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  نماذج الشبكات
  أھداف التعلم

 .م تقنیة الشجرة الأقل امتداداً توصیل جمیع النقاط بشكل تكون معھ المسافة أقل مایمكن باستخدا .1
 إیجاد المسار الأقصر عبر شبكة باستخدام تقنیة الطریق الأقصر والبرمجة الخطیة. .2

البرمجة  وكانت تعیینالو ،النقل، رأینا 9 الفصلفي  ل.سائمن الممجموعة واسعة ذج افي تصمیم نم الشبكات تستخدممقدمة:
الأقل الشجرة  لةسأم: أخرى ةیل شبكسائم ستعرضن في ھذا الفصل، أخرى أیضا. تقنیاتعرضت وحلھا، تستخدم ل الخطیة
  .لبرمجةل صیغنرى وس ،ذلك من أجل حل تقنیات خاصة وسیتم عرض. أو الطریق الأقصر ارالمسلة سأمو امتداداً 

  مسألة الشجرة الأقل امتداداً   

وھي تقنیة نقوم من خلالھا بتوصیل جمیع النقاط بشكل تكون معھ المسافة أقل مایمكن. تطبق ھذه الطریقة من قبل شركات 
أو شركات الھاتف لتوصیل عدد من الھواتف الأرضیة بحیث تكون المسافة التي یمتد عبرھا كبل أو شركات الكھرباء المیاه 

   أقل ما یمكن.الھاتف 

منازل.  8) تمثل شبكة توصیل ھذه المنازل وعددھا 1إحدى الشركات ترید تزوید عدد من المنازل بالكھرباء. الشبكة رقم (
ویراد توصیل ھذه المنازل بكبل كھربائي بأقل مسافة. تتباعد المنازل عن بعضھا بمسافات مختلفة كما في الشكل الشبكي 

  التالي:

  تمثل منزل وداخل الدائرة رقم المنزل.ملاحظة: كل دائرة 

   

  

  

  

  

  

  

  )1الشكل رقم (

  خطوات تقنیة الشجرة الأقل امتداداً 

 .اختر أي نقطة من الشبكة .1
 النقطة بأقرب نقطة بحیث تكون المسافة أقل.صل ھذه  .2
صل أقرب نقطة غیر موصولة بعد الأخذ بالحسبان كل النقاط الموصولة. إذا كان ھناك أكثر من طریق لوصل ھذه  .3

  النقطة وبنفس المسافة عندئذٍ نختار أي طریق.  
 نعید الخطوة الثالثة حتى تصبح جمیع النقط موصولة. .4

) نصل 3(رقم ) ھي النقطة 1). بما أن أقرب نقطة من النقطة رقم (1ار أي نقطة ولتكن النقطة رقم (الآن نبدأ بالتوصیل: نخت
  )2. انظر الشكل رقم ()3) والنقطة (1بین النقطة (
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  )2الشكل رقم (

  

) والنقطة 3) نصل بین النقطة (4ھي النقطة (و ))3) أو النقطة (1(النقطة ( غیر موصولة مع أقرب نقطةعن  بحثبعد ذلك ن
  )3). انظر الشكل رقم (4(

  

  

  

  

  

  

  

  

  )3الشكل رقم (

  

. نجد أن ھناك نقطتین تبعدان ))4) أو النقطة (3) أو النقطة (1(النقطة ( غیر موصولة مع أقرب نقطة بحث عنبعد ذلك ن
انظر ). 2) والنقطة (3ونصل بین النقطة ( )2). نختار إحداھما ولتكن النقطة (2) والنقطة (6بنفس المسافة وھما النقطة (

  )4الشكل رقم (
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  )4الشكل رقم (

  

)). نجد أن ھناك نقطتین تبعدان 4) أو النقطة (3) أو النقطة (2(النقطة ( مع غیر موصولة بعد ذلك نبحث عن أقرب نقطة
  )5). انظر الشكل رقم (5). نختار إحداھما ولتكن النقطة (5) والنقطة (6بنفس المسافة وھما النقطة (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )5الشكل رقم (

  

) ھي الأقرب 6)). نجد أن النقطة (5) أو النقطة (4) أو النقطة (3بعد ذلك نبحث عن أقرب نقطة غیر موصولة مع (النقطة (
  )6). انظر الشكل رقم (3فنصلھا مع النقطة (
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  )6الشكل رقم (

) ھي الأقرب 8). نجد أن النقطة ()6أو النقطة ( )5) أو النقطة (3بعد ذلك نبحث عن أقرب نقطة غیر موصولة مع (النقطة (
  )7). انظر الشكل رقم (6فنصلھا مع النقطة (

  

  

  

  

  

  

  

  

  )7الشكل رقم (

  

