن قصدب
vuادن  vuولإددو سؤز  اادةزسن قدد    PV)(ملد  و  لا لإزادر ردةس    PV)(هقدت    ,   زمده اندب ذد ا مقشةقددو ,

 تتتلب ق عاب اةداسمل مقتةقها 
جمق لإب ذز اتتةقلإدو ادن مقدسؤز  اشلإدً تزادر ادلإن   trailزلإلزه ذ م مداسمل ا لإاةر  لإب ا [3]   مداسم لإو مقنةتلإو2

 Qصددب سو.ددلإن اتتددةقلإن  دد  ، زلإاصددن ون لإتصددسس مقددسو  وصنددس اددن اددسن رزن تصددسمس ق  دد  م لإساددة قهدد م مقدد لإب اددد 
CQPزلإ.ددددات اددددد مقلددددة   زلإشلدددد     ًشلإددددC    ش لددددو تشلدددد)()()( CVPVQV     زمقفددددصب مقتددددةقه

 لإز ج انةلا ط ع لإها
 

u W- w v
P :

 
 

),,,(: يبين مسار 6الشكل  vwwuP    والقاطع),,,( vwwuQ  وحمقيwwQPC  
 

 
),,,(ا.دددةسم ط   6لإز دددج مقفدددصب  vwwuP    زية عدددة ط ذدددز),,,( vwwuQ   زت شدددظ وتددده

wwQPCقرلإتة ش لو  [3]    
قهة تو  ااازعدو مقدسؤز    Cجمقتةتج ان مداسمل م زبم  هقت ش لو   Pتت را ذ ا مقر زنا اتشزلإب مقا.ةس 

  Pو ددددزب اددددن  P|عتر دددد  تششددددب ع ددددت ا.ددددةس   ivزقددددلإصن   C شددددر سؤز     yندددده مقاشددددً عددددن ااددددةزس 
 اةقع يوا

1

| :  iii vvyvCP  [3] 
 
 
 ا  [3]مقرزمسةالإو قه م مداسملز 

)int:,:( egerkvertexwverFindCrosso 
 {  kذه     Q، شلإً ون مقستاو مقشةقلإو قد      wان تل و      Q}تارلإر 

begin 

        Crossover:= False}   توسض عره زازر مقلة{ 
                     If    k>M        exit 

   If   w→v then تشل  ان ون{Q+wv    }  ذز ية 
   ,If  so,  set Crossover:= true ز مرس 

For all x → w, such that xP – Q, x  yw , deg (x,Q)  2  do 

Begin 

           Q := Q + wx 

             If x   v then  if x x E(Q) then  

              Begin 
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                        Q := Q + x x   

                         Find Crossover ( x , k + 1) 

                            If  Crossover := true then  exit 

                             Q := Q – x x  

               End 

                If   x  v  then if    (if x x  E(G) then  

                        Begin 

                                   Q := Q + x x  

                                     Find Crossover ( x , k + 1) 

                                     If  Crossover := true then  exit 

                                      Q := Q – x x  

                           End 

                  Q := Q – wx  

             End 

 End { FindCrossover} 

 
 xذز مقسو  مق ش  قد  xز    xذز مقسو  مق.ةا  قد  xشلإً 

   Pمقل عددو اددن   Gا.ددةسم ط مدده مقالإددةن  – uvذددز    Pمداسم لإددو مقنةقنددوا .ددتعسل ملآن مقل عددوا قددلإصن 
ادد   Qاةقت.داو ق د لإب  Pتساة قااازعدو مقل د  ادن   QEP)(ذه و  اسصاو اتسما و ان   Qاةقت.او ق  لإب 

)(QS  قد   [3]زمقالإةن مقل عهP     اةقت.او قدQ  ذز)(QSG   شلإً اازعو سؤز.ه ذه)(QS   زتلدزب عدن
,)(مقل عتلإن  QSSS Ji    هتهاة اتاةزستةن ه م زار     ي   لإشب الإن تهةلإو قدiS   هقدت تهةلإدو قددjS    هن

 ية عة ط وه لا   Qعرر مقاسصاةض ذه ان .لإلسس هن صةن 
PVGH)(قدددلإصن G.دددتعسل ولإ دددةط مقتلدددة  مقرمر لإدددو ق الإدددةن   ًشلإدددH  ذدددز الإدددةن اة ددده ادددنG  

اددددن عددددرر اددددن مقاسصاددددةض مقاتسما ددددو  Hلإتدددد قل    Pاةقت.دددداو قددددد    Gاددددةقسؤز  مقرمر لإددددو قددددد  Hت.دددداه سؤز  
kji HHH    1kشلإً   ,,,.....

