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 ممخّص  
 

. المشكمة (NP-Hardكما ىو معروف فإن مسألة تموين بيان باستخدام أقل عدد من الألوان ىي مسألة معقدة )
أو  ،المون نفسو عدد ممكن من الألوان وبحيث لا يكون لأي عقدتين متجاورتينتتمخص في كيفية تموين عقد بيان بأقل 

 ن يشتركان بعقدة المون نفسو.يكيف يمكن تموين أضلاع ىذا البيان بأقل عدد ممكن من الألون بحيث لا يكون لضمع
 تموينٍ  خوارزميةَ نقدم أننا سحيث  التموين الضمعي المستمرنوعاً جديداً من التموين ىو سنتناول في ىذه الورقة البحثية 

العدد الموني لمتموين الضمعي المستمر  سنقوم بتحديدكما أننا  ،   التام لمبيان في التموين الضمعي المستمر جديدة 
التي يكون عدد  نات التامةعمى تموين ضمعي مستمر لصف البياتُمكننا من الحصول  المقترحةالخوارزمية  .بشكل دقيق

حيث تمكنا من تطوير  Delphi. لقد تم تطبيق ىذه الخوارزمية باستخدام لغة البرمجة المرئية فييا زوجياً  عقدال
والآخر لمستخدمي اليواتف الذكية باستخدام نظام  ،Windowsالأول لمستخدمي الأجيزة بنظام تشغيل  :برنامجين

 .Androidتشغيل 
 

، التموين الضمعي المستمر، خوارزمية تموين بيان، موين الضمعي، التالبيانتموين ، مسألة بيانالالكممات المفتاحية: 
 .التموين الضمعي المستمر لمبيان التام
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  ABSTRACT    
 

As it’s known, The Graph k-Colorability Problem (GCP) is a well-known NP-Hard 

Problem. This problem consists in finding the k minimum number of colors to color the 

vertices of a graph in such a way that any two adjacent vertices, which are connected by an 

edge, have always different colors. In another words how can we color the edges of a graph 

in such a way that any two edges joined by a vertex have always different colors. In this 

paper we consider a new type of coloring is the Continuous Edge Coloring (CEC), and we 

introduce a new effective algorithm for continuous edge coloring of the complete graph 

  , we also determine the chromatic number of continuous edge coloring accurately. The 

proposed algorithm allows achieving a Continuous Edge Coloring for a set of Complete 

Graphs when the number of vertices is even. This algorithm was implemented in the 

virtual programming language Delphi. Actually we develop two programs: the first one is 

supporting Windows platform, the second one is available for smart phones users, where it 

supports Android platform.   

 

Keywords: Graph, Graph Coloring Problem, Edge Coloring Graph, Graph Coloring 

Algorithm, Continuously Edge Coloring, Continuous Edge Coloring for Complete Graphs. 
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 مقدمة
 في نظرية  بحثاً وَ  كثر المسائل شيرةً أَ حد ة أَ التطبيقات العممي  البيان التي ليا العَديد مِن مسألة تموين تُعَد 
 في البداية بالبيانات . تَعمقت ىذه المسألةالمسألة يذهعمق بتَ تَ مازالت  المشكلاتكثير من لكن ال .[5] [10] [11] البيان

 تموين محاولة خلال الأربعة الألوان غوثيري فرضية الخريطة، فقد وضع فرانسيس تموين ىيئة عمى وكانت المستوية
 تكون لا بحيث مجموعة من المدن لتموين تكفي ألوان . ىذه الفرضية تنص عمى أن أربعة[7] [6]انجمترا  مقاطعات

 تم إيجاد حل أن إلى الألوان عدد . عمِل العمماء عمى تخفيض[8] [9] المون بنفس تشتركان متجاورتين مدينتين ىناك
 .الحاسوب عمى يعتمد حل أول ىو الحل . كان ىذا[2] [3] [4] ىيكن وولفغانغ ابل كينيث عمى يد 6776 عام المسألة
المون  تتمخص في كيفية تموين عُقد بيان بأقل عدد ممكن من الألوان وبحيث لا يكون لأي عقدتين متجاورتين المشكمة

أو كيف يمكن تموين أضلاع البيان بأقل عدد ممكن من الألوان بحيث لا يكون لضمعين يشتركان بعقدة المون  ،نفسو
 .نفسو

