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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

 2 الكمية / الجامعة( +  بدون اسم الباحثة من البحث ورقي ةنسخ /CD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقتو 

 عمى النشر في المجمة.
 ريسية: اذا كان الباحث عضو ىيئة تد 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس عممو 

 حتى تاريخو.
 واً في الييئة الفنية : اذا كان الباحث عض 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 ي نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية ف
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 البحث و المناقشة والتحميلعرض  .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8صفحة / تذييل ال 1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
قاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد في حال عدم إجراء البحث وف -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.
 الموضوعات التي تنشر في المجمة الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 انية( وفق التالي:تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الروم

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة  -) 

 صمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فا
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية:

مـد ويوضـع تحتـو ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المج
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

عربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة ال
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث
 

 
 

( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث 20000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000رسم نشر ) دفع  .2
 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3
 القطر العربي السوري .

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى 3000دفع مبمغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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تحميل أداء خوارزميات التوجيو الخالية من الجمود في 

  شبكات الشرائح ثنائية الأبعاد
 إعداد المهندس: عزيز جروج

 جامعة البعث ،الكهربائيةكمية الهندسة الميكانيكية و 

الحواسيبو قسم هندسة التحكم الآلي   
 ممخص البحث:

 اخييييييةخالتيييييي تمتمييييي   ييييييتق منافشييييية تااخييييييل بعيييييض الخوارزمييييييات المقيييييال فيييييي ىييييي ا
deadlock-free  الخوارزمييات الخاليية مين الجميود إن خاليية مين الجميود  خوارزميات أي

 Odd Evenالتوجييييو الايييردي الزوجيييي  ،حتميييي التوجييييو  ات ال) XY خوارزميييية ىيييي

Routing ( الغييييرلا أو   خوارزميييييات  ،التكياييييي القييييائق جميييير نمييييو ج الييييدوران التوجيييييو  ات
West first ا  أخيير ، الشيمال North Last  السيمبي أو   وNegative First ( وىيي تكيايية
 و مسيييار  تكياييييتوجييييو  ات ) DyXYفيييائق جمييير نميييو ج اليييدوران  و توجييييو جزئييييا   ات 

أحمييال مقارنيية أدائييق فييي أنميياط حركية المييرور المختمايية مين خيي ل تطبييي  وبعييد    أخيغري
تؤدي أفضل أداء لكنييا  ات اسيتي   طافية اجمير  كميا  DyXY، تبين أن مشبكةمختماة ل

ان خوارزمية الشيمال أخييرا  تيؤدي أفضيل أداء بيين خوارزمييات التوجييو التكيايية جزئييا   كميا 
 ستخداق الطافة الأكثر كااءة في ا XYأن خوارزمية 

 

  كممات مفتاحية:
 خالييييييييييية ميييييييييين الجمييييييييييود ،خوارزمييييييييييية التوجيييييييييييو ،جميييييييييير الشييييييييييريحةشييييييييييبكات الييييييييييربط 
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Performance Analysis of deadlock-free 2D-

NoC routing algorithms 
 

Eng. Aziz Jarrouj 

Faculty of Mechanical and Electrical Engineering, Albaath University 

Department of Auto control and Computers 
 

 

Abstract: 
   In this article, we discussed detail of some algorithms whitch 

have the common characteristics that they are deadlock-free in 

nature. The deadlock-free algorithms are XY (a deterministic DOR 

routing), Odd Even Routing (Turn model based adaptive routing), 

West first, North Last, Negative First (Turn model based partially 

adaptive routing) and DyXY (minimal adaptive routing). After 

comparing their performances in different traffic pattern by applying 

different loads on network, we found that DyXY has the best 

performance but it consumes higher power. And North Last has the 

best performance among partially adaptive algorithms. And we 

found that XY has the best power efficient.   

 

Keywords:  

   Networks on the chip, routing algorithm, deadlock free. 
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 مقدمة .1

م يييين الأنظميية أو الميييزات يمكيين ، فيي ن VLSIبسييبلا التطييور السييرين فييي خييناجة 
تقيييديميا فيييي جيييياز الكترونيييي جييين طريييي  تركييييلا م ييييين الترانزسيييتورات جمييير رفافييية أو 

[  في ى ه الأياق، يحاول مخنعو الشيرائح إطي   منتجيات متعيددة النيو  1شريحة واحدة ]
جيية بأجييداد أكثيير لمنييو  فييي النظيياق  وىيي ا فييد يييؤدي إليير مئييات أو حتيير     النييو  المدم

جميييير شييييريحة واحييييدة  بااضييييافة إليييير تكامييييل العديييييد ميييين النييييو   ات الأ ييييراض العاميييية 
general-purpose  إلييير جمييير شيييريحة واحيييدة، فييي ن زييييادة جيييدد الترانزسيييتورات سييييؤدي

  بي  شي  MPSoCs ظق متعددة المعالجيات جمير الشيريحتكامل أكبر لمنظاق من أجل الن
إليير  IP coresيحتياج النظياق جمير الشييريحة والي ي يممي  جيدد ضييخق مين جنياوين النيو  

 Busنظاق اتخال م ئق، فابل لمتوسن، وبعرض حزمة جالية  ياشل كل من نظاق النافل 

system  وأنظمية التخياللاcrossbar systems  بتيأمين نظياق اتخيال فعيال  لي ل  في ن
واسيتبدلت ىي ين النظيامين بسييولة  تمتمي  الشيبكة جمير  أتيت NoC الشبكة جمر الشريحة

الشيييريحة بعيييض ماييياتيح التبيييديل التيييي تيييدجر تقنييييا  بالموجييييات وأسييي   توجييييو  إن البنيييية 
متعييددة النييو  تعتبيير مطمييلا ضييروري جييدا  فييي العديييد ميين المجييا ت  سييتؤدي ىيي ه البنيير 

بيقييييات  ات اانتاجييييية التط وتتطمييييلا لزيييييادة مسييييتويات سييييعة التوخيييييل لمراكييييز البيانييييات 
 latencyالموجية بشكل حتمي إلر اتخال بعرض حزمة جالي  يمكين لتيأخير ا تخيال 

أن يمعلا دور جوىري في أداء الأنظمية متعيددة المسيال   فيي أنظمية المعالجيات المتعيددة 
، يمكن أن تساجد ناعية الشبكة جمير الشيريحة فيي تمكيين جيزل MPSoCsجمر الشريحة 
 يير متجانسيية ومين جيدة مخينعين  يمكين لييي ه  IPاادة مين بموكيات  ات التخيميق با سيت

البموكيييات بوجيييود واجيييية فياسيييية أن تتخيييل بمسييياجدة الشيييبكة جمييير الشيييريحة بشيييكل ركيييلا 
بشكل مطرد كل جاق  ىنا  جدد كبيير مين  NOCتطوير  يتق  plug-and-playوشغل 

، NOCل تخييييا ت جميييير مسييييتو  مزامنيييية النظيييياق الارجييييي لمتطييييوير الحمييييول المختمايييية 
)تكنولوجيييا ا تخييال جميير  تنظيييق الموجييو، تنظيييق ربييط الوخيي ت، تكنولوجيييا ا تخييا ت

 [4، 3، 2، التحكق في التدف   ]التوجيومستو  الحزمة[، خوارزميات 
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إن خوارزميييييية التوجييييييو ماييييييوق تخيييييميمي ىييييياق لمشيييييبكات جمييييير الشيييييريحة  إن وظياييييية 
الاعييال لممعطيييات أو الييرزق لتنتقييل ميين المخييدر خوارزمييية التوجيييو ىييي تحديييد الطرييي  

    إلر اليد 

 هدف البحث .2
دراسة وتحميل اداء بعض خوارزميات التوجيو  ات إمكانية التحرر من ا ختنا  

 ومقارنة أدائيق بعدة طر  تجريبية 
 واد وطرق البحثم .3

 cycle وىو محاكي يعتمد NIRGAM 2.1 [10]برنامج محاكي تق استخداق 

accurate systemC.  تم أخذ النتائج من البزنامج السابق، ثم استخدامMatLab  لزسم

 هذه النتائج ومقارنتها.
 لمحة نظرية .4
 Deterministic Routing algorithm خوارزمية التوجيه الحتمي 4..

طييوال العممييية  تييأتي خوارزمييية  لتوجيييو الحتمييية مسييار توجيييو ثابييتتسييتخدق خوارزمييية ا
ضيييمن خوارزميييية التوجييييو الحتميييية  يمكييين تنايييي  ىييي ه الخوارزميييية لكيييل مييين  XYالتوجييييو 

   إنييو DORطوبولوجيييا الشييبكة العادييية و ييير المنتظميية  يطميي  جميييو توجيييو ترتيييلا البعييد )
ييتق تحدييد كيل جقيدة أو جيياز  ،يتبن مايوق توجيو الحد الأدنر من الدوران  في ى ا التوجيو

  لتميي  العقييدة لشييبكة ثنائييية الأبعيياد  وفق ييا لييي ه x، y)ميين خيي ل إحييداثيات  NoCتوجيييو لييي 
نحو جميود الوجيية  بعيد العثيور جمير جميود  Xستنتقل حزق البيانات في اتجاه  ،الخوارزمية
سيييتنتقل حيييزق البيانيييات إلييير العقيييدة الوجيييية  تيييق وخييي  حركييية البيانيييات فيييي ىييي ه  ،الوجيييية

 ،ييييية ببسيييياطة جميييير أنييييو  أو     تيييينص ىيييي ه الخوارزم 1) الخوارزمييييية فييييي مثييييال فييييي الشييييكل
   ىيي ا ىييو السييبلا فييي أن اسييق الخوارزمييية Yثييق فييي اتجيياه  Xسييتتحر  البيانييات فييي اتجيياه 

  يمكييين لمحيييزق أن تتحييير  أو   فيييي  ،  وفق يييا ليييي ه الخوارزمييييةXYىيييو خوارزميييية التوجييييو 
ونتيجية   ل ل  لدييا بعيض القييود جمير التوجييو أو ا نعطيا   Xثق في ا تجاه  Yا تجاه 
  deadlock freeىي خالية من الجمود ل ل  
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  x، yتيييتق مقارنييية إحيييداثيات ) ،وفق يييا ليييي ه الخوارزميييية  و 2كميييا ىيييو مبيييين فيييي الشيييكل )
 ،[  إ ا كانيت متسيياوية5  لجييياز التوجييو الوجييية ]x، yلجيياز التوجييو الحييالي ب حيداثيات )

فسيشير ى ا إلر وخول حيزق البيانيات إلير وجيتييا وسييتق توجييييا إلير الميورد جبير المناي  
لجيييياز  xلموجيييية مبييدئي ا ب حييداثيات  xتييتق مقارنيية إحييداثي  ،المحمييي  إ ا لييق تكيين متسييياوية

لجيياز  xلجيياز التوجييو الحيالي أفيل مين إحيداثيات  xالتوجيو الحالي  جندما يكون تنسيي  
 xجنيدما يكيون ااحيداثي  ،سييتق إرسيال حيزق البيانيات إلير ا تجياه الشيرفي ،التوجيو الوجيية

فسيييتق توجيييو الحييزق باتجيياه  ،لجييياز التوجيييو الوجييية xلمموجييو الحييالي أكبيير ميين إحييداثيات 
الغرلا  ثق تحق  مما إ ا كانت حزمية البيانيات موجيودة بالاعيل فيي جميود الوجيية أق    إ ا 

تتق مقارنة العنوان الرأسي لموجية بيالعنوان الرأسيي لجيياز  ،اكان ى ا الشرط الأخير خحيح  
التوجيو الحالي  سيتق جبور حزق البيانات إلر ا تجاه الجنوبي جنيدما يكيون العنيوان الرأسيي 

إلييير الشيييمال أو  ،لجيييياز التوجييييو الحيييالي أفيييل مييين العنيييوان الرأسيييي لجيييياز التوجييييو الوجيييية
التوجيو الحالي أكبر من العنيوان الرأسيي لجيياز التوجييو جندما يكون العنوان الرأسي لجياز 

 الوجية 

 

 Bإلى الوجهة  Aلممصدر  XYالمسار الموضح لتوجيه  (1)الشكل 

 

 XYالمنعطفات المسموح بها في توجيه  (2)الشكل 
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 وخ  الخوارزمية:

 
 

 Turn model Based خوارزميات التوجيه القائمة عمى نموذج الدوران 4..

algorithmsRouting  

سننافش في ى ا القسق بعض الخوارزمييات التكيايية جزئي يا بطبيعتييا  يزييل توجييو نميو ج 
[ الحييد الأدنيير ميين مجموجيية 6] Adaptive turn model routing الييدوران التكياييي

المنعطاييات ال زميية لتحقييي  حرييية الوخييول إليير طرييي  مسييدود ميين ا حتايياظ بييبعض تنييوع 
مكانييية التكييي  يُسييمح فقييط بييأربن دورات ممكنيية ميين  ،  ميين توجيييو ترتيييلا الأبعييادالمسييار واك

