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CHAPTER 2 

2

نظرية البيان
Graph Theory

:الثانيةالغاية من المحاضرة 

What is the Graph?
Digraph, Subgraph, Connected graph, Path, Cycle
Graphs presentation
 Breadth First Search
Depth First Search
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What is a graph?
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• graph: A data structure containing:
• a set of vertices V,   (sometimes called nodes)
• a set of edges E, where an edge

represents a connection between 2 vertices.
• Graph G = (V, E)
• an edge is a pair (v, w) where v, w are in V

• the graph at right:
• V = {a, b, c, d}
• E = {(a, c), (b, c), (b, d), (c, d)}

• degree: number of edges touching a given vertex.
• at right: a=1, b=2, c=3, d=2
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d

Graphالبيان 
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 البيانG  هو ثنائية(V,E)  حيث:

V  هي مجموعة من  الرؤوس أو العقد

E  هي مجموعة من الوصلات التي تربط فيما بين الرؤوس.

مثال

 V = {1,2,3,4,5}

 E = {(1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (2,3), (3,4), (4,5),(5,2)}

5

Graphالبيان 
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 يرمز لعدد العقد في البيان بالرمز|V|

 إذا كان|V|=0فالبيان فارغ ،  .

 يرمز لعدد الوصلات في البيان بالرمز|E|

 إذا كان|E|=0فالبيان مجموعة من الرؤوس المنفصلة.

مثال:

|V|=5

|E|=8
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Graphالبيان 
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البيان الموجه هو بيان لكل وصلة فيه اتجاه.

 لذلك فإن<vi, vj> != <vj, vi> حيث ،i!=j

مثال

V = { 1,2,3,4,5}
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DiGraphالبيان الموجه 
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Graph examples
For each, what are the vertices and what are the edges?

• Web pages with links

• Methods in a program that call each other

• Road maps (e.g., Google maps)
• Airline routes

• Facebook friends

• Course pre-requisites

• Family trees

• Paths through a maze

8
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البيان الجزئيG'= (E',V')  بيانالمنG = (E,V) هو بيان حيثV'  مجموعة جزئية
Eمجموعة جزئية من  'Eو  Vمن 

Subgraphالبيان الجزئي 
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في البيان، المسار من العقدةV  عقدةالإلىW هو متتالية من العقد

(V1,V2), (V2,V3),... (Vk-2,Vk-1), (Vk-1,Vk) 

W = Vk، و V = V1:بحيث أن

يعطى هذا المسار عادة بالشكل :
V1,V2,V3,…Vk

 طولlength المسار السابقk

Pathالمسار 

1

2

3

45

10



https://manara.edu.sy/ 11

Pathالمسار 
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 العقدتانviوvj متجاورتان:

 إذا كانت الوصلة<vi, vj> ( أو<vj, vi>)في 
ً
(في حالة بيان بسيط) Eموجودة

 
ً
:إذا كان البيان موجها

vj تتلوvi

Adjacent Nodesالعقد المتجاورة 
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الوصلتانen وemمتجاورتان:

 إذاen=<vi, vX>  وem=<vX, vj>  كانتا فيE

 ،أي يجب أن يشتركا في عقدةvX

0-1-2
| \ | | 
3 4 5 
| / 
6-7-8 

9-10 

Adjacent Edgesالوصلات المتجاورة 
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 عقدهمنعقدتينأيةبينمسار هناككانإذامترابطأنهبيانعننقول.

كانإذاأي 
ً
ول ،الوصلاتمنمجموعةبينهاتصلالتيالعقد،منواحدةمجموعةمنمؤلفا

 يحوي 
ً
.منفصلةعقدا

التوجيهعنمستقلهناالارتباطتعريف.

Connected Graphالبيان المترابط 

14
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ن من أجل أية عقدتي:تخص ميزة الارتباط القوي البيانات الموجهة فقط، وتعرف بما يليx وy:

x وy يوجد مسار من مرتبطتان بقوةx إلىy ،

xإلى yومسار من 

x=yأو 

Strongly Connected Graphالبيان المترابط بقوة 

a c

b d

e

f h

g
ينمترابطبيانينمنمكون ولكنهمترابط،غير إذنفهو مركبتينمنالبيانيتألف.

تحوي التيالمركبة{g, f, h}ل ننال بقوة،مرتبطةغير الأخرى المركبةأنحينعلىبقوة،مرتبطة
 نستطيع

ً
.aإلىbمنالوصول مثلا
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هو مسار يبدأ وينتهي في نفس العقدة.

 ودارة (غير الموجهة)يسمى حلقة في البيانات البسيطة ،Circuitفي البيانات الموجهة.

