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  البيانات فئة خاصة منل تماثلال اختبار درادة حول
 

 ²وَ أ.م. د. محمد فراس الحمبي ¹آلاء سلامه
 

 جامعة دمشق –كمية العموم  -قسم الرياضيات

 
 الممخص

نترنيت و الشبكات الاجتماعية انتشرت الشبكات انتشاراً واسعاً في العالم كشبكات الإ
عمى البيان. لكن يمكن لمبيان أن يظير  قل وغيرىا. تعد الشبكة مثالًا واضحاً نوال

مختمفان بتمثيلات مختمفة, مما يثير السؤال حول مدى صعوبة معرفة ما إذا كان بيانان 
تعتبر مشكمة تماثل  . يعرف ىذا السؤال بمشكمة تماثل البيانات.لكن متماثلان ظاىرياً 

 ماو  النظرية والعممية البيانات من أكثر المشاكل الأساسية في نظرية البيان من الناحية
وقاموا بإيجاد  عمل الباحثين جمياً في ىذا المجال, .زالت مسألة التعقيد فييا غير محمولة

إلا أنيا احتوت عمى  ,تماثل أي بيانين تختبر ةمنيا خوارزميات عام خوارزميات متعددة.
 .ركز بعض الباحثين عمى إيجاد تماثل لصفوف خاصة من البيانات مشاكل عديدة.

خوارزمية سنقدم تركيز عمى فئة البيانات غير الموجية. بال بحثيةالالورقة  هىذ سنقوم في
ليذه  حاكاةبعرض م سنقومكما  .تماثل بيانين غير موجيين تختبرفعالة جديدة 

  .الماتلاب بيئة باستخدام الخوارزمية
 

 .تعقيدتماثل البيانات, ال البيانات غير الموجية, البيان,الكممات المفتاحية: 
 
 
 
 
 



 البيبنبت فئة خبصة منل تمبثلال اختببر دراسة حول

64 

A study about the isomorphism of a special 
class of graphs 

 
Mohamad Firas Alhalabi, Alaa Salameh   

 
Department of Mathematics - Faculty of Science – Damascus University  

 
Abstract 

Networks are everywhere. We encounter them every day, in the 

form of the internet, or the social, transport and utility networks we 

depend upon .In Mathematics, a network is an example of a graph 

The problem is that the same graph can appear in different guises  

which prompts the question of how hard it is difficult to decide 

whether two apparently different graphs are actually the same. That 

question is known as the graph isomorphism problem. The graph 

isomorphism problem has received a great deal of attention on both 

theoretical and practical domain. the researchers have worked a lot 

in this field, creating multiple algorithms, including general 

algorithms that check the isomorphism of any two graph, but they 

contain many problems. Some of them focused on testing 

isomorphism for special categories of graphs, and we also work in 

our research in this direction. In this paper, we focused on  the 

undirected category of graphs. We propose a new polynomial 

efficient algorithm that check the isomorphism of two undirected 

graph. We show a simulation of this algorithm was performed using 

Matlab.   

 
Keywords: Graph, Undirected Graph, Graph Isomorphism, 

Complexity. 
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 المقدمة1 
أحد أكثر المسائل شيرة وبحثاً في نظرية ذا كان بيانان متماثلان تعد مسألة تحديد فيما إ

وني )التحقق لكتر التصميم الإ ةحيث تشمل أتمت البيان, وليا العديد من التطبيقات العممية
من تكافؤ التمثيلات المختمفة لتصميم الدائرة الالكترونية(, فيرسة الصور, التعرف عمى 

إن  .[1] لخإ ... الوجوه وبصمات الأصابع, وتحميل الشبكات العصبية والاجتماعية
 Jonsonو  Careyالمذكورة لدى الاثني عشر  لائمسلتماثل البيانات واحدة من ا مشكمة

, التي مازالت مسألة التعقيد فييا غير محمولة ,ن المسألتين الحسابيتينوواحدة فقط م
ق لمتحقق فيما إذا كانت البيانات متماثمة ائحد الطر أ .[2]  1979في عامحيث طرحت 

ىي مطابقة العقد في البيان الأول مع العقد في البيان الثاني, لكن بالنسبة لمبيان الذي 
تم   1983عامفي  ولا يمكن تنفيذه حاسوبياً.  ,n! ة يكون عدد المطابقاتعقد nيمتمك 
ذلك بالاعتماد عمى  ,Eugene Luksالباحث  خوارزمية لتماثل البيانات عمى يدوضع 

, 1982عام  László Babai الباحث بالإضافة لأعمال 1981عمال سابقة لو عام أ
مشكمة تماثل البيانات بشكل مكثف تم دراسة  .[3] أسي وتعمل ىذه الخوارزمية في وقت

ثم أصبح التقدم بطيئاً  من وجية نظر التعقيد الحسابي في الثمانينيات وأوائل التسعينيات,
 صفوفبإيجاد خوارزميات متعددة الحدود ل مع ذلك قام الباحثين في السنوات الأخيرة.
س ليا وقت كثير الحدود في أسوأ الخوارزميات ليىذه لكن معظم  خاصة من البيانات.

أنو  من جامعة شيكاغو László Babai الباحث عمنأ 2015في عام  .[2] الحالات
وىي أكثر  ,توصل إلى خوارزمية جديدة لمشكمة تماثل البيانات وبتعقيد شبو متعدد الحدود

 ي. وف [4]عاماً  30والتي احتفظت بالسجل لأكثر من  ,فعالية من الخوارزمية السابقة
عن ادعائو بأن الخوارزمية تعمل في وقت  László Babai الباحثتراجع   2017عام

تمكننا  ,خوارزمية جديدة تعمل في وقت كثير الحدودباقتراح  سنقوم شبو متعدد الحدود.
 بحثال ىدف إلى الوصول بغية .متماثمين غير موجيين فيما إذا كان بيانين التحققمن 

 من يمكن التيو  الأساسية المناسبة والمصطمحات لتعاريفوا المفاىيم بعرض يتم البدء
كما  .2أىمية وىدف البحث في الفقرة نوضح  .لبياناتا تماثل موضوع مناقشة خلاليا
النتائج والمناقشة التي سنعرض أخيراً  .3 عرض طرق البحث ومواده في الفقرةب سنقوم
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لى عرض مثال يوضح ىذه وتعقيدىا الحسابي بالإضافة إالمقترحة لخوارزمية ا تتضمن
 الخوارزمية
 .5البحث بمجموعة من الاستنتاجات والتوصيات في الفقرة  تمتنخ. 4في الفقرة 

  أهمية البحث وأهدافه 2
الأساسية في نظرية البيان من الناحية  من أكثر المشاكل تعتبر مشكمة تماثل البيانات

, منيا خوارزميات خوارزمياتالمن  العديد لجأ الباحثون إلى تطويرالنظرية والعممية. 
 وخوارزمية VF2 ,[15] VF3 ,Nauty [16] [14] مثل عامة تثبت تماثل أي بيانين

LAD  و RI.  سياً في أعمى الرغم من دقة ىذه الخوارزميات إلا أن تعقيدىا يصبح
قاموا بإيجاد خوارزميات فقد أما بعض الباحثين  .[5] الحالات الخاصة العديد من

صفوف خاصة من البيانات, عمى سبيل المثال ركز بعض الباحثين عمى  اقتصرت عمى
ح خوارزمية تستند إلى القيم ااقتر تم  [1] فيصف البيانات غير الموجية الموزونة. حيث 

