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 خوارزمية حاسوبية لحل مسألة أقصر طريق

  *ابراهيم نائب
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  الملخص

 بينهمـا  صـل تو   Tو  Sإلى إيجاد الطريق الأقصر بـين مركـزين  يهدف هذا البحث 

حيـث أن   ( معينـة، شبكة من الطرق ذات أطوال معينة أو تكـاليف ماديـة أو زمنيـة               

 أو مستودعات تخـزين أو مراكـز إنتـاج أو مراكـز             ايمكن أن تكون مدن   كلمة مركز   

 ـ ) استيراد وتصدير    جديـدة مقترحـة قابلـة للبرمجـة حاسـوبياً          ةباستخدام خوارزمي

) ن حجم شـبكة الطـرق للمـشكلة المدروسـة         امهما ك (على تحويل شبكة الطرق     تعتمد  

 ـ   عـدد أقـواس   إلى مصفوفة عدد أعمدتها وأسطرها تـساوي         د الدراسـة،    الـشبكة قي

 ويعنـي ) 0(أو  ،  صـل بـين مركـزين     وعني أنه يوجد قـوس ي     وي) 1(إما   :وعناصرها

 ثثـم معالجـة هـذه المـصفوفة علـى ثـلا         ،  صل بين مركـزين   وأنه لا يوجد قوس ي    

  : مراحل أساسية

مـن خـلال إحـصاء عـدد        :  مرحلة تحديد عدد المسارات الموجودة في الشبكة      : أولاً  

لـصف الأول مـن المـصفوفة، والتـي تمثـل عـدد             فـي ا  ) 1(العناصر التي تساوي  

 ـالمسارات المبدئي،  ثم الانتقال إلى الأسطر         ة وإحـصاء عـدد العناصـر التـي         الاتي

 ـ           ) 1(تساوي تفرع عنـد هـذا الـسطر       تفإذا كان عددها أكثـر مـن الواحـد عندئـذ س

مطروحـاً منهـا    ) 1(مسارات أخرى عددها يساوي إلى عدد العناصـر التـي تـساوي           

  .ف هذا العدد إلى عدد المسارات المبدئي، وهكذاالواحد، ويضا

مـن خـلال    : مرحلة  حصر الأقواس وعددها الداخلة فـي تركيـب كـل مـسار             : ثانياً

  ).1( تساوييتحديد رقم السطر ورقم العمود للعناصر الت
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مرحلة حساب أطوال المـسارات حـسب الأقـواس الداخلـة فـي تركيـب كـل                 : ثالثاً

  .د اقصرهامسار والمقارنة بينها لتحدي

  
 

A Computer Algorithm to Solve the Issue of the Shortest 
Path 

  
Abstract: 

 
This research aims to finding the shortest path between two Centers S 

and T which are connected by a network of roads of certain length and  
certain material or time costs, (as the word Centre could be cities or storage 
depots or production centers or centers of import and export) by using the 
new proposed programmable algorithm which depends on converting the 
road network, to the matrix  in which number of columns and rows is equal 
to the number of the arcs of the under-study network (What ever the size of 
the road network of the studied problem is), and its elements are: either (1) 
which means that there is an arc connecting the two centers, or (0) which 
means that there is no arc connecting the two centers, and then processing  
this matrix in three basic stages:  

First: the stage of identifying the number of paths in the network: by 
counting the number of elements that are equal to (1) in the first row of the 
matrix, which represents the initial number of tracks, then moving to the 
following lines and counting the number of elements that is equal to (1) if 
they are  more than one  we will have other paths their number is equal to 
the initial number of elements that is equal to (1) minus one, and add this 
number to the number of tracks, and so on.  

Second: the stage of limiting the number of arcs, which is embedded 
in each path by identifying the number of the line and column of the 
elements that are equal to (1).  

Third: The stage of counting the lengths of the paths according to the 
arcs embedded in each path and comparing them to determine the shortest 
one.  
 