الثمييياني دورات المتاحييية فيييي شيييبكة ثنائيييية الأبعييياد  يزييييد توجييييو نميييو ج اليييدوران مييين مرونييية 
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الخوارزمية مين خي ل السيماح بسيتة دورات مين أخيل ثمانيية  ييتق اليتخمص مين دورة واحيدة 
سيييتق حسييالا أكثيير ميين مسييار  ،التكياييية جزئي ييافقييط ميين كييل دورة  فييي خوارزميييات التوجيييو 

سييتق تحدييد مسيار واحيد لمتوجييو وفيي  ،بين المخدر والوجية  وفق ا لظيرو  ازدحياق الشيبكة
ى ا المسار يتق توجيو المسار طوال العممية  السمة المشتركة لخوارزميات التوجيو ى ه ىيي 

سييياب  أن تقيييييد ا نعطيييا  طبيعتييييا الخاليييية مييين الجميييود  لأنيييو تيييق توضييييحو فيييي الاخيييل ال
 الأيمن يمكن أن يجعل خوارزمية التوجيو خالية من الجمود 

 West First غرب أولا  خوارزمية التوجيه ....4

يييتق تطبييي  اثنييين ميين فيييود  ،إنيييا خوارزمييية توجيييو تكياييية جزئي ييا  فييي الشييبكة المتداخميية
أي مين الجنيولا إلير الغيرلا وا نعطيا  مين الشيمال إلير الغيرلا     ،التوجيو فيي أي جقيدة

يمكن لمحزق أن تأخ  منعطا ا مين المناي  الجنيوبي إلير المناي  الغربيي أو المناي  الشيمالي إلير 
يجيييلا أن تنتقيييل  ،  وفق يييا ليييي ه الخوارزميييية 3)المناييي  الغربيييي لمعقيييدة الموضيييحة فيييي الشيييكل 

 ا لييزق الأمير  فبييل السيار فييي أي اتجياه  خيير  بعيد السييار الرسيالة أو   فيي ا تجيياه الغربيي )إ
يمكنييو السييير بشييكل تكياييي جبيير اتجيياه الجنييولا والشيير  والشييمال     ،إليير ا تجيياه الغربييي

يمكيين توجيييو الرسييالة فييي ا تجيياه الغربييي  حق ييا بسييبلا فيييود التوجيييو المطبقيية  يقييوق التوجيييو 
ر الأفيل بمسيار واحيد خيغير بينميا يمكين الغربي الأول بتقييد نخ  المخدر وا تخال جم

 [ 7للأزواج المتبقية التواخل بشكل كامل بشكل تكياي ]

 
 المنعطفات المسموح بها في توجيه الغرب الأول (3)الشكل 
 وخ  الخوارزمية:

 التوجيو لجياز X إحداثيات)ىو Xcurrent - الحالي التوجيو جياز جنوان: المدخ ت
   الحالي التوجيو لجياز Y إحداثياتىو ) Ycurrent و  الحالي
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 التوجيييييو لجييييياز X ااحييييداثي) ىييييو Xdestination -الوجييييية التوجيييييو جييييياز جنييييوان
   الوجية التوجيو لجياز Y إحداثيات) ىو Ydestination و  الوجية

 

   يوضيح الشيكل 2،4  والعقيدة الوجيية ىيي )1،1افترض في جقدة مخدر الشبكة ىي )
  أو    المحتممة في خوارزمية التوجيو الغرلامسارات التوجيو   4)
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 مثال عمى توجيه الغرب الأول (4)الشكل 

 North Lastاا خير أخوارزمية توجيه الشمال  ....4

، ييييتق تطبيييي  اثنيييين مييين فييييود meshإنييييا خوارزميييية توجييييو تكيايييية جزئي يييا  فيييي الشيييبكة 
أي مييين الشيييمال إلييير الغيييرلا ومييين الشيييمال إلييير الشييير     يمكييين  ،التوجييييو جمييير أي جقيييدة

إليير  NORTHأو منايي   WESTإليير منايي   NORTHلمحييزق أن تأخيي  منعطا ييا ميين منايي  
سييتق توجييو الرسيالة  ،  وفق ا ليي ه الخوارزميية 5)لمعقدة الموضحة في الشكل  EASTمنا  

الي ي يجيلا ا نتقيال إلييو  بمجيرد في ا تجاه الشمالي فقط إ ا كيان ىي ا ىيو ا تجياه الأخيير 
يجيلا أن يكيون  ،  يُسيمح بمزييد مين المنعطايات ن ومين ثيق ،أن تتحول الرسالة إلر الشمال

يييتق توجيييو الرسييالة أو   بشييكل تكياييي فييي  ،المنعطيي  الشييمالي أخييير ا  فييي ىيي ه الخوارزمييية
حاجية فيي اتخيال اتجاه الغرلا والجنولا والشر  وأخييرا  فيي اتجياه الشيمال  إ ا كانيت ىنيا  
فيجييلا أن تنتقييل  ،لتحرييي  حزميية فييي ا تجيياه الشييمالي جنب ييا إليير جنييلا ميين اتجاىييات أخيير 

 ى ه الحزمة في ى ا ا تجاه الآخر ال ي في النياية باتجاه الشمال 
 وخ  الخوارزمية:

لجييياز التوجيييو  Xىييو )إحييداثيات  Xcurrent -المييدخ ت: جنييوان جييياز التوجيييو الحييالي 
 لجياز التوجيو الحالي   Yىو )إحداثيات  Ycurrent والحالي  
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لجيياز التوجييو الوجيية  و  Xىو )ااحداثي  Xdestination -جنوان جياز التوجيو الوجية
Ydestination  ىو )إحداثياتY   لجياز التوجيو الوجية 
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 اا المنعطفات المسموح بها في التوجيه الشمالي أخير ( 5)الشكل 

   يوضيح الشيكل 2،4  والعقيدة الوجيية ىيي )1،1افترض في جقدة مخدر الشبكة ىي )
  ا  مسارات التوجيو المحتممة في خوارزمية التوجيو الشمال أخير    6)

 
 اا مثال لمتوجيه الشمال أخير  (6)الشكل 

 Negative Firstأولا  خوارزمية التوجيه السمبي ....4

ييييتق تطبيييي  اثنيييين مييين فييييود  ،meshإنييييا خوارزميييية توجييييو تكيايييية جزئي يييا  فيييي الشيييبكة 
أي مين الشيمال إلير الغيرلا وا نعطيا  مين الشير  إلير الجنيولا     ،التوجيو فيي أي جقيدة

يمكن لمحيزق أن تأخي  منعطا يا مين المناي  الشيمالي إلير المناي  الغربيي أو المناي  الشيرفي إلير 
يمكيين لمرسييالة أن  ،  وفق ييا لييي ه الخوارزمييية 7)ة الموضييحة فييي الشيكل المناي  الجنييوبي لمعقييد

تأخييي  جميييين المنعطايييات الأخييير  باسيييتثناء المنعطايييات مييين ا تجييياه اايجيييابي إلييير ا تجييياه 
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السمبي حييث تكيون ا تجاىيات اايجابيية فيي الشيمال والشير  وا تجياه السياللا فيي الجنيولا 
ىييات السييمبية )الغييرلا والجنييولا  أو   فبييل أن يُسييمح والغييرلا  ليي ل  تنتقييل الرسييالة فييي ا تجا

ليييا بالسييار فييي اتجاىييات إيجابييية )شييرف ا وشييما     فييي حزميية الخوارزمييية ىيي ه يييتق توجيييييا 
بشكل تكيايي فيي اتجياه الغيرلا والجنيولا ثيق بشيكل تكيايي فيي اتجياه الشير  والشيمال  يمكين 

-nonأخييييييغري ييييييير أو   minimal ريخييييييغ ات مسييييييار أأن تكييييييون ىيييييي ه الخوارزمييييييية 

minimal لكن ااخدار  ير البسيط أكثر تكيا ا وتحم   لمخطأ   

 
 أولا  المنعطفات المسموح بها في التوجيه السمبي (7)الشكل 
 وخ  الخوارزمية:

لجييياز التوجيييو  Xىييو )إحييداثيات  Xcurrent -المييدخ ت: جنييوان جييياز التوجيييو الحييالي 
 لجياز التوجيو الحالي   Yىو )إحداثيات  Ycurrent والحالي  

لجيياز التوجييو الوجيية  و  Xىو )ااحداثي  Xdestination -جنوان جياز التوجيو الوجية
Ydestination  ىو )إحداثياتY   لجياز التوجيو الوجية 
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   يوضيح الشيكل 2،4  والعقيدة الوجيية ىيي )1،1افترض في جقدة مخدر الشبكة ىي )

  السمبي أو   مسارات التوجيو المحتممة في خوارزمية التوجيو   8)
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 أولا  مثال عمى التوجيه السمبي (8)الشكل 

 OE فردي زوجي خوارزمية التوجيه ....4

  وىيي جبيارة جين Odd Even كخوارزمية توجيو فردي زوجيي OEيتق اختخار توجيو 
    turn modelخوارزميات توجيو تكياية تعتمد جمر نمو ج 

يييتق حسيالا أكثيير مين مسييار  ،كميا تميت منافشييتو مين فبييل فيي خوارزمييية التوجييو التكيايية
توجيييو واحييد بييين جقييدة المخييدر والوجييية وسيييتق تحديييد مسييار واحييد لمتوجيييو وفق ييا لظييرو  

ىي ه المسيارات وفق يا لمتغييير اليديناميكي لحالية ازدحياق الشيبكة  تسيمر تتغيير ازدحاق الشبكة  
ييا باسييق خوارزمييية التوجيييو الاييردي والزوجييي  يييأتي ضييمن فئيية  OE خوارزمييية التوجيييو أيض 

خوارزمية التوجيو التكياية الموزجة  يعتمد جمر نمو ج اليدوران الايردي والزوجيي  يقيدق فييود 
توجيو مختماة أو فيود تحول  نتيجة ل ل  فيو خالي من الجميود    يتطميلا نميو ج اليدوران 

[  فيييي شيييبكة 9ية فيييي طوبولوجييييا الشيييبكة ثنائيييية الأبعييياد ]الاييردي والزوجيييي أي فنييياة افتراضييي
 ،   وفق يا لنميو ج اليدورانx,yيتق التعر  جمر كل جقدة من خ ل إحيداثييا ) ،ثنائية الأبعاد

فسييتق اجتبيار ىي ا العميود جميود ا زوجي يا واك ا  ،الخياص بيو متسياوي ا xإ ا كيان جنخير البعيد 
ييا فردي ييا xكييان تنسييي   فسيييتق اجتبييار ىيي ا العمييود جمييود ا فردي ييا  يسييمر التغيييير  ،لمعمييود رفم 

ىنيا  ثمانيية  ،ا نتقيالجمر أنيو منعطي   حسيلا اتجياه  ا نتقالدرجة في اتجاه  99بمقدار 
 99بأنيو انعطيا  إ ا كيان لدييو اخييت    ESأنيواع مين المنعطايات  يمكين وخي  اليدوران 
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بأنييا انعطيا  إ ا كيان  WSرة درجة في ا تجاه من الشر  إلر الجنيولا  يمكين وخي  دو 
درجة في ا تجاه من الغرلا إلر الجنيولا  مين ىي ا القبييل يمكننيا  99لدييا اخت   بمقدار 

 NEو  SWو  SEو  WNو  ENوخيي  سييتة أنييواع أخيير  ميين المنعطاييات المسييماة بييي 
 الشمال والجنولا والغرلا والشر  جمر التوالي  Eو  Wو  Sو  Nحيث تحدد  ،NWو 

 ف ن النظريات التالية ضرورية لتجنلا حا ت الجمود  ،OEزمية التوجيو وفق ا لخوار 

فيي  يمكيين لمحييزق أن تأخيي  دور  ،: إ ا كانييت العقييدة موجييودة فييي جمييود زوجييي1النظرييية 
EN  في  يمكين  ،واك ا كانت العقدة موجودة فيي جميود فيردي  9)كما ىو موضح في الشكل

   19)الموضحة في الشكل  NWلمحزق أن تأخ  أدوار 

فيي  يمكين لمحييزق أن تأخيي  أدوار  ،: إ ا كانييت العقيدة موجييودة فييي جميود زوجييي2النظريية 
ES  في  يمكين لمحيزق  ،واك ا كانت العقدة موجودة في جميود فيردي  9)الموضحة في الشكل

   19)كما ىو موضح في الشكل  SWأن تأخ  دور 

 

 OEالمنعطفات المسموح بها لمعمود الزوجي في توجيه  (9)الشكل 

 

 OEالمنعطفات المسموح بها لمعمود الفردي في توجيه  (11)الشكل 
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 الخوارزمية:

  ن Dx، Dy  ن جيييييياز التوجييييييو الوجيييييية: )Sx، Sy/ * جيييييياز التوجييييييو المخيييييدر: )
ن  Ey = Dy-Cyن  Ex=Dx-Cx  ن Cx، Cyجييييييييياز التوجيييييييييو الحييييييييالي: )

avail_dim_set / * ىي مخاوفة تتكون من جمين اتجاىات التوجيو الممكنة 

 
  ةالديناميكي XYخوارزمية التوجيه  4..