,)(ه م صةن  PVyx    م نyxP  لإساة هقت مقدxy  ا.ةس مقاة ه انP   قتوسض ون مقاسصاوiH 
baتشدددز  مقسو.دددلإن  ,)(   ه م صدددةن iHا.دددةس مددده  baلإسادددة قدددد     abRمددد ن     , PVyx    لإشللدددةن

ybxa  )(2)(زصةن   , xyab PlRl  [3]  م ته لإاصتتة اتةل ا.ةس انP     و زب انP     تو.ه
),,....,,(ز قد  اة.دتارمب  ybax   اصدةنxyP   ت.داه صدبHRab    لإشدزPyx ,  ادد       xy 
 ا.ةس اةتاه 

 ا [3]رزمسةالإو مداسم لإو مقنةقنو
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end

end

exitandybaxwithPreplace

thenPlRlif

Hbythatpose

begin

doAyfor

AlisttheandTconstructthenbuiltbeennothasTif

Hathatsuchifind

begin

thenPaifdoxaeachfor

doPxeachfor

xy

xyab

i

i

iii

i

),......,,,(

)(2)(

sup













 

 
 ز واة ملآن م.تعسض رزمسةالإو هلإاةر مقا.ةس مق زلإب افصب صةاب ا

1:

)0,(

)(:

1

)(2)(

;

,

:

)(:;:,:

)(

togoandRQPPset

thenfoundwasQcrossoveraif

xCrossoverFindBypass

xQ

togoandRviaPreroute

thenPlRlif

thenPonabif

pathabanisHRHbyif

begin

doAyfor

AandTconstructthenexistyetnotdoseTif

Hathatsuchifind

begin

doPathatsuchxaeachfor

doPxeachfor

end

PywthatsuchCwfind

QPCcycleatoPextend

begin

dopathhamiltonanotispwhile

xPxvxu

begin

xPathlong

ab

ab

xyab

iabi

i

iii

i
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}{

}{

:1

int

longPathend

whileend

vandufromPextend

exitfurtherextendedbecannotPpothisat

end

end

end

 

            

تفدلإتل قده صادة زسر مده مقالةقدو مقاتفدزسن مده اا دو -ذ م ذدز مقدتا مقصةادب قرزمسةالإدو زلإ دلإه صدزصه زادة 
[3]Utlitas  Mathematica 45 (1994),169-185    رزن و  تغلإلإس 

21ز اد ق  وشدداج ملآن ا اصةتتددة ون ت دد  رزمسةالإددو مقتاةنددب اددلإن الإددةتلإن ذددةا تزتلإلإن  قددلإصن  ,GG  الإددةتلإن
ذةا تزتلإلإن ، زقتصن  jiaA   1اشدوزمو مقتادةزس قددG ز jibB   2سادةمط قاشدوزمو مقتادةزس قددG  زقدتصن ،

  },...,,{ 211 nvvvGV  ز  },...,,{ 212 nuuuGV  21  زقترس  مقتاةندب ادلإن ,GG  زمد  رزمسةالإدو
 مقتاةنب مقتةقلإو ا

 رزمسةالإو مقتاةنب الإن الإةتلإن ذةا تزتلإلإن ا
21تررب مقالإةتلإن  -1 ,GG  ا سلإلو اشوزمو مقتاةزس ؛ 
 زتلزه ااة لإ ها 1Gمه مقالإةن  1Pتزار ا.ةسمط  زلإ ط  -2

  1تانبG  1زملةط قدP زتسيه مقسؤز  ان ارلإر زتعتاسذة 

   },...,,{ 211 nvvvGV   زتعتاس jiaA   1اشوزمو مقتاةزس قدG  1زملةط قدP  
   تشرر ان واب صب سوnsvs 1;  

  sdزتساة قهة مرتشةسمط  svرساو مقسو    1

 زقتصن  svمقسؤز  مقااةزسن قد   2

sdrrr vvv ,...,,
زرساةتهة  21

sdrrr ddd ,...,,
21 

      م     مقازمةلإو قصب     ان م     3

                  sdrsrsrs vvvvvv ,...,,
21  

 ز ق  اةقع يةض ا

irisiris
sd

vvvv  .......,,
iririsزتشدددددرر رسادددددةض مقدددددسؤز ا  1

sd
vvv  ,......,,

1 

iririsزتساة قرساةتهة اد  
sd

ddd  ,......,,
niشلإً    1 1  

   م     مقاتلة عو ا  صب     ان م    ا4

sdrsrsrs vvvvvv ,...,,
 اةقع يةض  21

irisiris
sd

vvvv  .......,,
 زتشرر رساةض مقسؤز   1
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iriris
sd

vvv  ,......,,
iririsز تساة قرساةتهة اد 1

sd
ddd  ,......,,

1  
 

مدده  1Pاشلإددً لإصددزن اتصةم ددةط ادد  مقا.ددةس مق زلإددب  2Gمدده مقالإددةن  2P.ددتلزه ملآن ا لإاددةر ا.ددةس  زلإددب  -3
 هن واصن صاة لإ ه ا 1Gمقالإةن 
  1تشرر سو.ةط انG  زقلإصنsv  اشلإً تفصب م     مقاتزمةلإو اد  وشدر م  د   مقاستا دو ،