  خوارزميات  شبكات الأعمال ـبحوث العمليات ـ : ية المفتاحاتكلمال
Key words: Operation Research - Business networks - Algorithms 

 
  :المقـدمـة 
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 )  Nodesعقـد ( في هذا النوع مـن المـسائل يفتـرض وجـود مراكـز      

صـل بـين أزواج     وأقـواس ت  ( صل بينها شبكة من طرق النقـل        و  ت  mعددها      

 ـقيمـة غيـر     ال ، و  Cij، ويفترض أن لكل قوس قيمة غير سـالبة          ) العقد   سالبة ال

يمكن أن تعبر عن تكلفة الانتقال بـين مركـزين أو المـسافة بـين مركـزين أو                  

  .زمن الانتقال بين مركزين

   :)1996،قاسم(نميز بين المراكز  

   ونعطيـه  S أو مركز الانطلاق وسـنرمز لـه بــ     Sourceالمركز الابتدائي •

  )1(الترقيم 

    T أو مركــز الوصــول وســنرمز لــه بـــ Terminalالمركــز النهــائي •

  ) m(ونعطيه الترقيم 

  )  m-1 , ...., 4, 3 , 2(بقية المراكز هي مراكز وسيطية ونعطيها الترقيم  •

  

صـل بـين المراكـز الوسـيطية        وإن طرق النقـل أو الأقـواس التـي ت           

 فإنـه   j  و iن ان لـدينا مركـز  يمكن أن تكون مزدوجـة الاتجـاه، أي إذا كـا   

، بمعنـى آخـر يمكـن أن يمثـل القـوس      والعكس   j  إلى  iيمكن الانتقال من 

 وإذا وجـد قـوس ذو       .الواحد قيمتين غير سالبتين ولكن كل واحـدة فـي اتجـاه           

اتجاه واحد عندئذ نعتبر أن قيمة الاتجاه الآخر صـفر، أمـا الأقـواس المنطلقـة                

واس الواصلة إلـى المركـز النهـائي فإنهـا يجـب أن      من المركز الابتدائي والأق   

  .ترتبط باتجاه واحد

مـن حيـث التكلفـة أو       (ضمن هذه الفرضيات يطلب إيجاد أقصر طريـق         

  إلـى    Sللانتقـال مـن المركـز       ) من أو المسافة حـسب طبيعـة المـشكلة        الز

  .صل بينها شبكة من الطرقو من خلال مراكز وسيطية ت T المركز 

عـدة أسـاليب أو خوارزميـات تطبـق لإيجـاد أقـصر             في الحقيقة هناك    

،  )2003،الـسوافيري (صل بينهما سلـسلة مـن الطـرق         وطريق بين مركزين ت   

)Taha, 2005(، مسائل أقصر طريق تعتمد في حل:  
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 ـ    •  وهـذه الخوارزميـات ممكنـة       :الـشبكي  المخطـط    ىعلى الحل المباشر عل

ليلـة جـداً     أي عـدد المراكـز ق      الحجـم، عندما تكون شبكة الطرق صـغيرة       

  . ذات اتجاه واحدوأقواسها

 علـى  تتعـديلا ال وهذا يحتاج إلـى إجـراء بعـض    :على البرمجة الديناميكية   •

  .المسألة لتتناسب وأسلوب البرمجة الديناميكية

صــغيرة الحجــم، عــدد وجميـع هــذه الخوارزميــات ممكنــة لـشبكات   

لواحـد  نسبياً بشرط أن تكـون أقواسـها موجهـة، أي أن القـوس ا              أقواسها قليل 

مرتبط باتجاه واحد فقط ، وبالرغم من هذه الـشروط ونتيجـة لحـل عـدد مـن                  

المسائل لاحظنا أنه مع ازدياد حجم الشبكة تـزداد العمليـات الحـسابية  نتيجـة                

تطبيق تلك الأساليب أو الخوارزميات ونحتاج إلـى وقـت وجهـد كبيـرين فـي                

ه فتـصبح تلـك    التطبيق، أما الشبكات التـي بعـض أقواسـها مزدوجـة الاتجـا            

الأساليب أو الخوارزميات شبه مستحيلة وان أمكن إيجاد الحـل فإنـه فـي غايـة                

  .من التعقيد وتستهلك وقتاً وجهداً كبيرين

مـن منظـور حاسـوبي فـإن جميـع  الأسـاليب أو              ومن جهة أخـرى     

الخوارزميات من الصعب حوسـبتها ووضـع برنـامج حاسـوبي شـامل لكـل               

ا فــي هيكليــة الــشبكات وخاصــة تلــك الحــالات التــي يمكــن أن تعترضــن

  .الخوارزميات أو الأساليب التي تعتمد إيجاد الحل على الشبكة مباشرة

  