يتميز التوجيو الحتمي ببعض مزايا البساطة في تخميق جيياز التوجييو  ،كما نوفش سابق ا
وىنا  تدىور في فيمة اانتاجيية جنيدما تزييد نسيبة حقين الحزمية  لي ل  تيق تعيديل خوارزميية 

[  8إلر خوارزمية تدر  ا زدحاق في الطبيعة وليا طبيعة خالية مين الجميود ] XYالتوجيو 
ن تكيييوين جقيييدة النقطييية السييياخنة وتجنيييلا المكونيييات ثبيييت أن القيييدرة جمييير التكيييي  تقميييل مييي
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المعيبة  يمكن أن تكتسلا أي شبكة القدرة جمير التكيي  مين خي ل مرافبية مسيتو  ا زدحياق 
جيين طرييي   livelockو  deadlockالتحييرر ميين  طبيعييةباسييتمرار  يمكيين الحخييول جميير 

 ر والوجية إضافة بعض فيود التوجيو أو جن طري  المرور جبر أفخر طري  بين المخد
 وخ  التوجيو 5.3.1

يجيلا أن تعبير بيانيات خوارزميية التوجييو جبير  ،XYوفق ا لخوارزمية التوجييو اليديناميكي 
 ،[  في حالة وجود أكثر من مسيار واحيد9طري  بين المخدر والوجية التي ليا أفل طول ]

 ستختار خوارزمية التوجيو فناة إخراج لمحزمة  ات فيمة ازدحاق أفل 

 خوارزمية التوجيو:ممخص 
 حزمة أو وحدات البيانات الواردة من الرأس ال  يجلا تحديد وجية 1

  لجيييياز التوجييييو x ،y  لجيييياز التوجييييو الحيييالي مييين )x ،y  تيييتق مقارنييية إحيييداثيات )2
 الوجية 

فيي ا يعنيي  ،أ  إ ا كان جنوان جياز التوجيو الوجية يساوي جنوان جياز التوجيو الحيالي
 أنو فد وخل إلر الوجية  يتق تحديد المنا  المحمي كقناة إخراج 

كمييا تمييت  XYيييتق التوجيييو مثييل خوارزمييية التوجيييو الثابييت  ،لا  إ ا لييق تكونييا متسيياويتين
  Yثق في ا تجاه  X  ستنتقل الحزق أو   في ا تجاه 4منافشتو في الاخل 

)ا زدحيياق  لمجيييران الحيياليين لجييياز التوجيييو وسيييتق ج  تييتق مقارنيية فيييق ااجييياد الأخيير  
 جبور حزق البيانات إلر الجار ال ي يحتوي جمر أفل فيمة إجياد 

يا أق   بقيمتييو  STRESSسييمر ي الي ي البيياراميترشيير ي إلير مييا إ ا كيان ا رتبيياط مزدحم 
فائمييية فيييي جيييياز التوجييييو  ىييي ه القيمييية ميمييية جيييدا ليييي ه الخوارزميييية  يمكييين اجتبيييار  طيييول 

ا نتظييار الاورييية  لكييل جيييياز توجيييو فيميية ضييغط  ببسييياطة يمكننييا القييول أن جييدد الخ ييييا 
المشييغولة فييي جمييين مخييازن اادخييال المؤفتيية يمكيين تسييميتو كقيميية إجييياد  يجييلا جميير كييل 
جييياز توجيييو تخييزين فيميية الضييغط الاييوري لجمييين أجيييزة التوجيييو المجيياورة ويييتق ا حتايياظ 

حييديث ميين خيي ل نييوع ميين الآليييات التييي تحركيييا الأحييداث  تظييير بنييية بييي ه القيميية جنييد الت
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  التوخيييييل البينييييي 12الشييييكل )كمييييا يبييييين    11)فييييي الشييييكل  DyXYجييييياز التوجيييييو لييييي 
  DyXYلمشبكة أثناء توجيو 

 
 DyXYبنية جهاز التوجيه لتوجيه  (11)الشكل 

 
 DyXYأثناء توجيه  لمشبكة التوصيل البيني (12)الشكل 
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 نتائج المحاكاة .5

حيييث يييتق  x 44ااجييدادات التجريبييية لتقييييق خوارزميييات التوجيييو ىييي طبولوجيييا شييبكة 
جيجابيت فيي  32)معيدل البيت الثابيت  بقيمية  CBRتوخيل كل جقدة بمولد حركة المرور 

  جيدد 32ىيو  FIFOالثانية  جم  المخزن المؤفت )جدد المخيازن المؤفتية  لقنياة اادخيال 
  يؤخي  حجيق الحزمية جمير um 3  طيول الوخيمة 4القنوات ا فتراضية لكل فنياة فعميية ىيو 

 جيجاىرتز 1بايت من فاخل زمني لدورتين جمر مدار الساجة وتردد الساجة  29أنو 
 Random uniform العشااوائية الموحاادةنتااائج المحاكاااة لحركااة الماارور  5.1

traffic 
 العشوائية الموحدة المرور حركةل ا نتقال زمن متوسطالتحميل مقابل   13) الشكليبين 

 

 حركة المرور الموحدة العشوائية مع تغير الحمل بحسب متوسط زمن النتقال( 13الشكل )
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 مقابل متوسط الإنتاجية لحركة المرور الموحدة العشوائية % الحمل (14كما يبين الشكل )
 

 
 مقابل متوسط الإنتاجية لحركة المرور الموحدة العشوائية % الحمل (14) الشكل

 لحركة المرور الموحدة العشوائية الشبكة الكمية طاقةمقابل  % الحمل (15ويبين الشكل )

 
 لحركة المرور الموحدة العشوائية الشبكة الكمية طاقةمقابل  % الحمل (15) الشكل
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 Bit reversal traffic pattern نتائج محاكاة نمط حركة انعكاس البتات  5.2
 مقابل متوسط الإنتاجية لنمط حركة انعكاس البت % الحمل (16يبين الشكل )

 

 الإنتاجية لنمط حركة انعكاس البتمقابل متوسط % الحمل  (16)الشكل 
 الحمل مقابل متوسط زمن النتقال لنمط حركة انعكاس البت (17كما يبين الشكل )

 
 مقابل متوسط زمن النتقال لنمط حركة انعكاس البت٪ من الحمل ( 17)الشكل 
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 ٪ من الحمل مقابل إجمالي طاقة الشبكة لنمط حركة انعكاس البت( 18ويبين الشكل )

 
 ٪ من الحمل مقابل إجمالي طاقة الشبكة لنمط حركة انعكاس البت( 18)الشكل 

 Bit shuffle traffic pattern نتائج المحاكاة لنمط حركة تبديل البتات  5.3
 حركة تبديل البتات٪ من الحمل مقابل متوسط زمن النتقال لنمط  ( 19يبين الشكل )

 
 حركة تبديل البتات٪ من التحميل مقابل متوسط زمن النتقال لنمط ( 19)الشكل 
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 حركة تبديل البتات٪ من الحمل مقابل متوسط الإنتاجية لنمط  (21كما يبين الشكل )

 
 الحمل مقابل متوسط الإنتاجية لنمط حركة تبديل البت٪ من ( 21)الشكل 

 حركة تبديل البتات٪ من الحمل مقابل إجمالي طاقة الشبكة لنمط  (21كما يبين الشكل )

 
 حركة تبديل البتات٪ من الحمل مقابل إجمالي طاقة الشبكة لنمط ( 21)الشكل 
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 :المناقشة .6
تتنييوع النسييبة المئوييية لمحمييل )النسييبة المئوييية لمحييد الأفخيير  ،NIRGAMفييي محيياكي 

 زمينالأداء )متوسيط  بياراميتراتيُ حظ التيأثير جمير  ،لعرض النطا  المستخدق  ووفق ا ل ل 
جميييييالي اانتاجيييييية متوسيييييط ،ا نتقيييييال  سييييياجة دورة 899 ااحمييييياء لوفيييييت  الشيييييبكة طافييييية واك
جما تتنيوع النسيبة المئويية لمحميل  ،ساجة  في ى ه التجربية ةدور  59999لي وفت المحاكاة واك
 زمينتوضيح نتيائج المحاكياة لمتوسيط  15و  14و  13 الأشكال٪ وفي 199٪ إلر 19من 

  الثانيييية فيييي بالجيجابيييت) اانتاجيييية ومتوسيييط  حزمييية لكيييل السييياجة دورات جيييدد) الوخيييول
جميييالي  ،الأولالغيييرلا  ،XYواط  جمييير التيييوالي بالنسيييبة لمتوجييييو مي بكة )بيييالميالشييي طافييية واك

الموحييد ليينمط المييرور  OE، DyXYالتوجيييو  ،أو   التوجيييو السييمبي  ،ا  أخييير التوجيييو الشييمال 
 دورة فيي) الوخيول زميننتيائج المحاكياة لمتوسيط  18و 17 16 الأشيكالوضيح تالعشوائي  
جمييالي  الثانيييية فييي بالجيجابيييت) اانتاجيييةسيييط ومتو  ، حزميية لكيييل السيياجة  الشيييبكة طافييية واك

والتوجييو  ،ا  أخيير والتوجيو الشيمال  ،وتوجيو الغرلا الأول ،XY لي التوالي جمر  واطبالميمي )
 29و 19 الأشييكالوضييح تليينمط حركيية انعكيياس بييت   DyXYالتوجيييو  ،OE ،أو   السييمبي 

ومتوسيييط  ،الوخيييول )فيييي دورة السييياجة لكيييل حزمييية  زميييننتيييائج المحاكييياة لمتوسيييط  21و
جميييالي  الثانيييية فيييي بالجيجابيييت) اانتاجيييية  ليييي التيييوالي جمييير  واطبيييالميمي ) الشيييبكة طافييية واك

XY، أو   والتوجيييو السييمبي  ،ا  خييير أوالتوجيييو الشييمال  ،و الغييرلا الأولوتوجييي، OE،  التوجيييو
DyXY  حركة تبديل البتاتلنمط  

كممييا   الوخييول زميين ومتوسييط اانتاجيييةىييي النسييبة بييين متوسييط  ”P“ مقيياييس الأداء 
  أفضل خوارزمية التوجيو أكبر تكون  P كانت 
P تأخيرس الأداء )جمر أساس كل فناة  = متوسط اانتاجية / متوسط اليا= مق 

 في نمط المرور الموحد العشوائي

 P = (5.90696 / 66.4783) = 0.0885 :٪ 59)تحميل بنسبة  XYلتوجيو 

 P = (7.311 / 68.5387) = 0.1066 :٪ 59لتوجيو الغرلا أو   )حمولة 

 P = (7.9612 / 67.7663) = 0.1174 :٪ 59)حمولة  ا  أخير لمتوجيو الشمال 
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 P = (7.521 / 69.0121) = 0.1089 :٪ 59)حمولة  أو    لمتوجيو السمبي

 P = (9.336 / 73.661) = 0.1267 :٪ 59)حمل  OEلتوجيو 

 P = (10.186 / 67.2065) = 0.1515 :٪ 59)تحميل بنسبة  DyXYلتوجيو 
   مقارنة الأداء بالنسبة لنمط حركة المرور الموحد العشوائي22ويبين الشكل )

 
 ( مقارنة الأداء بالنسبة لنمط حركة المرور الموحد العشوائي22الشكل )

 
 بتالفي نمط حركة انعكاس 

 P = (3.08712 / 69.365) = 0.04450 :٪ 59)تحميل بنسبة  XYلتوجيو 

 P = (5.6181 / 70.651) = 0.07951 :٪ 59)حمولة  لتوجيو الغرلا أو   

 P = (6.195 / 69.169) = 0.089563 :٪ 59)حمولة  ا  لمتوجيو الشمال أخير 

 P = (5.6611 / 71.283) = 0.07941 :٪ 59)حمولة  لمتوجيو السمبي أو   

 P = (11.9635 / 72.815) = 0.1642 :٪ 59)تحميل  OEلتوجيو 

 P = (12.021 / 70.597) = 0.17027 :٪ 59)حمولة  DyXYيو لتوج
   مقارنة الأداء بالنسبة لنمط حركة اانعكاس البت23ويبين الشكل )
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 نعكاس البتارنة الأداء بالنسبة لنمط حركة ا( مق23الشكل )