 دة إذا كنا نمر على جميع العقد مرة واح( عكسها الحلقة المركبة)وتسمى حلقة بسيطة
(.باستثناء عقدة البداية)فقط 

Cycleالحلقة 

16
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 البيان المثقلG = (V,E,W)لكل وصلةيحقق أن هو بيانe فيE  يرمز له بـ 
ً
وزنا

W(e).

وزن بيان ما هو مجموع أوزان الوصلات التي تؤلف البيان.

Weighted Graphالبيان المثقل 
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 لائحة الوصلاتList of edges

 مصفوفة التجاورAdjacency Matrix

 لائحة التجاورAdjacency list

 مصفوفة الورودIncidence Matrix

Graphs presentationتمثيل البيانات 
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 الآتيةنمثل البيان المجاور باللائحة:

1,2

1,3

1,4

1,5

2,3

2,5

3,4

4,5

 الحجم اللازم للتمثيل من رتبةO(|E|) 

List of Edgesلائحة الوصلات 
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 1:بالمصفوفة المجاورةالآتينمثل البيان 2 3 44 5

1 0 1 1 1 1

2 1 0 1 0 1

3 1 1 0 1 0

4 1 0 1 0 1

5 1 1 0 1 0

Adjacency Matrixمصفوفة التجاور 
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Adjacency Matrixمصفوفة التجاور 
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في حالة البيانات المثقلة:

1 2 3 4 5

1 0 1 3 2 2

2 1 0 2 ∞ 3

3 3 2 0 1 ∞

4 2 ∞ 1 0 5

5 2 3 ∞ 5 0

1
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Adjacency Matrixمصفوفة التجاور 
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V1 V2 V3 4V4 V5

V1 0 2 5 1 ∞

V2 3 0 3 2 ∞

V3 8 6 0 3 1

V4 7 2 3 0 1

V5 ∞ ∞ 1 1 0

V6 ∞ ∞ 8 ∞ 4

V6

∞

∞

5

∞

2

0
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Adjacency Matrixمصفوفة التجاور 
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 احسب المسافات وأطوال المسار بينV1 وV6

24

Adjacency Matrixمصفوفة التجاور 
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 جاورةباللائحة المالآتينمثل البيان:

 حيث تتضمن اللائحةLinkedList [i]  لـ المجاورة جميع العقدi.

LinkedList
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Adjacency Listالتجاور لائحة 
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:المطلوب•
أوجد مصفوفة التجاور . 1.

أوجد لئحة التجاور . 2.

1 2

3 4

5 6 7

26

Example 1
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1 2

3 4

5 6 7

1 2 3 44 5

1 0 1 1 0 0

2 1 0 1 1 0

3 1 1 0 1 0

4 0 1 1 0 0

5 0 0 0 0 0

6 0 0 1 1 1

7 0 0 0 0 0

6

0

0

1

1

1

0

1

7

0

0

0

0

0

1

0

مصفوفة التجاور 
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1 2

3 4

5 6 7

1

2

3

4

5

6

7

2

1

1

2

6

3

3

3

2

3

4

4

6

6

4 5 7

6

لائحة التجاور 
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:المطلوب•
أوجد مصفوفة التجاور . 1.

أوجد لئحة التجاور . 2.
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1 2 3 44 5

1 0 25 ∞ ∞ ∞

2 ∞ 0 10 14 ∞

3 5 ∞ 0 ∞ ∞

4 ∞ 6 18 0 ∞

5 ∞ ∞ ∞ ∞ 0

6 ∞ ∞ ∞ 32 42

7 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞

6

∞

∞

16

∞

∞
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مصفوفة التجاور 
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 بالمصفوفة المجاورةالآتينمثل البيان:
A B C DD E F G H

1 1 0 0 0 1 1 1 0

2 1 1 0 0 0 0 0 1

3 0 1 1 0 0 1 0 0

4 0 0 1 1 0 0 1 0

5 0 0 0 1 1 0 0 1

Incidence Matrixمصفوفة الورود 

1
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تطبيقات على البيان

Depth-First Search

Breadth-First Search

Single-Source Shortest path

All-Pairs Shortest path

Minimum Spanning Tree

33 33
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ا
Breadth First Searchالبحث بالعرض أولا

بعقدةبدأتالبيانيفبحثريقةطهيsبالمصدرتعرفsource يمكنقدةعكلتستكشفو
للتوةالمستكشفالعقدهذهمجاوراتجميعلستكشافالانتقالقبلsمنليهاإالوصول 

 
ً
.وهكذاالأخرى،تلو واحدة

االعقدستكشافاعلىعتمدتأي 
ً
لبعداعدلمتصاالترتيبفقو المصدرقدةعمنعتبارا

عقدةينبتفصلالتيالسلسلةفيالوصلاتعددهناالبعديمثلحيث،sالعقدةنعالعقد
ميعجتكتشفالخوارزميةلنبالعرض،البحثعننتحدثالسببولهذا.والمصدرما