  :البحثأهمية 

 ـ   فـي    من هنا تـأتي أهميـة البحـث         جديـدة قابلـة     ةتـصميم خوارزمي

للبرمجة حاسوبياً تعالج مشكلة اقصر طريق مهمـا يكـن حجـم شـبكة الطـرق                

  .ونوعها

  : هدف البحث 

 لإيجـاد أقـصر      مقترحـة  هـذا البحـث خوارزميـة حاسـوبية       سنقدم في   

ربط بينهما شبكة من الطـرق ، هـذه الخوارزميـة تحقـق             تطريق بين مركزين    

  :اعدة أهداف معاً أهمه



2010)�18(����א��hא��������{מ�א�4%��7�א��    ���_____________ 
 

]55[

 جعل عملية التفتيش عن الطريق الأقصر آليـاً عـن طريـق برمجتهـا               .1

  .حاسوبياً

  . ايضاتعالج الشبكات ذات الأقواس المزدوجة الاتجاه .2

صـل بـين    والتـي ت  ) الطرق  ( ن عدد الأقواس    الشبكات مهما ك  تعالج ا  .3

  .مركز الانطلاق ومركز الوصول

 التي سنشرح خطواتهـا لاحقـاً تعتمـد علـى تحويـل             وفكرة الخوارزمية 

 ـشبكة الطرق إلى مـصفوفة عـدد أعمـدتها وأسـطرها              عـدد أقـواس   ساوي  ي

  :وعناصرهاالشبكة قيد الدراسة، 

  صل بين مركزين وس يويعني أنه يوجد قو ) 1( إما     

  صل بين مركزين وويعني أنه لا يوجد قوس ي ) 0( أو     

  : احل أساسيةمر ثلاثعلى هذه المصفوفة ثم معالجة 

 مـن خـلال     : تحديد عـدد المـسارات الموجـودة فـي الـشبكة          مرحلة  : أولاً  

، فـي الـصف الأول مـن المـصفوفة        ) 1(التـي تـساوي    عدد العناصر    إحصاء

 ـالانتقـال إلـى الأسـطر        ثـم    ارات المبـدئي،    والتي تمثل عـدد المـس      ة الاتي

فـإذا كـان عـددها أكثـر مـن الواحـد            ) 1(وإحصاء عدد العناصر التي تساوي    

 عـدد العناصـر     لسطر مسارات أخرى عـددها يـساوي      تفرع عند هذا ا   تعندئذ س 

مطروحـاً منهـا الواحـد، ويـضاف هـذا العـدد إلـى عـدد                ) 1(التي تساوي 

  .المسارات المبدئي، وهكذا

مـن  : مرحلة  حصر الأقواس وعددها الداخلـة فـي تركيـب كـل مـسار              : انياًث

  ).1( تساوييرقم السطر ورقم العمود للعناصر التخلال تحديد 

مرحلة حساب أطوال المـسارات حـسب الأقـواس الداخلـة فـي تركيـب               : ثالثاً

  .كل مسار والمقارنة بينها لتحديد اقصرها

 الحاسـوبي  يكفـي إدخـال عـدد          أما حاسوبياً فإنه عند تشغيل البرنـامج      

 قيمـة القـوس     فـضلا عـن   ،  تـه ونهايالأقواس في الشبكة ورقم بداية كل قوس        

معالجـة  ، والحاسـوب يقـوم مـن خـلال إجـراءات            )تكلفة  أو زمن أو طول       (

 بتحديد المـسارات الممكنـة فـي الـشبكة مهمـا            مصفوفة الشبكة المذكورة أعلاه   
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مسار وأطـوال المـسارات ثـم اختيـار          متداخلة والأقواس الداخلة في كل       كانت

  .أقصر تلك المسارات

  