 حركة تبديل البتاتنمط في 

 P = (5.664 / 75.367) = 0.07515 :٪ 59)تحميل بنسبة  XYلتوجيو 

 P = (6.392 / 80.649) = 0.7925 :٪ 59لتوجيو الغرلا أو   )حمولة 

 P = (7.295 / 76.680) = 0.09513 :٪ 59)حمولة  ا  لمتوجيو الشمال أخير 

 P = (6.313 / 79.341) = 0.07956 :٪ 59)حمولة  لمتوجيو السمبي أو   

 P = (13.9012 / 78.246) = 0.1776 :٪ 59)حمل  OEلتوجيو 

 P = (14.532 / 75.099) = 0.1935 :٪ 59)حمل  DyXYلتوجيو 
  حركة تبديل البتات  مقارنة الأداء بالنسبة لنمط 24ويبين الشكل )
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 حركة تبديل البتات( مقارنة الأداء بالنسبة لنمط 24الشكل )

 الستنتاجات والتوصيات:. 7
يييييؤدي أداء  أفضييييل ميييين  DyXYنسييييتنتج أن  ،ميييين النتييييائج والمنافشيييية الميييي كورة أجيييي ه

  حركة تبديل البتياتونمط  ،البتوجكس  ،عشوائيالموحد النمط الالخوارزميات الأخر  في 
أي خوارزمييييات التوجييييو مييين الغيييرلا أو    ،مييين بيييين خوارزمييييات التوجييييو التكيايييية الجزئيييية

لوخييول أفضييل أداء فيي زميين ا ا  ، تُظييير خوارزميية الشييمال أخيير أو   والسياللا  أخيييرا  والشيمال 
  OEىيي أكثير مين توجييو  DyXYكااءة الطافة ليي  كما أن  الطافة المستيمكةو  واانتاجية

أفضيل مين  التوجييو الحتميي التيالي:يتق جيرض كاياءة الطافية لخوارزمييات التوجييو بالترتييلا 
 XYالتوجييو التكيايي  تعيد خوارزميية التوجييو  والتيي ىيي أفضيل مين جزئييا  التكيايي التوجيو 

ىي الخوارزمية الأكثر كااءة في استخداق الطافة ولكنيا تعياني مين تيدىور الأداء فيي حميل 
 الشبكة الثقيل 
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 عندالمحكمة خيوط الحلقية والخيوط لل درادة عملية

 درجات برم مختلفة
 **أ.د.م حسين تينة      *د.م نضال عبد الفتاح     م. وائل النواقيل *

 جامعة دمشق – اليمككمية  - قسم ىندسة ميكانيك الصناعات النسيجية وتقاناتيا
 الممخص 

عن خصائص الخيوط المنتجة  إن خصائص الخيوط المنتجة من الغزل الحمقي تختمف
من الغزل المحكم لذلك تم إجراء المقارنة بين الخيوط المنتجة من كلا النظامين الحمقي 

، الأماكن الرفيعةالتالية عمى الخيوط: الانتظامية،  صحيث تمت دراسة الخصائ.والمحكم
 .الاستطالة،المتانة،التشعر،نسبة النبس،الأماكن السميكة

 الغزل من لكل العيوب و الانتظامية وعددالنبس و لم تختمفة أنوقد وجد بعد الدراس
في حين نلاحظ انخفاض نسبة التشعر في  محكم بتغير عدد البرمات،ال الغزل وحمقي ال

ممتانة والاستطالة تزداد بالنسبة ل ،مع زيادة عدد البرمات الحمقي والمحكم كلا النظامين
مع زيادة  بالتناقصالاستطالة والمتانة م تبدأ بزيادة عدد البرمات حتى عدد برمات معين ث

  عدد البرمات عن حد معين.
  

 :الكممات المفتاحية

خصائص الخيوط المحكمة –خصائص الخيوط الحمقية  –الغزل المحكم  –الغزل الحمقي 
 .انتظامية الخيوط الحمقية

حث في أطار رسالة الدكتوراه لمميندس وائل النواقيل بأشراف الأستاذ الدكتور الميندس أعد ىذا الب-
 .حسين تينة والدكتور الميندس نضال عبد الفتاح
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Practical study of ring and compact yarn 

At different twist degrees 

* Eng. Wael Alnwakeel          **prof. Hsen Teneh   

***Dr .Nedal Abd Alfath 

* textile industries mechanical engineering and their techniques 

department-faculty of mechanical and electrical engineering- 

Damascus university 

Abstract 

The properties of the ring yarns are different from the properties 

of the compact yarns, so we have compared in this research 

between the ring yarns and compact yarns. 

In this research, the following specifications were studied: 

Uniformity, Thin Places, Thick Places, Neps Percentage, 

Hairiness, Tenacity and the Elongation. 

The research appeared that when we increased the twist number 

of the yarn, the Neps Percentage, Uniformity and Defects are 

not changed on both ring spinning and compact spinning, 

whereas the hairiness was decreased in both systems, but the 

elongation and the tenacity increased till a specific number of 

twist number of the yarns, then they decreased. 

 

Key Words: 

Ring spinning, compact spinning , ring yarn properties , 

compact yarrn properties, ring yarn Uniformity. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

This research is prepared in the context of PHD by Eng.Wael Alnakeel and 

supervision by Prof. Hsen Teneh and Dr. Nedal Abd Alfatah. 
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 :قدمةم -1
ويعود السبب في  شاكل الموجودة في الغزل الحمقيأحد أىم الميعتبر انزياح الالياف 

 [3,4].الخيط تشكيل عممية أثناء الألياف بين الشد اختلاف إلى انزياح الألياف

تقميل مساحة مثمث الغزل الذي يتشكل من الشعيرات ما بين  يتمفي الغزل المحكم  بينما
ميمة تكثيف في ىذه السمندر الأمامي ونقطة بدء تشكل البرمات وذلك عن طريق إضافة ع
تمة حزمة الألياف المنطقة بحيث أصبح بإمكان الشعيرات القصيرة الانضمام إلى ك

 [3,4] .المتعرضة لمبرم

إن تقميص مساحة مثمث الغزل في الغزل المحكم سيؤدي إلى تقميل انزياح الألياف مما 
 [1]يسبب زيادة في متانة خيط الغزل المحكم.

و عندما تكون عدد برمات خيط الغزل أنالسابقة  التجارب يابينت التيئج االنت أىم من 
 الغزل خيطمتانة  % من عدد برمات خيط الغزل الحمقي فإن20المحكم أقل بنسبة 

في  البرمات نسبة تقميل من الرغم عمى التقميدي الحمقي الغزل خيط متانة ستعادل المحكم
 ذلك إلى أضف ، مقيالحخيط الغزل  % عن20إلى ما يقارب  خيط الغزل المحكم

 .[5] المستيمكة الطاقة تخفيض مع الغزل الأعمى والإنتاجية الأفضل النعومة

 مبدأ الغزل الحمقي والمحكم  :

ىو صيغة جديدة أو تطوير لنظام الغزل الحمقي جعل من الغزول إن نظام الغزل المحكم 
 المنتجة أكثر جودة وحقق بنى أفضل لمغزول .



 درجات برم مختلفة عندالمحكمة خيوط الحلقية والخيوط لل دراسة عملية

32 

 

إحكام غزل الخيط باستخدام جياز سحب متطور ) في حين أن  تعتمد ىذه التقنية عمى
في جياز السحب  ةالأساسي سطوانةباقي أجزاء الآلة بقيت كما ىي( حيث تم استبدال الأ

 .[11,12]مع جياز شفط )سحب( لميواء اعميي ةضاغط أسطوانةأعرض و  أسطوانةب

بدء  نقطة إلى السحب دةوح من يتجو مساراً  الألياف حزمة تأخذ الحمقي الغزل نظام في
 الدائرة الدبمة إلى ثم الخيط جسم من بالون ليتشكل الخيط دليل إلى ثم البرمات تشكل

 وزوايا مسافات ضبط يستوجب لمخيط المسار وىذا ، الماسورة عمى يمتف ثم عمى الحمقة
 يسمى ما تشكل الثلاثة النقاط وموجو الخيط )ىذه والبالون بالدبمة المتعمقة انحناء الخيط

 [8,9]بمستوي الغزل(.

قوى  عمى ىام تأثير لو الذي الغزل بمثمث مباشراً  ارتباطاً  ترتبط والمسافات الزوايا ىذه إن
 عمى مباشراً  تأثيراً  يؤثر كما وبنيتو الخيط وتشعر لمخيط المختمفة المناطق في الشد

  [8,9]. الغزل عممية أثناء انقطاعات الخيط

 جية ومن التوريد بسمندر جية من الممسوكة الشعيرات حزمة من الغزل مثمث يتشكل
 بعد تخضع لم التي الألياف عمى تحتوي المساحة ىذه البرمات تشكل بدء أخرى بنقطة

  [8,9].الغزل مثمث برم وتسمى لعممية

 الشد قوة لنفس جميعيا تخضع لا الغزل مثمث منطقة ضمن الموجودة الألياف إن
 البعض بعضيا مع تتماسك فإنيا ولذلك شد أي تتمقى لا ثالمثم مركز في فالألياف التي

 عمييا يتوجب المثمث أطراف عمى التي الألياف حين في ، تشوه التعرض لأي دون
 [7,8]. البالون تشكل عن الكاممة والناتجة الشد قوة مقاومة

 ضعيفة الشد مقاومة في مشاركتيا تكون الغزل مثمث في الموجودة القصيرة الألياف إن
 في الشعيرات نسبة ازدياد عند الغزل عممية أثناء الخيط انقطاع يفسر ما داً وىذاج
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يعود تشكل ىذه الظاىرة إلى عرض مثمث الغزل المتشكل بعد سمندرات توريد و  المثمث.
 ،ثالي عمى كامل طول شعيرات الخصمةجياز السحب و عدم انتشار البرمات بشكل م

بالإضافة إلى الاحتكاك الحاصل  ،عن جسم الخيطت بالتالي انفصال أطراف ىذه الشعيرا
 [6,7].بين جسم الدبمة و السطح الخارجي لمخيط

 :ىما ىامين تكنولوجيين بعاممين يتأثر الغزل مثمث طول إن 

 عدد البرمات. -1
الخيط  انحناء وزوايا المستوي ىذا عناصر مسافات بارامترات مستوى الغزل)أي -2

 [11,12 ]ضمنو(
 ت عمى الخيوط :تأثير عدد البرما

البرمدددددات بدددددالخيط تدددددزداد مقاومتدددددو لمشدددددد وتسدددددتمر  زيدددددادةأندددددو عندددددد  الدراسدددددات تتدددددلقدددددد أثب
زديدددداد مددددع اسددددتمرار زيددددادة البددددرم إلددددى حددددد معددددين تقددددل بعدددددىا قددددوة الشددددد، ولكددددن ىددددذا الاب

 كددددذلك بالنسددددبة. خيددددوط القطنيددددةالينطبددددق فقددددط عمددددى الخيددددوط المؤلفددددة مددددن شددددعيرات مثددددل 
زديدددددداد الاوتسددددددتمر ب اسددددددتطالتوالبرمددددددات بددددددالخيط تددددددزداد  زيددددددادةعنددددددد  لأسددددددتطالة أي أنددددددول

الاسددددددددددددددتطالة                                                                                                       مدددددددددددددع اسدددددددددددددتمرار زيدددددددددددددادة البدددددددددددددرم إلددددددددددددددى حدددددددددددددد معدددددددددددددين تقدددددددددددددل بعددددددددددددددىا 
 [3]. 

