
ا ا
ر ا

أ و ر 1 .2
و ، وا ق ت ا م ا ت ا ف أ أ ر ا

. ا ا و ا ا ت ا ص ا و
ة T = (V,E) ا sorting ز optimization ا
forest F = (V,E) ا دورات. ي و ا ن إذا tree

ر. أ ر ا أن أي دورات. ي ن إذا
ر، ا ت أ ا ا ا

1.1 .2
.n رؤو د ا ة ا

.n ≥ 2 أن ,1 وي در ن رأ ا .1
.n− 1 أ د .2

3
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ن ا

.1

.2
1.2 .2

د k n − k أ د ن ،n رؤو د F = (V,E) إذا
.

ر ا ات 2 .2
أ إ ف ة. ا رات ا ت ا م

ر. ا اص و
2.1 .2

. و G رأ ن إذا و إذا ة G = (V,E) ا
ن ا

ا ُ ،e = uv ∈ E ,u, v ∈ V و ر G = (V,E)

.G ت د أ G− e ت د ن إذا ،G ا bridge ا ،e
أي ف أن ع، ا د ا ر أ ة ا

. ا ا ا و ، ا ر
2.2 .2

.uv ∈ E ,u, v ∈ V و ر G = (V,E)
دورة. ى uv ن إذا و إذا G ا uv ا
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ن ا

2.3 .2
. ا ر G

. G ا ن إذا و إذا ة G ا
ن ا

2.4 .2
.n رؤو د ر G

.n− 1 أ د و دورات ي G ا ن إذا و إذا ة G ا
ن ا

ن إذا G = (V,E) tree spannig ة ُ ة T = (V,E ′) ة ا ُ
ر إذا G ة ُ ة V رؤو ة أي أن أي ،E ′ ⊆ E

.G
. ا ة ُ ة د ُ ا ا ا ا

2.5 .2
. ر G

ة. ة ُ G ا ن إذا و إذا ا G ا
ن ا

ر ة ُ ة ا ن ا
. ع ا ا ف ا ورات ا
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2.6 .2

.|E| ≥ n− 1 ن ،n رؤو د ً ا G = (V,E) ا ن إذا

ن ا

2.7 .2
.n رؤو د ر G

.n− 1 أ د و ا ر ن إذا و إذا ة G ا

ن ا

2.8 .2
دورات. ي ر G = (V,E)

.e /∈ E ة و دورة ي G+e ن إذا و إذا ة G ا

ن ا
.Kn ة ا ا ر ا د ُ Caylay إ ُ وا ا ا

2.9 .2
.nn−2 وي Kn ة ا ا ر ا د

ن ا
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ر ا ت 3 .2
ورات ا ا و ، ر ة ة د رة ا ا

. ا ا ع، ا ا ف
ة ة ل ا ا ت ارز ا

. ا ا ام
1 ارز

.G = (V,E) ا ر : ا
.G T = (V,E ′) ة ة ج: ا

1 ارز ا

.T1 = (V1, E1) و E1 = ∅ و V1 = {v1} و ،v1 ∈ V رأس أي ا .1
.1 ≤ k ≤ (n− 1) k ا د ا .2

Tk = (Vk, Ek) ة ا Tk+1 = (Vk+1, Ek+1) ة ا ا
: ا

.vk+1 /∈ Vk و u ∈ Vk ek = uvk+1 ا ا
.Ek+1 = Ek ∪ {ek} و Vk+1 = Vk ∪ {vk+1}

Tn = (Vn = V,En) ة ة ة (n−1) ا ة ا ر .3
.G

3.1 .2
ة ة ا ارز ا ن ا ر G = (V,E) ن إذا

.G Tn = (Vn = V,En)

ن ا
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ا ا ر وأ ا ا ر أ 1 .3 .2
. ا ارز ا م

1− 1 ارز
.v ∈ V ورأس G = (V,E) ا ر : ا

ٍ ة G T = (V,E ′) ة ة ج: ا
.v ر breadth first search tree

1− 1 ارز ا

.T1 = (V1, E1) و E1 = ∅ و V1 = {v1} و ،v = v1 ∈ V أس ا ا .1
.1 ≤ k ≤ (n− 1) k ا د ا .2

Tk = (Vk, Ek) ة ا Tk+1 = (Vk+1, Ek+1) ة ا ا
: ا

ek = vrvk+1 1, ..., k اد ا د أ r

.vk+1 /∈ Vk و vr ∈ Vk

.Ek+1 = Ek ∪ {ek} و Vk+1 = Vk ∪ {vk+1}

Tn = (Vn = V,En) ة ة ة (n−1) ا ة ا ر .3
.G
2− 1 ارز

.v ∈ V ورأس G = (V,E) ا ر : ا
ٍ ة G T = (V,E ′) ة ة ج: ا

.v ر depth first search tree
2− 1 ارز ا
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.T1 = (V1, E1) و E1 = ∅ و V1 = {v1} و ،v = v1 ∈ V أس ا ا .1

