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 الملخص
كماااااا راااااو معاااااروي  ااااان  مسااااادلة  لاااااويس ال ياااااا   دقااااا    ااااا د ماااااس ا لاااااوا  مسااااادلة مع ااااا    ماااااس 

ة  لاااااويس   ااااا  بياااااا   دقااااا    ااااا د ماااااس ا لاااااوا     ااااا    NPالصااااا   ، و اااااتل ك  ااااال كي يااااا 
ك  د    ااااا   س متلااااااور  س اللاااااو  ينساااااب أو كيااااا   اااااتم   لاااااويس أضااااا   بياااااا   دقااااا    يُ صااااا 
 ااااااا د ماااااااس ا لاااااااوا     ااااااا    ي اااااااو   د  ضااااااالع س متلااااااااوريس اللاااااااو  ينساااااااب، و     لاااااااويس 
ا ضاااااا     يعااااااال دوماااااااا التلااااااويس المماسااااااس المُم اااااا  ل اااااا   مشاااااا لة مااااااا   اااااارت مساااااادلة 
ال صااااااوا  لااااااض التلااااااويس التااااااالعل المسااااااتمر، وقاااااا   اااااام  أ ااااااا  راااااا   المساااااادلة مااااااس مسااااااادلة 

 . وايا قاا مس كوي ا مسدلة منتوحة واستكما ا للب   [1]منتوحة لم ُ  رس مسب اا  
ة دراساااااة ج  ااااا    تتااااامس دراساااااة  لاااااويس  ااااال رااااا ا الملااااااا،  مما  ااااال رااااا   الورقاااااة الب  يااااا  قااااا  

 اسااااااتعماا اللاااااا ا  الاااااا ي ار ل  PPn ̗m اااااال ال  ايااااااة قممااااااا  نيتااااااا  ال يايااااااات  PPn ̗mال يايااااااات 
ثااااام  قمماااااا ب راساااااة  لاااااويس رااااا   ال ياياااااات ابتااااا ا ا ماااااس التلاااااويس التااااالعل  Pn و Pmللمسااااااريس 

 كاااا   حالااااة Pn و Pmالمسااااتمر، دراسااااتما  كااااو  و ااااق ثاااا ا  حااااا ت حسااااس مر بااااة كاااا   مااااس 
 تتااام س وضاااز  وارلمياااة التلاااويس التااالعل المساااتمر ا م ااا ، و    ااا  الصاااي ة العاماااة للعااا د 
اللاااويل التااالعل المساااتمر  شااا   دق اااق، و اااري  عااالإ ا م لاااة التوضاااي ية  ا ضاااا ة  لاااض 

للتلااااويس التاااالعل المسااااتمر، ثاااام   و اااالما  لااااض يتااااا    PPn ̗mبررااااا  قابليااااة     ااااق ال يايااااات 
 صاااامي  راااا   ال يايااااات مااااس ح اااا  قابل ت ااااا للتلااااويس التاااالعل المسااااتمر   ل ااااا  مااااس يم ااااس

 شاااااا   مبالااااااار،  تاااااا ا  ااااااس وضااااااز الصااااااي ة العامااااااة للعاااااا د اللااااااويل التاااااالعل المسااااااتمر 
ايت لمااااا  عاااا  ذلااااي ل راسااااة  لااااويس ا ضاااا   ح اااا  ، nmك اااا  حسااااس مر  تااااب  PPn ̗mلل يااااا  

ا  اسااااتمتا  العاااا د اللااااويل الاااا لم لتلااااويس ا ضاااا  ،  ا ضااااا ة  لااااض دراسااااة  لااااويس الع اااا   قمماااا 
ا ماااااس وضاااااز العااااا د اللاااااويل الااااا لم لتلاااااويس الع ااااا   ح ااااا  اقترحماااااا  وارلمياااااة التلاااااويس و م مااااا 
وا تتممااااا الب اااا  باااابعلإ ا م لااااة التوضااااي ية، ون اااا   ال الااااة أ ااااب  لاااا  ما دراسااااة متكاملااااة 

 .PPn ̗m تتمس  ا  ق جميز أيوا  التلويس  لض ال يايات 
 

، مسااااادلة  لويس ال يا ،  لويس مسااااااريسال يا ، المساااااار، الل ا  ال ي ار ل لالكلمات المفتاحية:  
    بيا ،  لويس أضااا   بيا ، التلويس التااالعل المساااتمر، الع د اللويل التااالعل المساااتمر، 

  وارلمية  لويس ال يا .
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Abstract 

It is well known that the matter of Graph colouring using the least number of 

colours is considered a complex Problem from the NP class, and it is 

summarized in how to colour the vertices of a Graph using the least number 

of colours, where no two adjacent vertices are assigned the same colour, or 

how the edges of a graph are coloured using the least number of colours where 

no two adjacent edges are assigned the same colour. 

 the matter of obtaining continuous Edge colouring emerged because 

colouring edges does not always present the proper colouring that represents  

the solution to a certain problem. this matter was taken from an open matter 

that was not previously worked on [1]. 

Since the Continuous Edge Chromatic matter is an open matter, and to pursue 

the academic research in this field, we presented in this research paper a new 

study that includes the study of colouring for Graphs PPn ̗m. 

First, we produced graphs PPn ̗m using the Cartesian product of  the two paths  

Pn  and Pm , then, we studied colouring these Graphs starting with the 

continuous Edge colouring. 

Our study covers three cases according to the order of the Graphs Pn and Pm. 

Each case involves setting the algorithm of optimal continuous Edge 

colouring and finding the general formula of continuous Edge chromatic 

number precisely and viewing some explanatory examples as well as proving 

the possibility of applying the continuous Edge colouring to Graphs PPn ̗m. 

Then, we concluded findings, through which, we can classify these graphs in 

terms of its probability to continuous Edge colouring directly, let alone find 

the general formula of continuous Edge chromatic number for Graphs PPn ̗m 

in general according to its order nm. 

Then we moved to study colouring the edges where we concluded the 

chromatic number needed to colour the edges, as well as colouring the vertices 

as we suggested colouring algorithm and we managed to find the required the 

chromatic number needed to colour the vertices, and we concluded the 

research with some explanatory examples. In this case we had a 

comprehensive study that includes the application of all types of colouring on 

graphs PPn ̗m. 

    

Keywords: Graphˏ Walkˏ Cartesian Product of two walksˏ Graph Colouringˏ 

Vertex Colouring, Edge Colouringˏ Continuous Edge Colouringˏ Continuous 

Edge chromatic numberˏ Graph Colouring Algorithm. 
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 : مقدمة (1
    لمظرياااااة ال ياااااا  دوراا ك  اااااراا  ااااال حااااا  الك  ااااار ماااااس المساااااا   وماااااس المعاااااروي أ   ل اااااا  ا ي اااااات  ااااال م تلااااا  الملاااااا ت العلمياااااة 

( كماااااا أ   رااااا   المظرياااااة وثي ااااة الصااااالة     ااااار ماااااس الملاااااا ت …)الاااااس وال  ولوجياااااا والن مياااااا  والكمياااااا  و ااااال   ميااااات ال اساااااو  
 لااااويس ال يااااا  أحاااا  المواضاااايز ال امااااة يُعاااا  و ، الاااا  …الرياضااااية مم ااااا: يظريااااة ا لعااااا ، يظريااااة المصاااانو ات، الت ل اااا  العاااا دد، 

 الماروحة  ل يظرية ال يا .
م ح   وضااااز  رايسااااي  روث رد  رضااااية  1852ب أت مساااادلة  لويس ال يا   م اولة ح  مساااادلة ا لوا  ا رنعة التل   رت  ل  ام  

ا لوا  ا رنعاة   ا م ااولتاب  لويس م اا عاات  يكلترا، و عتما  را   النرضااااااااااااااياة  ل  كر  اا  لض     أد  ريااة يم س  لويم اا  ادرنعاة 
وأ اااااب   لويس ال يايات  ع  ذلي   [11] [14] [15] ألوا    ط        يُ صاااااك  د مما ت س متلاور  س  ل ال رياة اللو  ينساااااب

 Wolfgang م  ك ا مس العلما    1876و ل  ام  موضاااااااااااااو اا  ل راية ا رمية، وذلي  سااااااااااااا س يتا لب المظرية و ا ي ا ب المتع د ، 

Haken, Kenneth Apple   [3] [4] [7] [12] لض    يلإ   د ا لوا   لض أ   م  يلاد ح  ل    المسدلة حاسونياا  . 