 كان إذا حين في ي إلى تقصير مثمث الغزلإن زيادة عدد البرمات في الغزل المحكم يؤد
 أطول. الغزل مثمث يكون البرمات قميلاً  عدد

بسبب زيادة عدد في خيط الغزل المحكم  أقل ضعف نقاط يعني القصير الغزل مثمث إن
ىذه  في ولكن أقل الخيط انقطاعات وبالتالي تكون  البرمات الذي يسبب زيادة المتانة
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 كميا تستطيع ولن جداً  حادة ستكون المثمث طرفي عمى افالألي انحراف زوايا الحالة
 [8] الخيط تشعر زيادة في وتساىم ستتطاير وبالتالي البرم الخضوع لعممية

في خيط الغزل  أكثر ضعف نقاط يسبب سوف الطويل الغزل مثمث إن ،أخرى جية من
 تقطعاتتكون  وبالتالي وذلك بسبب تقميل عدد البرمات الذي يسبب تقميل المتانة المحكم

 سوف الشعيرات من أكبر وعدد أفضل بشكل تتماسك سوف الألياف ولكنأكثر خيط ال
 الخيط نعومة من ويزيد التشعر يخفض سوف مما الخيط جسم إلى لمبرم وينضم يخضع
 [8] . مظيريتو ويحسن

 لعديد الفرصة أتاح لكنو كمو النظام في نقطة أضعف ىو الغزل مثمث أن من الرغم عمى
الآلة  عمى الخيط تكوين عناصر بأىم يرتبط لأنو الحمقي الغزل نظام لتطوير الأبحاثمن 

 ما وىذا النقطة ىذه من انطمقت الغزل مكنة عمى أجريت التي الأساسية والتحسينات
 تقميص عمى اعتمد الذي المحكم الغزل نظام إلى الوصول فيباحثون ال اعتمد عميو

 [6,7] . ىذا المثمث مساحة

 .[1]يبين الخصائص الفيزيائية لكل من خيوط الغزل الحمقي والمحكم (1) الجدول

الخصائص الفيزيائية لكل من خيوط الغزل الحمقي والمحكم ( :1الجدول)  

غزل
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2.8 12.93 0 89 75 5.55 6.18 2.07 

2.8 12.74 0 69 50 5.94 6.19 2.23 
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2.8 12.48 0 66 63 5.85 6.33 2.39 

3.2 12.53 1 63 64 5.08 6.57 2.67 

3.2 12.93 0 96 84 4.8 6.69 2.63 

3.2 12.44 0 66 54 5.09 6.59 2.68 

3.6 13.57 1 96 114 4.28 6.87 3 

3.6 13.23 0 65 95 4.39 7.1 2.77 

3.6 12.66 0 86 87 4.39 6.97 2.87 

4 12.37 0 62 80 4.37 7.07 3.03 

4 12.64 0 77 68 4.18 7 3.06 

4 12.76 0 74 71 4.38 7.15 3.1 

4.4 12.84 0 93 78 4 7.08 3.93 

4.4 12.57 1 71 76 3.94 6.99 2.78 

 محكم

2.8 12.78 0 85 99 4.31 6.67 2.67 

2.8 12.76 0 67 82 4.23 6.66 2.87 

2.8 12.79 0 81 115 4.13 6.41 2.70 

3.2 12.54 0 59 72 3.85 6.89 2.94 

3.2 12.66 0 77 79 4.11 6.88 2.87 
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3.2 12.65 0 66 73 3.7 6.93 3.07 

3.6 12.71 1 69 102 3.37 6.95 3.15 

3.6 12.63 0 70 85 3.45 7.32 3.03 

3.6 12.82 0 81 96 3.38 7.17 2.97 

4 13.2 0 82 74 3.4 7.29 2.93 

4 12.74 0 64 70 3.5 7.63 3.13 

4 12.6 0 75 79 3.39 7.09 3.15 

4.4 12.88 1 77 92 3.14 7.38 2.95 

4.4 13.25 4 88 81 3.24 7.16 2.98 

4.4 12.88 0 78 94 3.17 6.86 3 

 هدف البحث: -2

 شروط نفس خصائص خيط الغزل الحمقي مع خيط الغزل المحكم في  مقارنة -1
 .التشغيل

خيوط دراسة تأثير تغير عدد البرمات عمى خصائص خيوط الغزل الحمقي و  -2
 المحكم.الغزل 

 المواد والمعدات المستخدمة في البحث: -3
وذلك عند خمس  30Ne% بنمرة إنكميزية 100تم إجراء تجربة عمى خيط قطني 

 (.2.8-3.2-3.6-4-4.4مستويات برم مختمفة حيث كانت معاملات البرم الإنكميزية )
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 تم إجراء الدراسة العممية في كل من المخابر التابعة لوزارة الصناعة وىي : 

المخابر التابعة لدائرة الصناعات النسيجية في مركز الاختبارات والأبحاث الصناعية في 
مخبر الغزل بشركة المتحدون بالكسوة بالإضافة إلى مخابر الغزل  السومرية ، ،وفي

 والنسيج في كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية بجامعة دمشق.

 الإجراءات:-4 

 : متانة الخيط :4-1

حيث تم ىذا الاختبار بدرجة حرارة  Uster 3 تم قياس متانة الخيط باستخدام جياز الشد
ممم ومتانة  500كان طول عينة الاختبار  ثانية، 20مدة % ول60ورطوبة نسبية  °21

  .[2]نيوتن / تكس تم الحفاظ عميو طول فترة الاختبارات 0.005أولية 

( مقارنة بين متانة كل من الغزل الحمقي والمحكم عند معاملات برم 1يوضح الشكل )
 مختمفة.

 

 ند معاملات برم مختمفة(: مقارنة بين متانة كل من الغزل الحمقي والمحكم ع1الشكل )
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( زيادة المتانة لكل من الخيطين الحمقي والمحكم بزيادة عدد 1يلاحظ من الشكل )
 ضم الشعيرات السطحية إلى جسم الخيط يساعد في حيث أن زيادة عدد البرمات البرمات

 ثم تبدأ بالانخفاض. 4ى معامل برم حت ،وبالتالي زيادة في المتانة

يؤدي  ،لخيط مشغل فوق القيم المسموح بيامات في واحدة الطول ازدياد عدد البر حيث أن 
بالتالي انخفاض ، إلى حدوث ظاىرة تقصف الشعيرات و ازدياد محتوى الشعيرات القصيرة

مما مناطق الاحتكاك فيما بينيا الأمر الذي ينتج عنو انييار في بنية الشعيرات و الخيط 
 .انخفاض المتانة يسبب

الغزل المحكم أعمى من متانة الغزل الحمقي لنفس قيم عدد البرمات كما يلاحظ أن متانة 
فاختلاف  خيط الغزل الحمقي،امية قوى الشد المتولدة ضمن جسم عدم انتظوذلك بسبب 

مقطع خيط الغزل ة توزع الشعيرات ضمن قوى الشد يعود بشكل أساسي لعدم انتظامي
، ساحات مقاطع عرضية مختمفة لوبالتالي توزع الإجيادات بقيم مختمفة عمى مالحمقي، 

مما يساعد في زيادة ضم تقميص مساحة مثمث الغزل  بينما في خيط الغزل المحكم يتم
وخاصة من أجل قيم برم ومنو زيادة في المتانة الشعيرات السطحية لجسم خيط الغزل 

 [6,7]منخفضة.

 : تشعر الخيوط : 4-2

م/د  50وبسرعة   Uster 4 -G566تم قياس تشعر الخيط باستخدام جياز الاختبار 
( مقارنة بين تشعر كل من الخيط الحمقي 2يوضح الشكل )  .[2]م  1000لطول 

 والمحكم عند معاملات برم مختمفة.
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 ( : مقارنة بين تشعر كل من الخيط الحمقي والمحكم عند معاملات برم مختمفة.2الشكل )

والمحكم  الحمقي النظامين كلا في البرمات عدد زيادة مع التشعر نسبة انخفاض يلاحظ
حيث أن زيادة عدد البرمات يساعد في ضم الشعيرات السطحية إلى جسم الخيط مما 

المحكم أقل من تشعر الخيط كما يلاحظ أن تشعر الخيط يسبب تقميل في نسبة التشعر،
الحمقي وذلك بسبب تقميص مساحة مثمث الغزل في خيط الغزل المحكم مما يساعد في 

 [6,7]م الشعيرات السطحية لجسم خيط الغزل المحكم.زيادة ض

 :انتظامية الخيط :4-3

. يوضح [2]م/د  400وبمعدل  Uster 4تم قياس عدم الانتظامية باستخدام جياز 
 ( مقارنة بين انتظامية الخيط الحمقي والمحكم عند معاملات برم مختمفة.3الشكل )
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 مقي والمحكم عند معاملات برم مختمفة.( : مقارنة بين انتظامية الخيط الح3الشكل )

( مقارنة بين عدد المناطق السميكة في كل من الخيط الحمقي 4كما يوضح الشكل )
 والمحكم عند معاملات برم مختمفة.

 

 ( : مقارنة بين عدد المناطق السميكة في كل من الخيط الحمقي والمحكم عند معاملات برم مختمفة.4الشكل )

( مقارنة بين نسبة النبس بين كل من الخيط الحمقي والمحكم عند 5كما يوضح الشكل )
 معاملات برم مختمفة.
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 ( : مقارنة بين نسبة النبس بين كل من الخيط الحمقي والمحكم عند معاملات برم مختمفة.5الشكل )

 الغزل و المحكم الغزل من لكل العيوب و والانتظامية النبس عدد يخص يلاحظ أنو فيما
 .مختمفة برم معاملات عند ممحوظ بشكل م تختمفالحمقي ل

عمى  محكم(–)حمقي  يؤثر نظام الغزل المستخدم والسبب في ذلك يعود إلى أنو لا
السميكة والمؤثر الوحيد ىو عممية  النبس وعدد الأماكن نسبةالانتظامية الكمية وعمى 

 [6,7] .(Drafting Wave)السحب وذلك بسبب وجود موجات السحب 

 :ستطالة:الا4-4

حيث تم ىذا الاختبار بدرجة حرارة  Uster 3 تم قياس استطالة الخيط باستخدام جياز 
 [2].ممم  500% بحيث كان طول عينة الاختبار 60ورطوبة نسبية  °21

( مقارنة بين استطالة كل من الخيط الحمقي والمحكم عند معاملات برم 6يوضح الشكل )
 مختمفة.
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 ستطالة كل من الخيط الحمقي والمحكم عند معاملات برم مختمفة.( مقارنة بين ا6الشكل )

( أن قيم الاستطالة تزداد لكل من الخيطين الحمقي والمحكم مع 6يلاحظ من الشكل )
أن زيادة عدد البرمات يساعد في ضم الشعيرات السطحية إلى جسم زيادة عدد البرمات 

 تبدأ بالتناقص.حتى حد معين ثم الخيط مما يسبب زيادة الاستطالة، 

يؤدي  ،لخيط مشغل فوق القيم المسموح بياازدياد عدد البرمات في واحدة الطول حيث أن 
بالتالي انخفاض ، إلى حدوث ظاىرة تقصف الشعيرات و ازدياد محتوى الشعيرات القصيرة

مما مناطق الاحتكاك فيما بينيا الأمر الذي ينتج عنو انييار في بنية الشعيرات و الخيط 
 [6,7].  ستطالةانخفاض الا بيسب

وذلك  ويمكن القول أن استطالة الخيط المحكم أكبر من استطالة خيط الغزل الحمقي
بسبب تقميص مساحة مثمث الغزل في خيط الغزل المحكم مما يساعد في زيادة ضم 

 .الشعيرات السطحية لجسم خيط الغزل المحكم
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 :الاستنتاجات -5

 الغزل و المحكم الغزل من لكل العيوب و اميةوالانتظ النبس نسبة لم تختمف -1
لخيوط االغزل الحمقي وخيوط  مختمفة برم معاملات عند ممحوظ بشكل الحمقي

 الغزل المحكم.
الحمقي  النظامين كلا من في البرمات عدد زيادة مع التشعر نسبة انخفاض -2

 والمحكم.
قي وخيوط الغزل لكل من خيوط االغزل الحممعامل البرم  بازدياد المتانة ازدادت -3

 ثم انخفضت. 4 معامل برم حتى قيمةالمحكم 
لكل من خيوط االغزل الحمقي وخيوط معامل البرم  بازدياد ستطالةالا ازدادت -4

 ثم انخفضت. 4 معامل برم حتى قيمةالغزل المحكم 
 و التشعر نسبة قيم عمى فقط واضحاً  كان الغزل نظام و البرم اختلاف تأثير إن -5

 تزايد التقميدي الحمقي الغزل و المحكم لمغزل التشعر نسبة قيم ينب المتانة فالفرق
 البرمات. زيادة عدد مع

قيمة عدد البرمات الأعظمي الذي يمكن  من خلال إجراء التجارب يمكن تحديد -6
من الغزل الحمقي  من خلالو الحصول عمى أفضل متانة واستطالة وذلك لكل

برمات ىذه القيمة تبدأ المتانة والغزل المحكم والذي في حال تجاوز عدد ال
 .والاستطالة بالتناقص

 :التوصيات -6

إجراء مقارنة بين الأقمشة المنتجة من خيوط الغزل الحمقي والأقمشة المنتجة من  -7
 خيوط الغزل المحكم.