  : المقترحةالخوارزمية 

 ـ   والm  و المركـز     1لإيجاد اقصر طريق بين المركـز  صـل  تو نذيل

  :الاتية المراحل الطرق نتبعبينهما شبكة من 

تخدمها فـي الخوارزميـة     نـس  المتحولات والرموز والمسميات التـي س       إن :تنويه

  .جية وتعبر عن مصطلحات حاسوبية برمجية فقطذات مدلولات برم

  

   :المرحلة الأولى 

  :تية القيام بالإجراءات التمهيدية الا

   .nتحديد عدد الأقواس في الشبكة ، وليكن     ♦

  .n    وحتى    1ترقيم أقواس الشبكة بأرقام متسلسلة تبدأ من   ♦

لبرمجـة  ، ولـضرورة ا )عقدتين(صل بين مركزين و  في الشبكة ي iإن القوس ♦

 :الحاسوبية سنرمز

 ،  act ( i , 1 )  بـ  i لرقم عقدة بداية القوس  .1

 i = 1 , 2     حيث  ،act ( i , 2 ) ـ ولرقم عقدة  نهاية القوس ب .2

, 3, …….. , n.  

 ـ  القيمـة يمكـن أن تكـون مـسافة     اذ ان  C( i )وسنرمز لقيمة القوس بـ

  .أو زمن أو تكلفة حسب طبيعة المشكلة المدروسة

 :حاسوبياًنفيذ المراحل اللاحقة للخوارزمية ولت ♦

  

  : أي0 عقدة بدايته  ورقم0 إلى بداية الشبكة يأخذ الترقيم انضيف قوس .1
act ( 0 , 1 )  =  0  

  :أي في الشبكة 1القوس ورقم عقدة نهايته تأخذ نفس رقم عقدة بداية 
act ( 0 , 2 )  = act ( 1 , 1 )  = 1  
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 عقدة بدايته تأخذ نفس  ورقمn +1خذ الترقيم  إلى نهاية الشبكة يأانضيف قوس .2

  :   في الشبكة أي nالقوس رقم عقدة نهاية 
act ( n+1 , 1 )  = act ( n  , 2 )= m  

  :  أيm+1ورقم عقدة نهايته 
act ( n+1 , 2 )  = m+1  

 ـ    اأي أضفنا قوس    إلـى نهايتهـا وهـذا ضـروري         ا إلى بداية الشبكة وقوس

  .ياًلتنفيذ المراحل اللاحقة حاسوب

  

  :المرحلة الثانية 

   X ( n + 1 ) ( n + 1 ) مـن المرتبـة   X نـشكل مـصفوفة  مربعـة      

   n  وحتـى  0، أما اسـطرها فمرقمـة مـن     n +1 وحتى  1أعمدتها مرقمة من 

  :يات، عناصرها تحسب كما ي
x ( i , j ) = 1 

، ( j )يـساوي رقـم عقـدة بدايـة القـوس       ( i )  إذا كان رقم عقدة نهاية القوس 

  x ( i , j ) = 0  :و. مباشـرة i يلـي القـوس   jإذا كـان القـوس    ) 1(  نضع يأ

  . j = 1 , 2 ,....... , n + 1   و  i = 0 , 1 , 2 ,.......  , n :حيث .فيما عدا ذلك

   :المرحلة الثالثة 

  تحديد عدد المسارات في الشبكة

  لعدد العناصر في  Line ( i ) لعدد المسارات في الشبكة و بـ  Pathلنرمز بـ 

) حاسوبياً(  التي قيمتها تساوي الواحد، لتحديد عدد المسارات في الشبكة iالسطر 

  :تيةنتبع الخطوات الا

  

   Path = 0    نضع       ): 1( الخطوة 

  

    Line ( 0 ) = 0نضع   و  i= 0الأول أي  نبدأ من السطر ): 2( الخطوة 

  و عندئـذ تـصبح قيمـة   الواحـد، اوي  ثم نحسب عدد العناصر التي قيمها تـس 

Path وLine ( 0 )الأول أي العناصر التي تساوي الواحد في السطر  بعدد:  
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IF x ( i  , j )  = 1 ;     j =  i+1 , i+ 2 , i+3 ,...... ,  n + 1 
THEN Line ( i )  = Line ( i )  + 1 ,   Path  =  Path  + 1  