 تل ك مسااااااادلة  لويس ال يا   ل كي ية  لويس     بيا   دق    د مس ا لوا         ي صاااااااك  د      س متلاور  س اللو  ينساااااااب أو  
و    لويس ا ضاااااااا     يعال دوماا   ُ لو  ا ضاااااااا   المتلاور   دلوا  م تلنة كي   تم  لويس أضاااااااا   بيا   دق    د مس ا لوا       

التلويس المماساااس المم   ل   مشااا لة ما   رت مسااادلة ال صاااوا  لض التلويس التااالعل المساااتمر ورل  ت مض  كر   لويس أضااا   بيا  مز  
  [3] . ضا ة لارط ج     لض ا لوا   تعلق  ا ستمرارية، وق   م أ   ر   المسدلة مس مسدلة منتوحة لم يُعم  ب ا مسب اا 

ولتاااااااااا ق أ ق  Knوال يا  التام   Cnولل ورات   KP ̗ qمس دراسااااااااااة التلويس التاااااااااالعل المسااااااااااتمر لل يا  ثما ل التلم ة التام   [1] م س  
ولنت  الملاا ل راساااااة  لويس بيايات مركبة مس بيايات  ال راساااااات الساااااا  ة  ل دراساااااة التلويس التااااالعل المساااااتمر ل يايات لاااااا  ر    ط

ح      PPn ̗mج    مس ال يايات لم  ساا ق دراسااتبُ مس ق   ورو  اا  ال يايات   يو سااي و  موضااو  دراسااتما رو دراسااة  لويس  سااياة 
وسام وم أو ا ب راساة التلويس التالعل  Pmو Pnريس   م ال صاوا  ليب  اساتعماا أح   رق  يتا  ال يايات ورل الل ا  ال ي ار ل للمساا

 ل  Pn و Pmك ا مس  حسااااس مر بة  تحا مس   ا ث ثة   nmك   والتل  ساااااود  PPn ̗m وساااامماقل  ج  مر بة ال يا  المسااااتمر 
 ،الصاااي ة العامة للع د اللويل التااالعل المساااتمر  شااا   دق ق  وضااازو  ر، وارلمية التلويس التااالعل المساااتم  اقتراح سااام وم  حالة ك 

للتلويس   PPn ̗m  ال يايات لض قابلية     ق  ال ررا   اري ة ا سااااات را  الرياضااااالالشاااااارحة للب    ا ضاااااا ة  لض   علإ ا م لة   إ رادو 
التاااالعل المسااااتمر، ثم  دراسااااة  لويس ا ضاااا   مس   ا اسااااتمتا  الع د اللويل ال لم لتلويس ا ضاااا  ، وأ  راا  ماولما دراسااااة  لويس 

 غية  الع   ح   قمما بوضااز  وارلمية التلويس والع د اللويل ال لم لتلويس الع   مز  موي  النصاا   الع    مس ا م لة ال ا مة للب   
( كما وساام وم  عري المناميم والمصااال ات ا ساااسااية  2الو ااوا  لض ر ي    ما  تم ال     عري أرمية ور ي الب    ل الن ر  )

وأ  راا ساااامعري المتا   والمماقشااااة التل  تتاااامس ال وارلميات والصااااي    (3) التل يم س مس   ل ا مماقشااااة مساااادلة الب    ل الن ر 
الم ترحة وال رار س الموضاااااااو ة  ا ضاااااااا ة  لض أيما قمما  نر اق  علإ ا م لة التل  وضااااااا  ر   ال وارلميات والصاااااااي  العامة للع د  

 (5).ثم  سم تم الب    ملمو ة مس ا ستمتاجات والتو يات  ل الن ر   (4)اللويل  ل الن ر  
 أهمية البحث وأهدافه:   2)

 كمس أرمياة الب ا   ل حقي اة أ   العا  ا  مس المسااااااااااااااا ا   تم   ل ل اا   ر يما جاة ال االاة المو ااااااااااااااو اة ب ياا ، ومس ثم   تم  يلااد  لويس 
، وايا قاا مس التا ي ات العملية لتلويس ال يا   ل ملا ت م تلنة ولترور  مماسس ل  ا ال يا  لم ص   لض ح  للمسدلة الماروحة

 است  ام من وم التلويس التلعل المستمر  ل  يلاد ال   ا م  .
 مس   ا ال اوات التالية: PPn ̗m   ي الب    لض    يم دراسة لااملة لتلويس يو  ج    مس ال يايات ورو 

 .Pn و Pmريس ج    مس ال يايات  است  ام الل ا  ال ي ار ل للمسا يو  يتا  1) 
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التااالعل المساااتمر  عا ما التلويس التلويس التل  ُ   ة وارلمي واقتراح،  PPn ̗m  ال يايات لض   (  ا  ق دراساااة التلويس التااالعل المساااتمر2
 .ا م  

 وإثبات ر   الصي ة. nmك   حسس مر  تب  PPn ̗mوضز الصي ة العامة للع د اللويل التلعل المستمر لل يا  ( 3
 للتلويس التلعل المستمر. PPn ̗m ( ال ررا   اري ة ا ست را  الرياضل  لض قابلية     ق ال يايات4
اساااتمتا  الع د اللويل ال لم لتلويس ا ضااا    ا ضاااا ة  لض دراساااة  لويس الع   ح   اقترحما  وارلمية التلويس و م م ا مس وضاااز (  5

 الع د اللويل ال لم لتلويس الع   مز  موي  النص   الع    مس ا م لة ال ا مة للب  .
 ( مفاهيم أساسية:3

 [16]  [4] [6] [8] [9]تعاريف ومصطلحات البحث 1.3. 

 ق   ال     عري مناميم الب   يمو  أ   دراستما ستكو   لض ال يايات البسياة ور ر الموج ة.
 Eملمو ة ممت ية ر ر  الية مس العما اااااااااار    ض    اا وملمو ة    Vح    G( VˏEلي س ل  ما ال ما ية )  :(Graphال يا  )1.1.3.

ملمو ة أضاااا    Eملمو ة     ال يا  و   ض   V   ض  .  والتل    ض أضاااا  اا   Vق   كو  ر ر  الية مس ال ما يات مس  ما اااار
 و كو  ملمو تل الع   وا ض   كما  لل: G( يُع ر  س ال يا  1والش   ) ال يا 

 V(G) = {u ˏv ˏw ˏx} و E(G) = {a ˏbˏ cˏ dˏ eˏ f} 
 

 
 G( يمثل البيان 1الشكل ) 

 
 :  Simple Graphال يا  البسيط 2.1.3.

 ( رو بيا   سيط.1بيا   سيااا  ذا كا    يملي أض  اا متا نة و  يملي ُ رى كما  ل الش   ) G=(VˏE)يسمل ال يا  
 .nويرمم لب  الرمم G   ض مر بة ال يا   G:   د     ال يا  Order of Graphمر بة بيا   3.1.3.

   داا   ي اا  م  ٍ  يعري:   n ≥ 1ولي س  a ˏb∈ Vبياياا ولي س  G = (Vˏ E)لي س ل  ما بيا  
 [5]: لتكس ل  ما متتالية متماونة مس الرؤوس وا ض   (Walkالمسار )  4.1.3.

 

 
 𝐏𝐧( يمثل المسار  2الشكل ) 
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v1 ˏe1 ˏv2  ̗ e2  ̗ …  ̗en−1 ˏvn  :  ح{vi ˏvi+1} =ei    وv1 = a وvn = b   مس أج  كi   م را يساااااااااااامل المتتالية السااااااااااااا  ة 
 .Pn       الرمم  nويرمم للمسار ال د ي ود  b لض  aمساراا مس 

 وإيب مس ر ر المم س  كرار الع    ل الممر. i ≠ j ج  ك   vj ≠ viممراا  ذا كا   b لض  aوي و  المسار مس 
 : (Bipartite Graphال يا  ثما ل التلم ة )5.1.3.

V ح   V  يب بيا  ثما ل التلم ة  ذا وج ت  لم ة ا Gبياياا  سااااااااااااايااا ي وا  س ال يا    G=(VˏE)لي س ل  ما  = V1 ∪ V2   وي و
V1 ∩ V2 = والرأس الآ ر  متمل  لض    V1 ان  الرأس ا وا للتاااااااااااااالز  متمل  لض الملمو اة    eح اا  أياب مس أجا  أد ضاااااااااااااالز    ∅

G = (V1ويرمم لب  الرمم  V2الملمو ة  ∪ V2  ̗ E). 
 :(Complete Bipartite Graphال يا  ثما ل التلم ة التام ) 6.1.3.
G=(V1لي س  ∪ V2  ̗ E)  ثما ل التلم ة ي وا  س    اا بياي Gيب بيا  ثما ل التلم ة التام  ذا كا  ك   مصر  ل V1    ملاور لك   مصر

|V1|   ل ر   ال الة  ذا V2 ل  = pو|V2| = q نيما يرمم ل  ا ال يا   الرمم KP ̗ q. 
  G (Cartesian Product of two Graph) :[2]و  Hلل ا  ال ي ار ل ل ياي سا7.1.3.

و كو     V(G)×V(H)رل   V(G×H) ح ااا  ملمو ااة   ااا    G×Hيعاض  ااال ياااا     Gو H اللااا ا  الاا ي اااار ل )أو اللااا ا ( ل يااااي س
V(H ( × E(G∈ (vˏd )( ح   )vˏd    ي اط ي اية التااااااااالز )V(G)× E(H) ∪ (V(H (×E(G  = E(G×H)ملمو ة أضااااااااا  ب

 ( ح  eˏuوي اط ي اية التلز ) E(G d 𝜖ح   ) dرل ي اط ي اية التلز  yو x( ح   vˏx( و)vˏy كو  الع   )
 (E(H (×V(G ∈ (eˏu) (   كو  الع tˏu(و )sˏu)    حt وs  رل ي اط ي اية التلزd (   حE(H e 𝜖. 

 [10] [13] [9] [3](: Colouring Graph)تلوين البيانات 2.3. 