التوجو إلى وزارة الصناعة بإنشاء معامل تتبع نظام الغزل المحكم في إنتاج  -8
 ية التي تحققيا نتيجة رفع جودة المنتج بيذا النظام.الغزول نظراً لمفوائد الاقتصاد
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تطوير دمج البيانات المتزامنة في النظم متعددة 
 التحسس عناصر

 الممخص

من مشكمة عدم قدرتيا عمى  عانت عدة أنظمة دمج بيانات متعددة عناصر التحسس
آلية الدمج التسمسمي باختلاف تعدد مستويات نتيجة اعتمادىا العمل في الزمن الحقيقي 
عممية معالجة  المعالجة، مما يترتب عميو عطالة في في عمميةالدمج، وبالتالي تأخير 

وبالتالي تقييم غير المعطيات، وعدم قدرتيا عمى تمييز المعطيات الصحيحة من الشاذة 
 مموقف أو الحالة المدروسة.دقيق أو موثوق ل

، جديد دمج بيانات نموذجتقديم أحد الحمول وذلك من خلال اقتراح تم في ىذه المقالة 
فصل مرحمتي الدمج والقيام بيما تخفيض زمن عممية الدمج عن طريق حيث  يعمل عمى 

تصفية وعمى  ،تحسس دمج معمومات( لأكثر من عنصري –)دمج بيانات  عمى التوازي
وبالتالي ،  القراءات الشاذة الناتجة عن خمل في قراءة عنصر التحسس أو نقل المعمومة

موثوق  وبشكل   لحالة أو الموقف المدروس في الزمن الحقيقيمكانية لتقييم اتاحة الإإ
نموذج دورة  مع النموذج المقترح أداء مقارنة الى  بالإضافة ،ودقيق

النموذج المقترح بتنفيذه في  ليةالتحقق من فعا مع ،(Intelligence Cycle)ستخباراتالا
  .صحي مقترحتطبيق دمج بيانات 

 

دمج -دمج المعمومات –نماذج دمج البيانات  –كممات مفتاحية: دمج البيانات المتزامنة 
 الحساسات 
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Developing Synchronized Multi-Sensor Data 
Fusion Systems 

Summary 

Several data fusion systems with multiple sensor elements have suffered 
from the problem of their inability to work in real time, due to their 
adoption of the sequential fusion mechanism with different levels of 
merging, and thus delaying and consuming time in the processing 
process, which results in the inactivity of some of them in the data 
processing process, and their inability to distinguish the correct data from 
abnormal data, and therefore an inaccurate or reliable assessment of the 
situation or condition being studied. 

In this article, one of the solutions was presented by proposing a new 
data fusion model, as it reduces the time of the fusion process by 
separating the two stages of fusion and doing them in parallel (data 
fusion – information fusion) for more than two sensitization elements, 
and on filtering the anomalous readings resulting from failure to read the 
information or transfer the information, thus allowing the possibility to 
assess the case or situation studied in real time, reliably and accurately, 
in addition to comparing the performance of the proposed model with the 
model of the Intelligence Cycle, and verifying the effectiveness of the 
proposed model for its implementation in Suggested Health Diagnosed 
application. 

 

Key words: Synchronized data fusion - Data Fusion Models - 
Information Fusion- Sensor Fusion  
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 :المقدمة .1
عمى معمومات  الحصول بغيةمتعددة  من مصادر بيانات قياسية أو توحيد دمجآلية  عرفت  

صمة باليدف المطموب وتقميل عدم اليقين في  أعمى وأكثرمحسنة ذات كمفة أقل وجودة 
 [1]. أنيا عممية دمج البيانات عمى المدروسة،البيئة 

في مختمف المجالات المتعددة المتعمقة بالروبوتيك وأنظمة  مصطمح دمج البيانات دخل
الدفاع التي تقوم بتحميل البيئة المحيطة وجمع البيانات المختمفة القادمة من عناصر 
التحسس المختمفة لتحديد أو تتبع ىدف ما بدقة أو رسم خريطة لمبيئة المحيطة بالاعتماد 

ازداد تعقيد حيث  أمثميو،ت المحصمة بطريقة عمى نماذج وطرائق دمج تقوم بمعالجة البيانا
 الدمج.ىذه النماذج مع ازدياد مدخلات النظام واليدف النيائي من عممية 

 Joint Directors)ورشة عمل المديرين المشتركين لممختبراتآلية الدمج من قبل  رفتع  

of Laboratories) (JDL) :" مع عممية تقنية متعددة المستويات تتعامل عمى أنيا
الارتباط والجمع  بين مجموعة بيانات قياسية من مصادر المعمومات لتحقيق تقييم أكثر 
دقة لمموقف الحالي  وتحديد تقدير كامل وفي الوقت المناسب لممواقف والتيديدات 

 .[2]وأىميتيا"

 الى نوعين :بحسب الغرض منيا  عممية دمج البيانات ت صنف

 :[3]تقانة الدمج حسب الأول: 
  التكميمي: في ىذا النوع لا تعتمد الحساسات عمى بعضيا البعض بشكل  النوع 

 اً مختمف من المنطقة والآخر يرى جزءاً  اً ءمباشر، حيث يرى أحد الحساسات جز 
دمج معطياتيما يعطي صورة كاممة  وبالتالي مختمفة، منطقةأو من  المنطقةمن 
السيارات ذاتية  كما في الكاميرات الجانبية في .بيئة أو الغرض المدروسلم

 القيادة.
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  النوع التنافسي: في ىذه الحالة تقوم الحساسات بقياس نفس القيمة ولكن بطرق
المدروس. مختمفة أو متشابية لمحصول عمى قراءة أدق وأكثر وثوقيو لمغرض 

 تتم عممية قياس درجة الحرارة باستخدام مقياسيين يعملان بطرق مختمفة. كأن
  النوع التعاوني: في ىذا النوع ت ستخدم البيانات المقدمة من حساسين مستقمين

لن تكون متاحة من حساس  انفسي بيئة المراقبةمن الوأكثر لاشتقاق معمومات 
 . 3Dواحد، كما ىو الحال في نظام الرؤية المجسمة

 
 :الدمجالتطبيق لعممية حسب  الثاني: 

 Boudjemaa andمن قبل  التطبيق لعممية الدمجتم تقديم تصنيف دمج البيانات بحسب 

Forbes [4]يواحتوى التصنيف عمى ما يم: 

  في ىذا النوع تقوم مجموعة من الحساسات بقياس قيمة واحدة الحساسات:دمج.  
  في ىذه الحالة تقوم الحساسات بقياس خصائص مختمفة لنفس  الخصائص:دمج

 .الغرض
  يتم استخدام مجموعة من الحساسات لمقيام بقياس نفس القيمة  المجالات:دمج

 .يتم تحسس درجة الحرارة عمى أكثر من مجال كأن .مختمفةولكن عمى مجالات 
  كأن يتم أخذ نتيجة معينة ودمجيا مع نتيجة لاحقة لمحصول عمى  الزمن:دمج

وتستخدم س االمعمومة الصحيحة. مثل عمميات المعايرة التي تتم في بداية القي
 نتائجيا في جميع القياسات التالية.

 هدف البحث: .2
 عن طريق نموذج جديد عممية دمج بيانات عمىوتطوير  إلى إجراء تحسينييدف البحث 

 وترك ضمن الزمن الحقيقي الحالةأو  التي تقوم بتقدير الموقفالأنظمة  إلى موجو مقترح
 .مدلممستخ القرار المناسب تنفيذ

دايةً بالتحقق من صحة البيانات المحصمة من الحساسات والتأكد المقترح بيقوم النموذج 
لك ذو   ،أن القيم المقاسة ضمن المجالات المقبولة التي يتم تحديدىا من قبل المستخدم
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إذا أعطت قراءة حساس الحرارة لشخص   ،وفقاً لطبيعة القيمة المقاسة فعمى سبيل المثال
درجة مئوية يعني قطعا وجود  34درجة مئوية أو انخفضت تحت ال  42.6ما قيمة فوق 

خطأ في القراءة لأنو لا يمكن لمشخص البقاء عمى قيد الحياة في ىكذا درجة حرارة فيقوم 
يم المقاسة وذلك الدمج فقط في حال البيانات ضمن المجالات المقبولة لمقعممية النموذج ب

عطاء تنبيو بوجود خطأ في القراءة لمتحقق من  لتوفير وقت معالجة البيانات الخاطئة، وا 
 .خطأ في نقل البيانات ...( –سبب ىذا الخطأ )خمل في الحساس 

يستيدف النموذج المقترح الأنظمة التي تحتوي عمى مستويين من دمج البيانات أي يتم 
معمومات تعبر عن جزء من الصورة  عمىلحساسات لمحصول دمج البيانات المختمفة من ا

الكمية ويتم دمج ىذه المعمومات مع بعضيا لمحصول عمى الصورة الكاممة والتقدير الدقيق 
 .لمموقفوالكامل 

دمج معمومات( يتم  -دمج بيانات)تم تقسيم عممية الدمج إلى مستويين ضمن ىذا البحث 
 .التنفيذ وزمن عمى النتائج عمميةىذه الودراسة أثر  تنفيذىما عمى التوازي

ورفع  المعقدة في الأنظمة لمموقف  دقيق عطاء تقديرإوبذلك يكون النموذج قادر عمى 
 .كونو يستثني القيم الشاذة تمقائياً  منتائج المحصمةسوية الموثوقية ل

 :مواد وطرق البحث .3
 دمج البيانات الموجودةبيدف تطوير نموذج دمج بيانات جديد كان لابد من دراسة نماذج 

نموذج، وتم اعتماد نموذج وتفادي نقاط ضعف كل  والاستفادة من نقاط قوة كلنظرياً 
لتوليد  (Visual Studio)برنامج  الى بالإضافةالمقترح، لبناء التطبيق   (Matlab) برنامج
 .لاختبار نموذج دمج البيانات المقترح عينات

الدمج والتأكد من صحة قراءة زمن ن المقترح لتقميل النموذج المحس  آلية بناء  .4
 الحساسات:

 الشييرةج البيانات آليات دمعمى أن أحد أىم مساوئ  التي تم القيام بيابينت الدراسات 
...(JDL,OOPAأني ،)تسمسمي ميما تعددت مستويات عممية تعتمد عمى آلية دمج  ا
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زيادة التعقيد في النظام وازدياد مستويات الدمج مما يزيد الوقت اللازم لعممية الدمج مع 
إلى لنموذج المقترح قادر عمى تقسيم عممية الدمج في حين إن ا. ومدخلات النظام الدمج

 دمجمن  اً انطلاقمستويات مختمفة يعطي كل من ىذه المستويات نتيجة الدمج الخاصة بو 
البيانات من جديد دون أن ينتظر ىذا المستوى انتياء عممية الدمج في جميع المستويات 
وبذلك تبقى جميع المستويات تعمل بشكل مستمر مما يوفر الوقت اللازم لإتمام عممية 

  .الدمج بشكل كامل

في بناء النموذج والتي تم اعتمادىا  نماذج دمج البياناتنستعرض أشير وفيما يمي 
 :المقترح

 (joint Directors of Laboratories) لممختبراتالمشتركين  راءنموذج المد 1.4
(JDL) 
ت معالجة يتكون من خمسة مستويا ىو نموذج شائع في مجال دمج البيانات JDL نموذج
من خلال نظام إدارة قاعدة البيانات، والذي يراقب ويقيم  JDLنموذج تم دعم ،و  رئيسية

تم تمثيل  .معًاويربط جميع المكونات  الدمجويحدث ويوفر معمومات لعمميات  ويضيف
 .[5][3] (1(الشكل في JDL نموذجبنية 

 

 

 JDL للمختبراتالمشتركين  راءالمد نموذج :)7(الشكل
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 :JDL [6]فيما يمي نوضح المستويات الخمسة الداخمة في نموذج 

 (.Source Pre-processing)ممصدر ل أولية معالجة 0المستوى  •

 .(Object refinement)توضيح الغرض  1المستوى  •

  (.Situation refinement)الحالة  توضيح 2المستوى  •

 . (Threat refinement) تيديدتحديد التوضيح و  3المستوى  •

 .(Process refinement)العممية  توضيح 4المستوى  •

( HCI) (Human Computer Interface) حاسبيعتبر التفاعل بين الإنسان والحيث 

 الدمجتوصيل نتائج تكون ميمتيا يوفر واجية لممدخلات البشرية حيث أمرًا بالغ الأىمية 
 .لممشغمين والمستخدمين

 :(Intelligence Cycle)موذج دورة الاستخبارات ن 2.4
يحتوي )في مرحمة تحصيل ومعالجة بيانات مستمرة(  دورينموذج  ىوالاستخبارات دورة 

 المراحل الأربع .لاتخاذ القراراتالاستخبارات عمى دورة من أربع مراحل تصف عممية 
 [5]:[2]يميىي كما  (2)الموضحة في الشكل

  المناسبة بيانات الخامالمرحمة التجميع تجمع . 
  مرحمة المعالجة تجمع البيانات من الحساسات المتشابية وتوحيد الواحدات

 المختمفة لمقيم المقاسة.
  يتم استخدام المعمومات المتاحة ويتم إجراء الاندماج الفعمي. التقييممرحمة 
 النتائج من المرحمة السابقة من أجل اتخاذ القرارات تقوم بعرض مرحمة النشر. 
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 نموذج دورة الاستخبارات (:7)الشكل

 
 Modified Waterfall Fusion)ل نموذج دمج البيانات الشلالي المعد   3.4

Model:) 

من حيث  (WFFP) (Waterfall Fusion process)الشلالي تشابو نموذج الدمج ي
. وىي (3)الشكل  ح فيكما ىو موض   ،JDLالمستويات في عممية الدمج مع نموذج 

 [7]:كالتالي

 .الاحساس ومعالجة الإشارات •

 .استخراج السمات ومعالجة الأنماط •

  .( المتعمق بتحسين الموقفSAتقييم الموقف ) •
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 اتخاذ القرار. •

 

 (Waterfall Fusion Model)نموذج دمج البيانات الشلالي  :(7)الشكل 

 

ث تمت إضافة بعض ل، حيمعد   WFFPتم اقتراح وتقديم نموذج  (4(الشكل تم في 
نموذج موجو للأفعال ىو ل المعد   WFFPوبالتالي، فإن نموذج ، الميمات الفرعية

(action-oriented)بنماذج  ة، مقارنJDL  أوWFFP [7]التقميدية. 
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 (Modified Waterfall Fusion Mode) موذج دمج البيانات الشلالي المعدلن):7(الشكل

في  تمتمكيا النماذج السابقة من أجل توظيفيابعد الدراسة تم الاستفادة من عدة ميزات  
 .الميزات التي تم اعتمادىا( 1ح الجدول)يوض  عممية تحسين وتطوير النموذج المقترح، 

 مميزات نماذج دمج البيانات المدروسة :(1الجدول )

 السبب الميزة المستفاد منها النموذج التقميدي

JDL 

  واجيات التواصل بين
 الإنسان والنظام.

