
Latakia University Journal for Research and Scientific Studies - Basic Sciences Series Vol.  (48) No. (2) 2026 

journal.latakia-univ.edu.sy                                              Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

111 

Calculating The Star Chromatic Number for Jahangir Graphs 

And Limon Graphs 

 

 

Khaled Alshehada
* 

Dr. Hamdo Alnajar **  
 

 

(Received 10 / 2 / 2026. Accepted 13 / 4 / 2026) 

 

  ABSTRACT    

The field of graph coloring has witnessed notable interest, particularly with the 

introduction of new conditions and constraints that increase the complexity of the problem 

and broaden its diverse applications in computer science and network theory. Among the 

most prominent types of coloring are distance coloring with distance 2 [2], star coloring 

[3,5], and acyclic coloring [7,5], which requires that the graph be free of bi-chromatic 

cycles. These studies reflect the importance of the graph coloring problem as an applied 

research area. 

This paper focuses on star coloring (coloring without bi-chromatic    paths). Attention is 

given to specific classes of graphs, and the values of the star chromatic number 𝜒
 
( ) are 

determined for some of these graphs. In particular, the star chromatic number 𝜒
 
( ) is 

computed for Jahangir graphs     , Lemon graphs, and the Firecracker graph      in the 

case      . 
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 النجمي لبيانات جاىانجير وبيانات ليمون  حساب العدد الموني
 

 *خالد الشحادة
 *د. حمدو النجار*

 

 

 (2026/  4/  13قبل لمنشر في  . 2026/  2/  00تاريخ الإيداع)
 

 ممخّص  
ا ممحوظًا، خاصة مع إضافة شروط وقيود جديدة تزيد من تعقيد المسألة اىتمام البياناتشيد مجال تموين 

مع شرط المسافة  ىو التموين التموين نواعا وتوسع من تطبيقاتيا المتنوعة في عموم الحاسوب والشبكات. من أبرز
 شترط[ الذي ي5,3] acyclic coloring [، والتموين اللاحمقي5,3] star coloring [، والتموين النجمي2]         

 تناولي .البيان كمسألة تطبيقية تموين أىمية مسألةتعكس  الدراسات المون. ىذه ثنائية (cycles)دورات من  البيانخمو 
محددة  أنواععمى  تم التركيز. لقد (بمونينممونة    ات مسار بدون )تموين  star coloringالنجمي التموين  بحثال ىذا

𝜒 النجمي لعدد المونيا قيم، وتم تحديد البياناتمن 
 
. حيث تم حساب العدد الموني النجمي لبعض ىذه البيانات ( )

𝜒
 
في حالة  Firecracker     ، وايضاً لبيان Lemon graphsبيانات ليمون و  ،     جاىانجير بياناتل ( )

   . 
 

 .تموين البيان، التموين النجمي، بيان جاىانجير، العدد الموني الكممات المفتاحية:
 

سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب  -جامعة اللاذقية )تشرين سابقاً(مجمة  : حقوق النشر 
 CC BY-NC-SA 04الترخيص 
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 :مقدمة
فرعًا حيويًا من فروع الرياضيات المتقطعة، وتجد تطبيقاتيا في شتى المجالات، بدءًا  بيانتُعدّ نظرية ال

من اىم . ةالكيميائي تمثيل المركباتو وتوزيع الميام من عموم الحاسوب وىندسة الشبكات وصولًا إلى الجدولة 
ي تخصيص ألوان ات. تتمخص ىذه المسألة فبيانتموين ال البيان ىي مسألة نظريةفي  المسائل المدروسة

نفس المون. اليدف ب( بضمعمتجاورين )متصمين  رأسينتشارك أي يبحيث لا  البيان ( فيvertices) رؤوسلم
 .chromatic numberبيان ىو تحقيق ذلك بأقل عدد ممكن من الألوان، وىو ما يُعرف بـ "العدد الموني" لم

حديًا حسابيًا معقدًا، وينتمي إلى فئة مسائل يُعَدّ ت بيانات، فإن تموين المفيومال وضوحعمى الرغم من 
NP-hard [1]. بياناتىذا يعني أنو لا توجد خوارزمية فعّالة معروفة يمكنيا إيجاد الحل الأمثل لجميع ال 