 ع  مسااااااادلة  لويس ال يايات موضاااااااو اا  ل راية ا رمية وذلي  سااااااا س يتا ل ا المظرية الواساااااااعة ومساااااااا ل ا ر ر الم لولة و ا ي ا  ا  
  لويس     ال يا . كا  التوجب  ل ب ايات مسدلة  لويس ال يا   لضق  المتع د ، و 

 : (Vertex Colouring of Graph لويس     بيا  ) 1.2.3.
واح  لك             تم  لويس الع   المتلاور   دلوا  م تلنة، لي س  ي صا  بتلويس     بيا  رو   صايك ا لوا  للع   عيعاض لو  

و م ا  ملمو اة كا  ا لوا     N={1ˏ2ˏ3ˏ…ˏk}الملمو اة  ولي س لا  ماا  Gملمو اة كا  الع ا   ل    V(G)ولي س لا  ماا    Gلا  ماا بياا   
     أيب  C:V(G) ⟶ N   الة:اليم س أ  يُع ر  مب      التلويس المماساااااااااااس )ا م  (   Gالتل ي تاج ا لتلويس أد      مس ال يا 

 أ   مز الم حظة   C(u) ≠ C(v)ساتكو   اور  ما و ق التلويس م تلنة أد أ    Gمتلاور  س  ل ال يا    v و  uمس أج  أد     ت س 

(  ... ال    تاااروا  وا لرق  حمرا ) م   ال قيقية  ا لوا  ملمو ة  د  ما اااراا   كو   أ  يم س ال يا   لويس  ل المسااات  مة ا لوا 
 ،للتلويس    kˏ…ˏ3ˏ2ˏ1 الموجبة الصاااااا ي ة ا   اد ساااااامساااااات  م ذلي   ي و ل ا لوا  مس قل     د  لض ي تا   م ما ا تياررا  تم

و م  است  ام ا   اد الا يعية  ل التلويس  نيما يكا ئ ب س اللو  والع د ، أد   وج  و م ما يت  ا  س  لويس     أو أض   بيا   
  .1أو  الع د  1 رق  ل ال وا أيب ُ لو  الع    أو التلز  اللو  

 : الع د اللويل للع   2.2.3.
 . χ(G)لب  الرمم ويرمم  G ذا كا  ل  ما  لويس مماسس للع    ن  الع د اللويل رو أق    د مس ا لوا  ال لمة لتلويس     ال يا 

  :(Proper Edge Colouring) للأض   ا ساسلالتلويس 3.2.3.
 متلاوريس. ضلع س لك  م تلنة ألوا    صيك  م   Gلل يا  للأض    التلويس المماسس ا ض    لويس يسمل

 :(للأض  )  kال رجة مس التلويس 4.2.3.
 التلويس ر ا يساااامض  م   ٍ  معاض لو   k   درا التل ا لوا  ملمو ة مس واح  رو ال يا  أضاااا    لويس  ل مساااات  م لو   ك  كا   ذا 

  ل التلويس. مُست  مة kˏ…ˏ3ˏ2ˏ1وسمعت ر أ   ا لوا    kال رجة مس ا ض   بتلويس
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 : التلعل اللويل الع د 5.2.3.
 k ح  χ′(G)  الرمم لب ويرمم  k ال رجة مس للأض   اا  لويم G ال يا  يملي أجلب مس ال د k موجس   ي    د أ  ر  نيب عريويُ 

 .  ي  موجس   د
 [3] :(Continuous Edge Colouringالمستمر ) التلويس التلعل6.2.3.

:ecol  للأضا   ي و  التلويس المماساس E(G) → S ⊆ ℕ  لل يا G المؤثر  للأضا   الم صاصاة ا لوا  كايت مساتمراا  ذا          

 المؤثر  ا ضاااااااا   ملمو ة (  وج i< j) ح    iˏj  اللوي س ملوي س  v الع    المؤثرا    eiو ej  التاااااااالعا  كا   ذا أد متتالية  ألواياا 

  ا لوا  ملوية  كو   v  الع   
𝐣 − 𝟏 ˏ ... ̗ 𝐢 + 𝟐 ˏ 𝐢 + 𝟏 

 مستمراا  ضلعياا   لويماا   Gال يا  يملي أجلب مس ال د موجس   ي    د أ  ر  نيب ويُعري: المستمر التلعل اللويل الع د 7.2.3.
 .′G))χc الرمم لب  ويرمم k ال رجة مس

 𝐏𝐧 :[3]بعض المبرهنات الأساسية المتعلقة بتلوين البيان   3.3.
 :يعاض  الع قة Pnالمسار       ل لتلويسويالع د الل1.3.3. 

 

𝛘(𝐏𝐧) = {
𝟏                                ;      𝐢𝐟 𝐧 = 𝟏
𝟐                                ;      𝐢𝐟 𝐧 > 2

 
 

 :يعاض  الع قة 𝐏𝐧المسار  أض   ل لتلويسويالع د الل2.3.3. 
 

𝛘′(𝐏𝐧) = {
𝟏                               ;     𝐢𝐟 𝐧 = 𝟐
𝟐                               ;     𝐢𝐟 𝐧 > 2

 
 

 :يعاض  الع قة 𝐏𝐧المستمر للمسار التلعل  لويالع د الل3.3.3. 
 

𝛘′𝐂(𝐏𝐧) = {
𝟏                              ;       𝐢𝐟 𝐧 = 𝟐
𝟐                              ;       𝐢𝐟 𝐧 > 2

 
 

 : يعاض  الع قة K1 ̗nالمستمر لل يايات ثما ية التلم ةالتلعل  لويالع د الل4.3.3. 

𝛘′𝐂(𝐊𝟏 ̗𝐧) = 𝐧                          ; 𝐧 ≥ 𝟏 

  واص  ل التلويس التلعل المستمر:5.3.3. 
 ق  ي تل  الع د اللويل لتلويس ا ض    س الع د اللويل التلعل المستمر. ✓

 ليست ك  ال يايات قابلة للتلويس التلعل المستمر.  ✓
 

 النتائج والمناقشة:( 4
 سمماقل يتا   الب   و ق أرنز مراح  كما  لل:

 𝐏𝐧× 𝐏𝐦): مرحلة إنتاج صف البيانات )المرحلة الأولى 1.4. 
وي حظ أ   ال يايات ورل عبار   Pmو Pnيس  س  ريق الل ا  ال ي ار ل لك  مس المساار Pm× Pn  تم ال صاوا  لض  ا  ال يايات  

 nيساا ة( مس أج  أية ميمة ا  n) Pmيساا ة(  رنط ب س ر   المسااارات يساا   مودية مس المسااار  m)  Pn س يساا  أ قية مس المسااار
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ولمعري الشاا   التالل     تصااار الكتا ة ويمو  أيما يساات  م ب  ا الب   الترم ميس معاا. PPn ̗m الرمم   Pm× Pn ي ترح  رم م ال يا  
 :والش   التالل  وض  ذلي P3 رنط ب م ا  مسة يس  مس المسار  P5ورو عبار   س ث ثة يس  مس المسار  P3 ×P5لل يا  

 

 
 𝑷𝟑×𝑷𝟓( يمثل البيان  3الشكل ) 

 :(P𝐏𝐧 ̗𝐦مرحلة تطبيق التلوين الضلعي المستمر على صف البيانات )المرحلة الثانية  2.4.
  حالةك   حا تو ق ث ثة   m و n ين صاااا  ال راسااااة حسااااس ميم PPn ̗mولمماقل دراسااااة التلويس التاااالعل المسااااتمر لصاااا  ال يايات 

تتااامس وضاااز  وارلمية التلويس التااالعل المساااتمر، و      الصاااي ة العامة للع د اللويل التااالعل المساااتمر  شااا   دق ق، و ري   
 للتلويس التلعل المستمر. PPn ̗m علإ ا م لة التوضي ية  ا ضا ة  لض ال ررا   لض قابلية     ق ال يايات 

 :Pn ̗mPلوجيا   ل ال يا   mو n ل حاا كايت : ىالأول حالةال 1.2.4. 
 خوارزمية التلوين الضلعي المستمر: 1.1.2.4.

 نيما ساااام وم  التلويس و ق  Pm رنط ب م ا يساااا   مودية مس المسااااار Pnرو عبار   س يساااا  أ قية مس المسااااار   PPn ̗m ما أ   ال يا   
 مرحلت س:

ارات      كو  ا ضاااا   المُت   اب ل ة  لميز   2ˏ1 التماو   ا لوا     Pnيُلو  أضاااا   جميز المسااااارات ا  قية •  ا  قية  الْم ساااا 
ُ  ي نْ   اللو .     م 

 كما  لل: Pnالرا اة ب س المسارات ا  قية  Pmيُلو  أض   المسارات العمودية  •
i. التماو  3ˏ2 يُلو  أض   أوا وآ ر مساري س  مود  س  ا لوا . 

ii.   ارات      كو  ا ضاااا   المُت   اب ل ة  لميز     التماو   4ˏ3يُلو  أضاااا    اقل المسااااارات العمودية  ا لوا ُ  ي نْ     ا  قية الْم ساااا     م 
  اللو .

 m و  nحيث )زوجية  𝐧𝐦من أجل مرتبته    P𝐏𝐧 ̗𝐦  للبيانالعامة التي تحدد العدد اللوني الضــلعي المســتمر   الصــي ة  2.1.2.4.