.r+1البعدذاتالعقدتستكشفأنقبلrالبعدذاتالعقد

34
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Breadth-first(Graph, startNode) 

for X = 1 to |V| do                      

Type[X] = unvisited;                  

Create(Queue);                             

Type[startNode] = inQueue;

Insert(startNode, Queue);                  

visitOrder = 1;                           

while not IsEmpty(Queue) do              

nextNode = GetFirst(Queue);           

List[nextNode] = visitOrder;           

visitOrder++;          

Type[nextNode] = visited;              

for each node adjacent to nextNode do 

if Type[node] == unvisited then     

Type[node] = inQueue;           

Insert(node, Queue);             

end if;

end for;

end while;

return List;

O(|E|+|V|)

35

 
ا
Breadth First Searchالبحث بالعرض أولا
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















r s t u

v w x y
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ا
Breadth First Searchالبحث بالعرض أولا
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



0











r s t u

v w x y

sQ:

Breadth First Search: Example
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r s t u

v w x y

wQ: r
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Breadth First Search: Example
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1


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v w x y

rQ: t x
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Breadth First Search: Example
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Q: t x v
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Q: x v u
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Q: v u y
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Breadth First Search: Example
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r s t u

v w x y

Q: y
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Breadth First Search: Example
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1
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r s t u
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Q: Ø
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Breadth First Search: Example

https://manara.edu.sy/

r s

wv x

t u

y

1

2 1 32

0 32

s r  t  xw  r t  x  v

x  v  uv  u  yy u  y

Q

في العقد هوترتيب البحث{s, w, r, t, x, v, u, y}

شجرة البحث بالعرض

46
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طلبتو المصدربعقدةتبدألبيانافيحثبطريقةهي 
 
المجاورةقدالعأجلمننفسهاعوديا

.للمصدر

باستكشافأي،ممكنعمقأقص ىحتىالمتتاليةالعقدبزيارةالبياناستكشافعلىتعتمد
.هااستكشافجرى عقدةأحدثجوار 

47

 
ا
Depth First Searchالبحث بالعمق أولا
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1/

u v w

x y z

Depth First Search: Example
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1/ 2/
u v w

x y z
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Depth First Search: Example
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1/

3/

2/
u v w

x y z
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Depth First Search: Example
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1/

4/ 3/

2/
u v w

x y z
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1/

4/ 3/

2/
u v w

x y z

B
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1/

4/5 3/

2/
u v w

x y z

B
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1/

4/5 3/6

2/
u v w

x y z

B
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1/

4/5 3/6

2/7
u v w

x y z

B
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1/

4/5 3/6

2/7
u v w

x y z

BB
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1/8

4/5 3/6

2/7
u v w

x y z

BB
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1/8

4/5 3/6

2/7 9/
u v w

x y z

BB

58

Depth First Search: Example



https://manara.edu.sy/

1/8

4/5 3/6

2/7 9/
u v w

x y z

BB C
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1/8

4/5 3/6 10/

2/7 9/
u v w

x y z

BF C
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1/8

4/5 3/6 10/

2/7 9/
u v w

x y z

BF C

B
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1/8

4/5 3/6 10/11

2/7 9/
u v w

x y z

BF C

B
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1/8

4/5 3/6 10/11

2/7 9/12

u v w

x y z

BF C

B
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Depth First Search: Example
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A

B

F G

C

H I

D

J

E

العقد المزارةالعقدة الحاليةالعقد التي يجب زيارتها

[A]-[]

[B C D E][A][A]

المطلوب:

. 
ً
طبق خوارزمية البحث بالعرض أول 1BFS وأكمل الجدول ،.

. 
ً
طبق خوارزمية البحث بالعمق أول 2DFS وأكمل الجدول ،.

64
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A

B

F G

C

H I

D

J

E

العقد المزارةالعقدة الحاليةهاالعقد التي يجب زيارت

[A]-[]

[B C D E][A][A]

[C D E F G][B][A B]

[D E F G H I][C][A B C]

[E F G H I J][D][A B C D]

[F G H I J][E][A B C D E]

[G H I J][F][A B C D E F]

[H I J][G][A B C D E F G]

[I J][H][A B C D E F G H]

[J][I][A B C D E F G H I]

[][J][A B C D E F G H I J]

65

Example: BFS
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Example: DFS

A

B

F G

C

H I

D

J

E

العقد المزارةالعقدة الحاليةهاالعقد التي يجب زيارت

[A]-[]

[B C D E][A][A]

[F G C D E ][B][A B]

[G C D E ][F][A B F]

[C D E][G][A B F G]

[H I D E][C][A B F G C]

[I D E][H][A B F G C H]

[D E][I][A B F G C H I]

[J E][D][A B F G C H I D]

[E][J][A B F G C H I D J]

[][E][A B F G C H I D J E]