 ، ااازعو اتزمةلإو وعظالإو جعرر م     مقاتزمةلإو وعظاهم   svاد 

  تشرر سو.دةط *su  2ادنG  اشلإدً تصدزن قده تود  رسادوsv   وsd  زاتادةزس اد  سؤز  قهدة

مقددددرساةضا 
sdrrr ddd ,...,,

م ، زاددددستا  svجتودددد  رساددددةض مقددددسؤز  مقاتاددددةزسن ادددد   21
اشلإدددً عدددرر و ددد   ذددد م مقزشدددب ا.دددةزلإة قعدددرر  2Gا ددد   تتتاددده هقدددت زشدددب وعظاددده مددده 

،زاشلإددً ق ددسؤز  مقاستا ددو ا  دد   مقزشددب  1Gو دد   مقااازعددو مقاتزمةلإددو م عظالإددو مدده 
irisمقدددرساةض  2Gم عظاددده مددده  dd  1

iris، هن ذددد ا مقدددسؤز  .دددت ر  م سيدددةه  , uu  1
,  ،

 لا صةن مقالإةتةن طلإس اتاةن لإن  زم  

     تتشل  ان ون م
sdrsrsrs uuuuuu ,....,,

،ز مقرساةض21
sdrrr ddd ,...,,

21  

زذددده رسادددةض مقدددسؤز  
sdrrr uuu ,....,,

، لإتتاددده صدددب اتهدددة هقدددت زشدددب عدددرر و ددد عه  21
 لإ.دددددددددددددددددددددةز  عدددددددددددددددددددددرر م  ددددددددددددددددددددد   مقاتزمةلإدددددددددددددددددددددو مددددددددددددددددددددده صدددددددددددددددددددددب ادددددددددددددددددددددن مقع يدددددددددددددددددددددةضا 

irisirisiris
sd

uuuuuu  .....,,,
21 

iririsمدددددددددددددد  م صددددددددددددددةن قهدددددددددددددد ا مقددددددددددددددسؤز  مقددددددددددددددرساةضا 
sd

ddd  ,......,,
niشلإددددددددددددددً    1 1  زصددددددددددددددةن

)(,.....,, 2111 11
GEuuuuuu iririririsis

sdsd
 

 } هن مقفس  مق.ةا  لإ ان زازر مقا.ةس مق زلإب  {

تع لإهة م سيةه 
sdririris uuuu ,......,,,

21   لا ترتةس سو.ةط  رس suزم       * زتعزر  هقت 

 تتشل  ان زازر و    تستا  اسؤز  قهة مقرساةض اiriris
sd

ddd  ,......,,
1 

زلإاصددن ون تددستا  اددةقسؤز ا 
sdririris uuuu ,......,,,

21   لا ترتددةس سو.ددةط  ارلإددرمط suزم    زتعددزر
 هقت *  هن م     مقاتلة عو ت ان ولإ ةط زازر مقا.ةس مق زلإب ان ر ب تشل  مقع يةض 

)(,.....,, 2111 11
GEuuuuuu iririririsis

sdsd
 

}زولإ ددةط اددن ردد ب صددزن اتتةقلإددو م  دد   مقاتلة عددو ادد   دد    لإتتادده هقددت مقا.ددةس مق زلإددب تفددصب ذدد م مقا.ددةس 

لا ترتةس سو.ةط  ارلإرمط  suمق زلإب{  زم   *زتعزر هقت 
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  2تصاب اتةلG  ااسمعدةن مقتدزمة  زمقتلدة   ادلإن م  د   زرسادةض مقدسؤز  زتت صدر ادن هتفدةل
تصتددص اشددوزمو مقتاددةزس   2Pزمقا.ددةس مق زلإددب  2G  مدده شددةب تدده اتددةل 2Pمقا.ددةس مق زلإددب 