الكبيرة في وقت معقول. ومع ذلك، فإن أىمية ىذه المسألة تكمن في قدرتيا عمى نمذجة العديد من المشكلات 
 لجدولة الفصول الدراسية  لبياناتالمثال، يمكن استخدام تموين االواقعية. عمى سبيل 

(، أو لتخصيص ترددات الراديو نصل بضمع بين كل حصتين ليما نفس التوقيتو  رؤوساً )حيث تمثل الفصول 
 [1]. (والاضلاع تربط بين المحطات المتجاورة اً رؤوس)حيث تمثل المحطات 

ات تطورًا كبيرًا، حيث تجاوز الباحثون المسألة الأساسية بيانفي السنوات الأخيرة، شيد مجال تموين ال
ستحدثة لا أنواع متقدمة من التموين تُضيف شروطًا وقيودًا إضافية عمى عممية التموين. ىذه القيود المُ  ليقدموا

من و أكثر دقة وواقعية.  العديد من المسائل بشكل، بل تُمكن أيضًا من نمذجة قطتزيد من تعقيد المشكمة فل
 التموين: أبرز أنواع

فقط المتجاورة  رؤوس(: حيث لا تقتصر القيود عمى الDistance Coloringالتموين مع شرط المسافة )
. يُستخدم ىذا النوع في بيانمسافة محددة من بعضيا البعض داخل ال عمىالتي تقع  رؤوستمتد لتشمل اللكنيا 

تطمب الأمر فصلًا أكبر بين المحطات القريبة لتجنب نمذجة مشاكل مثل تخصيص الترددات اللاسمكية حيث ي
 [2] .الترددات تداخل

 اتمن أي دور  بيان(: ييدف ىذا التموين إلى ضمان خمو الAcyclic Coloringالتموين اللاحمقي )
cycles ، بمونين، أي أن كل دورة يجب ان تتمون رؤوسيا بثلاثة ألوان عمى  فقطممونة رؤوسيا تكون جميع

تطبيقاتو في مجالات مثل نمذجة الشبكات العصبية أو تحميل تدفق البيانات  من التموين يجد ىذا النوع. الاقل
 [3] .ميماً المون أمرًا  ثنائيةحيث يُعدّ تجنب الدورات 

تُشكل ىذه الأنواع من التموين نقطة انطلاق لأبحاث أكثر تخصصًا، حيث تيدف إلى فيم خصائصيا 
نقوم في ىذا  .بياناتمختمفة من ال صفوف من أجلالحمول المثمى أو التقريبية ليا وتطوير خوارزميات لإيجاد 

 . البحث بدراسة التموين النجمي لبعض البيانات
توجد الكثير من الدراسات التي تناولت موضوع التموين النجمي، حيث بدأ ىذا الاىتمام بالتزايد بسبب 

( combinatorial scientific computingلعممي التوافقي )الأىمية التطبيقية لمتموين النجمي في الحساب ا
 .[5]، [6]، حيث أن التموين النجمي لو علاقة بإيجاد محددات ىيسيان وجاكوبيان لمتوابع [4]
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المسألة بحالة التموين النجمي وأوجدوا حداً أعمى بدلالة الدرجة الأكبر بالبيان   [7]وآخرون  Fertinدرس 
 ( ): 

𝜒 ( )  ⌈      ⌉ 
 ليصبح: [8]وآخرون  Ndrecaتم تحسين الحد الأعمى السابق بواسطة الباحث 

𝜒 ( )  ⌈        ⌉ 
   المسألة في حالة التموين النجمي وذلك لأجل الجداء الديكارتي لممسار  [9]وآخرون  T. Hanدرس 

 :  مع دورة 
𝜒 (     )  {

                       
                                     

 
 :  و    أيضاً من أجل الجداء الديكارتي لدورتين 

𝜒 (     )                   
 

 مفاىيم أساسية -1
 [1](: 1-2تعريف )
( مع (vertices( تسمى الرؤوس objectsمن الاشياء )  ىو مجموعة منتيية غير خالية   البيان 

تسمى أضلاع    )تعبر عن العلاقات بين الرؤوس( مكونة من ثنائيات من مجموعة الرؤوس    مجموعة 
(. links( بينما يشار للأضلاع عمى انيا روابط )nodes(. الرؤوس تسمى احياناً عقد )edgesالبيان )
( بينما كل من adjacentرأسان متجاوران )  و   ونسمي     يربط بين الرأسين      الضمع 
 .    ( عمى الضمع incident)واقعان   و   الرأسين 