تم  ، حيثمستمرمسألة الحصول عمى تموين ضمعي  تموين الأضلاع ىوتناولنا في ىذه الورقة البحثية نوعاً جديداً من 
من تقديم خوارزمية التموين الضمعي  [1]تمكن  [4]. المسألة من مسألة مفتوحة لم يتم العمل فييا من قبل ىذه أخذ

تُمكننا من الحصول يدة ىو أننا سنقوم باقتراح خوارزمية تموين جددراستنا المستمر لمبيان ثنائي التجزئة التام. الجديد في 
العدد الموني لمتموين الضمعي  تمكننا من تحديدبالإضافة إلى أننا  .التامة عمى تموين ضمعي مستمر لصف من البيانات

التعاريف والمصطمحات الأساسية دأ بعرض المفاىيم و نب بغية الوصول إلى ىدف بحثنا بشكل دقيق. المستمر لمبيان التام
شائعة في نظرية  مبرىناتمفاىيم و إلى الإضافة بت، البيانامناقشة موضوع تموين من التي سنتمكن من خلاليا المناسبة 

، أخيراً نُقدم 3في الفقرة  طرائق البحث ومواده، كما سنقوم بعرض 2ىدف البحث في الفقرة أىمية و ، ثم نوضح البيان
وَنختتم البحث بمجموعة من الاستنتاجات والتوصيات  4في الفقرة  والعدد الموني المقترح الخوارزمية التي قمنا باقتراحيا

 .5في الفقرة 
 

  أىمية البحث وأىدافو
يتم  ذلك عدبو  ،العديد من المسائل يتم تحميميا بأن تتم نمذجة الموقف الموصوف ببيان أنفي  البحثتكمن أىمية 

مسائل الجدولة ىي تموين  تطبيقات من أىم ،حل لممسألة المطروحةلنحصل عمى  يذا البيانل مناسبتموين  تعريف
Scheduling  ومسائل التعيينAssignment [12] ييدف البحث إلى عرض خوارزمية  .والعديد من المسائل الأخرى

عدداّ  ىذا البيان ن فييا عدد أضلاعالبيان التام تمويناً ضمعياً مستمراً في الحالة التي يكو  عضلامن تموين أجديدة تمكن 
 .دقيقبشكل  لعدد الموني لمتموين الضمعي المستمرإلى تحديد ابالأضافة  زوجياً،

 
 موادهطرائق البحث و 

 مفيوم البيان
كلُّ عنصرٍ منيا مؤلفٌ  Eغيرِ خاليةٍ منَ العناصرِ تدعى مجموعة العقد، معَ مجموعةٍ  Vمن مجموعةٍ  Gيتألفُ البيانُ 

 .العناصرُ بالأضلاعِ ، وتدعى ىذهِ Vمن عنصرينِ من 
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 Graphs Coloring [4]تموين البيانات 
مسائميا غير المحمولة و  النظرية الواسعة اتموين البيانات موضوعاً في غاية الأىمية وذلك بسبب نتائجي مسألة تعد

 .وتطبيقاتيا العديدة. المسألة التي استرعت أغمب الاىتمام ىي مسألة تموين عقد بيان
 Vertex Coloring of Graphsبيان  تموين عقد

يتم بحيث    لون ليذه العقدة فيىو تخصيص   بيان في  proper vertex coloringإن التموين المناسب لعقدة 
 . تموين مناسب لمعقد في  للإشارة إلى "Gسوف نكتفي بكممة "تموين عقد البيان  العقد المتجاورة بألوان مختمفة.تموين 

فالألوان الحقيقية )مثل الأحمر، الأصفر، الأزرق  يمكن أن تكون عناصراً لأي مجموعة،إن الألوان المستخدمة 
الأعداد الصحيحة لمتموين والأخضر( يتم اختيارىا عندما نحتاج إلى عدد قميل من الألوان و خلاف ذلك سنستخدم 

 .k,..…,1,2,3الموجبة مثل 
( )    كدالة عبر عنولذلك فإن التموين )المناسب( يمكن أن يُ و   ℕ 

( ) بحيث   . متجاورتين في البيان       إذا كانت  ( )  
نكافئ بين المون  نانتحدث عن تموين عقد )أو أضلاع( بيان وعند استخدام الأعداد الطبيعية في التموين فإنعندما 
 .1عن كلامنا تموين عقدة )أو ضمع( بالعدد  1فلا فرق لو أننا قمنا تموين عقدة )أو ضمع( بالمون  ،والعدد