) ھي الأقرب 7)). نجد أن النقطة (8) أو النقطة (5) أو النقطة (3بعد ذلك نبحث عن أقرب نقطة غیر موصولة مع (النقطة (
  )8). انظر الشكل رقم (8وھي الوحیدة غیر موصولة. فنصلھا مع النقطة (
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  )8الشكل رقم (

  وأصبحت كل النقاط موصولة والمسافة الكلیة ھي:وبھذا نكون وصلنا إلى الحل النھائي 

  متر 16=2+2+3+3+3+1+2

  متر تصبح المسافة الكلیة ھي: 100أو إذا كانت كل واحدة تمثل  

  رمت 1600=200+200+300+300+300+100+200

  

  الجدول التالي یلخص العملیات التي قمنا بھا:

 النقط الموصولة الخطوة
النقط غیر 
 الموصولة

غیر  أقرب النقط
 الموصولة

القوس 
 المختار

طول 
 القوس

المسافة 
 الكلیة

1 1, 2,3,4,5,6,7,8 3 1 - 3 2 2 
2 1,3 2,4,5,6,7,8 4 3 - 4 2 4 
3 1,3,4 2,5,6,7,8 2 - 6 2 - 3 3 7 
4 1,2,3,4 5,6,7,8 5 - 6 2 - 5 3 10 
5 1,2,3,4,5 6,7,8 6 3 - 6 3 13 
6 1,2,3,4,5,6 7,8 8 6 - 8 1 14 
7 1,2,3,4,5,6,8 7, 7 7 - 8 2 16 
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  مسألة:

ترید شركة توصیل شبكة میاه بأقل مسافة ممكنة لمجموعة من المنازل متباعدة عن بعضھا بمسافات مختلفة كما في الشكل 
  الشبكي التالي:

  ملاحظة: كل دائرة تمثل منزل وداخل الدائرة رقم المنزل.

   

  

  

  

  

  

  

  )9الشكل رقم (

) نصل 3) ھي النقطة رقم (1). بما أن أقرب نقطة من النقطة رقم (1الآن نبدأ بالتوصیل: نختار أي نقطة ولتكن النقطة رقم (
  )10). انظر الشكل رقم (3والنقطة ( )1بین النقطة (

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  )10الشكل رقم (
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) والنقطة 1) نصل بین النقطة (2)) وھي النقطة (3أو النقطة () 1بعد ذلك نبحث عن أقرب نقطة غیر موصولة مع (النقطة (
  )11). انظر الشكل رقم (2(

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  )11الشكل رقم (

ھما الأقرب  )). نجد أن ھناك نقطتین3) أو النقطة (2) أو النقطة (1ذلك نبحث عن أقرب نقطة غیر موصولة مع (النقطة (بعد 
). 4) والنقطة (1) ونصل بین النقطة (4). نختار إحداھما ولتكن النقطة (5) والنقطة (4تبعدان بنفس المسافة وھما النقطة (و

  )12انظر الشكل رقم (

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  )12الشكل رقم (

ھي الأقرب ) 7نجد أن النقطة ()). 4) أو النقطة (3) أو النقطة (2النقطة (حث عن أقرب نقطة غیر موصولة مع (بعد ذلك نب
  )13انظر الشكل رقم ( ).4فنصلھا مع النقطة (
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  )13الشكل رقم (

  

) 6)). نجد أن النقطة (7) أو النقطة (4) أو النقطة (3) أو النقطة (2موصولة مع (النقطة (بعد ذلك نبحث عن أقرب نقطة غیر 
  )14). انظر الشكل رقم (7ھي الأقرب فنصلھا مع النقطة (

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  )14الشكل رقم (
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) ھي الأقرب 8). نجد أن النقطة ()7أو النقطة ( )6) أو النقطة (2بعد ذلك نبحث عن أقرب نقطة غیر موصولة مع (النقطة (
  )15). انظر الشكل رقم (6فنصلھا مع النقطة (

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  )15الشكل رقم (

  

ھي الوحیدة و) ھي الأقرب 5)). نجد أن النقطة (6) أو النقطة (2بعد ذلك نبحث عن أقرب نقطة غیر موصولة مع (النقطة (
  )16). انظر الشكل رقم (6غیر موصولة. فنصلھا مع النقطة (

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  )16الشكل رقم (
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  الجدول التالي یلخص العملیات السابقة:

 النقط الموصولة الخطوة
النقط غیر 
 الموصولة

أقرب النقط غیر 
 الموصولة

القوس 
 المختار

طول 
 القوس

المسافة 
 الكلیة

1 1, 2,3,4,5,6,7,8 3 1 - 3 8 8 
2 1,3 2,4,5,6,7,8 2 1 - 2 10 18 
3 1,2,3 4,5,6,7,8 4 – 5  1 - 4 12 30 
4 1,2,3,4 5,6,7,8 7 4 - 7 8 38 
5 1,2,3,4,7 5,6,8 6 7 - 6 10 48 
6 1,2,3,4,6,7 5,8 8 6 - 8 9 57 
7 1,2,3,4,6,7,8 5, 5 6 - 5 10 67 