استخدمت ىذه  (Heuristics)إيجاد خوارزمية تجريبية [ تم 6] فيايضاً  الذاتية لمصفوفة.
مني عمى شكل حدودية من المرتبة الثالثة الخطية بتعقيد ز  البرمجة الخوارزمية 3nO. 
 PlanarGI [11]فتعد الخوارزميتان  البيانات المستوية والبيانات الشجريةأما في 

البيانات في وقت من  ىذا النوع التي درست تماثل ,من أشير الخوارزميات TreeGIو
. منتظمةركزت عمى دراسة البيانات ال بحاثلأبعض امن جية أخرى . [5] كثير الحدود

 اقتراح إلىنيدف في ىذا البحث تتعدد الأمثمة لصفوف البيانات التي تمت دراستيا. 
 الخوارزمية المقترحة ة.البيانات غير الموجيفعالة تختبر تماثل صف  خوارزمية جديدة

بتعقيد زمني  4nO  حيث( nىي عدد عقد )البيان. 
 مواد وطرق البحث 3
سوف نقوم بتعريف كما أننا  .[9] بالبيان فيما يمي بعض المفاىيم المتعمقة قدمن

 ة المقترحة.مصطمحات سنستخدميا في الخوارزمي
 (Graph)البيان  3.1

موعة العقد, غير خالية من العناصر تدعى مج Vمن مجموعة  G يتألف البيان
, وتدعى ىذه العناصر Vمؤلف من عنصرين من  منيا كل عنصر E مجموعةو 

VVEf الشكل التالي:ب f دالةنعرف ال بالأضلاع. *:  أي إذا كان؛ Ee 
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Vyx ضمعاً, وكانت , عقدتين بحيث   ),( yxef ,  عندىا فإن الضمعe  يربط
 .eبطرفي الضمع  ,yxندعو العقدتان  .,yxالعقدتين 
 المرتبة ثنائيةنسمي ال EVG ,  ًىذا البيان بالبيان غير الموجو. كما  يسمى, و بيانا

 نائيةنقول إن الث EV  Eوَ  Vالمجموعتين  ىي بيان منتيي إذا كانت كل من ,
 بيان غير موجو. 1) يمثل الشكل ) مجموعة منتيية.

 

a

b

c

d

 
 .غير الموجو Hالبيان ( 1الشكل )

 (Directed Graphالبيان الموجه ) 3.2
 زودت أضلاعو باتجاه ويرمز لمبيان الموجو بالثنائية المرتبة البيان الموجو ىو بيان

 EVGV


,.  ,ىي مجموعة العقد E
 تعرف  عقدمجموعة من الأزواج المرتبة من ال

 بالأسيم أو الأضلاع الموجية.
 (Loop) العروة3.3 

),(إذا كان vve  ,فإننا نسمي e عروة عند v.يكون لمضمع نيايتان متطابقتان . 
 (Multiple Edge) الضمع المضاعف 3.4

 إذا كان yxee ,21  بحيث yx   1عندئذ نسمي كلًا منe 2وe ضمع مضاعف. 
 أما إذا كان yxee ,21   وكانyx   ً1 من العروة عندئذ نسمي كلاe  2والعروةe 

 .x عروة مضاعفة عند العقدة
 (Simple Graph) البيان البسيط 3.5

 نسمي البيان EVG ,  البيانبيان بسيط إذا كان G ولا  ,لا يممك أضلاع مضاعفة
 ىو بيان بسيط. (1)في الشكل  Hيممك عرى. عمى سبيل المثال البيان 

 (Node Degree) درجة العقدة 3.6
 , وىذاivمع  Gعمى أنيا عدد المرات التي تمتقي فييا أضلاع  iv نعرف درجة العقدة

 العروة تمتقي مع الرأس مرتين. , لأنivالعدد مختمف عن عدد الأضلاع المؤثرة في 

   dcbaHV ,,, 

   cdbcdbadabHE ,,,, 
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 أو ivdegبــــ  ivنرمز لدرجة  ivd وتحسب درجة ,iv :بالعلاقة التالية  
 
 

(1)        iiii vefeefvefvev  :2,:deg 

أي أن درجة العقدة تحسب كمجموع لعددين, الأول ىو عدد أضلاع البيان المؤثرة بالعقدة 
 د العرى الموجودة عمى العقدة.عدا العرى, والعدد الثاني ىو ضعف عد

 (Adjacency Matrix) مصفوفة التجاور 3.7
 ليكن EVG , هعقد بسيط حيث مجموعة بيان  nvvvV ,,, 21   مجموعةو 

 أضلاعو neeeE ,,, 21 . لمبيان التجاور نعرف مصفوفة EVG , المصفوفةب 
 

nnijaA


 ,  :حيث      
 
 
 
 

 
 
 










Evv

Evv
a

ji

ji

ij
,0

,1
 

مفيوم مصفوفة تجاور البيان بالنسبة لممتجية سيكون كما في التعريف السابق  ,بحثال ىذا في
 يا في المتجية.بمع مراعاة أخذ العقد في المصفوفة وفقاً لترتي

 مجاورات العقدة بالنسبة لممتجهة 3.8
),(ليكن EVG  بيان غير موجو ولتكنP  متجية مرتب فييا عقد البيانG عندئذ نعرف .

التي عناصرىا ىي أدلة العقد  Mبأنيا المجموعة  Pبالنسبة لـ  Vy مجاورات العقدة
. ثم نجمع عدد Gفي البيان  y, والتي تجاور yقبل العقدة  Pالمضافة في المتجية 

فنحصل عمى  Mمع دليل كل عقدة في المجموعة  yتركة بين العقدة الأضلاع المش
  .Pبالنسبة لممتجية y مجموعة مجاورات العقدة 

 (Graph Isomorphism) ينتماثل بيان3.9 
H وG ليكن   بيانين بسيطين, وليكن    HVGVf : .ًإن ولنق تطبيقاf  تماثل
 إذا تحقق ما يمي : Hإلى  Gمن 

 1) )f متباين وغامر تطبيق. 
 من أجل كل (2) GVyx , وكان    GEyx , فإن عندئذ: 

      HEyfxf , 

(2) 
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HG بالرمز ذا التماثلنرمز لي ,متماثلان Hو  G في ىذه الحالة نقول إن ,  ونقول
 .تطبيق محافظ عمى الشكل f نإ
 

 (1)مبرهنة 
:)()(لتكن  HVGVf   تشاكلًا من البيان البسيطG  إلى البيان البسيطH :عندئذ 

1. )()()()( GVHVوHEGE . 
2.  GVx  فإن)deg())(deg( xxf  . 
يساوي عدد العقد التي قدرة كل منيا  Gفي البيان  mعدد العقد التي قدرة كل منيا  .3

m  في البيانH. 
 يساوي عدد الدوائر التي طول كل Gفي البيان  rعدد الدوائر التي طول كل منيا  .4

 .Hفي البيان  rمنيا 
5. G  بيان مترابط إذا وفقط إذا كانH .بيان مترابط 

 النتائج والمناقشة4 
مكانة ميمة في نظرية التعقيدات, من حيث انتماء المشكمة في مشكمة تماثل البيانات  تحتل

ثم  .الزمني لمشكمة تماثل البيانات سنعرض أولًا التعقيد .لصفوف التعقيد التسمسل اليرمي
 .ومثال توضيحي ليا ات غير الموجيةننتقل إلى اقتراح خوارزمية جديدة وفعالة لتماثل البيان