زقتصن  2Pزملةط قد   2Gقد  jibB   زتلةستهة ااشوزمو مقتاةزس jiaA   1قددG  زملدةط
ا سلإلدددو  دددس  مقاشدددوزمةض مددد ن صدددةن مقتدددةتج   ذدددز مقاشدددوزمو مقشدددوسلإو مددد ن مقالإدددةتلإن  1Pقدددد 

لا ترتةس سو.ةط ارلإرمط  suاتاةن ن ، زم     * زتعزر هقت 

  مه شةب اسستة ع ت صب مقسؤز  مقته رساتهةsd 21، تلةسن اشوزمته مقتاةزس قد , GG 
لا م تهاة طلإس اتاةن لإن   م ن صةتتة ات.ةزلإتلإن صةن مقالإةتةن اتاةن لإن زم 

 متتهض مقرزمسةالإو 
 
 
 
 

ىكلفةىالخوارزموةى:
هن ص وو ذد ا مقرزمسةالإدو صادة ذدز زم دج استا دو افدصبٍ و.ة.دهٍ اص ودو رزمسةالإدو هلإادةر مقا.دةس مق زلإدب، 

تظدددةاه زمددده اندددب ذددد ا مقشةقدددو لإصدددزن تعللإدددر  rزمقتددده تصدددزن مددده وع دددت رسادددةض تعللإدددرذة عتدددراة لإصدددزن مقالإدددةن 
)2(مقرزمسةالإدو ذدز Mro[3]   تفددلإتل قده شلإدً -ز قدد  زملدةط قالةقدو زلإ ددلإه صدزصه زادةM [3]  ذددز مقشدر م ع ددت

مق   ترتةسا ق زب مقلة   زقد ق  لإادص عدره تدس   دزب مقلدة   مرتلإةسلإدة ط  ن مقرزمسةالإدو مده ذد ا مقشةقدو .تشداج 
عتددددددددددددددراة لإشلدددددددددددددد  مقالإددددددددددددددةن مقع يددددددددددددددو  1طلإددددددددددددددس معةقددددددددددددددو  صاددددددددددددددة لإاددددددددددددددص ا شظددددددددددددددو ون  ددددددددددددددزب مقلددددددددددددددة   = 

)(,
2

1
)deg( GVv

n
v 


  م  زلإ ددةل هقددت ذدد ا مقص وددو  230ا 8.2مدده  اسذددةن مقتظسلإددو  [1]جمتظددس

    زولإ ددةط ص وددو هلإاددةر رساددةض سؤز  GVn)(شلإددً  2nص وددو تانلإددب الإددةن زملددةط قاشددوزمو مقتاددةزس زت.ددةز  
زمقتدده  2اةد ددةمو هقددت ص وددو هلإاددةر مقزشددب م عظادده زقتعتاددس وتهددة  1مقالإددةن زذدده ص وددو الازقددو زقتعتاددس وتهددة 

تظددةاه متصدددزن  rادددسن مدده شددةب صدددةن صددب سؤز  مقالإددةن ات.دددةزلإو مقرساددو و  ون مقالإددةن ذدددز  nلإاصددن تصسمسذددة 
، اةد ددةمو هقددت ص وددو مقالةستددو اددلإن اشددوزمتلإن زمدد  عا لإددو مق ددس  ع ددت مقاشددوزمةض زمقتدده  2nمقص وددو ذدده 

اددسن متصددزن  n تظددةاه rاددسن زلإاصددن تصسمسذددة اددن واددب مقالإددةن مقددد  2nتلت دده م.ددتررمه عا لإددو مق ددس  مقعةرلإددو 
اسن  nاسن زتصسس  nاةد ةمو هقت ص وو م.تررمه ذ ا مقعا لإو مه  س  م رقو زلإصن ولإ ة ون ت.ترره  3nمقص وو 

متصزن مقص وو مقص لإو لا.تررمه عا لإدو مق دس  ذده   3

23 nn   ً3شلإد  ذدز ص ودو م.دتررمه عا لإدو مق دس  قادسن
 زمشرن مل   

 متصزن مقص وو مقص لإو قه ا مقرزمسةالإو ذه ا   
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2

3

23   
 

ت شظ ان مقع يو مق.ةالو ون ص وو مقرزمسةالإدو تعتادر افدصب و.ة.ده ع دت ص ودو رزمسةالإدو هلإادةر مقا.دةس 
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)2(مق زلإددددددددب زذدددددددده  Mro  زقدددددددد ق  اددددددددن مق ددددددددسزس  مدددددددده شددددددددةب وتتددددددددة تاشددددددددً مدددددددده الإددددددددةن لا لإشلدددددددد  مقع يددددددددو
)(,

2

1
)deg( GVv

n
v 


     ون تشرر  زب مقلة 
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