  (Proper Edge Coloring)ضاعع المناسب للأتموين ال
 .للأضلاعالمناسب تموين العند تخصيص ألوان مختمفة لكل ضمعين متجاورين نسمي تموين الأضلاع ب

 k ( ( k-coloringمن الدرجة  التموين
في التموين من  .  kيسمى ىذا التموين بتموين من الدرجة معطى عندئذٍ  اً لون k إذا كان كل لون مستخدم ىو واحد من

 في التموين. مستخدمة k,..…,1,2,3سنعتبر أن الألوان   kالدرجة 
 k  (k-colorable)من الدرجة القابل لمتموين البيان

أي إذا  .اً لون k مؤلفةٍ من من مجموعةٍ  Gإذا استطعنا إيجاد تموين لمبيان  kلمتموين من الدرجة  قابلٌ   نقول إن البيان 
 . kلو من الدرجة  تموينٍ  استطعنا إيجادَ 
 Chromatic Number) ) العدد الموني

 .( )𝜒رمز لو بالرمز نو بالعدد الموني   kقابلًا لمتموين من الدرجة  من أجمو يكون  k نسمي أصغر عددٍ 
 Vizing’s Theorem)) [4]مبرىنة فيزينغ 

( )  خالٍ عندىا يكون: بياناً غير Gكان  إذا    ( )   ( )   . 
 Continuous Edge Coloring) )التموين الضمعي المستمر 

( )        نقول عن التموين الضمعي المناسب نو مستمر إذا كانت الألوان المخصصة إ  لمبيان      
     ممونين بالمونين  vالمؤثران بالعقدة         للأضلاع المؤثرة بكل عقدة ألواناً متتالية. أي أنو إذا كان الضمعان

 :ةالآتي تكون ممونة بالألوان v عندىا توجد مجموعة من الأضلاع المؤثرة بالعقدة ،       حيث
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  (Continuous Chromatic Number) الدليل الموني المستمر
تمويناً ضمعياً مستمراً من   يعرف الدليل الموني المستمر عمى أنو أصغر عدد صحيح موجب من أجمو يممك البيان 

الأمثمة لبيانات تحقق خاصة التموين نقوم بعرض بعض سفيما يمي  . (G)   ( ونرمز لو بالرمز(S|=k|حيث   الدرجة 
 الضمعي المستمر.

الممكن في بعض الحالات أن يتساوى الدليل الموني الضمعي والدليل الموني وضّح أنو من يىذا المثال  (:1مثال)
( )   : الضمعي المستمر  (G( يعرض تموينين مختمفين لمبيان 6)الشكل) ( )   
( ) أعمى درجة عقدة ىي  إن. (a)الموضح في الشكل  ليكن لدينا البيان   مبرىنة فيزينغ: بالتالي حسب،    

 ( )    ( )   ( )         ( )     
( )  ألوان فقط بالتالي يكون الدليل الموني  4وبما أننا استطعنا إيجاد تموين من المرتبة الرابعة يستخدم    . 

 
 
 

 Gتموينان مختمفان لمبيان  (1)الشكل  
 حيث: اً مستمر  اً ضمعي اً إن التموين السابق ليس تموين

  ىي المجموعة    ألوان الأضلاع المؤثرة بالعقدة*     +. 
  ىي المجموعة    ألوان الأضلاع المؤثرة بالعقدة*   +. 
  ىي المجموعة    ألوان الأضلاع المؤثرة بالعقدة*       +. 
  ىي المجموعة    ألوان الأضلاع المؤثرة بالعقدة*   +. 
  ىي المجموعة    ألوان الأضلاع المؤثرة بالعقدة*     +. 
  ىي المجموعة    ألوان الأضلاع المؤثرة بالعقدة*   +. 

 فيختل التعريف عندىا.   تتحقق الخاصة الاستمرارية عند كل العقد عدا العقدة 
أي أن  ستتحقق الخاصة الاستمرارية عند جميع العقد 3بالمون  1استبدلنا المون  (b)في الشكل نلاحظ أننا 

   ( )    
أنو ليس بالضرورة أن يكون لكل بيان  فنجد( 2الشكل )   الحمقة الثلاثية  نأخذ ىذا المثالفي  (:2مثال)
 يكون حسب مبرىنة فيزينغ: حيث، مستمرٌ  ضمعيٌ  تموينٌ 

    (  )    
(  )  من الواضح أن  (  )  بالتالي و للأضلاع  اً مناسب اً لأنو لا يحقق تموين        . 