 .وبعض الأعمال ذات الصمة المقترحة بعد ذلك ندرس التعقيد الزمني لمخوارزمية
 ل البياناتالتعقيد الزمني لمشكمة تماث 4.1

تعتبر مشكمة تماثل البيانات مشكمة متوسطة  [13] فيما يتعمق بالتعقيد الزمني لمخوارزميات
ن أي لأ النتيجة غير مرضية,ىذه فإن  من وجية نظر الخوارزميات, .NP الصف في

 تكون غير قابمة لمحل بكفاءة )عمى الأقل في أسوأ الحالات(, P الصف مشكمة ليست في
بالنظر إلى اثنين من  أو لا. NP-Complete من الصف ا إذا كانتمفيبغض النظر 
لمتحقق فيما إذا كانت متماثمة ىي مطابقة العقد في البيان  قائالطر حد أالبيانات فإن 

عقدة يكون عدد  n لكن بالنسبة لمبيان الذي يممك .الأول مع العقد في البيان الثاني
خوارزمية معروفة لتماثل البيانات  أشيرن إوىذا غير عممي مطمقاً.  ,n!المطابقات 

سيأتعمل في وقت  . لكن ىذه الخوارزمية[4] 1983كانت في عام  cnO log2 حيث c 
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 ة لحل المشكمة.معتدل ةتعتبر ىذه الخوارزمية أسي .كفاية ثابت صغيرعدد صحيح 
 ليا يعطى بالعلاقة: t , زمن التنفيذnالمعتدلة تعني أن المشكمة من الحجم  الأسية

nk atn  1 حيث أن, ak  س في ىذا يعني الأ .[7] حقيقية عشوائية أعدادىي
اتبع الباحثون العديد من الأساليب لتحديد  .n زمن التنفيذ ىو دالة تنمو بشكل أبطأ من

صف التعقيد الخاص  مدى تعقيد مشكمة تماثل البيانات. أحد ىذه الأساليب ىو تحديد
ر نفسو. يعتب بمشكمة تماثل البيانات, ومعرفة المشاكل الأخرى التي تقع ضمن الصف

في مفاىيم أكثر   NPىذا الأسموب صعب التطبيق نوعاً ما. أسموب آخر ىو تعميم مفيوم
الأسموب الثالث  في صفوف التعقيد الجديدة. ودراسة موقع مشكمة تماثل البيانات تعقيداً,

خلال دراستنا وجدنا  ىو محاولة إيجاد خوارزميات حدودية لصفوف خاصة من البيانات.
لكن  خاصة من البيانات. صفوفلمتعددة  إيجاد خوارزمياتوا بأن بعض الباحثين قام

نتبع الأسموب الثالث  سوأ الحالات.أفي  تكون من المرتبة الأسيةالخوارزميات  ىذه معظم
 ذلك باقتراح خوارزمية تدرس تماثل البيانات غير الموجية. في دراستنا الحالية

 الخوارزمية المقترحة  4.2
الباحثين نحو  بعضتوجو مشكمة تماثل البيانات وأىميتيا في نظرية التعقيدات,  بعد طرح

 ةخوارزمية جديد اقتراح القسم ىذا فيتم  إيجاد خوارزميات لصفوف خاصة من البيانات.
 عمىالخوارزمية المقترحة في عتمد نن من اختبار تماثل البيانات غير الموجية. تمك  

بل البدء بطرح ق مقارنة مصفوفتي التجاور لمبيانين.وثم  فرض قيود وشروط عمى البيانات
عرى نقوم بإضافة  ناالخوارزمية المقترحة نبحث عن وجود عرى في البيانين, إذا وجد

ترتبط بالعقدة التي تمتمك  الذي يحوي ىذه العرى. ىذه العقدة عقدة جديدة إلى البيان
 مقدمة لتحديد تماثل أو عدم تماثل البيانين.وفيما يمي الخوارزمية ال نحذف العروة.من ثم و  ,عروة

Input: G1(V1,E1), G2(V2,E2) 

1:P1=Φ;    //G1   متجية فارغة لمبيان
 2:While(V1(G1)>0){  

 ذات الدرجة الأعمى // Xنختار عقدة 
3:determine a vertex X of a maximal degree in G;  

 // Mنضعيم في المجموعة  Xيا نفس درجة إذا وجد أكثر من عقدة ل
4:if found more than a vertex equal to degree X put in M;  

1 
2 7 6 

5 

4 
3 

18 
11 12 13 

8 9 17 G1 
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5:NN=set of vertex non-neighbors of X; // X مجموعة العقد غير المجاورة لـ  
 // Xوليا مجاورات مشتركة مع  Xمجموعة العقد غير المجاورة لـ 

6: Q-X=set of non-neighbors of X and have common neighbors with X; 
 // Q-Xمجموعة درجات عقد المجموعة 

;  7: T-X=set of degrees group vertexes Q-X 
 // Q-Xالمجموع الكمي لدرجات مجاورات عقد 

;  8: R-X= sum of neighbors vertexes Q-X 
 Q-X //وعقد  Xمجموع عدد المجاورات المشتركة بين 

9:W-X=sum number of common neighbors of Q-X and X; 
 // P1بالنسبة لممتجية k مجاورات 

10:ad-k=set vertex neighbors of k Relative to a P1;  
  k //لـ مجموع درجات العقد المجاورة         

11:gk=sum of degrees of adjacent vertex k; 
 }X  12:while(|NN|>0) //يا أكبر عدد من العقد المجاورة المشتركة معاختيار العقدة التي ل

13:max Ci=0; 
X// 14:for every vertex NNZ و  Z بينعدد المجاورات المشتركة  { 

15: Ci=number of common neighbors of Z and X; 
 }X  //16:if(Ci>max Ci)و Z  مع اختيار العقدة التي ليا اكبر عدد من الأعمدة المشتركة

17:Y=Z; 
18:max Ci=Ci;}} 

  }X // 19:if(max Ci==0)ليا مجاورات مشتركة مع  NNفي حال عدم وجود عقد في 
 {;N 20:Y=vertex of maximal degree in NN //نختار العقدة ذات الدرجة الأكبر في  

  ;P1  21:put Y in P1 // في المتجية Y نضع
 ;Y //  22:find set elements ad-Yبالنسبة لـ  ad-Yمجموعة عناصر  إيجاد

  {;NN//23:Update the set NN of non-neighbors of X تحديث 
 لممتجية // Xبالتالي نضيف  P1مجاورة لكل العقد غير المضافة في  Xأصبحت 

24:put X in P1;                                                         
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                                                                        //  Xبالنسبة لـ  ad-Xنأخذ مجموعة عناصر 
25:find set elements ad-X;} 

 ;P1  26:write adjacency matrix for P1 //بالنسبة لممتجية  G1مصفوفة تجاور 
 ;G2  // 27:P2=Φمتجية فارغة لمبيان 

28:While(V2(G2)>0){ 
  ;P2 //29:adz-k=set neighbors of k relative to a P2بالنسبة لممتجية  kمجاورات 

                                          k //                   ـمجموع درجات العقد المجاورة ل
30:Mk=sum of degrees of adjacent vertex k; 

 G2//ذات الدرجة الأعمى في البيان  'Xنختار عقدة 
 31:determin a vertex X' of a maximal degree in G2;                          
 //البيانين غير متماثمين  فإن G1التي تم اختيارىا في البيان  Xتساوي درجة لا  'Xإذا كانت درجة  

32:if(degree(X') ≠ degree(X)); 
33:then G1 is not isomorphism G2;  
34: Stop; 
35: else 