  

  

  وبھذا نكون وصلنا إلى الحل النھائي وأصبحت كل النقاط موصولة والمسافة الكلیة ھي:

  متر 67=8+10+12+8+10+10+9

  متر تصبح المسافة الكلیة ھي: 100أو إذا كانت كل واحدة تمثل  

  متر 6700=800+1000+1200+800+1000+1000+900
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  :مسألة الطریق الأقصر

یمكن حل ھذه المسالة عن طریق تقنیة الطریق قصر من موقع إلى آخر. إن الھدف من ھذه التقنیة إیجاد الطریق الأ
  .  1 – 0الأقصر أو عن طریق برنامج خطي باستخدام متغیرات 

  الطریق الأقصر تقنیة

الأثاث یومیاً من المصنع إلى المستودع. یمر الطریق عبر عدة مدن. نرید إیجاد المسافة تنقل إحدى الشركات 
  ) یظھر شبكة الطرق التي یمكن المرور بھا من المصنع إلى المستودع.17الأقصر. الشكل (

  مسألة:

  ملاحظة: كل دائرة مدینة وداخل الدائرة رقم المدینة.

   

  

  

  

  

  

  

  )17الشكل رقم (

  

  

  

  یمكن تلخیص خطوات ھذه التقنیة كما یلي:

 أوجد أقرب نقطة من المبدأ (المصنع). ضع المسافة في صندوق إلى جانب تلك النقطة. .1
ضع المسافة في صندوق إلى جانب تلك النقطة. في بعض  التالیة من المبدأ، وأوجد النقطة الأقرب  .2

 الحالات، یجب أن نتحقق من عدة مسارات لإیجاد النقطة الأقرب. 
كرر ھذه الإجراء حتى تعبر الشبكة من المبدأ إلى نقطة النھایة (المستودع) بأقرب الطرق. یجب أن تلاحظ  .3

 ند كل نقطة ھي الأقرب من المبدأ. أن المسافة الموضوعة في الصندوق ع
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  سنضع مربعات إلى جانب النقاط نكتب فیھا أقصر مسافة یمكن الوصول بھا إلى النقطة اعتباراً من المبدأ.

عبر  3. أقرب مسافة للوصول إلى النقطة میلاً 100بطول  2-1عبر المسار  2أقرب مسافة للوصول إلى النقطة  
. أقرب میلاً  300بطول  4- 2- 1عبر المسار  4أقرب مسافة للوصول إلى النقطة  .میلاً 150بطول  3- 2- 1المسار 

المسار عبر  6. أقرب مسافة للوصول إلى النقطة میلاً 190بطول  5- 3- 2- 1المسار  5مسافة للوصول إلى النقطة 
 . میلاً  290بطول  6- 5- 3- 2- 1

  المدینة.ملاحظة: كل دائرة مدینة وداخل الدائرة رقم 

   

  

  

  

  

  

  

  )18الشكل رقم (

(1,2,4,6)100+200+100=400 

 (1,2,5,4,6)100+100+150+100=450 

(1,2,5,6)100+100+100=300 

(1,2,3,5,6)100+50+40+100=290 

  یمكن = تابع الھدف، المسافة أقل ما

100X12 +200X13 + 50X23 + 50X32  + 200X24 + 200X42 + 100X25 + 100X52 + 40X35 + 40X53 + 
150X54 + 150X45 + 100X46 + 100X56  

  ھذا الھدف مقید بالشروط التالیة:

X12 + X13 = 1  

X12 + X32= X23  + X24 + X25  

 أو

X12 + X32 - X23  - X24 – X25 = 0  

X13 + X23 = X32  + X35  

100 

1

3 

4 

6 

100 

5 

50 

200 

150 

100 

100 100 

40 

200 

2 

190 150 

290 

300 

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


13 
 

  أو

X13 + X23 – X32  - X35 = 0   

X24 + X54 = X42  + X45 + X46  

 أو

X24 + X54 – X42  - X45 – X46 = 0   

X25 + X35 + X45  = X52 + X53 + X54 + X56  

 أو

X25 + X35 + X45  - X52 – X53 – X54 – X56 = 0  

X46 + X56 = 1  

  برنامج إكسل: SOLVERالحل عن طریق 

 قبل الحل

100 200 50 50 200 200 100 100 40 40 150 150 100 100 
تابع 

 الھدف
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1580 
 X12 X13 X23 X32 X24 X42 X25 X52 X35 X53 X54 X45 X46 X56 