(a)                                              (b) 
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لا يحقق  3كما أن استبدال أي لون بدلًا عن المون      ق الخاصة الاستمرارية عند العقدةوىذا التموين لا يحق
 الخاصة الاستمرارية. 

 .   وبذلك لا يوجد تموين ضمعي مستمر لمبيان 
 
 
 
 

( )   ن ويكو  اً موجود ( )  عرض بياناً يكون فيو نفي ىذا المثال  (:3مثال) ليكن لدينا  (3الشكل ) ( )   
 :(a) لالموضح في الشك Gالبيان 

 
 
 

 G( تموينان مختمفان لمبيان 3)الشكل  
( )  بالتالي يحتاج عمى الأقل أن يمون بثلاثة ألوان أي: ، و يحوي مثمثاً   إن البيان  يبين  (a)لوالشك.   

( )  من الدرجة الثالثة أي  اً ضمعي اً لنا تموين ( )   بالتالي، و    ىذا التموين الضمعي غير  إن.   
 .   ذلك لأن شرط الاستمرارية يختل عند العقدة مستمر و 

 (b)لالشك. في ىذه الحالة ( كما ىو ملاحظ4بد من إضافة لون جديد )المون يتحقق شرط الاستمرار لا لكي
( )    رية عند جميع العقد بالتالي يكونحصمنا عمى تموين يحقق الخاصة الاستمرا    

( )     يكون   أي أنو من أجل البيان     ( )   . 
 ياناصفوف شييرة من الببعد أن تعرفنا عمى طبيعة التموين الضمعي المستمر سنطبق ىذا التموين عمى 

 
 النتائج والمناقشة

 : [4] التالية نعمم أن الدليل الموني لمبيانات التامة يعطى بالعلاقة
�́�(  )  {

                      
                         

 
 (Continuous Edge Coloring Problem)مسألة التموين الضمعي المستمر 

 .اً زوجي اً عدد عقد البيان عددفييا يكون  ة التيالحالفي   سنقوم بدراسة التموين الضمعي المستمر لمبيان التام 

   

   

   

2 1 

3 

    البيان   (2)الشكل 

(a)                                             (b) 
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   (   )   تمويناً ضمعياً مستمراً إلى مسألة إيجاد مصفوفة   مسألة تموين البيان  سنحول ةالحال ذهفي ىو 
 

 عناصرىا عبارة عن أعدد طبيعية.
   مصفوفة التموين الضمعي المستمر لمبيان التام 

Continuous Edge Coloring Matrix for Complete Graph 
الأسطر تسمى بأن  حَد دتُ    التموين الضمعي مصفوفة إنسنقوم بتعريف مصفوفة التموين الضمعي المستمر كالتالي: 

 .  في البيان  (     )   ىو المون المعطى لمضمع      عنصر المصفوفة ويكونوالأعمدة بأسماء عقد البيان 
 كالتالي:   طبيعة البيان التام حتى تناسب المصفوفة    نا سنفرض شرطين عمى المصفوفةبالإضافة إلى أن

 .  البيان  ذلك لعدم وجود عرى فيو  أصفاراٌ   القطر الرئيسي لممصفوفة نضع عناصر  .6
حيث الضمع الذي يربط  ،  دنيا( وذلك لعدم وجود أضلاع مضاعفة في البيان  مثمثية عميا )أو  المصفوفة  .2

 .  و    ىو نفسو الذي يربط العقدتين    و   العقدتين 
 سنعتمد المصفوفة المثمثية الدنيا في دراستنا وىذا لا يمس بعمومية الحالة.

 : (  )    من أجل كل عقدة 
خاصة أي أننا بحاجة إلى اختبار  .       بحيث:          ىي العناصر   ألوان الأضلاع المؤثرة بالعقدة 

مصفوفة الرئيسي لمالقطر  و كما ذكرنا عناصرلأن    عدا العنصر   والعمود    لمعناصر عمى السطر الاستمرارية
 .ىي أصفار   المثمثية الدنيا المعرفة مسبقاً لمبيان 

 :  المصفوفة التالية ىي مصفوفة موافقة لمبيان 
 
 
 
 
 
 
 

حتى . ةفو ففي المص (4)الشكل في  لوان الموضحةىي الأ    عمى سبيل المثال ألوان الأضلاع المؤثرة بالعقدة 
. وذلك من أجل ةتتاليمأعداداً طبيعية يجب أن تكون ىذه الألوان تحقق ىذه المصفوفة شرط التموين الضمعي المستمر 