 عطى كما يلي:ت  (  زوجيان

𝛘′𝐂(𝐏𝐏𝐧 ̗𝐦) =

{
 
 

 
 
𝟐   ;       𝐧 = 𝐦 = 𝟐                          

𝟑   ;       𝐦 = 𝐧 و 𝟐 ≥ 𝟒                   
𝐨𝐫  𝐧 = 𝐦  و 𝟐 ≥ 𝟒       

𝟒  ;          𝐦 ≥ 𝐧 و 𝟒 ≥ 𝟒               

 

 
وي تااا   لض ث ثااة ألوا     ال يااا  ،  و  ي ود بيااا  مس مر بااة أ لض  K1  ̗2يكو    اااجااة  لض لوي س    ال يااا  المااا   ي ود ال يااا   

و  ي ود بيا   K1  ̗4و ل حالة أرنعة ألوا     ال يا  الما   ي ود ال يا  ،  و  ي ود بيا  مس مر بة أ لض K1  ̗3الما   ي ود ال يا   
 مس مر بة أ لض.

وســنقوم بفرفاق بعض الأمثلة التوحــيحية التي ت مكننا من فلم التلوين الضــلعي المســتمر بالإحــافة إلى عر  النتائج  3.1.2.4. 
 .mو nالتي يمكن من خلاللا معرفة فيما إذا كان البيان المدروس يقبل تلويناً حلعياً مستمراً أم لا حسب قيم 

 :Pmمز المسار  Pnلم رس ال يا 
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 عاض الع د اللويل التلعل المستمر ب    ال الة  الع قة:وي  PP2 ̗2ال يا  الما   رو ال يا   n=m=2مس أج   •
𝛘′𝐂(𝐏𝐏𝟐 ̗𝟐 ) = 𝟐     

 

  𝑷𝑷𝟐 ̗𝟐( يمثل البيان  4الشكل ) 
 (:n= 2)  &m≥4 or m=2  &n≥4مس أج   •

 ويعاض الع د اللويل التلعل المستمر  الع قة: PP4 ̗2م  ا ال يا        
𝛘′𝐂(𝐏𝐏𝟒 ̗𝟐) = 𝟑    

 

 𝑷𝑷𝟒 ̗𝟐( يمثل البيان  5الشكل ) 
  PP6 ̗2م اا آ ر ال يا   •

𝛘′𝐂( 𝐏𝐏𝟔 ̗𝟐) = 𝟑 

 
 𝑷𝑷𝟔 ̗𝟐( يمثل البيان  6الشكل ) 

لوجل(   m     ي و  )  m≥4   مس أج  Pmولو درساما التلويس التالعل المساتمر  د بيا  يا    س الل ا  ال ي ار ل  د مساار 
 . 3لوج يا أيب ي     لويماا ضلعياا مستمراا  ع د لويل م  ار    P2مز المسار

 (:m≥4  &n≥4مس أج  ) •
 ويعاض الع د اللويل التلعل المستمر ب    ال الة  الع قة: PP6 ̗4م  ا ال يا       

𝛘′𝐂( 𝐏𝐏𝟔 ̗𝟒) = 𝟑 

 

 𝑷𝑷𝟔 ̗𝟒 ( يمثل البيان  7الشكل ) 
  m≥4مس أج  ) Pm  مز المساار n ≥ 4ح     Pnون راساة التلويس التالعل المساتمر  د بيا  يا    س الل ا  ال ي ار ل  د مساار

 P8وP6 وي و  ذلي م  ق أيتاا مس أج  ال يايات  4لوج يا أيب ي     لويماا ضلعياا مستمراا  ع د لويل م  ار  لوجل(    m     ي و  
 …و P10و
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  mو   nللتلوين الضـــــلعي المســـــتمر في حا    P𝐏𝐧 ̗𝐦البرهان بطريقة الاســـــتقراي الرياحـــــي على قابلية تحقيق البيانات  4.1.2.4.
 زوجيان.

 :(k = 1)( ي  ت   ة ال تية مس أج  1

ولمُ  ات أيا ب ي  ا   لويمااا ضاااااااااااااالعيااا   PP2 ̗m ان  ال ياا  الماا   رو ال ياا     k = 1لوجل مس أجا     mح ا     PP2k ̗m لي س لا  ماا ال ياا 
 حسااس ال وارلمية و   2لوجل الع    نيب  م   لويس أضاا  ب  نيب    أ بلو  ويمت ل بمنسااب ورو اللو    Pm  ما أ   المسااار  مسااتمراا.

k = 1 
 توا ق مز لو  التاالز الواقز   Pmحسااس ال وارلمية وي حظ أ   آ ر لو   ل المسااار    1ويُلو   اللو   P2 رو ال يا    P2k ن  ال يا  
 وضا   (8) وي  ق  ا اة ا ساتمرار والشا  P2  توا ق مز لو  التالز  ل المساار Pm  وأيتااا أوا ضالز  ل المساارP2  ل المساار

 :ذلي
 Pmأما  المساااااابة  لوا  ا ضاااااا   المر باة  الع   ذات ال رجة ال ال ة  ني ا  شااااااتر  ب  ثة أضاااااا   ضاااااالع س مس المسااااااار العمودد 

مما سااااااا ق ي حظ أ   جميز ألوا    1اللو   يد   وضااااااالز مس المساااااااار ا   ل الرا ط ب س المساااااااارات العمودية و  3و 2ملوي س  ا لوا   
  د    mوذلي  شااااارط    k =1ي     لويماا ضااااالعياا مساااااتمراا مس أج    PP2k ̗mا ضااااا      ق  ا اااااة ا ساااااتمرار ونالتالل  ن  ال يا   

 .k = 1ون    ال الة يكو  ق  أث تما   ة ال تية  م   لوجل

 
 P𝑷𝟐 ̗𝒎( يمثل البيان 8الشكل ) 

 
 (n = 2 k):( ينري أ   ال تية   ي ة مس أج  2

 …̗ k = 1ˏ2ˏ3 ح   )لوجل (mي     لويماا ضلعياا مستمراا مس أج   PP2k ̗m ال يا أد لمنري أ  
 : n = 2(k+1) =2k+2))( أد k+1)(  ثبات   ة ال تية مس أج  3

 لوجيا . mو n = 2k+2ي     لويماا ضلعياا مستمراا مس أج   PPn ̗mأد لمُ  ت أ   ال يا  
مر  تب لوجية  ن  أضاااااا  ب    أ بلو    P2kم  ق للتلويس التاااااالعل المسااااااتمر أد مس أج  أد مسااااااار PP2k ̗m ل  ما  رضاااااااا ال يا   

ول راساااة التلويس التااالعل  ،  ور ا ما رو م  ق  رضااااا  Pmو مت ل  اللو  ذا ب، ونالتالل  توا ق مز ألوا  أضااا   المساااارات العمودية  
وذلي  نضااا ة      س  را   ا  ضااا ة   P2kوال د قمما  ال صااوا  ليب مس المسااار  P2k+2يماقل المسااار  PP2k+2 ̗mالمسااتمر لل يا  

ويتر س  لض  ضااا ة التاالعا   ضااا ة    1ˏ2 نيب ُ لو  التاالعا   ا لوا     لوجيا   mو  nضاالع س، وحسااس ال وارلمية الموا  ة ل الة  
 .Pmو Pnيس مسارا   موديا  حسس  عري  الل ا  ال ي ار ل للمسار 
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 𝑷𝟐𝒌+𝟐( يمثل المسار 9الشكل ) 

  1ورو اللو     P2kويتوا ق مز لو  آ ر ضاااالز  المسااااارات ا  قية   P2k+2ورو لو  التاااالز ق   ا   ر  المسااااارات ا  قية   2اللو   
 لي  ق  ا ة ا ستمرار.   4ˏ3وأيتاا مز ألوا  أض   المسارات العمودية ورل   P2k+2آ ر ضلز  المسارات ا  قية   1ومز  اللو   

ويتوا ق مز ألوا  أضا   المسااري س العمود س ا   ر وال د ق لب،   P2k+2ورو لو  آ ر ضالز  لميز المساارات ا  قية   1أما اللو   
لي  ق  ا ااااة ا سااااتمرار، ونالتالل  ن  جميز ألوا  أضاااا     P2k+2 المسااااارات   2ويتوا ق أيتاااااا مز لو  التاااالز ق   ا   ر ورو  

 :      لويماا ضلعياا مستمراا وللتوضي  أك ر يد   الش   التالل PP2k+2 ̗mال يا  

 
 P𝑷𝟐𝒌+𝟐 ̗𝒎( يمثل البيان 10الشكل ) 

( ي حظ وجود ث ثة أيوا  مس الع   حسس درجت ا ورل     مس ال رجة ال ايية وال ال ة والرا عة ويماقل  ش   منص  10مس الش   )
 ألوا  ا ض   المر باة           لض ح ا. 

ويتوا ق مز لو    1    أوا وآ ر ضااااالز  المساااااار ا   ل ا وا وا   ر ُ لويا   اللو     :ر باة  الع   مس ال رجة ال اييةا ضااااا   الم
 P2k+2)حسااااس ال وارلمية( وذلي    جميز المسااااارات ا  قية   2أوا وآ ر ضاااالز  المساااااريس العمود  س ا وا وا   ر ورو اللو   

أد أ   ا ضاااااااا   المر باة  الع   مس ال رجة ال ايية ُ لو  ، ية ل لي    أ بلو  و مت ل بمنساااااااابمر  ت ا لوج Pmوالمسااااااااارات العمودية  
 ونالتالل  ت  ق  ا ة ا ستمرار. 2و 1 ا لوا 

 ضااا   المسااااريس ا     س ا وا  2و1ك        ر بط ب  ثة أضااا   وُ لو   ا لوا     :ا ضااا   المر باة  الع   مس ال رجة ال ال ة
 1واللو    3و  2ُ لو  أض   أوا وآ ر مساريس  مود  س  ا لوا     أيتاا  دوا وآ ر ضلز مس المسارات العمودية و   3وا   ر واللو   

  3ˏ2ˏ1 دوا وآ ر ضااالز مس المساااارات ا  قية، ونالتالل  ن  جميز ألوا  ا ضااا   المر باة  الع   مس ال رجة ال ال ة ُ لو   ا لوا   
 ونالتالل  ت  ق  ا ة ا ستمرار.