  Line ( i ) = 0  ونضع    i = i + 1 يالات ننتقل إلى السطر ): 3( الخطوة 

 و عندئـذ    الـسطر، ثم نحسب عدد العناصر التي قيمها تساوي الواحد فـي هـذا             

  :الواحد أي العناصر التي تساوي  بعددLine ( i )قيمة تصبح 
IF x ( i  , j )  = 1 ;    j =  i+1 , i+ 2 , i+3 ,...... ,  n + 1 
THEN Line ( i )  = Line ( i )  + 1 

   فـإن عـدد المـسارات فـي الـشبكة        Line   ( i)   > 1 كان إذا ): 4( الخطوة 

   :أي واحد،ستزداد بمقدار عدد العناصر التي تساوي الواحد ناقص 
IF    Line ( i ) >  1   THEN     Path  =  Path  + (  Line ( i )  - 1  ) 

 ـ              العقـدة  ن  وهذا يقابل على الشبكة أنه هناك أكثر مـن قـوس ينطلـق م

act ( i , 2 ) .  

 نكـون    وعندئـذ  i=nحتـى تـصبح     ) 4(و  ) 3 (ين نكرر الخطوت  ): 5( الخطوة  

 ،Line ( i ) مـن خـلال   iقـوس  قد حددنا عدد الأقواس التـي تـأتي بعـد كـل     

  .Pathقيمة وحسبنا عدد المسارات في الشبكة من خلال 

   :المرحلة الرابعة

  .ر وعددهاتحديد الأقواس الداخلة في تركيب كل مسا

  :لضرورة البرمجة الحاسوبية سنرمز بـ 

   k  لعدد الأنشطة في كل مسار    

   m  لرقم المسار    

   L2 لتخزين رقم العامود    

   Y1 لتخزين رقم السطر    

  Y2  ـ للرجوع إلـى وذلك (العامود   لتخزين رقم   معالجتـه  ت عنـصر تم

   )سابقةفي مرحلة 

  S (m, k) خل في تركيب المسار  لتخزين رقم النشاط الدا.  

، ونتبـع الخطـوات     لتحديد الأقواس الداخلة في تركيـب كـل مـسار وعـددها           

  :تيةالا
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     k=0    و     m=1  نضع:  )1( الخطوة 

   x ( 0 , j )  ونأخـذ أول عنـصر   i=0نبـدأ مـن الـسطر الأول     ): 2( الخطوة 

 ـ  j = 1 , 2 ,..... , n + 1يـساوي الواحـد ، حيـث      رقم عـاموده   ، ونحـتفظ ب

  :وسطره أي نضع

L2 =  j   ،   Y2 =  j  ،  Y1 =  i  

 وننتقـل  x ( 0 , j ) = 0 :  ثم نبدل الواحد للعنـصر المختـار بـصفر، أي نـضع    

  . )3( إلى الخطوة 

نتوقـف عـن   ف الـصفر، أما إذا كانت جميع العناصر في الـسطر الأول تـساوي        

 وننتقـل   الـشبكة، مكنـة فـي     المتابعة وبذلك نكون قد حددنا جميع المـسارات الم        

  .إلى المرحلة الخامسة

 نذهب إلى السطر الـذي حـدد عـاموده فـي الخطـوة الـسابقة                : )3( الخطوة  

  :أي
i= L2  

  :نا وهنا لدينا حالت

 ـ             :الحالة الأولى  • سطر  إذا كان عدد العناصر التـي تـساوي الواحـد فـي ال

  :يساوي الواحد  أي
Line ( i )   =   1  

  :  عندئذ

  .L2 = j:   نحدد عامود العنصر الوحيد الذي يساوي الواحد  أي  .1

  يـدخل فـي تركيـب    i، أي أن القوس    S( m , k ) = i  و  k = k  + 1نضع   .2

  .المسار

، وإلا نعود إلـى الخطـوة    )4(  عندئذ ننتقل إلى الخطوة  L2 = n + 1إذا كان  .3

)3(. 