 P2سبة لـ. نختار منيا عقدة تكون مجاوراتيا بالنNنضعيم في  'Xإذا وجد أكثر من عقدة ليا نفس درجة 
ومجموع درجات العقد المجاورة ليا يساوي مجموع درجات العقد  P1بالنسبة لـ Xمساويو لمجاورات 

يساوي  Q-Xومجموع درجات عقد 'Q-X يساوي عدد العقد في  Q-Xعدد العقد في  Xالمجاورة لـ 
 //  Q-Xىي نفسيا عناصر المجموعة   Q-Xوعناصر المجموعة  Q-Xمجموع درجات عقد 

36:if found more than a vale max equal put in N and choose X' 
considering(adz-X'=ad-x and MX'==gX and |Q-X|=|Q-X'| and W-X=W-
X' and T-X=T-X' and R-X=R-X'); 
      

 // يكون  G1 لا تساوي مقابلاتيا في  G2 إذا كان عدد العقد ذات الدرجة الأعظم في
37:if(|N|≠|M|)  then G2 is not isomorphism G1;     
stop;             

 //يكون  P1ـ بالنسبة ل Xتساوي مجاورات  P2مجاوراتيا بالنسبة لـ  Nإذا لم يوجد أي عقدة في 
38:else if ( XadXadzNX  '' ) 
then G2 is not isomorphism G1; 
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stop; 
39:else{ 

                                                   // 'Xمجموعة العقد غير المجاورة لـ 
40:MM=set vertex of non-neighbors of X';  
// X'   اختيار العقدة التي ليا أكبر عدد من العقد المجاورة المشتركة مع
41:While (|MM|>0){ 
42:max Ci=0;  
43:for every vertex {MMZ   
// X' و Z المجاورات المشتركة بين  عدد  
44:Ci=number of common neighbors of Z and X'; 

تكون درجتيا ومجاوراتيا  'Xبحيث يكون ليا العدد الأكبر من العقد المشتركة مع  Mنختار عقدة من 
وايضاً مجموع درجات مجاوراتيا  P1 بالنسبة لـ G1 المختارة في Yدرجة ومجاورات  تساوي P2 بالنسبة لـ

يساوي المجموع  Q-Yوالمجموع الكمي لدرجات مجاورات العقد في  Yتساوي مجموع درجات مجاورات 
 // ت مشتركة معياالكمي لدرجات مجاورات العقد غير المجاورة لمعقدة التي سنختارىا وليا مجاورا

45:if(Ci>max Ci and adz-Z=ad-Y and degree(Y)=degree(Z') and gY=MZ 
and R-Y=R-Z){   
46:Y'=Z'; 
47:max Ci=Ci;}} 

                                                    // 'Xليا مجاورات مشتركة مع  MMفي حال عدم وجود عقد في 
48:if(max Ci=0){      

MM والمجموع الكمي لدرجات مجاورات العقد في بحيث تكون العقدة ذات الدرجة الأكبر في   Y'   نختار
// Q-Y'   يساوي المجموع الكمي لدرجات مجاورات العقد في Q-Y  

49:Y'=vertex of maximal degree in MM and R-Y=R-Y'; 
 G1 المختارة في Yتساوي درجة ومجاورات  P2 لنسبة لـتكون درجتيا ومجاوراتيا بابحيث  'Yنختار

 //    Yوايضاً مجموع درجات مجاوراتيا تساوي مجموع درجات مجاورات  P1 بالنسبة لـ
50: choose Y' consider(adz-Y'=ad-Y and gY=MY'); 

 // التعميمة السابقة يكون البيانين تحقق الشروط المذكورة في  MMإن لم يوجد عقدة في 
51: MMY  ' if (adz-Y '≠ ad-Y or gY=MY') 
then G2 is not isomorphism G1; 
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52:break;} 
53:put Y' in P2; // P2 'Y في المتجية     نضع
54:Update the set MM of non-neighbors of X'; }// MM تحديث المجموعة 

 لممتجية // 'Xبالتالي نضيف  P2 مجاورة لكل العقد غير المضافة في 'Xصبحت أ
55:put X' in P2;}                                                     

             ;P2 // 56:write adjacency matrix for P2 بالنسبة لـ G2 نكتب مصفوفة تجاور
لا غير متماثلان //  إذا كانت المصفوفتين متساويتين يكون البيانين متماثلان وا 

57:if (adjacency matrix for P2=adjacency matrix for P1) 
Then G1 is isomorphism G2;  
58:else  
G1 is not isomorphism G2; 
Output:  

 

 ي:يم سنقوم بشرح خطوات الخوارزمية وفق ما
 G1(V1,E1)  ,G2(V2,E2) البيانين المدخلات:
 G2 و G1 تماثل أو عدم تماثل البيانين المخرجات:

  الخطوة الأولى 
ذات الدرجة الأعمى  xنختار عقدة  G1متجية فارغة. نبدأ في البيان P1 لتكن لدينا 

وجود أكثر من عقدة ليا  ونقوم بإيجاد مجموع درجات العقد المجاورة ليا. في حال
 .Mفي مجموعة  نضعيم xنفس درجة العقدة 

 الثانية الخطوة 
العقد  NN. نختار من NNونضعيم في المجموعة  xنقوم بإيجاد العقد غير المجاورة لـ 

 :. ثم نقوم بما يميQ1ونضعيم في المجموعة  xالتي تمتمك عقد مجاورة مشتركة مع 
 ن كل عقدة من حساب عدد المجاورات المشتركة بيQ1  معx  ونجمعيم وليكن

وليكن  Q1نأخذ مجموع درجات مجاورات كل عقدة من ثم . S1المجموع ىو 
 .S2ىو  Q1المجموع الكمي لدرجات مجاورات العقد في 

   نختارy غير المجاورة لـx   والتي تمتمك أكبر عدد من العقد المجاورة المشتركة معx. 
 الثالثة  الخطوة 
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 يمي: نقوم بما في ىذه الخطوة
  نضيفy  إلىP1.  مجاورات ثم نقوم بإيجادy  بالنسبة إلىP1 . 
  نضيف العقد الأخرى منNN  إلىP1مع مراعاة أخذ العقد التي تمتمك أكبر , 

 .P1بالنسبة لـ  العقد . نوجد مجاوراتxعدد من العقد المجاورة المشتركة مع 
  الخطوة الرابعة 

 P1إلى  xنقوم بإضافة  ,P1ضافتيا إلى إتي لم يتم تجاور كل العقد ال xإذا أصبحت 
يجاد مجاوراتيا بالنسبة لـ  السابقة واستثناء كل عقدة  . نستمر بتكرار الخطواتP1وا 

 .P1حتى يتم إضافة كل العقد إلى  P1تمت إضافتيا إلى 
  الخطوة الخامسة 

 . إذا كان البيان يحوي عمىP1 لعقد فيوفق ترتيب ا G1 نكتب مصفوفة التجاور لمبيان
 وتمت إضافة عقد جديدة لو يتم حذف ىذه العقد من المتجية عند كتابة عرى

 المصفوفة. نكتب المصفوفة لمبيان بالنسبة لممتجية مع مراعاة وجود العرى. 
  الخطوة السادسة 

 مع مراعاة ما يمي: G2الدرجة الأعمى في ذات  نختار عقدة و  G2ننتقل إلى 
  نحسب درجةx' درجة ل يجب أن تكون مساويوx  المختارة في البيانG1 .