  نظام إدارة قاعدة
 المعطيات.

  لسيولة التعامل مع
 الواجية

  لسيولة ادارة وتخزين
 بيانات كبيرةكميات 
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Intelligence 

cycle .مرحمة النشر 

 النيائية لعمميةلنشر النتيجة 
الدمج وتقدير الموقف وتسجيميا 
ظيارىا  في قاعدة المعطيات وا 
لممستخدم ليقوم باتخاذ القرار 

 المناسب

WFFP 
جعة افكرة وجود ممر لمتغذية الر 
ضمن بين المستويات المختمفة 

 .نفس النموذج

تحصيل بيانات من من أجل  
عطاء تنبيو بوجود خطأ  جديد وا 

حال اكتشاف خطأ في في 
 البيانات المدخمة.

 

ة دمج البيانات عمى مجموعة من الخطوات ممييعتمد النموذج المطور المقترح لعبالتالي 
بيانات للأنظمة المستمرة الدورية التي  دمجمن عممية ؤ المستويات التي من شأنيا أن تو أ

مختمفة قادمة من حساسات مختمفة وحساسات متشابية )دمج تنافسي  عطياتمعمى تعتمد 
لإدخال  (HCI)إلى الحاجة لمدخلات بشرية بالإضافة، (دمج تكميمي- عاونيدمج ت –

 وقاعدة معطيات ،الدمجبعض القيم المرجعية وطمب التقارير والاطلاع عمى نتائج 
(Database) بتسجيل القيم المحصمة من الحساسات تقوم  مع نظام إدارة لقاعدة المعطيات

  مع نتائج عممية الدمج ليذه القيم.

  المقترح:عمل النموذج  شروط 4.4
، فييوا عموى أكثور مون مسوتوىدمج التي تحتووي عمميوة الو في الأنظمة المقترح يعمل النموذج

ثنووين االتووي يعطووي دمووج كوول يحتوووي النظووام عمووى موودخلات موون مجموعووة حساسووات حيووث 
تمووود عموووى تكووون النتيجوووة النيائيوووة لمنظووام تع، عنووودىا عموووى معمومووة أو أكثووورمنيمووا أو أكثووور 
 المعمومات.الدمج بين ىذه 
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أي أن ىوووذا النظوووام موجوووو  ،تكوووون نتوووائج قوووراءات الحساسوووات ضووومن مجوووال معوووينوعنووودما 
لمقياسوووات ذات النتوووائج المحوووددة بشوووروط وقواعووود يوووتم إدخاليوووا مووون قبووول الإنسوووان إلوووى بنيوووة  

 قاعدة البيانات.

 :المقترحالدمج  نموذج مخطط 5.4
 : ()5(ح في الشكلكما ىو موض  )، يتألف النموذج المقترح من المستويات التالية

I.  والمعالجة( تقوم ىذه المرحمة بجمع البيانات الخام  التحسس)مرحمة  1المستوى
بالإضافة إلى القيام بتسجيل الوقت التي تم  الاشاراتمن الحساسات ومعالجة 

 فيو جمع ىذه البيانات وتصنيف البيانات المجمعة.
II.   التالي:تم في ىذا المستوى وربط البيانات( ي )مرحمة تجميع 2المستوى 

   مرجعي ووحدات متناسقة وربط البيانات تحويل البيانات إلى إطار
 .ببعضيا البعض لتخفيف الضغط عمى عممية الدمج

  عن أي خطأ في ناجم أي شذوذ في البيانات  لاكتشافمعالجة البيانات
توفير عممية دمج لا معنى ليا عمى المستوى الثالث من أجل  القياس
 يبقة. وفالساعمى بيانات قاعدة المعطيات والقراءات  بالاعتمادوذلك 

)قيم شاذة خارجة عن القيم حال وجد ىذا المستوى أي خطأ في البيانات 
فإنو يقوم بتسجيل وجود خطأ في قاعدة المعطيات  الحدية لمقيمة المقاسة(

 ويقوم بطمب بيانات جديدة من المستوى الأول.
III.  مرحمة استخراج النتائج( ينقسم ىذا المستوى إلى مرحمتين تنتج  3المستوى(

  :دمجعممية ال عنيما
  الأولى مسؤولة عن دمج  ة(: المرحم)دمج البيانات المبدئيالدمج

وتحويل ىذه الإشارات والبيانات المعالجة القادمة من المستوى الثاني 
 .النتائج إلى معمومات

  أخذ المعمومات المرحمة الثانية حيث يتم  :()دمج معمومات النيائيالدمج
 من المرحمة السابقة ودمجيا.
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IV.  مرحمة التقييم والنشر( يتم في ىذه المرحمة استخدام المعمومات من  4المستوى(
عطاء النتائج النيائية لممستخدم بالاعتماد عمى القيم المرجعية  المستوى السابق وا 

 والنتائج السابقة المخزنة في قاعدة المعطيات.

القيم المرجعية في يحتوي ىذا النموذج عمى نظام إدارة قاعدة معطيات مسؤولة عن تخزين 
مكانية لمتفاعل بين ايوجد . كما صة للاستفادة منياوالنتائج المستخم والقراءات، وجدتحال 

، والذي يسمح بأنواع مختمفة من المدخلات البشرية مثل بيانات (HCI) الإنسان والحاسب
 ثابتة خاصة بالغرض المدروس أو طمبات البيانات والتقارير. 

 

 نموذج دمج البيانات المحسن المقترح :(6)الشكل 

 

 .المخطط التدفقي لمبيانات في النموذج المقترح (6ويوضح الشكل )     

 طلب البيانات
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 المخطط التدفقي للبيانات في النموذج المقترح :(5)الشكل        
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 النموذج:التطبيق المقترح لاختبار  .5
بالاعتماد عمى قراءة معاملاتو  تم وضع تطبيق مخصص لتقييم حالة الشخص الصحية

التنفس(، معدل  –سرعة الشخص  –النبض  –الأكسجة في الدم  –الحيوية )درجة الحرارة 
بقراءتيا أي المعاملات  اختيار ىذا التطبيق لأن القيم التي تقوم الحساسات المختمفة وتم

فإذا تم تجاوز ىذه القيم ذلك يدل عمى وجود  بوجود حدود عميا ودنيا لياتتميز  الحيوية
خطأ في قراءة الحساس أو في نقل إشارتو أو وجود مؤثر خارجي )كاقتراب منبع حراري 

 .(عمى سبيل المثال من حساس الحرارة

 :تنفيذ التطبيقمراحل  1.5
يأخذ حيث   MatLabلإجراء اختبار لمتطبيق والنموذج تم بناء تطبيق باستخدام برنامج 

)لمعرفة الحدود الطبيعية لممعاملات الحيوية المناسبة لفئتو  كدخل لو عمر الشخص
في حال التطبيق  ،سجمة في جداول في قاعدة المعطياتالعمرية( وقراءات الحساسات الم
الجداول الحساسات، لكن في حالتنا تم توليد ىذه القيم المباشر تكون مصدر ىذه 

 .عشوائيا  

 :العشوائيةتوليد العينات  2.5
 #Cباستخدام رماز برمجي مكتوب بمغة  المجال كاملاً  لتشملالعشوائية يتم توليد العينات 

   :VisualStudioبواسطة ال  
var rnd = new Random(); 

var list = new List<double>(); 
for (int i = 0; i<1000000; i++) 
 { 

  var n = Math.Round(((rnd.NextDouble() * 21) + 33),0); 
  list.Add(n); } 
   

وىي  45.0و 33.0السابق بتوليد مميون قيمة عشوائية تتراوح قيمتيا بين  يقوم الرماز
والقيم  42.6تعبر عن قراءات حساس الحرارة وتحتوي عمى قيم مرفوضة )القيم الأكبر من 
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وأكبر من  38.1( وقيم تعبر عن أن درجة الحرارة طبيعية )أصغر من 35الأصغر من 
ن وجود ارتفاع أو انخفاض في درجة حرارة وباقي درجات الحرارة تعبر ع [،8]( 36.4

الشخص. تم تكرار الرماز السابق بالنسبة لجميع القراءات المختمفة لمحساسات مع تغيير 
 الحدود الدنيا والعميا لمقيم المولدة بما يتناسب مع المعامل الحيوي المقاس.

 للاختبار: خاطئةتوليد القيم ال 3.5  
تغيير الحد الأدنى والحد الأعمى لمقيم المولدة وجعميا أكبر لتوليد القيم الخاطئة يتم 

تظير نسبة من البيانات  وأصغر من القيم المقبولة وباعتبار أن القيم يتم توليدىا عشوائياً 
ل المثال إذا كان المجال فعمى سبيحسب نسبة المجال الذي تمت إضافتو، خاطئة ب
وتوليد قيم عشوائية  10يمة الحد الأعمى قفإذا تم وضع ،  9 إلى 0ىو من ال  المقبول

)تم التحقق من نسبة الخطأ %.10كثيرة في ىذا المجال فستكون نسبة الخطأ في البيانات 
 بعد كل عممية توليد(

 الدمج: آلية 4.5  

قادر عمى تقسيم عممية الدمج إلى مستويين منفصمين لتسريع عممية الدمج النموذج 
عطاء النتيجة معالجة ودمج النتائج البيقوم يكون المستوى الثاني من الدمج عندما .أي وا 

المستوى الأول في ىذه الأثناء مشغول في تجييز  الأول، يكونالقادمة من المستوى 
والتي حققت من الحساسات الواردة  الجديدة بياناتالدمج  المعمومات الجديدة الناتجة عن

مج النيائية مما يزيد من فاعمية النموذج جاىزة لعممية الدتكون الشروط المعيارية بحيث 
 في موضح كما ىو  تأخيرتائج في الوقت الحقيقي دون وقدرتو عمى إعطاء ن

  .(7)الشكل 

 والخرج:عمى نوع الدخل  ءً مخطط الدمج بنا (7)الشكل  يوضح
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   مخطط دمج البيانات للنموذج المقترح حسب نوع الدخل والخرج :(6)الشكل 

 الدمج:مخطط الدمج بحسب تقانة  (8)8) الشكلويوضح 

 جراء دمج تنافسي بين القراءتين  تم قياس درجة الحرارة من موضعين مختمفين وا 
 لمقيمة الحقيقية. نلإعطاء قراءة أقرب مما يكو 

 النشاط الذي يقوم ببذلو أو الحالة النفسية التي يمر  يرتبط نبض الأنسان بكمية
في حالات الخوف أو التوتر وأشير أنواع النشاطات التي  بيا فيزداد النبض مثلاً 

 و الركض.أنسان بيا ىي الجري يقوم الإ
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  دل التنفس الطبيعي عيرتبطان كذلك فمكمية الأكسجة في الجسم ومعدل التنفس
 فيفي حال عدم وجود أي خمل أو مرض سواء يجب ان يؤدي لأكسجة طبيعية 

 الرئتين. فيعممية التنفس أو 

 

 مخطط دمج البيانات للتطبيق المقترح حسب تقانة الدمج :(7)الشكل 

 :عرض ومناقشة النتائج .6
تشخيص الحالة الصحية بالاعتماد من أجل دمج البيانات في تطبيق جراء عممية إبعد 
مع وقياس زمن المعالجة لمميون عينة لحيوية باستخدام النموذج المقترح، المعاملات اعمى 

مرحمة دون  نفسيا ومقارنتيا مع زمن معالجة العيناتاختلاف نسبة البيانات الخاطئة، 
والمقارنة مع قيم الزمن الناتجة عن تطبيق نموذج ، تحقق من صحة القراءةال
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(Intelligence cycle)  والذي يعتبر النموذج الأقرب لمنموذج المقترح حيث يتميز
حة في الموض  )التوصل الى النتائج التالية  نيايتو، تمبالدورية ووجود مرحمة نشر في 