 ضا   المساارات ا  قية وا لوا    2و 1ك        ر بط  درنعة أضا   ُ لو   ا لوا    :ر باة  الع   مس ال رجة الرا عةا ضا   الم
 .4ˏ3ˏ2ˏ1 ض   المسارات العمودية، ونالتالل  ن  ا ض   المر باة  الع   مس ال رجة الرا عة ُ لو   ا لوا   4و 3
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   ق  ا ااااة  PP2k+2 ̗mمما ساااا ق يسااااتمت  أ   جميز ألوا  ا ضاااا   المر باة  الع   مس ال رجة ال ايية وال ال ة والرا عة  ل ال يا   
n=2kا ساتمرار )الت ر  اللويل( ون لي يكو  ق  أث تما  ا ة ال تاية مس أج   + ي  ق التلويس التالعل   PPn ̗mونالتالل  ال يا     2

 لوجيا .  mو nالمستمر مس أج  
  :نتيجة 5.1.2.4.

 ي     لويماا ضلعياا مستمراا. PPn ̗mلوجياا(  ن  ال يا   nmلوجية أد )  PPn ̗m ذا كايت مر بة ال يا  
 .PPn ̗mلوجل  ل ال يا   m ردد و  n ردد أو  mلوجل و n ل حاا كا  : ةالثاني حالةال2.2.4.

 خوارزمية التلوين الضلعي المستمر:1.2.2.4. 
 و ق مرحلت س: PPn ̗m س تم التلويس  ض   ال يا  

 :ةلوجي  مر  ت اوالتل   Pn لويس المسارات  •

 .3ˏ2 ا لوا    التماو  ما  ا آ ر مسار  نيب ُ لو  أض  ب 2ˏ1يُلو  أض   جميز المسارات  التماو   ا لوا  
 كما  لل: Pnالرا اة ب س المسارات و  ة ردي  مر  ت االتل   Pm لويس المسارات  •

i.  3ˏ2يُلو  أض   أوا وآ ر مساري س  مود  س  التماو   ا لوا. 

ii.  4ˏ3يُلو  أض    اقل المسارات العمودية  التماو   ا لوا. 

 ردد رل ين  المماقشااااااة لو   mلوجل و   nللتلويس التاااااالعل المسااااااتمر  ل حاا  PPn ̗m    مماقشااااااة قابلية     ق ال يا    :ملاحظة
 .لوجل m ردد و  nأ  يا 

زوجي   n) أياً يكن  زوجية 𝐧𝐦من أجل مرتبته   𝐏𝐏𝐧 ̗𝐦  للبيانالصـي ة العامة التي تحدد العدد اللوني الضـلعي المسـتمر  2.2.2.4. 
 عطى كما يلي:ت   زوجي( mوفردي  nأو  فردي mو
 

𝛘′𝐂(𝐏𝐏𝐧 ̗𝐦) =

{
  
 

  
  𝟏     ;   𝐧 = 𝐦 و𝟐 = 𝟏         

𝟑      ;     (𝐧 = 𝐦 و 𝟐 ≥ 𝟑)

          𝐨𝐫  (𝐦 = 𝐧 و 𝟐 ≥ 𝟒)
𝟒        ;         𝐧 ≥ 𝐦 و 𝟐 ≥ 𝟑

        

 
nي حظ أيب مس أج   = m و2 = ويُلو  بلو  واح ، وي تا   لض ث ثة  P2أد ينساااااااب ال يا     PP2 ̗1 ن  ال يا  الما   رو ال يا    1

و  ي ود بيااا  مس مر بااة أ لض، و ل حااالااة أرنعااة ألوا     ال يااا  المااا   ي ود ال يااا    K1  ̗3ألوا     ال يااا  المااا   ي ود ال يااا   
K1  ̗4 .و  ي ود بيا  مس مر بة أ لض 

. وسـنقوم بفرفاق بعض الأمثلة التوحـيحية التي ت مكننا من فلم التلوين الضـلعي المسـتمر للبيانات بالإحـافة إلى عر  3.2.2.4
 .mو nحسب قيم  ل تلويناً حلعياً مستمراً أم لاالنتائج التي يمكن من خلاللا معرفة فيما إذا كان البيان المدروس يقب

 :n=2 & m=1مس أج   •

 : P2 = PP2 ̗1ال يا  الما   رو ال يا    
 

𝛘′𝐂(𝐏𝐏𝟐 ̗𝟏) = 𝟏 

 

 𝑷𝑷𝟐 ̗𝟏( يمثل البيان  11الشكل ) 
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 : PP2 ̗3 ال يا  الما   رو ال يا  (m=3)  &n=2مس أج   •

 
𝛘′𝐂(𝐏𝐏𝟐 ̗𝟑) = 𝟑 

 

 𝑷𝑷𝟐 ̗𝟑( يمثل البيان  12الشكل ) 
 

 : PP2 ̗5 ال يا  الما   رو ال يا  (m=5)  &n=2مس أج   •

 
𝛘′𝐂(𝐏𝐏𝟐 ̗𝟓) = 𝟑  

 
 𝑷𝑷𝟐 ̗𝟓( يمثل البيان  13الشكل ) 

 

 :PP4 ̗3ال يا  الما   رو ال يا  ( m=3  &n=4مس أج  ) •
𝛘′𝐂(𝐏𝐏𝟒 ̗𝟑) = 𝟒 

 

 𝐏𝐏𝟒 ̗𝟑( يمثل البيان 14الشكل )
 :PP6 ̗5ال يا  الما   رو ال يا   (m=5  &n=6مس أج  ) •

𝛘′𝐂(𝐏𝐏𝟔 ̗𝟓) = 𝟒 



 فاروق، نايف                                                          P𝐏𝐧 ̗𝐦دراسة لإيجاد العدد اللوني الضلعي المستمر وخوارزمية تلوين البيانات  

 23من  13

 

 
 𝑷𝑷𝟔 ̗𝟓( يمثل البيان  15الشكل ) 

لوج يا أيب ي     لويماا ضاالعياا   n≥3و  m≥4 أياا ي س ردد    m ولوجل   nح    PPn ̗mون راسااة التلويس التاالعل المسااتمر  د بيا  
  4.مستمراا  ع د لويل م  ار 

  mزوجي و  nللتلوين الضـلعي المسـتمر في حا  𝐏𝐏𝐧 ̗𝐦 بطريقة الاسـتقراي الرياحـي على قابلية تحقيق البيانات  .البرهان4.2.2.4
 فردي.

 : (k = 1)( ي  ت   ة ال تية مس أج   1
لوجل أد لمُ  ت أ     nح    PPn ̗1 ال يا  الما   رو ال يا          k = 1ولمُ  ت  ااااااااااا ة ال تاااااااااااية مس أج   PPn ̗k لي س ل  ما ال يا   

 ي     لويماا ضلعياا مستمراا.PPn ̗1 ال يا  
وحسااااس ال راسااااات المرجعية  نيب ي     لويماا ضاااالعياا مسااااتمراا  ع د P𝑛 حسااااس  عري  الل ا  ال ي ار ل رو المسااااار    PPn ̗1    ال يا  

 لويل يُعاض  الع قة:
χ′C(Pn) = {

1                              ;       if n = 2
2                              ;       if n > 2

 
 .k = 1، وال تية   ي ة مس أج  ي     لويماا ضلعياا مستمراا PPn ̗1 ال يا   م  ٍ   

 (m = 2 k):( ينري أ   ال تية   ي ة مس أج  2
مز الم حظة أ   ر ا النري ق    …̗ k = 1ˏ2ˏ3ح      )لوجل  (nي     لويماا ضالعياا مساتمراا مس أج   PPn ̗2k أد لمنري أ  ال يا   

 (.لوجيا  mو n مس أج ي     لويماا ضلعياا مستمراا  Pn ̗m ل ال الة ا ولض )أ   ال يا  أث تما   
 : 2k+2) = (m = 2(k+1) ( أدk+1) (  ثبات   ة ال تية مس أج 3

  …̗ k = 1ˏ2ˏ3لوجل ح    n ي     لويماا ضلعياا مستمراا مس أج  PPn ̗2k+2أد لمُ  ت أ   ال يا  
للتلويس التااااالعل   PPn ̗2k+2، ولمماقشاااااة قابلية     ق ال يا   ي  ق التلويس التااااالعل المساااااتمر PPn ̗2kل يا   حساااااس النري ال  ما  

   سرا   ا  ضاااا ة ضااالع ُ   P2K مساااارلل    سسااا تم  ضاااا ة     P2k+2لل صاااوا  لض المساااار  و   m = 2k+2   مس أجيماقل المساااتمر 
ينسااااب، ور   رل ال الة ا ولض لو   الويمت ل      أ بلو   م  ٍ  ساااا kمر  تب لوجية مس أج  أية ميمة ا    P2k+2 الما     م  ٍ  المسااااار