 .xدرجات مجاورات  فس مجموعنمجموع درجات مجاوراتيا ليا 
  إذا وجد أكثر من عقدة ليا نفس درجةx'   نضعيم في مجموعةM',  في حال

يكون  Mلا يساوي عدد العقد الموجودة في  'Mالموجودة في  كانت عدد العقد
 غير متماثمين. G2و  G1 البيانين

  نوجد مجاوراتx' بالنسبة إلى P2 يجب أن تكون مجاورات .x'  بالنسبة إلى P2 
 . P1 ة فيبالنسبة لمعقد الموجود x مساويو لمجاورات

  نقوم بإيجاد العقد التي لا تجاورx'  ونضعيم في المجموعةNN' يجب أن .
 .NNيساوي عدد العقد في  'NN يكون عدد العقد

  نقوم بإيجاد درجات العقد فيNN'  ونقارنيا بدرجات العقد فيNN  عمى سبيل(
عقدتين  'NNيكون في  يجب أن 5عقدتين درجتيما  NNالمثال: إذا وجد في 

  (.5درجتيما 
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   نقوم بإيجاد العقد غير المجاورة لـx'  والتي تمتمك عقد مجاورة مشتركة معx' 
 .Q2ونضعيم في المجموعة 

 عدد العقد في  نقارنQ1 عدد العقد في  معQ2  ويجب أن يكونQ1=Q2 نقوم .
ونجمعيم وليكن  'xمع  Q2بحساب عدد العقد المشتركة بين كل عقدة من 

 . S'1=S1. يجب أن يكون S'1المجموع ىو 
   نأخذ مجموع درجات مجاورات كل عقدة منQ2  وليكن المجموع الكمي لدرجات كل

. إذا لم يوجد أي عقدة S2=S'2. يجب أن يكون S'2ىو  Q2العقد المجاورة لمعقد في 
 .متماثمين في البيان الثاني تحقق الشروط السابقة كميا يكون البيانين غير

  الخطوة السابعة 
 المشتركة والتي تمتمك أكبر عدد من العقد المجاورة 'xغير المجاورة لـ  'yنأخذ العقدة 

 . نراعي ما يمي: 'x مع
 أن تكون y'  ليا نفس درجة العقدةy  2التي تم إيجادىا في الخطوة . 
 أن تكون مجموع درجات مجاورات y'  ليا نفس مجموع درجات مجاوراتy . 
  أن يكون مجموع درجات مجاورات العقد غير المجاورة لـy'  وتشترك معيا بعقد

وتشترك معيا  yمجاورة مساوي لمجموع درجات مجاورات العقد التي لا تجاور 
. يجب أن تكون P2 بالنسبة إلى 'yنوجد مجاورات  بعد ذلكبعقد مجاورة. 

بالنسبة لمعقد الموجودة  yمساويو لدليل مجاورات  P2 بالنسبة إلى 'yرات مجاو 
 والتي تم إيجادىا في الخطوة الثالثة.P1  في

  غير متماثمين. G2و G1 يكون G2 في حال عدم وجود عقدة تحقق الشروط السابقة في
 نة الخطوة الثام 

في حال وجودىا مع مراعاة  'NNف العقد في ينضثم  .P2إلى  'y نضيففي ىذه الخطوة 
تقارن العقدة المراد  .P2 بالترتيب إلى الشروط الأربعة المذكورة في الخطوة السابعة ونضيفيا

ضافتيا إلى الخانة   .P1في  iدة المضافة في الخانة مع العق  P2في  iحذفيا وا 
  الخطوة التاسعة 

. السادسة ونعود لمخطوة P2 , نختزليا ونضيفيا إلىG2 مجاورة لكل عقد 'xإذا أصبحت العقدة 
ضافتيا إلى G2عقد البيان  الخطوات من السادسة إلى التاسعة حتى يتم اختزال كل نكرر  .P2 وا 
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 الخطوة العاشرة 
 G1 . إذا كانت مصفوفة التجاور لـP2وفق ترتيب العقد في  G2نكتب مصفوفة التجاور لـ 

يكون البيانين متماثمين. أما إذا كانت مصفوفة  G2التجاور لمبيان  تساوي مصفوفة
 .التجاور لمبيانين غير متساوتين يكون البيانين غير متماثمين

 (2)ملاحظة
العقــد  عنــدما لا تجــاور العقــدة أي مــن .1نبــدأ بوضــع العقــد فــي المتجيــة مــن الــدليل رقــم 

 .0ن مجاوراتيا ىي إالمضافة التي تسبقيا في المتجية نقول 

 (1) مثال
 .(2المبينين في الشكل ) Gو  H أثبت تماثل البيانين

 المقترحة. سنعمل عمى إثبات التماثل وفقاً لخطوات الخوارزمية
 الخطوة الأولى 

نجد أن العقد ذات الدرجة الأكبر ىي  Gنبدأ في البيان متجية فارغة.  P1 نضع
M1={T,Z} , نختار العقدةT.  

 الخطوة الثانية 
التي تمتمك عقد العقد  NN1نختار من  .NN1={Y,H}ىي  T العقد غير المجاورة لـ
 . ثم نقوم بما يمي:Q1={Y,W}ونضعيم في المجموعة  Tمجاورة مشتركة مع 

وليكن  Tمع  Q1نجمع عدد المجاورات المشتركة بين كل عقدة من  .1
 . S1=4المجموع 

. فنجد أن المجموع Q1نحسب مجموع درجات مجاورات كل عقدة من  .2
 .S2=10ىو  Q1الكمي لدرجات مجاورات العقد في 

Y

X

T Z

H

S

1' 6' 5'

2' 3' 4'

G H 
 .Gو  H البيانيان 2الشكل 
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 Tليما نفس عدد المجاورات المشتركة مع  Q1ن العقدتين في بما أ .3
 .Yنختار أي عقدة منيما ولتكن 

 الخطوة الثالثة 
 يمي: في ىذه الخطوة نقوم بما

 .P1إلى  Yنضيف  .1
 . {0}ىي  P1بالنسبة إلى  Yمجاورات  .2
 .{0}ىي  P1مجاوراتيا بالنسبة لـ  P1,إلى  Hن العقدة نضيف الآ .3

 الخطوة الرابعة  
T  ر كل العقد التي لم يتم اضافتيا إلىتجاو P1 نقوم بإضافة .T إلى P1. 

. نستمر  P1=[Y,H,T]المتجية . أصبحت{0}ىي  P1بالنسبة لـ  Tمجاورات 
العقدة ذات  .P1بتكرار الخطوات السابقة واستثناء كل عقدة تمت إضافتيا إلى 

. NN2={S,X}ونجد أنيا  Zنأخذ العقد غير المجاورة لـ  Zالدرجة الأكبر ىي 
ونضعيم في  Zالعقد التي تمتمك عقد مجاورة مشتركة مع  NN2نختار من 
 . ثم نقوم بالخطوات التالية:Q2={S,X}المجموعة 
 Zمع  Q2عدد المجاورات المشتركة بين كل عقدة من مجموع  .1

 . S3=4ونجمعيم. فنجد المجموع ىو 
. فنجد أن المجموع Q2نحسب مجموع درجات مجاورات كل عقدة من  .2

 .S4=10ىو  Q2الكمي لدرجات مجاورات العقد في 
 Zليما نفس عدد المجاورات المشتركة مع  Q2بما أن العقدتين في  .3