 [1](: 2-2تعريف )
ة، يرمز لو بالرمز مكرر  تحوي رؤوسلا  متتالية من الرؤوس المتجاورة بحيثىو  (:(Path المسار

 ، مجموعة اضلاعو  
 (  )  *(       )|        + 

 [1](: 3-2تعريف )
 .  ىي مسار مغمق ونرمز ليا بالرمز (: Cycleالدورة )
 [1](: 4-2تعريف )

الرؤوس مكون من مجموعتين من  :    ( Complete Bipartite Graphالبيان ثنائي التجزئة التام )
، كل رأس من المجموعة مثنى مثنى )رأسان مستقلان أي غير متجاوران( حيث كل مجموعة عناصرىا مستقمة

 جميع  رؤوس المجموعة الثانية.الاولى يجاور 
 [1](: 5-2تعريف )
 ت.لدورابيان مترابط خالي من ا :Treeالشجرة 
 (:6-2تعريف )
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 بيان خالي من الدورات. :Forestالغابة 
 (:Jahangir graphبيان جاىانجير ) [:01]( 7-2تعريف )

مع     ويحوي دورة      ىو بيان من الرتبة         حيث      بيان جاىانجير 
بحيث تكون المسافة بين أي               رأس ولتكن ىذه الرؤوس   رأس إضافي مركزي يتصل بـ 

 .    في الدورة         وذلك لأجل   تساوي      و    رأسين 
 [:02]( 8-2تعريف )

 حيث مجموعة الرؤوس ىي:    : نرمز ليا بالرمز Lemon graphsبيانات ليمون 
 (   )  *             + 

 ولو مجموعة الاضلاع:
 (   )  *         +  *         +  *           +

 *               +  *    +  *               +
 *    +  

 لتوضيح التعريف 1الشكل 
 (:9-2تعريف )

، ومجموعة منتيية من الألوان )اعداد الصحيحة( (   ) ليكن البيان  [1]تموين الرؤوس: 
حيث يقرن كل رأس من رؤوس البيان بعنصر من        ، تموين الرؤوس ىو تابع +       *  

 عناصر 
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لا يكون ليما نفس المون   متجاورين من رؤوس البيان     بشرط ان يتحقق: لأجل كل رأسين   المجموعة 

( ) أي ان  وىو عبارة عن اصغر رتبة لمجموعة  ( )𝜒نرمز لو بالرمز   . العدد الموني لمبيان ( )  
 بحيث يتحقق شرط التموين )أقل عدد من الألوان(.   الألوان 

مجموعة الرؤوس التي تم    ولتكن  (   ) تمويناً لرؤوس البيان  +       *    إذا كان 
انو بعد تموين رؤوس البيان يتم تقسيم  أي.  بالصف الموني    ، نسمي       لأجل كل   تموينيا بالمون 

يسمى كل منيا صفاً لونياً، حيث    مجموعة جزئية من الرؤوس المستقمة فيما بينيا   مجموعة الرؤوس الى 
⋃  انو يتحقق     

 
   . 
  : التموين النجمي لمبيان [3]( 10-2تعريف )

   تطبيق تموين نجمي إذا لم يوجد في البيان مساراً   تطبيق تموين، نسمي        ليكن 
 كبيان جزئي ثنائي المون )أي أن البيان المُحدَث باجتماع أي صفين لونييّن ىو غابة(.

 
 [3]العدد الموني النجمي: 

واختصاراً  ( )  𝜒تمويناً نجمياً، ويُرمز لو بالرمز   ىو أقل عدد من الألوان اللازمة لتموين البيان 
𝜒 ( ). 

 
 

𝒗𝟏 𝒗𝒏 

𝒗𝒏−𝟏 

𝒗𝒏−𝟐 

𝒗𝟐 
𝒗𝟑 

𝒗𝟒 

𝒖𝟐 𝒖𝟐 
𝒖𝟑 

𝒖𝒏−𝟐 

𝒖𝒏 

𝒖𝟒 

𝒂 

 𝐿𝑒𝑛بيان  :0 الشكل
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 النتائج  -2
 :   التموين النجمي لبيانات جاىانجير في حالة 

 (:1-3مبرىنة )
 يكون العدد الموني النجمي     لأجل بيانات جاىانجير 

𝜒 (    )    
 برىان:

 
 2يحوي البيان الجزئي الموضح في الشكل      كل بيان جاىانجير 

 لو أردنا التموين باستخدام ثلاثة ألوان:
 0يأخذ المون    الرأس 
 2يأخذ المون    الرأس 
  0يأخذ المون    الرأس 

 5لذلك نعطيو المون  2بالمون    لا يمكن تموين الرأس 
  0يأخذ المون    الرأس 
 بمونين.   يأخذ لا يمكن تموينو لأنو سيكون ىناك مسار    الرأس 

......................................................... 