  1 1 
            

2 1 
1 

 
1 1 1 

 
1 

       
-1 0 

 
1 1 1 

    
1 

     
0 0 

    
1 1 

    
1 1 1 

 
-1 0 

      
1 1 1 1 1 1 

 
1 -1 0 

            
1 1 2 1 

  

 بعد الحل

100 200 50 50 200 200 100 100 40 40 150 150 100 100 
تابع 

 الھدف
 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 290 
 X12 X13 X23 X32 X24 X42 X25 X52 X35 X53 X54 X45 X46 X56 

  1 0 
            

1 1 
1 

 
1 0 0 

 
0 

       
0 0 

 
0 1 0 

    
1 

     
0 0 

    
0 0 

    
0 0 0 

 
0 0 

      
0 0 1 0 0 0 

 
1 0 0 

            
0 1 1 1 
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 مسألة

عدة مدن. نرید إیجاد المسافة تنقل إحدى الشركات الأثاث یومیاً من المصنع إلى المستودع. یمر الطریق عبر 
  ) یظھر شبكة الطرق التي یمكن المرور بھا من المصنع إلى المستودع.19الأقصر. الشكل (

  ملاحظة: كل دائرة مدینة وداخل الدائرة رقم المدینة.

   

  

  

  

  

  

  

  )19الشكل رقم (

  الحل

  سنضع مربعات إلى جانب النقاط نكتب فیھا أقصر مسافة یمكن الوصول بھا إلى النقطة اعتباراً من المبدأ.

- 1عبر المسار  3. أقرب مسافة للوصول إلى النقطة 8بطول  2-1عبر المسار  2أقرب مسافة للوصول إلى النقطة  
. أقرب مسافة للوصول إلى النقطة 18بطول  4- 1عبر المسار  4. أقرب مسافة للوصول إلى النقطة 14بطول  3- 2
. أقرب مسافة 26بطول  6- 3- 2- 1ر المسا 6. أقرب مسافة للوصول إلى النقطة 22بطول  5- 2- 1المسار  5

  . 32بطول  7- 6- 3- 2- 1المسار  7للوصول إلى النقطة 

  ملاحظة: كل دائرة مدینة وداخل الدائرة رقم المدینة.
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  تابع الھدف، المسافة أقل ما یمكن =

8X12 +16X13 + 18X14 + 6X23 + 6X32  + 8X34 + 8X43 + 14X25 + 14X52 + 12X36 + 12X63 + 16X46 + 
16X64 + 10X56 + 10X65 + 12X57 + 6X67  

  

  التالیة:ھذا الھدف مقید بالشروط 

X12 + X13 + X14 = 1  

X12 + X32= X23 + X25  

 أو

X12 + X32 - X23  - X24 – X25 = 0  

X13 + X23 + X43 = X32  + X34 + X36  

  أو

X13 + X23 + X43 – X32  - X34 – X36 = 0   

X14 + X34 = X43  + X46  

 أو

X14 + X34 – X43 – X46 = 0   

X25 + X65 = X52 + X56 + X57  

 أو

X25 + X65 – X52  - X56 – X57 = 0  

X36 + X46 + X56 = X65 + X67  

 أو

X36 + X46 + X56  - X65 – X67 = 0  

 

X57 + X67 = 1  
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  برنامج إكسل SOLVER  الحل عن طریق
  
  
  
  
  
  
  

  قبل الحل

8 16 18 6 6 8 8 14 14 12 12 16 16 10 10 12 6 
تابع 

 الھدف
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 192 
 X12 X13 X14 X23 X32 X34 X43 X25 X52 X36 X63 X46 X64 X56 X65 X57 X67 

  1 1 1 
              

3 1 
1 

  
1 1 

  
1 

         
0 0 

 
1 

 
1 1 1 1 

  
1 

       
0 0 

  
1 

  
1 1 

    
1 

     
0 0 

       
1 1 

    
1 1 1 

 
-1 0 

         
1 1 1 1 1 1 

 
1 -1 0 

               
1 1 -2 1 

  

  حلبعد ال

8 16 18 6 6 8 8 14 14 12 12 16 16 10 10 12 6 
تابع 

 الھدف
 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 32 
 X12 X13 X14 X23 X32 X34 X43 X25 X52 X36 X63 X46 X64 X56 X65 X57 X67 

  1 0 0 
              

1 1 
1 

  
1 0 

  
0 

         
0 0 

 
0 

 
1 0 0 0 

  
1 

       
0 0 

  
0 

  
0 0 

    
0 

     
0 0 

       
0 0 

    
0 0 0 

 
0 0 

         
1 0 0 0 0 0 

 
1 0 0 

               
0 1 1 1 
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