 .P1 إلى X. نضيف Xنختار أي عقدة منيما ولتكن 
  .{2,4}ىي  P1بالنسبة إلى  Xمجاورات  .4
 .{3,4}ىي  P1 لـ, مجاوراتيا بالنسبة P1 إلى Sة العقدالأن  ضيفن .5

 .P1إلى  Zنقوم بإضافة  .P1 عقدة وحيدة بعد إضافة كل العقد إلى Zصبحت أ
 P1=[Y,H,T,X,S,Z] . أصبحت المتجية{2,3,4}ىي  P1 ـبالنسبة ل Z مجاورات

 .P1 بالتالي أضفنا كل العقد إلى 
 الخطوة الخامسة 
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 ىي: P1وفق ترتيب العقد في  Gالتجاور لمبيان  مصفوفة
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 الخطوة السادسة 
 متجية فارغة. نجد أن العقد ذات الدرجة الأكبر P2 نضع, Hننتقل إلى البيان 

 نختار .M'1يساوي عدد العقد  M1نلاحظ أن عدد العقد في   M'1={3',6'}ىي 
 ونتحقق من الشروط التالية:  '3ولتكن  M'1عقدة من 
 . مجموعG1 المختارة في البيان Tتساوي درجة العقدة  '3درجة العقدة  .1

 .Tتساوي مجموع درجات مجاورات  7ىي  '3درجات مجاورات العقدة 
 . P1 بالنسبة لـ  Tوتساوي مجاورات  {0}ىي P2  بالنسبة إلى '3مجاورات  .2
. نلاحظ أن عدد العقد NN'1={1',5'} '3العقد التي لا تجاور  مجموعة .3

 .NN1يساوي عدد العقد في  NN'1في 
 . NN1تساوي درجات العقد في  NN'1درجات العقد في  .4
والتي تمتمك عقد مجاورة مشتركة مع  '3العقد غير المجاورة لـ  مجموعة .5

 .Q'1={1',5'} ىي '3
عدد العقد  نجمع. Q1يساوي عدد العقد في  Q'1عدد العقد في  .6

. S'1=4وليكن المجموع ىو  '3مع  Q'1المشتركة بين كل عقدة من 
 . S'1=S1نلاحظ أن 

. S'2=10ىو  Q'1المجموع الكمي لدرجات مجاورات كل عقدة من  .7
 .S2=S'2نلاحظ أن 

 الخطوة السابعة 
 بالتالي نختار '3ليا نفس عدد المجاورات المشتركة مع  Q'1بما أن كل العقد في 

 :   التالية ونتحقق من الشروط '5ولتكن  Q'1أي عقدة من 
 . Gفي البيان  Yليا نفس درجة العقدة  '5العقدة  .1
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 . Yوتساوي مجموع درجات مجاورات 5 ىي  '5مجموع درجات مجاورات  .2
. مجموع {'3,'1}ورة ىي وتشترك معيا بعقد مجا'5 العقد غير المجاورة لـ  .3

ويساوي مجموع درجات مجاورات العقد  12درجات مجاورات ىذه العقد ىو 
 وتشترك معيا بعقد مجاورة.  Yالتي لا تجاور 

 P2بالنسبة إلى  '5. نلاحظ أن مجاورات {0}ىي  P2 بالنسبة لـ '5مجاورات  .4
 .P1 بالنسبة لـ Y تساوي مجاورات

 كل الشروط بالتالي نختارىا وننتقل إلى الخطوة الثامنة. '5تحقق العقدة 
 الخطوة الثامنة 

ونتحقق من الشروط المذكورة في  '1. ثم ننتقل إلى العقدة P2إلى  '5 نضيف
. Gفي البيان  Hفس درجة العقدة ليا ن '1الخطوة السابعة نلاحظ أن العقدة 

وتساوي مجموع درجات مجاورات العقدة 5 ىي  '1مجموع درجات مجاورات العقدة 
Hبعقد مجاورة  '1 وتشترك مع وغير المضافة لممتجية '1لـ  . العقد غير المجاورة

جات ويساوي مجموع در  7. مجموع درجات مجاورات ىذه العقد ىو {'3}ىي 
بالنسبة  '1وتشترك معيا بعقد مجاورة. مجاورات  Hمجاورات العقد التي لا تجاور 

 Hتساوي مجاورات   P2بالنسبة إلى '1 . نلاحظ أن مجاورات{0}ىي  P2لـ 
 .P2 إلى '1 . بالتالي نضيفP1 بالنسبة لـ

  الخطوة التاسعة 
 إلى , بالتالي نضيفياP2 غير المضافة إلى G2مجاورة لكل عقد البيان  '3 العقدة

P2 .  أصبحت المتجية كما يميP2=[5',1',3'] ونعود لمخطوة السادسة. نكرر .
. العقدة ذات P2 اء العقد المضافة فيالخطوات من السادسة إلى التاسعة مع استثن

  نتحقق من الشروط التالية: '6الدرجة الأكبر الأن ىي 
. مجموع G1 المختارة في البيان Zتساوي درجة العقدة  '6درجة العقدة  .1

 .Zتساوي مجموع درجات مجاورات  7ىي  '6درجات مجاورات العقدة 
 . P1 بالنسبة لـ Zتساوي مجاورات  {2,3,4}ىي  P2بالنسبة إلى  '6مجاورات  .2
. نلاحظ أن عدد العقد NN'2={2',4'} ىي '6العقد التي لا تجاور  مجموعة .3

 .NN2يساوي عدد العقد في  NN'2في 
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 . NN2تساوي درجات العقد في  NN'2درجات العقد في  .4
 '6والتي تمتمك عقد مجاورة مشتركة مع  '6نقوم بإيجاد العقد غير المجاورة لـ  .5

 .Q'2={2',4'}م في المجموعة ونضعي
. نجمع عدد العقد المشتركة Q2يساوي عدد العقد في  Q'2عدد العقد في  .6

 . S'3=S3. نلاحظ S'3=4وليكن المجموع ىو  '6مع  Q'2بين كل عقدة من 
 .S4=S'4. نلاحظ أن S'4=10ىو  Q'2مجموع درجات مجاورات كل عقدة من  .7

بالتالي نختار  '6جاورات المشتركة مع ليا نفس عدد الم Q'2بما أن كل العقد في 
 ونتحقق من الشروط:    '2ولتكن  Q'2أي عقدة من 

 . Gفي البيان  Xليا نفس درجة العقدة  '2 العقدة .1
 . Xوتساوي مجموع درجات مجاورات 5 ىي  '2مجموع درجات مجاورات  .2
. مجموع {'6,'4}وتشترك معيا بعقد مجاورة ىي '2 العقد غير المجاورة لـ  .3

ويساوي مجموع درجات مجاورات العقد  12درجات مجاورات ىذه العقد ىو 
 وتشترك معيا بعقد مجاورة.  Xالتي لا تجاور 

 بالنسبة إلى '2. نلاحظ أن مجاورات {3,4}ىي  P2بالنسبة لـ  '2مجاورات  .4
P2  لا تساوي مجاوراتX بالنسبة لـP1  بالتالي لا يمكن اختيارىا ننتقل إلى .
. مجموع Gفي البيان  Xليا نفس درجة العقدة  '4. العقدة '4بار العقدة اخت

وتساوي مجموع درجات مجاورات العقدة  5 ىي  '4درجات مجاورات العقدة 
X {'6,'2}وتشترك معيا بعقد مجاورة ىي '4 . العقد غير المجاورة لـ .