 .  كل عقدة من عقد البيان 
 
 
 
 
 
 
 

      ( الألوان المخصصة للأضاعع المؤثرة بالعقدة4الشكل )
(

 
 

  
                       

 
                
                

   
            

          
 

     
            )

 
 

 

 

   

      

   

            

     

   

(

 
 

  
                       

 
                
                

   
            

          
 

     
            )

 
 

 

 

   

      

   

            

     

   



 طمي، الحمبي، رمضان                                                            لمبيان التام تموين الضمعي المستمر دراسة عن ال

216 

 :سندرس الحالة التالية    لإيجاد تموين ضمعي مستمر لمبيان التام
بالإضافة إلى أننا تمكننا من     التام لمبيانثبات وجود تموين ضمعي مستمر تمكنا من إفإننا  عدداً زوجياً   nإذا كان

 سنعرضو من خلال مبرىنة. تحديد العدد الموني لمتموين الضمعي المستمر 
  (حيث     )    التام الضمعي المستمر لمبيانالتموين 

بايجاد ىذه  أن نقوم   السابق لمصفوفة التموين الضمعي المستمر فإنو يكفي لتموين البيان التام  ناتعريفحسب 
 :سنطبق خطوات الخوارزمية التالية المصفوفة.

 .عناصر العمود الأولل  +           *الألوان  قوم بتخصيصن  .1

ضمن السطر الواحد كل عنصر ينتج عن سابقو  نطبق ما يمي: +              *من أجل الأسطر  .2
  .6عندىا يكون التالي ىو n-1، إلا إذا كان العدد ىو 6بإضافة 

(   )    سطر الأخير عدا العنصر الأخير كما يمي:نخصص الألوان لم .3     (        ). 

(      )    . من العلاقة المثمثية الدنيافي المصفوفة آخر عنصر  نوجد .4     (       ) 

 سنوضح خطوات الخوارزمية السابقة بشكل تفصيمي وعام عمى المصفوفات كما يمي:
 :كما تم تعريفيا مسبقاً ىي   إن المصفوفة الموافقة لمبيان 

 
 
 
 
 
 
 
 

 سنوضح كيفية التموين الضمعي المستمر بأصغر دليل ضمعي لوني مستمر كما يمي:
  نمون عناصر العمود الأول بالألوان من الخوارزمية  6حسب الخطوة*           +  
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  نطبق ما يمي: +              *من أجل الأسطر  من الخوارزمية 2حسب الخطوة 
 .6التالي ىو عندىا يكون n-1، إلا إذا كان العدد ىو 6ضمن السطر الواحد كل عنصر ينتج عن سابقو بإضافة 

  يتم تموين السطر الأخير عدا العنصر الأخير كما يمي:من الخوارزمية  3حسب الخطوة 

   (   )     (        ) 

   
 .(5الشكل) موضحة  في فييا عدة خواص سنستفيد منيا يتحقق  وذلك لأنو في أي مصفوفة

أنيما لا يقعان عمى نفس السطر  عمى سبيل المثال نفس المون ،حيث          و          ن يسنعطي العنصر 
 العمود لعقدة واحد.و 
  بالشكل في المصفوفة المثمثية الدنياآخر عنصر  من الخوارزمية يعطى 4حسب الخطوة 

   (      )     (       ) 
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    مصفوفة التلوين الضلعي المستمر للبيان التام  )5 (الشكل

 
 نتيجة:

ليذا البيان ويعطى فإن ىناك تموين ضمعي مستمر  اً زوجيعدداً    عقد البيان التام  إذا كان عدد نستنتج مما سبق أنو
 :العدد الموني لو بالعلاقة

�́� (  )      
  بطريقة مفصمة: المبرىنة السابقةاعتماداً عمى ( 7الشكل )    سنقوم بتموين البيان   مثال

 كالتالي: +         *نمون عناصر العمود الأول بالألوان  .6
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 نطبق ما يمي:         من أجل الأسطر  .2

 .6التالي ىو  عندىا يكون 5كان العدد ىو  إلا إذا ،6ضمن السطر الواحد كل عنصر ينتج عن سابقو بإضافة 

 وضحيا من خلال المصفوفة التالية :نيتم ممئ السطر الأخير بطريقة 

 
 