 توضي  أك ر يماقل مس ياحية ثايية:ولل k+1وق  ياقشمارا سا  اا، ونالتالل  ال تية   ي ة مس أج  
 العمودية المساابة للمسااارات ، أما ينسااباللو     أ بلو  و مت ل   ا لوجية  ن  أضاا  ُ   امر  ت   والتل Pn  المسااارات ا  قية ايا قاا مس

P𝑚      اان  مر  ت ااا  رديااة   ل   اا أ بلو  و مت ل بلو  آ ر، وال يااا  المااا PPn ̗m     والرا عااة   مس الاا رجااة ال اااييااة وال ااال ااةي ود   اا
 كما  لل: ولمماقل  ا ية ا ستمرار  لوا  ا ض  

الشاااااا   التالل لمماقشااااااة التلويس التاااااالعل المسااااااتمر للأضاااااا   المر باة  الع   مس ال رجة ال ايية وال ال ة  ل ال يا   ب ايةا  معريساااااا
PP𝑛 ̗m. 
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 فردي mزوجي و nمن أجل 𝑷𝑷𝒏 ̗𝒎   ( يمثل البيان16الشكل )             

مس الشااااااا   ي حظ وجود يو  س مس الع   حساااااااس درجت ا ورل     مس ال رجة ال ايية وال ال ة ولمماقل  التنصااااااا   ألوا  ا ضااااااا   
 المر باة           لض ح ا. 

 {3ˏ2} أو {2ˏ1}و د   ا لوا   :ا ض   المر باة  الع   مس ال رجة ال ايية

لو  أوا وآ ر ضالز   1 ا وا وا   ر، ويتوا ق مز اللو   P𝑚 العموددورو لو  أوا ضالز  المساار   2اللو     {2ˏ1} المسابة للألوا   
 P𝑚 العموددورو لو  آ ر ضااالز  المساااار   3اللو   {3ˏ2}لألوا  المسااابة لأما ،  لي  ق  ا اااة ا ساااتمرار P𝑛ا وا   ا   ل المساااار  

أد أ   ا ضااااا   ، لي  ق  ا اااااة ا ساااااتمرار P𝑛ا   ر  ا   للو  أوا وآ ر ضااااالز  المساااااار    2ا وا وا   ر ويتوا ق مز اللو  
 المر باة  الع   مس ال رجة ال ايية    ق  ا ة ا ستمرار.

 {4ˏ3ˏ2}أو {3ˏ2ˏ1} و د   ا لوا  :ا ض   المر باة  الع   مس ال رجة ال ال ة
 دوا وآ ر ضاالز مس  1ا وا وا   ر لتتوا ق مز اللو   العمود  س  ضاا   المساااريس   2و 3ورل ا لوا     {3ˏ2ˏ1} المساابة للألوا   

، (1مر  ت ا لوجية   ل    أ بلو  و مت ل بمنساااب ورو Pn)   المساااارات ا  قية  المر باة  الع   مس ال رجة ال ال ة   قيةالمساااارات ا
لو  أوا ضاالز  لميز المسااارات  3لتتوا ق مز اللو    1و  2ا وا  ا   لونالتالل    ق  ا ااة ا سااتمرار أو ألوا  أضاا   المسااار  

 ما  ا ا وا وا   ر ياقشما  سا  اا.العمودية 
لو  آ ر ضاالز مس المسااارات   4ل ا   ر لتتوا ق مز اللو   ا    ضاا   المسااار  2و 3ا لوا     لور  {4ˏ3ˏ2}  لوا للأ  المساابة ماأ

ونالتالل  ن  جميز ألوا  ا ضاااا   المر باة  الع   مس ،    ق  ا ااااة ا سااااتمرار ُ    م   ٍ العمودية المر باة  الع   مس ال رجة ال ال ة 
 ال رجة ال ال ة  ت  ق  ا ة ا ستمرار.

  4ˏ3ˏ2ˏ1ك        ر بط  درنعة أضااااا   ُ لو   ا لوا        {4ˏ3ˏ2ˏ1}و د   ا لوا     :ا ضااااا   المر باة  الع   مس ال رجة الرا عة
ورل Pm  العمودية مز ألوا  أضاااااا   المسااااااارات  2ˏ1ورل   Pn ا  قية  وحسااااااس ال وارلمية رل عبار   س ألوا  أضاااااا   المسااااااارات

  وض  ذلي: (16)لت  ق  ا ة ا ستمرار والش    4ˏ3 ا لوا  
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 فردي mزوجي و  nمن أجل   𝑷𝑷𝒏 ̗𝒎  لبيانفي ا( يوحح ألوان الأحلاع المرتبطة بالعقد من الدرجة الرابعة 17الشكل ) 
 

   ق  ا اااااااة  PP𝑛 ̗m مما سااااااا ق يساااااااتمت  أ   جميز ألوا  ا ضااااااا   المر باة  الع   مس ال رجة ال ايية وال ال ة والرا عة  ل ال يا   
  ردد. mلوجل و  n ل حاا ي  ق التلويس التلعل المستمر  PPn ̗m  ال يا    م   ٍ  ا ستمرار )الت ر  اللويل(

 ي     لويماا ضلعياا مستمراا. PPn ̗mلوجياا(  ن  ال يا   nmلوجية أد )  PPn ̗m ذا كايت مر بة ال يا   :نتيجة 5.2.2.4
 :PPn ̗m رديا   ل ال يا    mو n ل حاا كايت : ةالثالث حالةال 3.2.4.

 خوارزمية التلوين الضلعي المستمر: 1.3.2.4.
 سم وم  التلويس و ق مرحلت س: 
 .3ˏ2 التماو   ا لوا    Pnيُلو  أض   جميز المسارات ا  قية •
 كما  لل: Pnالرا اة ب س المسارات ا  قية  Pmيُلو  أض   المسارات العمودية  •

i.  3ˏ1يُلو  أض   أوا مسار  مودد  التماو   ا لوا. 

ii.  4ˏ2يُلو  أض   آ ر مسار  مودد  التماو   ا لوا. 

ُ  أ ضاااااْ   ُ      • ارات العمودية   الت م اوُ     اْ  لو ا   يُل و  ارات      كو  جميز أضااااا     4ˏ1اقل الْم سااااا  ُ  ي نْ     الْم سااااا  المُت   اب ل ة    م 
 .اللو  

ــتمر   2.3.2.4. ــلعي المســ ــي ة العامة التي تحدد العدد اللوني الضــ  mو  n)  فردية حيث 𝐧𝐦من أجل مرتبته   𝐏𝐏𝐧 ̗𝐦 للبيان  الصــ

 عطى كما يلي:ت    (فرديان

𝛘′𝐂(𝐏𝐏𝐧 ̗𝐦) =

{
 
 

 
 

        

𝟐        ;       𝐧 = 𝐦 و 𝟏 > 𝟑                      

 𝐨𝐫 (𝐦 = 𝐧 و 𝟏 > 𝟑) 
𝟒        ;    𝐧 ≥ 𝐦 و 𝟑 ≥ 𝟑                          

 

 
 ن  ال يا  الما   رو عبار   س      ممعملة لي  ل ا أضاااااا    ذ     وج   لويس ضاااااالعل   n=m=1مز الم حظة أيب  م ما يد    

و  ي ود بياا  مس مر باة أ لض، وي تاا   لض   K1  ̗2مسااااااااااااااتمر ب ا   ال االاة، ويكو    ااجاة  لض لوي س    ال ياا  الماا   ي ود ال ياا  
 و  ي ود بيا  مس مر بة أ لض. K1  ̗4أرنعة ألوا     ال يا  الما   ي ود ال يا  
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وســنقوم بفرفاق بعض الأمثلة التوحــيحية التي ت مكننا من فلم التلوين الضــلعي المســتمر بالإحــافة إلى عر  النتائج    3.3.2.4.
 .mو nالتي يمكن من خلاللا معرفة فيما إذا كان البيان المدروس يقبل تلويناً حلعياً مستمراً أم لا حسب قيم 

 :(m>1)  &n=1لمماقل  ل حالة  •

 :PP1 ̗3 ال يا  الما   رو ال يا  (m=3  &n=1مس أج  ) •

 

𝛘′𝐂(𝐏𝐏𝟏 ̗𝟑) = 𝟐 

 
 𝑷𝑷𝟏 ̗𝟑 ( يمثل البيان18الشكل )                                                           

 : PP1 ̗5 ال يا  الما   رو ال يا  (m=5  &n=1مس أج  ) •
                       𝛘′𝐂(𝐏𝐏𝟏 ̗𝟓) = 𝟐 

 
 𝑷𝑷𝟏 ̗𝟓  ( يمثل البيان 19الشكل ) 

 : PP1 ̗7 ال يا  الما   رو ال يا  (m=7  &n=1مس أج  ) •
𝛘′𝐂(𝐏𝐏𝟏 ̗𝟕) = 2                       

 
      𝑷𝑷𝟏 ̗𝟕  ( يمثل البيان 20الشكل ) 
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 : رديا ( mو nح    m≥3)  &n≥3لمماقل  ل حالة  •
      والع د اللويل التلعل المستمر يُعاض  الع قة: PP3 ̗3ال يا  الما   رو ال يا   (m=3  &n=3مس أج  ) •

𝛘′𝐂(𝐏𝐏𝟑 ̗𝟑) = 𝟒 

 
 𝑷𝑷𝟑 ̗𝟑 ( يمثل البيان21الشكل )

 : PP7 ̗3 ال يا  الما   رو ال يا  (m=7  &n=3مس أج  ) •
𝛘′𝐂(𝐏𝐏𝟕 ̗𝟑) = 𝟒 

 

 𝑷𝑷𝟕 ̗𝟑 ( يمثل البيان22الشكل )
 :PP7 ̗7 ال يا  الما   رو ال يا  (m=7  &n=7مس أج  ) •

𝛘′𝐂(𝐏𝐏𝟕 ̗𝟕) = 𝟒 

     
 𝑷𝑷𝟕 ̗𝟕  ( يمثل البيان 23الشكل )  

  mو   nللتلوين الضــــلعي المســــتمر في حا   𝐏𝐏𝐧 ̗𝐦 البرهان بطريقة الاســــتقراي الرياحــــي على قابلية تحقيق البيانات    4.3.2.4.
 فرديان.