رجات ويساوي مجموع د 12مجموع درجات مجاورات ىذه العقد ىو 
 '4وتشترك معيا بعقد مجاورة. مجاورات  Xمجاورات العقد التي لا تجاور 

تساوي  P2بالنسبة إلى  '4. نلاحظ أن مجاورات {2,4}ىي  P2بالنسبة لـ 
 .P1 بالنسبة لـ Xمجاورات 

. ننتقل الان P2 كل الشروط بالتالي نختارىا ونضيفيا إلى المتجية '4تحقق العقدة 
 ق من الشروط التالية:   ونتحق '2إلى العقدة 

 . Gفي البيان  Sليا نفس درجة العقدة  '2العقدة  .1
 . Sوتساوي مجموع درجات مجاورات 5 ىي  '2مجموع درجات مجاورات العقدة  .2
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. مجموع {'6}وتشترك معيا بعقد مجاورة ىي '2 العقد غير المجاورة لـ  .3
العقد ويساوي مجموع درجات مجاورات  7درجات مجاورات ىذه العقد ىو 

 وتشترك معيا بعقد مجاورة.  Sالتي لا تجاور 
بالنسبة إلى  '2. نلاحظ أن مجاورات {3,4}ىي  P2بالنسبة لـ  '2مجاورات  .4

P2  تساوي مجاوراتS بالنسبة لـ P1 بالتالي نضيفيا إلى .P2 لم يتبقى .
 P2=[5',1',3',4',2',6'].وأصبحت كالتالي  P2نضيفيا إلى  '6لدينا إلا 

  الخطوة العاشرة 
 ىي: P2بالنسبة لـ  Hمصفوفة التجاور لمـبيان 
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 متساويتين بالتالي البيانين متماثمين.  Gو Hمبيانين ل ي التجاورنلاحظ أن مصفوفت 
  تعقيد الخوارزمية  4.3

بفــرض أن  كل التـالي:التعقيــد يكـون بالشـ26 فـي الخوارزميـة إلــى الخطـوة  1مـن الخطـوة 
 نحتــاج إلــى .n عــدد عقــد البيــان ىــي nO لتحديــد العقــدة x,  التــي ليــا أكبــر درجــة فــي

ـــاختــزال جميــع العقــد غيــر المجــاورة ل .البيــان مــع  v التــي تكمــن بالبحــث عــن العقــدة ,x ــ
 ىو xالعدد الأكبر من المجاورات المشتركين مع  2nO,  ومنو يكون تعقيـد القسـم الأول

: ىو     32

1 nOnOnOT . 
نحتــاج إلــى  يكــون التقعيــد بالشــكل التــالي: 58 إلــى الخطــوة 27مــن الخطــوة  nO  لتحديــد

التي ليا أكبر درجة بالإضـافة إلـى  xالعقدة  nO لمقارنـة مجـاورات x 2 ـبالنسـبة لـP 
ـــ ســوأ الحــالات ســوف نقــوم بأ فــي .1Pـبالنســبة لــ xمــع مجــاورات مقارنــة. نقــوم بمقارنــة  nـ

. اختزال جميـع العقـد xمع مجموع درجات مجاورات  xجات مجاورات واحدة لمجموع در 
مــن المجــاورات مــع العــدد الأكبــر  vالتــي تكمــن بالبحــث عــن العقــدة ,xلـــغيــر المجــاورة 

ىـــــــــــو  xالمشـــــــــــتركين مـــــــــــع  2nO, ومنـــــــــــو يكـــــــــــون تعقيـــــــــــد القســـــــــــم الثـــــــــــاني ىـــــــــــو :
       42

2 nOnOnOnOT . 
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التجاور لمبيانين ىي  نالمقارنة بين مصفوفتي تعقيد 2nO .ىـوة الكمـي لمخوارزميـ تعقيدال :
         42432

21 nOnOnOnOnOTT . 
 الاعمال ذات الصمة 4.4

 وعـدم تماثـل صـفوف التـي تثبـت تماثـل, خوارزميـاتمـن ال العديـد لجأ البـاحثون إلـى تطـوير
   :بعض من ىذه الخوارزمياتنذكر  خاصة من البيانات.

.  3خوارزمية تختبر تماثل البيانات المستوية والمرتبطة من الدرجة Weinbergقدم  .1
إذا كان الترميز لمبيان  .( لكل من البيانينcodeوم الخوارزمية بحساب ترميز )تق

الأول مساوياً لمترميز في البيان الثاني نقول أن البيانين متماثمين. التعقيد الزمني 
. تم تطوير ىذه الخوارزمية وتوسيعيا من قبل O(n2)ىو  Weinbergلخوارزمية 
Hopcroft  وTavjan ية تختبر تماثل البيانات المستوية وبتعقيد زمني فأصبحت الخوارزم

.O(n logn)  [11]الخوارزمية ذات تعقيد زمني جيد لكنيا تقتصر عمى البيانات المستوية.  
كنموذج جديد لمحساب (  (Quantum Walk الباحثين المشي الكمومي استخدم .2

مقارنة بنموذج  الكمومي, من أجل اكتشاف البيانات المتماثمة وتحسين التعقيد الزمني
. لكن الخوارزميات المستوحاة (Classical Computation Model)الحساب الكلاسيكي

من الكم لا تعمل بشكل جيد وفي بعض الاحيان تتوقف عن العمل في البيانات 
التي تعتمد عمى استخدام  MapEffاقترح الباحثين خوارزمية  [5]المنتظمة. لذلك في 

(, ذلك من أجل تحسين دقة الكشف عن DTQWنفصل )المشي الكمي في الوقت الم
  تماثل البيانات المنتظمة. 

استيدفت إحدى الخوارزميات البيانات غير الموجية حيث عممت عمى إيجاد التماثل من  .3
ىو الخوارزمية فعالة وذات تعقيد زمني خلال بناء البيان المعطى كبيان متعدد المستويات. 

O(n4). [7]عمى البيانات غير الموجية المنتظمة  فقط ةلكن اقتصرت الخوارزمي. 
حيث  ,تم اقتراح خوارزمية متعددة الحدود تثبت تماثل البيانات غير الموجية [12]في  .4

من خلال اختيار  G2و G1تعمل الخوارزمية عمى إيجاد تطبيق التقابل بين البيانين 
1)(وبناء بيان موجة مساعد لمبيان الأول vعقدة  vG



من البيان  uثم اختيار عقدة  ,
G2 2)(وبناء بيان موجة مساعد uG



بمقارنة خصائص العقد أخيراً تقوم الخوارزمية . 
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1)(لـ  vG


2)(مع   uG


أزواج العقد ذات الخصائص المتساوية لنحصل عمى  وتحديد 
1)( وحذف تمك العقدتين من  ,تدريجياً  دالة التماثل vG



2)(و  uG


تكرار العممية يتم  .
لكنيا لا  O(n5)حتى نحصل عمى جميع أزواج العقد المقابمة. تعقيد الخوارزمية ىو 

 تعمل إلا عمى البيانات البسيطة.
حدودية تثبت تماثل أي بيانين غير موجيين في وقت  خوارزمية إيجادتم  [10]في  .5

 الخطوات التالية:وفق  تنفذو حدودي 
 مصفوفتي التجاور لمبيانين المراد اختبار تماثميما. في البداية إدخال  يتم دخل:ال

ضلاع لمبيانين. ثم نقوم بتجميع العقد التي ليا نفس لأنقارن عدد العقد وعدد ا
لصفوف في المصفوفتين يجب أن يكون الدرجة ونضعيم في صف. عدد ا