  

  :تفرع أي إذا كان  يوجد أكثر من قوس م:الحالة الثانية  •
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Line ( i )  >  1  
  :عندئذ

  .L2= j: نحدد عامود أول عنصر يساوي الواحد في هذا السطر أي .1

  يـدخل فـي تركيـب    i أي أن القـوس   S ( m , k ) =  i و  k = k  + 1نضع   .2

  .المسار

  .  أي نجعل قيمة العنصر المختار يساوي الصفر x ( i , j ) = 0نضع   .3

  أي سينقص عدد العناصر في هذا السطر    Line ( i )  = Line ( i )  -  1نضع  .4

  .بمقدار واحد

  الذي جعلناه يساوي الـصفر فـي المرحلـة    x ( Y1 , Y2 ) العنصر إلىنعود  .5

  :السابقة، ونجعله يساوي الواحد ، أي
x ( Y1 , Y2 )  =  1  

 Y1 أي سيزداد عدد العناصر في السطر  Line ( Y1)  = Line ( Y1 )  + 1نضع  .6

  .ر واحد  بمقدا

  :أي ) 3( نحتفظ برقم عامود وسطر العنصر الذي جعلناه يساوي الصفر في  .7

Y2 = j،   Y1 =  i.  

   )3( ، وإلا نعود إلى الخطوة  )4(  الخطوة إلى عندئذ ننتقل  L2 = n + 1اذا كان

  

   ): 4 (الخطوة 

  .mالمسار  الأقواس في  لتخزين عدد  Path ( m ) = kنضع  .1

  .الاتيديد أقواس المسار   لتح m = m + 1نضع .2

  .من المرحلة الرابعة ) 2(  ونعود إلى الخطوة   k = 0نضع  .3

  

  :المرحلة الخامسة 

  ) أقصر طريق ( لتحديد أقصر مسار 

وذلـك  )مـسافة أو تكلفـة أو زمـن         ( تحديد أطوال المسارات       ): 1( الخطوة    

  :ةالاتيباستخدام العلاقة 
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( )∑
=

=
)(

1

),(*)()(_
mpath

k

kmSiCmPathTotal  

   m = 1,2 ,3 ,......., path :   حيث     

  :ةالاتيتحديد أقصر مسار وذلك باستخدام العلاقة  ): 2( الخطوة  
)](_[_

,....,3,2,1
mPathTotalMinpathShortest

pathm=
=  

  

  : البرنامج الحاسوبي للخوارزمية 

ــصفحات    ــي ال ــنعرض ف ــس ــوبي الاتي ــامج الحاس ــصمم ة البرن الم

 )C ) Deitel, 1994++ باســتخدام لغــة الـــ     المقترحــةللخوارزميــة

)Stewart,2006(  ، ـ     فضلا عن  روض فـي الـشكل      النتائج الحاسوبية للمثـال المع

)1(.  

  