 :(k = 1)( ي  ت   ة ال تية مس أج  1

 . ردد mح    k=1ي     لويماا ضلعياا مستمراا مس أج   PP2k+1 ̗mولمُ  ت أ   ال يا   n=2k+1لمد    
وحسس ال وارلمية التل ق ممارا سا  اا  نيب ُ لو  أض   جميز  ردد،  لريباا    mح    PP3 ̗mال يا  الما   رو ال يا     k=1مس أج   

وحسس   3ˏ2رو المم   للمسارات ا  قية  ذ  ُ لو  أض  ب  ا لوا    P3 التماو ، و يب ل  ما المسار    3ˏ2المسارات ا  قية  ا لوا   
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 ذ    3ويمت ل  اللو    1و   مر  تب  ردية  نيب    أ  اللو     3ˏ1ال وارلمية  ُ لو  أضاااا   المسااااار العمودد ا وا  التماو   ا لوا   
ورل    ق  ا ااااااة  3و1مز ألوا  أضاااااا   المسااااااار العمودد ا وا   2المسااااااارات ا  قية ورو اللو   لميز   توا ق لو  أوا ضاااااالز  

   ق  ا اة   م  ٍ    3و2  المساارات ا  قيةجميز مز ألوا  أضا    4و  1ا ساتمرار، و توا ق ألوا  أضا   المساار العمودد ال ايل 
 وض  ذلي.ا ستمرار والش   الملاور  ُ 

 
 𝐏𝐏𝟑 ̗𝐦   ( يمثل البيان24الشكل ) 

 
و توا ق ر   ا لوا  مز لو  آ ر ضاالز  لميز المسااارات 4ˏ2 أما  المساابة للمسااار العمودد ا   ر ُ لو  أضاا  ب  التماو   ا لوا   

  كو  كما  لل: PP3 ̗mأد أ   ألوا  أض   ال يا  ، لي  ق  ا ة ا ستمرار 3ا  قية ورو اللو  
ي     لويماا ضاااالعياا مسااااتمراا، ونالتالل PP3 ̗m ما ساااا ق ي حظ أ   ال يا  م{4ˏ3ˏ2ˏ1} و{4ˏ3ˏ2}و{3ˏ2ˏ1}و{4ˏ3}و{3ˏ2}و{2ˏ1}
 .k = 1التلويس التلعل المستمر وال تية   ي ة مس أج   ي  ق PP2k+1 ̗m ال يا  

 (n = 2 k):ينري أ   ال تية   ي ة مس أج  2)  

ر   ال الة درسامارا ساا  اا  ل … ̗ k = 1ˏ2ˏ3  ح    ) ردد  (mي     لويماا ضالعياا مساتمراا مس أج    PP2k  ̗mأد لمنري أ  ال يا    
 ، وأث تما أيب م  ق للتلويس التلعل المستمر.ة ردي مر  تب والآ ر ةلوجي مر  تبأح  المسارا   PPn  ̗mحاا كا  ل  ما  ل ال يا  

 : n = 2(k+1) =2k+2))( أد k+1)  ثبات   ة ال تية مس أج  3) 

 .…̗ k = 1ˏ2ˏ3  ردد و mي     لويماا ضلعياا مستمراا مس أج   PP2k+2  ̗mأد لمُ  ت أ   ال يا  
 مس أج  المسااار   …ˏk=1ˏ2ˏ3 ردد وذلي مس أج     m  ي     لويماا ضاالعياا مسااتمراا ح   PP2k  ̗mايا قاا مس النري ل  ما ال يا   

P2k   ال د مر  تب لوجية  نيب ُ لو  بلو  ويمت ل بمنسااااااااب ل لي  توا ق مز ألوا  أضاااااااا   المسااااااااار العمودد ا   ر وي  ق  ا ااااااااة
للتلويس التاالعل المسااتمر    PP2k+2  ̗mا سااتمرار  لوا  ا ضاا    ل ال الة الم روسااة  ل ر   ال الة ساام رس قابلية     ق ال يا  

مر  تب  ردية ور   ال الة ياقشاااااامارا سااااااا  اا،  م  ٍ   ال يا   Pm  المسااااااارو   kمر  تب لوجية مس أج  أية ميمة ا  P2k+2و   المسااااااار  
PP2k+2  ̗m  م  ٍ   ال تية   ي ة مس أج  ،  ي     لويماا ضلعياا مستمراا n = 2k+1 :وللتوضي  أك ر يماقل مس ياحية ثايية 
والتل مر  ت ا  ردية   ل    أ بلو  و مت ل بلو  آ ر، وال يا  الما     P𝑚 العموديةلمساااااااااااارات  وا Pn المساااااااااااارات ا  قية ايا قاا مس
PPn ̗m      كما  لل: والرا عة ولمماقل  ا ية ا ستمرار  لوا  ا ض   مس ال رجة ال ايية وال ال ةي ود 

الشاااااا   التالل لمماقشااااااة التلويس التاااااالعل المسااااااتمر للأضاااااا   المر باة  الع   مس ال رجة ال ايية وال ال ة  ل ال يا   ب ايةا  معريساااااا
PP𝑛 ̗m   مس أجn و m  رديا . 
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 فرديان  m و  nمن أجل  𝑷𝑷𝒏  ̗𝒎  ( يوحح ألوان الأحلاع المرتبطة بالعقد من الدرجة الثانية والثالثة للبيان25الشكل )       

ي حظ وجود يو  س مس الع   حسس درجت ا ورل     مس ال رجة ال ايية وال ال ة ولمماقل  التنص   ألوا  ا ض   (  25)مس الش    
 المر باة           لض ح ا. 

 {4ˏ3} أو {3ˏ2} أو {2ˏ1}و د   ا لوا   :ا ض   المر باة  الع   مس ال رجة ال ايية
العمودد لو  أوا ضالز  المساار  1 ا وا، ويتوا ق مز اللو  P𝑛   ا   ل ورو لو  أوا ضالز  المساار 2اللو     {2ˏ1} المسابة للألوا   

ا وا ويتوا ق مز  P𝑛  ا   لورو لو  آ ر ضااالز  المساااار   3اللو   {3ˏ2}لألوا  المسااابة لأما ، لي  ق  ا اااة ا ساااتمرار  P𝑚ا وا 
 2لو  آ ر ضاااالز  المسااااار العمودد ا وا مز اللو    3وأيتاااااا  توا ق اللو     P𝑚ا   ر   العموددلو  أوا ضاااالز  المسااااار   2اللو  

ضااالز  المساااار العمودد ا   ر  توا ق مز آ ر  ورو لو   4اللو     {4ˏ3}لألوا نالمسااابة لو لو  أوا ضااالز  المساااار ا   ل ا   ر ، 
أد أ   ا ضا   المر باة  الع   مس ال رجة ال ايية    ق ،  لي  ق  ا اة ا ساتمرارلو  آ ر ضالز  المساار ا   ل ا   ر   3اللو   

  ا ة ا ستمرار.
 {4ˏ3ˏ2}أو {3ˏ2ˏ1} و د   ا لوا  :ا ض   المر باة  الع   مس ال رجة ال ال ة

 لعمودية دوا ضاالز مس المسااارات ا 1توا ق مز اللو    ا وا لا   ل    ضاا   المسااار 2و 3ورل ا لوا     {3ˏ2ˏ1} المساابة للألوا   
ضاااااالز مس   لو  آ ر 4توا ق مز اللو      ا   ل ا   ر   ضاااااا   المسااااااار 2و  3 لوا   ، وأيتاااااااا االمر باة  الع   مس ال رجة ال ال ة

 2توا ق مز اللو    ا وا لالعمودد    ض   المسار  1و  3، وأيتاا رل ا لوا   المر باة  الع   مس ال رجة ال ال ة  لعموديةالمسارات ا
 ر.المر باة  الع   مس ال رجة ال ال ة ونالتالل    ق  ا ة ا ستمراا  قية  دوا ضلز مس المسارات 

ضاالز مس  لو  آ ر  3توا ق مز اللو   و  العمودد ا   ر أضاا   المساااررل ألوا    2و  4 لوا       ا  {4ˏ3ˏ2}   المساابة للألوا أما 
 .المر باة  الع   مس ال رجة ال ال ة ونالتالل    ق  ا ة ا ستمرار ا  قيةالمسارات 