𝒗𝟐𝒎−𝟑 
𝒗𝟏 

𝒗𝟐𝒎 

𝒗𝟐𝒎−𝟏 

𝒗𝟐𝒎−𝟐 
𝒗𝟐 

𝒗𝟑 

𝒗𝟒 

𝒗𝟓 

𝒗𝒄 

 𝐽  𝑚بيان  :2الشكل 
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 0يأخذ المون    الرأس 
 2يأخذ المون    الرأس 
  0يأخذ المون    الرأس 

 5 لذلك نعطيو المون 2بالمون    لا يمكن تموين الرأس 
 2يأخذ المون    الرأس 
 بمونين.   يأخذ لا يمكن تموينو لأنو سيكون ىناك مسار    الرأس 

........................................................... 
 0يأخذ المون    الرأس 
 2يأخذ المون    الرأس 
 5يأخذ المون    الرأس 
 2يأخذ المون    الرأس 

 بمونين.   لأنو سيكون ىناك مسار  5أو  0بأي من المونين    لا يمكن تموين الرأس 
(    ) 𝜒تموين نجمي بثلاثة ألوان لذلك  إيجادلذلك نلاحظ أنو لا يمكن    . 

 ألوان كافية لإيجاد تموين نجمي حيث نميز ثلاث حالات: أربعةسنبرىن أن 
 
 

          : 1حالة 
 

 وفق التالي: الألوانفي ىذه الحالة سيتم توزيع 
 (  )    

 (  )  {
             
             
             

 

          : 2حالة 
ويتم تموين بقية الرؤوس           بالتسمسل بالشكل  الأخيرةعندئذٍ سيتم تموين الرؤوس الخمسة 

 .0الذي استخدمناه في الحالة   كما في التطبيق 
          : 3حالة 

المُستخدم في   ويتم تموين بقية الرؤوس كما في التطبيق    بالمون  الأخيرعندئذٍ سيتم تموين الرأس 
 .0الحالة 

وبالتالي سيكون العدد الموني  4ىذا التموين يعطي تموين بدون مسارات ثنائية المون من الطول 
 ىذه الحالة:النجمي في 

𝜒 (    )    
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□ 
 (:2-3مبرىنة )

 عندئذٍ:    عدد طبيعي يحقق   ليكن 
𝜒 (   )    

 برىان:
 ىو بيان جزئي لذلك فإن   2الموضح في الشكل   سيكون البيان     في البيان 

𝜒 (   )   𝜒 ( ) 
( ) 𝜒فإن    ىو بيان جزئي في البيان    أيضاً بما أن  البيان    𝜒 (  )    

 بالتموين النجمي:  سنبرىن بدايةَ أن  ثلاثة ألوان غير كافية لتموين البيان 

 
   عندئذِ ىناك حالتان فقط لتموين الرأس  2بالمون    والرأس  0بالمون    بفرض أنو تم تموين الرأس 

 :1حالة 
 (5و 0حصراً )لأنو يجاور المونين  2بالمون    عندئذ سيتم تموين الرأس  5المون    نعطي الرأس 

 بمونين.   سنحصل عمى بيان جزئي    وبالتالي أياً يكن المون المُعطى لمرأس 
 :2حالة 

حصراً )لكي لا نحصل عمى بيان  5بالمون    عندئذ سيتم تموين الرأس  0المون    نعطي الرأس 
 بمونين.   سنحصل عمى بيان جزئي    بمونين (، وبالتالي أياً يكن المون المُعطى لمرأس    جزئي 

( ) 𝜒ثلاثة الوان غير كافية، لذلك سيكون  من الحالتين السابقتين نجد أن   وبالتالي اذا وجد    
( ) 𝜒تموين نجمي بأربعة ألوان فسيصبح    . 