 :البرنامج
#include <iostream.h> 
#include <iomanip.h> 
main()  
   { 
 int n=10,I,j,l1,l2,y1,y2,path,m,k,sh,shortest,t; 
 int x[20][20],line[20],s[20][20],path1[20],totalpath[20]; 
 int c[12]={0,7,4,9,7,1,3,1,6,3,4,0}; 
 int 
act[12][2]={{0,1},{1,2},{1,3},{1,4},{1,5},{3,2},{3,4},{5,4},{2,6},{4,6},{5,6},{
6,7}}; 
 for(i=0;i<=n+1;i++)   
  { 
   cout<<"i="<<i;  
 cout<<"\t"<<act[i][0]<<"\t"<<act[i][1]<<"\t"<<c[i];cout<<"\n"; 
  } 
 cout<<"\n"; 
 for(j=1;j<=38;j++) cout<<"-"; 
 cout<<"\n    |"; 
 for(j=1;j<=n+1;j++) cout<<setw(3)<<j; 
 cout<<"\n"; 
 for(j=1;j<=38;j++) cout<<"-"; 
 for(i=0;i<=n;i++) 
  {cout<<"\n"<<setw(3)<<i<<" | "; 
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  for(j=1;j<=n+1;j++)   
   {  
    if(act[i][1]==act[j][0]) x[i][j]=1; 
             else  x[i][j]=0; cout<<x[i][j]<<setw(3); 
    }} 
 cout<<"\n"; 
 for(j=1;j<=38;j++) cout<<"-"; 
 path=0;i=0;line[i]=0; 
 for(j=1;j<=n+1;j++)  
  { 
   if(x[i][j]==1)  
    {line[i]=line[i]+1;path=path+1; }   }  
      R1:i=i+1;line[i]=0; 
  for(j=1;j<=n+1;j++)  
   {  
   if(x[i][j]==1) line[i]=line[i]+1;  
   } 
 if (line[i]>1) path=path+(line[i]-1); 
 if (I<n)  goto R1; 
 cout<<"\n\n Number Path in Network = "<<path; 
 cout<<"\n"; 
 m=1;k=0;   
    R2:i=0;j= 1; 
    R3:if(x[i][j]==1) 
  { 
   x[i][j]=0;line[i]=line[i]-1; 
      l1=i;l2=j;y1=i;y2=j;  
   goto R4; 
  } 
 else  
  { 
  j=j+1;  if(j<=n+1) go to R3;else go to R6;  
  } 
    R4:i=l2;  
 if(line[i]==1)   
    { for(j=1;j<=n+1;j++)   
       { if(x[i][j]==1)  
      {k=k+1;s[m][k]=i;l1=i;l2=j; 
     if(j==n+1) goto R5;  else  goto R4;}}}  
 else    
     {for(j=1;j<=n+1;j++)  
   {if(x[i][j]==1){k=k+1;s[m][k]=i; x[i][j]=0;line[i]=line[i]-1; 
        x[y1][y2]=1; line[y1]=line[y1]+1;  
        y1=i;y2=j; l1=i;l2=j;  
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if(j==n+1) go to R5;  else       go to   R4 ; }} }  
    R5:path1 [m]=k; m=m+1;k=0;  
  goto  R2; 
    R6:for(i=1;i<=path;i++) 
  {  
    cout<<"\n path("<<i<<")=";   
       for(j=1;j<=path1[i];j++)  
  cout<<"("<<act[s[i][j]][0]<<"<<act[s[i][j]][1]<<"),";} 
    cout<<"\n"; 
 for(m=1;m<=path;m++) 
      {totalpath[m]=0; 
          for(k=1;k<=path1[m];k++) 
    {totalpath[m]=totalpath[m]+c[s[m][k]];} 
 cout<<"\n TOTAL PATH("<<m<<")="<< totalpath[m];} 
 cout<<"\n"; 
 shortest=totalpath[1];sh=1; 
 for(m=1;m<=path;m++) 
  {if(shortest>totalpath[m])     
   {shortest=totalpath[m];sh=m;}} 
  cout<<"\n SHORTEST PATH is path("<<sh<<")="<<shortest; 
  cout<<"\n"; 
  return 0;} 

  

  :النتائج الحاسوبية 
لتوضـيح نتـائج الخوارزميـة الحاسـوبية        )  1(لنأخذ الشبكة في الشكل       

  .المذكورة انفا
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دخالهـا إلـى الحاسـوب       فإن البيانات التي يجـب إ      حسب المرحلة الأولى   :  أولاً

  :عند تشغيل البرنامج  هي 

  قواس  أ10هو عدد أقواس الشبكة  •

  :الاتي كما في الجدول تهونهاي أرقام بداية كل قوس •
  قيمة القوس

C ( i )  
  رقم نهاية القوس

act ( i ,2 )  
  رقم بداية القوس

act ( i ,1 )  
  الأقواس

i  
7  2  1 1  
4  3  1 2 
9  4  1 3 
7  5  1 4 
1  2  3 5 
3  4  3 6 
1  4  5  7 
6  6 2  8 
3  6 4  9 
4  6 5  10 

  

7  

1 4 

4 6 
1 

7  

1

2

6

3

4

5

 )1(الشكل

3 

3 
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    X يقـوم الحاسـوب بتـشكيل  المـصفوفة      حـسب المرحلـة الثانيـة    : ثانياً

  : ة  الاتي

  
  j 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 
 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
i 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 
 5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
 6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
 7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

  

  

  : يتم تحديد عدد المسارات  في الشبكة حسب المرحلة الثالثة: ثالثاً
Number path in Network = 6 

  