 {4ˏ3ˏ2ˏ1}و د   ا لوا   :ا ض   المر باة  الع   مس ال رجة الرا عة

 Pn ا  قية وحساااااس ال وارلمية رل عبار   س ألوا  أضااااا   المساااااارات  4ˏ3ˏ2ˏ1ك        ر بط  درنعة أضااااا   ُ لو   ا لوا        
 وضاااا   (26)والشاااا      ،   ق  ا ااااة ا سااااتمرار   م   ٍ  4و 1ورل    P𝑚  المسااااارات العموديةألوا  أضاااا      مز  و توا ق 3و 2ورل  
 ذلي:
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 فرديان  m و  nمن أجل   𝑷𝑷𝒏  ̗𝒎  ( يوحح ألوان الأحلاع المرتبطة بالعقد من الدرجة الرابعة للبيان26الشكل ) 

   ق  ا اااااااة  PP𝑛 ̗m مما سااااااا ق يساااااااتمت  أ   جميز ألوا  ا ضااااااا   المر باة  الع   مس ال رجة ال ايية وال ال ة والرا عة  ل ال يا   
 . رديا  mو  nمس أج ي  ق التلويس التلعل المستمر  PPn ̗m  ال يا    م   ٍ  ا ستمرار )الت ر  اللويل(

 ي     لويماا ضلعياا مستمراا. PPn ̗m ردياا(  ن  ال يا   nm ردية أد )   PPn ̗m ذا كايت مر بة ال يا   :نتيجة 5.3.2.4.
 :(𝐏𝐏𝐧  ̗𝐦دراسة تلوين الأحلاع لصف البيانات المرحلة الثالثة ) 3.4.

وإيلاد الع د اللويل ال لم للتلويس  لويماا ضاالعياا مسااتمراا يل  أ   الع د    PPn  ̗m ع  دراسااة التلويس التاالعل المسااتمر لصاا  ال يايات  
وناسااااات  ام ين  ال وارلميات التل قمما بوضاااااع ا  ل التلويس  ،الع د اللويل التااااالعل المساااااتمر اللويل لتلويس ا ضااااا   رو ينساااااب

 ويعاض الع د اللويل للأض   كما  لل: ،مر ي ص   لض  لويس مماسس للأض  التلعل المست
 :لوجيا  m و n ل حالة  ❖

χ´(PPn  ̗m) =

{
 
 

 
 
 2                                            ;                     n = m = 2         

3                                            ;                   (m = n و 2 ≥ 4)
                                                            or  (n = m  و 2 ≥ 4) 

4                                            ;                       m ≥ n و 4 ≥ 4

 

 والآ ر  ردد: لوجل أح رما mو n ل حالة  ❖

χ´(PPn  ̗m) =

{
  
 

  
  1                                                 ;                 n = m و1 = 2         

3                                                 ;                    (n = m و 2 ≥ 3)

                                                            or      (m = n و 2 ≥ 4) 
4                                                 ;                        n ≥ m و 2 ≥ 3

 

  رديا :  mو n ل حالة  ❖

χ´(PPn  ̗m) =

{
 
 

 
 

        

2                                            ;                        n = m و 1 > 3

                                                            or      (m = n و 1 > 3) 
4                                            ;                       n ≥ m و 3 ≥ 3
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 :(𝐏𝐏𝐧  ̗𝐦دراسة تلوين العقد لصف البيانات المرحلة الرابعة ) 4.4.
 :mو nخوارزمية تلوين العقد من أجل أية قيمة    1.4.4.

  نيما ساااام وم بتلويس الع   Pm رنط ب م ا يساااا   مودية مس المسااااار Pnرو عبار   س يساااا  أ قية مس المسااااار  PPn  ̗m ما أ   ال يا   
مر  يا ق ال او  ا ولض ومر  يا ق ال او  ال ايية ور  ا حتض  تم  لويس جميز       بتلويس     المسااااااااااااارات ا  قية  التماو  ال يا 

 ال يا  الم روس.
 ب  اا مس أوا       ل المسار. 2ˏ1 التماو   ا لوا    Pn يُلو  جميز     المسار ا   ل ا وا :ال او  ا ولض
 ب  اا مس أوا       ل المسار. 1ˏ2 التماو   ا لوا    Pn يُلو  جميز     المسار ا   ل ال ايل :ال او  ال ايية

 :𝐏𝐏𝐧  ̗𝐦الصي ة للعدد اللوني اللازم لتلوين عقد صف البيانات 2.4.4.

𝛘(𝐏𝐏𝐧  ̗𝐦) =

{
 
 

 
 

        
𝟏               ;      𝐧 = 𝐦 = 𝟏                                                   

                                                            

𝟐               ;    (𝐦 ∈ 𝐍∗ و 𝐦 ≥ 𝟏 ) 𝐨𝐫 (𝐦 ∈ 𝐍∗ و 𝐧 > 𝟏)
 

 

  لض ح ا: حالةولتوضي  ذلي يماقل ك  
n: مس أج  ال الة ا ولض = m = 1: 

 ي ود      واح     ط أد      ممعملة. PP1  ̗1ي تا   لض لو  واح     ال يا  الما   ال يا  
m): مس أج  ال الة ال ايية ∈ N∗ و m ≥ 1 ) or (m ∈ N∗ و n > 1): 

 وحسس الم ررمة:  n>1ح    Pnي ود مسار  ما ي تا   لض لوي س    ال يا  الما   

2                       : n > 1  = 𝛘(𝐏𝐧)    

 الموض   الش    التالل: 𝐏𝐏𝟓  ̗𝟏ال يا   اا:م 
 

 

 𝑷𝑷𝟓  ̗𝟏( يمثل البيان  27الشكل ) 
 
 حسس الم ررمة: ذلي ويُلو  بلوي س و  Cnي ود دور  لوجية  أو

2            : n even  = 𝛘(𝐂𝐧)    
   ويعاض الع د اللويل ال لم لتلويس الع    الع قة:  PP5  ̗3ال يا  اا: م 

𝛘(𝐏𝐏𝟓  ̗𝟑) = 𝟐 
  لض دور  لوجية ل لي ُ لو  بلوي س. ي ود PP5  ̗3 ال يا       

 
 𝑷𝑷𝟓  ̗𝟑( يمثل البيان  28الشكل ) 

 



 فاروق، نايف                                                           P𝐏𝐧 ̗𝐦دراسة لإيجاد العدد اللوني الضلعي المستمر وخوارزمية تلوين البيانات  

 23من  22

 

 خلاصة الفصل( 5
ممت ال راساة   PPn ̗mج    مس ال يايات ورو  ا  ال يايات    يو  م مًّا  ل ر ا النصا  مس    يم دراساة متكاملة و نصا لية لتلويس    تا 

ثم   ا  ق جميز أيوا  التلويس ومماقشااااااة ك  يو  مس أيوا  التلويس  لض ح ا ولمعري أبرل المتا   التل   PPn ̗m يتا   اااااا  ال يايات  
 :حصلما  ل  ا

 .Pmو Pn  لمساريسوذلي  س  ريق الل ا  ال ي ار ل ل PPn ̗mال يايات ج    مس ال يايات ورو    يو  ال صوا  لض  ❖

 .Pn و Pmحسس مر بة ك ا مس  تتمس ث ثة حا ت  PPn ̗mل يايات لاقتراح  وارلمية ُ عا ما التلويس التلعل المستمر ا م    ❖

مس   ل ا  صاااامي  ال يايات مس ح   قابل ت ا للتلويس التاااالعل المسااااتمر   ت س يم مماليالتو اااا   لض يت مت  مس الب   مبالااااار ا   ❖
 .nmوالتل  ساود  PPn ̗mوذلي بتم  م حا ت مر بة ال يا     ش   مبالار
 ي     لويماا ضلعياا مستمراا. PPn ̗mلوجياا  ن  ال يا   nm ذا كا   :النتيجة الأولى
 أيتاا ي     لويماا ضلعياا مستمراا. PPn ̗m ردياا  ن  ال يا   nm ذا كا   :النتيجة الثانية
  الع قة:  nmك   حسس مر  تب  PPn ̗m  يُعاض الع د اللويل التلعل المستمر لل يا  وأك ر مس ذلي

 

χ′C(PPn ̗m) =

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

    nm   لوجل 

{
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

{
  
 

  
  1     ;   n = m و2 = 1         

3      ;     (n = m و 2 ≥ 3)

          or  (m = n و 2 ≥ 4)
4        ;         n ≥ m و 2 ≥ 3

                       

{
 
 

 
 
2  ;       n = m = 2                          

3   ;       m = n و 2 ≥ 4                   
or  n = m  و 2 ≥ 4       

4  ;          m ≥ n و 4 ≥ 4               

        

 

     nm    ردد

{
 
 

 
 

        

2        ;       n = m و 1 > 3                      

 or (m = n و 1 > 3) 
4        ;    n ≥ m و 3 ≥ 3                          

     

 

 
 الع د اللويل للأض   رو ينسب الع د اللويل التلعل المستمر ونتا  ق ين  ال وارلميات ي ص   لض  لويماا للأض  . ❖

وضز الصي ة العامة التل  عا ما الع د   م م ا مس اقتراح  وارلمية لتلويس الع   و ح    PPn ̗mراسة  لويس الع   لص  ال يايات  د ❖
 اللويل لتلويس الع  .

  موي  النص   الع    مس ا م لة الشارحة للب   للميز أيوا  التلويس. ❖
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