  (     )   اذا كانت  .0
 يتم تموين رؤوس الحمقتين وفق التطبيق:       لأجل  

 (  )  {

             
             
             
             

 

𝑣  𝑣𝑛 𝑣  𝑣  𝑣𝑛−  𝑣𝑛−  

 𝐿𝑒nجزئي من البيان  G: البيان 3الشكل 

𝑢𝑛−  𝑢𝑛 𝑢  𝑢  𝑢𝑛−  𝑢  

𝑣  

𝑢  
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 (  )  {

             
             
             
             

 

 . ىذا التوزيع يضمن وجود تموين نجمي لمبيان 
 (     )   اذا كانت  .2

 يتم تموين رؤوس الحمقتين وفق التطبيق:         لأجل 

 (  )  {

             
             
             
             

 

 (  )  {

             
             
             
             

 

 ويتم تموين الرؤوس المتبقية في ىذه الحالة بالشكل:
         
2 3    
4 1    

 ىذا التوزيع يضمن وجود تموين نجمي.
    و  (     )   اذا كانت  .5

 يتم تموين رؤوس الحمقتين وفق التطبيق:         لأجل  

 (  )  {

             
             
             
             

 

 (  )  {

             
             
             
             

 

 بالشكل:ويتم تموين الرؤوس الخمسة المتبقية في ىذه الحالة 
                     
2 3 4 2 1    
4 1 2 3 4    

 ىذا التوزيع يضمن وجود تموين نجمي.
 عندئذٍ:    في حالة  .4

 إن توزيع الألوان سيتم وفق الاتي:
             
2 3 4 2 1    
3 1 2 3 4    



 الشحادة، النجار                                                               النجمي لبيانات جاىانجير وبيانات ليمون  حساب العدد الموني

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                         Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

121 

 .   عندما   ىذا التوزيع يضمن تموين نجمي لمبيان 
 (     )   اذا كانت  .3

 يتم تموين رؤوس الحمقتين وفق التطبيق:         لأجل  

 (  )  {

             
             
             
             

 

 (  )  {

             
             
             
             

 

 الرؤوس السبعة المتبقية في ىذه الحالة بالشكل:ويتم تموين 
                             
4 1 2 3 4 2 1    
2 3 4 2 1 4 3    

 . ىذا التوزيع يضمن وجود تموين نجمي لمبيان 
( ) 𝜒لذلك    . 

في الحالات   يجاور جميع الرؤوس الممونة وفق  cمع رأس   ىو البيان السابق     البيان 
( ) السابقة لذلك سيأخذ لون مختمف وليكن  (   ) 𝜒  وبالتالي يصبح     𝜒 ( )           .□ 

 Firecracker :[11]بيان 
، مع وجود مسار يربط بين ورقة )رأس   بيان نجمي   حيث يتكون من      نرمز لو بالرمز 

 كل بيان نجمي. درجتو واحد( من
 (:1-3نتيجة )

 𝜒 (    )    
 برىان:

(  ) 𝜒كبيان جزئي، ومن المعموم أن     يحوي البيان      البيان  ، لذلك فإن    
𝜒 (    )   . 

𝜒𝑖 

𝑦𝑖  

𝑧𝑖 

(4)الشكل   
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والان نحن بحاجة لإثبات أنو يوجد تموين نجمي بثلاثة ألوان، نلاحظ أن التموين الاتي يحقق شرط 
 سيكون لو أكثر من لونين     جزئي من البيان    التموين النجمي لأن أي مسار 

𝜒                     
                      
                      

(    ) 𝜒وبالتالي  (    ) 𝜒، لذلك      . □ 
    

 :الاستنتاجات والتوصيات
في ىذا العمل تمت دراسة التموين النجمي لبعض عائلات البيانات، حيث تم تحديد العدد الموني النجمي ليا 
بالاعتماد في الدراسة عمى بنية البيان وطريقة توزيع الألوان. أظيرت النتائج أن بنية البيان تساىم أحياناً في 

دراسة ليشمل التموين بدون مسارات ثنائية المون منع ظيور المسارات ثنائية المون مما يسمح بتوسيع اطار ال
. وبناءً عمى ذلك يُقترح دراسة التعميم من اجل صفوف بيانات أخرى مثل بيانات بيترسن    من الطول 

 المعممة وبيانات جاىانجير، الى جانب بحث الصياغة الخوارزمية والنمذجة باستخدام البرمجة الخطية الصحيحة.
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