حيث أنيما لا يقعان عمى نفس السطر والعمود لعقدة  نفس المون،    و     ن يسنعطي العنصر عمى سبيل المثال 
 : عنصر تتبع القاعدة واحد، إن عناصر السطر الأخير عدا آخر

   (   )     (        ) 

 
 
 

    ( البيان التام 6)الشكل 
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 ضمن مجموعة من الأشكال بيدف التوضيح حددنا الألوان
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(      )       أما آخر عنصر في المصفوفة المثمثية يعطى بالشكل     (      ) 

 :تصبح المصفوفة عمى الشكل التاليبالتالي 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

في السطر الرابع والعمود الرابع عمى سبيل المثال تحقق خاصة التموين الضمعي المستمر وذلك نلاحظ أن العناصر 
 محقق أيضاً من أجل جميع العقد.
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 (    )   خوارزمية التموين الضمعي المستمر عمى البيان التام 
Continuous Edge Coloring Algorithm on Complete Graph 

 .الذي يكون عدد عقده عدداً زوجياً     التاملمبيان  اً مستمر  اً ضمعي اً الخوارزمية التالية تموين تعطيفي الحالة العامة 
If (n mod 2=0) then 

  Begin 
     For i:=1 to n do  
        For j:=1 to n do 

           Begin 

           If (i>j) then      
              Begin 

               If (j=1) then col(   )= i-1; 

                If (i=n) then  
              Begin 

                  col(      )= col(       ); 

                  col(   )= col(      ); 
              End 

                  Else if (col(   )= n-1)then col(   )=1 
          Else col(   )= col(      )+1; 

             End 
           Else col(   )=’*’; 

    End;   
ىناك العديد من الخوارزميات لتموين البيانات ومن أكثر ىذه الخوارزميات شيرة وفاعمية ىما: الخوارزمية الشرىة 

Greedy Algorithm  وخوارزميةRLF Recursive Largest First  [12]. 
  الشرىة وإن  ىدفَ الخوارزميتين(RLF ) ُىو تموينُ عقدِ البيانِ باعتمادِ التموينِ المناسبِ لمعقدِ، أم ا ىدف

 المستمرِ.نا بالإضافة إلى التموين المناسب ىوَ تموينُ أضلاعِ البيانِ باعتمادِ التموينِ الضمعيِّ يتخوارزم
 نا عمى فكرةِ المصفوفاتِ، حيثُ قُمنا بتعريفِ مصفوفةِ تموينٍ موافقةٍ لمبيانِ التامِ وَيتمُّ تموينُ البيانِ تعتمدُ خوارزمي ت

اعتمدَت عمى تجزئةِ عقدِ البيانِ إلى صفوفٍ لونيةٍ، أو وفةِ الموافقةِ. أما الخوارزميتين السابقتين بملءِ عناصرِ المصف
 قدِ إلى مجموعاتٍ مستقمةٍ، بحيثُ تعطى كلُّ العقدِ في المجموعةِ المستقمةِ لوناً واحداً.   تقسيمِ الع

   بينما تمكنا من إيجاد صيغة محددة لمعدد الموني من إيجادِ عددٍ لونيٍّ محد دلم تَتَمك ن الخوارزميتين السابقتين . 
 نجد المقترحةحساب كمفة الخوارزمية ب: 

∑∑ 

 

   

 

   

 ∑ 

 

   

  (  ) 

لا تتمكن من  (heuristic) تعتمد عمى التجربةإلا أنيا خوارزمية  (  )   كمفة الخوارزمية الشرىة ىي بالرغم أن
وىي كمفة عالية بالمقارنة مع  (  ) ىي RLF  كمفة خوارزميةإعطاء تموين أصغري لمبيان في كل مرة. كما أن 

  RLF( يوضح مقارنة بين كمفة خوارزميتنا المقترحة مع خوارزمية 7) خوارزميتنا المقترحة .الشكل
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 الاستنتاجات والتّوصيات

لمبيانات ننا من الحصول عمى تموين ضمعي مستمر مكّ قدمنا في ىذه الورقة البحثية خوارزمية تموين جديدة تُ 
 كما أننا حددنا العدد الموني لمتموين الضمعي المستمر بشكل دقيق. التي يكون عدد العقد فييا زوجياً  التامة

     .التامة التي يكون عدد العقد فييا فردياً  اتالبيان من أجلالتموين الضمعي المستمر إمكانية بدراسة  سنقوم لاحقاً 
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