.1 ≤ k ≤ (n− 1) k ا د ا .2
Tk = (Vk, Ek) ة ا Tk+1 = (Vk+1, Ek+1) ة ا ا

: ا
ek = vrvk+1 1, ..., k اد ا د أ r

.vk+1 /∈ Vk و vr ∈ Vk

.Ek+1 = Ek ∪ {ek} و Vk+1 = Vk ∪ {vk+1}

Tn = (Vn = V,En) ة ة ة (n−1) ا ة ا ر .3
.G

3.2 .2
x ر ٍ ة T = (V,E ′) و ً ا ً ر G = (V,E) ن إذا

.v ∈ V رأس dG(x, v) = dT (x, v) ن 1− 1 ارز
ن ا

ى ة ة د ت ارز 2 .3 .2
e ن ُ إذا weighted graph ً زو ً ر G = (V,E) ا
ا ع أ أوزان ع .e ا وزن w(e) د
G رأ ً ا P ن إذا .w(G) و G ا وزن ∑

e∈E

w(e)

.len(P) و P ا length ل ∑
e∈E

w(e)

dG(u, v) G = (V,E) زون ا ا v و u أ ا distance
v و u أ ل و ،( وا ر درا d(u, v) (أو
.v و u ن إذا dG(u, v) = ∞ ف . v و u ن إذا
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.G رأس ا dG(v, v) = 0 ف و

ا زون minimum spanning tree ى ا ة ا ة ا
ا ة ا ة ا و أ وز ة ة G = (V,E)

. أ وز ة ة G ا زون maximum spanning tree
(Prim ارز ) ارز

.|V | = n رؤو د G = (V,E) ا زون ر : ا
.G Tn = (V,En) ى ة ة ج: ا

(Prim ارز ) ارز ا

E1 = ∅ و V1 = {v1} ، G رؤوس v = v1 ∈ V رأس أي ا .1
.T1 = (V1, E1) و

.1 ≤ k ≤ (n− 1) k ا د ا .2
Tk = (Vk, Ek) ة ا Tk+1 = (Vk+1, Ek+1) ة ا ا

: ا
و أ وز ek = vrvk+1 و 1, ..., k اد ا د r ا

.Ek+1 = Ek∪{ek} و Vk+1 = Vk∪{vk+1} .vk+1 /∈ Vk و vr ∈ Vk

Tn = (Vn = V,En) ة ة ة (n−1) ا ة ا ر .3
.G

3.3 .2
ى ة ة ارز ن ،ً زو ً ا ً ر G = (V,E) ن إذا

.G Tn = (Vn = V,En)

ن ا
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،(Kruskal ل و ارز ) ارز

.|V | = n رؤو د G = (V,E) ا زون ر : ا
.G Tn = (V,En) ى ة ة ج: ا

(Kruskal ل و ارز ) ارز ا

G ا ا T1 =< e1 > و أ وز e1 ∈ E ً ا .1
.e1 ا

.1 ≤ k ≤ (n− 2) k ا د ا .2
Tk =< e1, ..., ek > ة ا Tk+1 =< e1, ..., ek, ek+1 > ة ا ا

: ا
أ وز Gk = G − {e1, ..., ek} ا ا ek+1 ا

ة). ) دورات ر < e1, ..., ek, ek+1 > و Gk

.Tk+1 =< e1, ..., ek, ek+1 >

Tn−1 =< e1, ..., en−1 > ة ة ة (n−2) ا ة ا ر .3
.G

3.4 .2
ة ة ل و ارز ن ،ً زو ً ا ً ر G = (V,E) ن إذا

.G Tn−1 =< e1, ..., en−1 > ى
ن ا

ا زون ر أ د إ ارز 3 .3 .2
(Dijkstra ا د ارز ) ارز
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.v1 ∈ V ّ ورأس |V | = n رؤو د G = (V,E) ا زون ر : ا
dG(v1, u) = dT (v1, u) G T = Tn = (V,En) ة ة ج: ا

.u ∈ V

(Dijkstra ا د ارز ) ارز ا

.d(v1, v1) = 0 و T1 = (V1, E1) و E1 = ∅ و V1 = {v1} .1
.1 ≤ k ≤ (n− 1) k ا د ا .2

dTk
(v1, u) = dG(v1, u) أن و Tk = (Vk, Ek) ضأن ا

.u ∈ Vk

Tk = (Vk, Ek) ة ا Tk+1 = (Vk+1, Ek+1) ة ا ا
: ا

dG(v1, vr) + w(vrvk+1) ,1و ..., k اد ا د r ا
= min{dG(v1, x) + w(xy), x ∈ Vk, y /∈ Vk, xy ∈ E(G)}

Ek+1 = Ek ∪ {vrvk+1} و Vk+1 = Vk ∪ {vk+1}

Tn = (Vn = V,En) ة ة ة (n−1) ا ة ا ر .3
.G

3.5 .2
ا د ارز ن ،v1 ∈ V ّ ًورأس زو ً ا ً ر G = (V,E) ن إذا

G Tn = (Vn = V,En) ى ة ة
.u ∈ V dG(v1, u) = dT (v1, u)

ن ا