. إذا كانت جميع الثوابت السابقة متساوية لممصفوفتين نكمل وننتقل لمخطوة ونفس
. 4كما في الجدول الموضح في الشكل  الثانية. يتم تمثيل المصفوفتين في حقول

 ,لبيانيناعقد الذي يمثل  vertex( حقل I) :يتضمن ىذا الجدول الحقول التالية
(II) ل حقd1  ,يحتوي الصفوف التي تنتمي إليو العقد المقابمة في البيان الأول
(III) حقل d2  يحتوي عمى الصفوف التي تنتمي إلييا العقد المقابمة في البيان
يحتوي عمى العقد من البيان الثاني المقابمة لمعقد في  Resحقل  (IV) ,الثاني

, ابل لمعقدة في البيان الأولإذا وجدنا مق 1يحتوي  yesحقل  (V) ,البيان الأول
(VI)  حقلAttach ولو أىمية في مقارنة العقد, حيث أنو  ىو حقل الارتباط

بمجرد العثور عمى عقدة مقابمة من البيان الثاني لمعقدة في البيان الأول فإنو 
 .  يجب أن تتوافق جميع العقد المتجاورة لكلا العقدتين مع بعضيا البعض

  :التماثل بالعثور عمى جميع العقد المقابمة إذا كان البيانينتقوم دالة المعالجة 
 متماثمين. تعمل دالة التماثل كما يمي:

بعقد من نفس الصف في  تقارنياالعقدة الأولى من الصف الأول و تختار 
تتم مقارنة كل حقل من  .البيان الثاني. تسمى العقدة المختارة  بالعقدة الرئيسية

لعقدة المجاورة ليا. جميع العناصر المجاورة لمعقدة حقول العقدة الرئيسية وا
المختارة من البيان الثاني تتوافق مع العقدة الرئيسية لذلك لا تتم المقارنة مرة 
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أخرى. إذا لم يتم العثور عمى عقدة تحقق المطموب عندئذ البيانين غير 
لا نكمل حتى نحصل عمى جميع العقد المقابمة. ,متماثمين نغير مواضع  وا 

 العقد في المصفوفة الثانية وفقاً لمقابلاتيا في المصفوفة الأولى ونقارن المصفوفتين.
 الخرج: البيانين متماثمين أو لا. 

غير  ( وجدنا أنيا2عمى المثال ) [10]المقدمة في  لكن بعد ما قمنا بتطبيق الخوارزمية
 أعطت نتيجة خاطئة.حيث  صالحة لكل البيانات غير الموجية

 (2)مثال 
سنحاول إثبات  (3).الموضحين في الشكل المتماثمين و  G2و G1البيانين  ليكن لدينا

 .[10]تماثميما وفقاً لمخوارزمية المقدمة في 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كما يمي: تعطى G1مصفوفة التجاور لمبيان 
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 ىي:  G2مصفوفة التجاور لمبيان 
 
 
 
 
 
 

 .(4) كما موضح في الشكل [10]ية في يتم تمثيل المصفوفتين تبعاً لمخوارزم
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 [10] كما في تمثيل المصفوفتين (4) الشكل                            
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عدد العقد والأضلاع والصفوف  يساوي G1إن عدد العقد والأضلاع والصفوف في البيان 
ىي العقدة  1ولتكن العقدة  G1لنطبق دالة التماثل ولنبدأ في البيان . G2في البيان 

 1 و 14 و 18ىي  G2ان في البي 1الرئيسية. إن العقد التي ليا نفس صف العقدة 
 18وحقول مجاوراتيا تطابق حقول العقدة  1إن حقول العقدة . 18العقدة  منيا لنختار

  1.تقابل العقدة  18. بالتالي العقدة وحقول مجاوراتيا
 2إن العقد التي تنتمي إلى صف العقدة ولتكن ىي العقدة الرئيسية.  2ننتقل إلى العقدة 

 3حيث نلاحظ أن جميع حقول العقدة  .3العقدة  نيام لنختار 6و3 و 2ىي  G2في 
  .3تقابل العقدة  2وحقول مجاوراتيا. بالتالي العقدة  2وحقول مجاوراتيا تطابق حقول العقدة 

 3إن العقد التي تنتمي إلى صف العقدة ولتكن ىي العقدة الرئيسية.  3ننتقل إلى العقدة 
 وحقول 2ن جميع حقول العقدة . إ2العقدة  منيا . لنختار6و 2ىي  G2في البيان 

  .2تقابل العقدة  3وحقول مجاوراتيا. بالتالي العقدة  3مجاوراتيا تطابق حقول العقدة 
 4إن العقد التي تنتمي إلى صف العقدة  ولتكن ىي العقدة الرئيسية. 4ننتقل إلى العقدة 

يع حقول ن جمإ .5العقدة  منيا لنختار  16و12 و 9 و7و 5و  4ىي  G2في البيان 
 4وحقول مجاوراتيا. بالتالي العقدة  4وحقول مجاوراتيا تطابق حقول العقدة  5العقدة 

 .5تقابل العقدة 
 نكمل بنفس الطريقة فنحصل عمى المقابلات التالية:

118,1717,1616,1515,1414,813,912,1011,1110

,129,138,77,66,45,54,23,32,181





بالعقد التي  Resوالحقل  1بالرقم  yesبحيث نممئ الحقل  (3)يتم إعادة تمثيل الشكل 
 .  Gنيا تقابل العقد في البيان أوجدنا أ

 مع مراعاة ترتيب العقد في المصفوفة تبعاً لمقابلاتيا ىي: G2مصفوفة تجاور إن 
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 مع مراعاة ترتيب العقد فييا تبعاً لمقابلاتيا في G2نلاحظ أن مصفوفة التجاور لمبيان 
لبيانين غير متماثمين . بالتالي يكون اG1لا تساوي مصفوفة التجاور لمبيان  G1البيان 

 .لا تعطي نتيجة صحيحة لكل البيانات غير الموجيةالخوارزمية  ومنووىذه نتيجة خاطئة 
والتي  عمى البيانين المقترحة خوارزميتناتطبيق المقابل يستطيع القارئ بكل سيولة في 

  .والتأكد من تماثميما 4.2عرضناىا في الفقرة 
 ياتوالتوص الاستنتاجات 5
 تماثل أو عدم تماثل أيتختبر , البيانات لتماثل جديدة خوارزميةتقديم  البحثا ىذ فيتم 

 حقـقلتمـن ا نـانمك   مصـفوفتي التجـاور لمبيـانين بيانين غير مـوجيين. الاعتمـاد عمـى مقارنـة
قمنــــا بحســــاب التعقيــــد الزمنــــي لمخوارزميــــة المقترحــــة وىــــي حدوديــــة بتعقيــــد  .مــــن التماثــــل

 4nOذلك قمنا باختبـار الخوارزميـة عمـى العديـد مـن البيانـات ومحاكاتيـا  . بالإضافة إلى
اختبـــار تصـــبح قـــادرة عمـــى لمحاولـــة تطـــوير الخوارزميـــة يوصـــى ب عمـــى برنـــامج المـــاتلاب.

بعـــض مـــن التطبيـــق  (5يبـــين الشـــكل ) .البيانـــات ضـــمن تعقيـــد حـــدوديكافـــة أنـــواع  تماثـــل
 الماتلاب. ة المقترحة باستخدام بيئةارزميمخو لالعممي 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( التطبيق العممي لمخوارزمية المقترحة باستخدام بيئة الماتلاب.5الشكل )
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