 يتم تحديـد الأقـواس الداخلـة فـي تركيـب كـل       حسب المرحلة الرابعة :رابعاً

  :مسار 
Path ( 1 )  =  (1 - 2) , (2 - 6) 
Path ( 2 )  =  (1 - 3) , (3 - 2)  , (2 - 6)  
Path ( 3 )  =  (1 - 3) , (3 - 4)  , (4 - 6)  
Path ( 4 )  =  (1 - 4) , (4 - 6)  
Path ( 5 )  =  (1 - 5) , (5 - 4)  , (4 - 6) 
Path ( 6 )  =  (1 - 5) , (5 - 6) 

 مـسار وتحديـد   طـول كـل   يـتم حـساب   حسب المرحلة الخامـسة  : خامساً

  :أقصرها
Total Path ( 1 )  =  13 
Total Path ( 2 )  =  11  
Total Path ( 3 )  =  10  
Total Path ( 4 )  =  12 
Total Path ( 5 )  =  11 
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Total Path ( 6 )  =  11 
Shortest Path is Path ( 3 )  = 10 

  : وتوصياتنتائج
عـدادها فـي     الـى ا   التـي توصـلنا    المقترحة   إن الخوارزمية الحاسوبية   .1

 يـتم إدخـال فقـط       اذهذا البحث تقلل من حجم البيانات المدخلة إلى الحاسـوب،           

القيمـة كمـا أشـرنا      (متـه   وقي  تـه ونهايعدد أقواس الشبكة ورقم بداية كل قوس        

ويقوم الحاسـوب تلقائيـاً بتـرقيم أقـواس         ) سابقاً هي إما مسافة أو تكلفة أو زمن       

الشبكة وتحويلها إلـى المـصفوفة المناسـبة  ثـم معالجتهـا حـسب خطـوات                 

  .ومراحل الخوارزمية

عـدادها فـي    الـى ا  التـي توصـلنا      المقترحة   إن الخوارزمية الحاسوبية   .2

طي النتائج بسرعة فائقة ودقـة متناهيـة بمجـرد إدخـال            عتهذا البحث الحاسوبي    

 .البيانات المطلوب إدخالها بشكلها الصحيح

فـإن    المـذكورة قـي مقدمـة البحـث        مقارنة مع الخوارزميات الأخرى    .3

تقلل مـن الجهـد والوقـت فـي إيجـاد أقـصر              المقترحة   الخوارزمية الحاسوبية 

 ـ           ا إذا كـان البرنـامج      طريق بين مركزين يربط بينهما شبكة مـن الطـرق، فيم

  . داخل الحاسوب حسب الأصولاالحاسوبي مخزن

فــي مــسائل   المقترحــةالخوارزميــة الحاســوبيةنوصــي باســتخدام  .4

  اذ  عند دراسة شـبكات الأعمـال المتعلقـة بـالزمن والتكلفـة،           جدولة المشاريع   

 ـ  أن تلك الشبكات تحتاج      ) الأقـواس   ( راء عمليـات ضـغط الأنـشطة        الـى اج

يـادة ممكنـة علـى     شبكة الأعمـال بأقـل فتـرة زمنيـة وبأقـل ز           لجدولة تنفيذ   

) 1998،   نائـب  ( ، )2008،  المحمـد و نائـب وباقيـة      (،  )1996،قاسم(التكاليف  

  .ولإجراء عمليات الضغط يجب معرفة جميع المسارات في شبكة الأعمال

دون الحاسـوب   مـن   يـدوياً    المقترحـة     تطبيق الخوارزمية الحاسوبية   إن .5

اسـتخدام البرنـامج    لـذلك نوصـي باسـتخدام        هد كبيـرين  تحتاج إلى وقت وج   

 يتم تخزينه في الحاسـوب مـرة واحـدة فقـط ثـم              اذ،  المذكورة انفا  الحاسوبي

إيجـاد  الـى   إدخال البيانات المطلوبة، كما بينا سـابقا، فـي كـل مـرة نحتـاج                
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 زمنيـة أقـل مـن       مـدة أقصر طريق لمشكلة معينة، والحاسوب يعطي النتـائج ب        

 . متناهيةدقةب والثانية
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