 :((2الجدول )

 عممية المحاكاةالزمنية ل (: النتائج2الجدول )

زمن المعالجة مع تطبيق  نسبة الخطأ %
 )ثانية( النموذج المقترح

المعالجة بدون مرحمة زمن 
 فقط )ثانية( التحقق

Intelligence cycle 
 )ثانية(

0% 3.6 3.2 5.0 

15% 3.3 3.3 4.7 

25% 3.1 3.4 4.5 

50% 2.8 3.6 4.3 

60% 2.5 3.7 4.2 

100% 1.7 3.8 4.0 

    في البيانات مع نسبة الخطأمعالجة العينات  ( زمن9ويوضح الشكل )  

 
 Intelligence النتائج الزمنية المحصلة من اختبار النموذج المقترح ومقارنته مع نموذج :(8)الشكل 

Cycle 

0

10

0% 15% 25% 50% 60% 100%
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(
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ث

) 

 نسبة الخطأ في البيانات

 العلاقة بين نسبة الخطأ وزمن المعالجة 

 زمن المعالجة بدون مرحلة التحقق فقط  زمن المعالجة مع تطبيق النموذج المقترح 

Intelligence cycle
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 نلاحظ من النتائج السابقة ما يمي:

 مع ازدياد نسبة الخطأ في البيانات المدخمة:  
  ضمن نموذجIntelligence Cycle    يزداد زمن المعالجة لغياب

تقسيم عممية الدمج(، وبالتالي يتم دمج كافة  –التحقق ) تيمرحم
البيانات المدخمة حتى الشاذة منيا وبالتالي تنخفض موثوقية ىذا 

 النموذج في تقدير وتوصيف الحالة بشكل صحيح.
  أقل من ، يكون الزمن  دون مرحمة التحقق فقطضمن النموذج المقترح 

غير قادر عمى توصيف  ولكن مازال النموذج   intelligence cycleال
الحالة بشكل دقيق وموثوق لكونو قد دمج كافة البيانات المدخمة سواء 

 والمقبولة.أالشاذة 
  تقسيم عممية الدمج(،  –بمرحمتيو )التحقق ضمن النموذج المقترح

وذلك لان معالجة  ،للازم لمعالجة البيانات باستخداموالزمن ا ينخفض
التحقق فقط وتسجيل معمومة واحدة  تقتصر عمى مرحمةالشاذة البيانات 

تعبر عن أن المعطيات المدخمة خارج الحدود  ،في قاعدة المعطيات
المقبولة لمقيمة المقاسة، أي أن البيانات الشاذة لا تدخل الى المستوى 

ناتج الدمج نتيجة موثوقة يكون ، وبالتالي الثالث أي مستوى الدمج
 .لتوصيف الحالة المدروسة

 0أ عند نسبة الخط%: 
  ضمن نموذج intelligence cycle كونو زمن المعالجة كبير  يكون

 ووبما أنو تم تحديد نسبة الخطأ معدومة يدمج كافة البيانات المدخمة، 
 توصيف الحالة سيكون بديييا صحيح.

  ن الزمن اللازم يكو دون مرحمة التحقق فقط، ضمن النموذج المقترح
دمج تحصل عمى المعالجة و الأقل لأن عممية لمعالجة البيانات 

 مرحمتين وعمى التوازي.
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  تقسيم عممية الدمج( –باستخدام النموذج المقترح بمرحمتيو )التحقق ، 
أكبر من الزمن اللازم بدون مرحمة يكون الزمن اللازم لمعالجة البيانات 

وذلك لأن وقت مرحمة التحقق في ىذه الحالة ىو وقت إضافي  ،التحقق
عمى حساب ضمان أن المعمومات المدخمة والمجمعة من الحساسات 

 صحيحة دون أي خطأ.

واجية البرنامج التفاعمية التي تم تصميميا والتي تحتوي عمى حقل  (10)الشكل يوضح و 
لإدخال العمل والحالة المراد دراستيا )أو جميع الحالات( وحقول تقوم بعرض نتائج عممية 

جين( وحقل يعرض الحالة العامة دمج البيانات الأولي )الحرارة والنبض ومستوى الأكس
 لمشخص.

 

 الواجهة التفاعلية في حال القيم المدخلة جميعها صحيحة :(77)الشكل 
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في حال تم ادخال قيم شاذة أو غير مقبولة واجية البرنامج التفاعمية  (11)يوضح الشكل 

 

 المدخلات إحدىالواجهة التفاعلية في حال وجود خطأ في  :(77)الشكل 

 الخاتمة: .7
دمج بيانات من أجل تحقيق عممية معالجة ودمج  نموذجالمقالة اقتراح  ىذهتم في  

لمعطيات عدة عناصر تحسس في الزمن الحقيقي وبوثوقية عالية من أجل تحقيق تقييم 
ىو أقل من  لمنموذج المقترح المعالجةزمن حيث كان  ،دقيق لمحالة المدروسةوتوصيف 

، وذلك لأن التحسين المقترح في تقسيم عممية الدمج   intelligence cycleنموذج زمن 
يختصر الوقت اللازم لدمج المعمومات الناتجة عن المرحمة الأولى من الدمج باعتبار أنيا 

النموذج المقترح إن ، حيث توعممية التسجيل في قاعدة المعطياستتم عمى التوازي ىي 
الأنظمة المتوقع حدوث أخطاء في الحساسات أو التحصيل في يمكن أن يتم استخدامو 

وأيضاً في الأنظمة الحساسة، وبالتالي  ، والنقل منيا وذلك للإشارة إلى ىذه الأخطاء
ممية دمج اختصار وقت معالجتيا خصوصا في التطبيقات المعقدة التي تستيمك ع

ضمن مرحمة التحقق أي بحيث يتم تعيين الخطأ الحاصل ، طويلالبيانات فييا وقت 
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من سرعة اكتشاف الخطأ في القيم  ديزي مما ضمن المستوى الثاني في النموذج المقترح
عطاء إنذار ىذا الخطأ لمقيا  بإصلاحو. مالمحصمة دون الحاجة لمرقبة بشرية وا 
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تطبيق مفيوم النمط المنزلق لمحد من تأثير تغيّر مقاومة الدوار 
 عمى أداء المحرك التحريضي
 م. حسين معراوي * د. كريمة سكر**

، كمية اليندسة الكيربائية والالكترونية ،نظم القدرة الكيربائية ىندسة قسم )ماجستير(، في طالب دراسات عميا*
 جامعة حمب

 جامعة حمب، كمية اليندسة الكيربائية والالكترونية ،القدرة الكيربائية نظم ىندسةقسم **أستاذة مساعدة في 
 

 الممخص
تقوم فكرة ىذا البحث عمى تصميم نظام تحكم شعاعي بالاعتماد عمى مفيوم النمط المنزلق بيدف 

عمى  فيض المغناطيسي لمدوارالشعاع  بالاعتماد عمى توجيوتنظيم سرعة المحرك التحريضي 
ار، و ، حيث يركز البحث عمى حل مشكمة تطبيق جيود عالية عند تغيرّ مقاومة الدdالمحور 

حدوث إشباع مغناطيسي في الثغرة اليوائية، ويخفض من الأداء الديناميكي والذي يسبب 
 لممحرك.

، وذلك (, )متعامدة  في جممة محاور إحداثيات ثنائيةتم كتابة النموذج الرياضي لممحرك 
بدلالة تيارات الثابت ss II وفيوض الدوار , rr   الميكانيكية.، إضافة لممعادلة ,

 بسرعة الحقل الدوار دوارة( d, q) المقترح في جممة محاور ثنائية متعامدة نظام القيادة تم تصميم
sqsdىي مركبتي شعاع جيد الثابت و ثلاثة إشارات تحكم،  وىو يقدم VV وتردد المقادير  ,

الكيربائية في الثابت 
s، وذلك بخلاف نظام القيادة التقميدي الذي ينتج إشارتي تحكم فقط  

(sqsd VV ,). 
مقارنة مع  المقترحةفعالية المنيجية  Matlab\Simulinkفي بيئة  تظير نتائج المحاكاة     

، وكفاءة أكبر في التغمب عمى الاضطراب ، فيي تؤمن استجابة سريعة(PI) المتحكمات التقميدية
 .وجود تغيرات بقيمة مقاومة الدوار وتحقيق إمكانية العمل عند سرعات أعمى عند الخارجي،

 
 .يربضي، التحكم الشعاعمحرك التحالخطوة الخمفية، المتحكمات كممات مفتاحية: 
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ٌّر مقاومة الدوار على أداء المحرك التحرٌضً  تطبٌق مفهوم النمط المنزلق للحد من تأثٌر تغ

92 

Applying sliding mode concept to reduce the effect of 

changing rotor resistance on induction motor performance 
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Abstract 

The idea of this research is to design a vector control system based 

on the sliding mode concept in order to regulate the speed of the 

induction motor based on the direction of the magnetic flux vector 

of the rotor on the d axis. The research focuses on solving the 

problem of applying high voltages when changing the rotor 

resistance, which causes magnetic saturation in the air gap, and 

reduces the dynamic performance of the motor. 

The mathematical model of the motor is written in frame (,), 

where the state variables are  ss II , ,  rr  ,  and . 

The proposed drive system is designed in synchronously rotating 

frame (d,q), and provides three control signals, which are the two 

components of the stator voltage vector sqsd VV , , and the angular 

speed of the rotor flux-oriented reference frame ( s ), unlike the 

traditional driving system, which produces only two control signals

sqsd VV , . 

Simulation results in Matlab\Simulink show the effectiveness of the 

proposed methodology compared to traditional PI controllers, as it 

provides fast response, higher effective in overcoming external 

disturbance, and possibility of speeding at high values compared to 

traditional PI controllers when there is change in the value of the 

rotor resistance.  
 

Key word: sliding mode control, induction motor, magnetic saturation 
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 مقدمة: -1
، بموثوقيتيا العالية وتكاليفيا المنخفضة ومتانتيا العاليةتمتاز المحركات التحريضية 

دارتيا الصناعية المنشآت تشغيل في ستخداما  ويمكن اعتبارىا الأكثر ا  .[2] [1] وا 

بعدد الأقطاب المحرك التحريضي بمطال وتردد الجيد المطبق، و تتعمق سرعة 
  [.3]التحكم بمثل ىذه المحركات  وقد كان من الصعبالمغناطيسية، 

جممممل بنمممماء نظممممم قيممممادة لممحممممرك مممممن أ ت عممممدة ومنيجيممممات مختمفممممةخوارزميمممماتممممم إيجمممماد      
. يعتبممر الممتحكم الشممعاعي أحممد فممي بسمماطتيا وقوتيمما تفمماوتوت الممنظمتتنمموع ىممذه  ، يضمميالتحر 
يمكمن تشمبيو أداء عممل  التحريضي، حيثلتنظيم سرعة وفيض المحرك  شائعةال اتجيالمني

ن ىمممذه لأذلمممك و ، أداء عممممل محمممرك التيمممار المسمممتمربمممالمحمممرك التحريضمممي فمممي ىمممذه الحالمممة 
جممل تصممميم مممن أ. [4]فصممل الممتحكم بممالعزم عممن الممتحكم بالسممرعة،  المنيجيممة تتمميك إمكانيممة

يعتمممد عمممى  منيمما عديممدة، تحكممم ومنيجيمماتطممرق  يمكممن اسممتخدامالشممعاعي وحممدة الممتحكم 
 .[6] الخطوة الخمفيةأو متحكم  [5] المنطق العائمأو [ 3]التحكم الأمثمي 

بالاعتمماد  ((FOC تصمميم نظمام قيمادة شمعاعي لممحمرك التحريضمي تممفي ىذا البحمث      
لتنظمميم السمرعة ومركبممة الفميض المغناطيسممي عممى المحممور  (PI) التقميديمة متحكممماتعممى ال

d  ،فمي الخطموة التاليمة تمم اسمتبدال في الحمقة الخارجية وتنظيم التيمارات فمي الحمقمة الداخميمة
الموجممممودة فممممي الحمقممممة الداخميممممة لتنظمممميم  (PIمممممتحكم نمممممط منزلممممق بالمتحكمممممات التقميديممممة )

، qثالممث لتنظميم مركبممة الفمميض المغناطيسممي عمممى المحممور التيمارات، كممما تممم إضممافة محممور 
ساىم ذلك بتحسين أداء المحرك التحريضي كما توضك ذلك نتمائج المحاكماة فمي بيئمة  حيث

Matlab/Simulink. 
 :أىمية البحث -2

متقممدم، يممتم فيممو تنظمميم شممعاع فمميض الممدوار  تقممديم نظممام قيممادة فمميتبممرز أىميممة البحممث         
 بشكل مباشر، حيث يساىم ذلك في الحد من تأثير تغيّر قيمة مقاومة المدوار، والمذي يسمبب

يمتم توليمد إشمارة المقمادير الكيربائيمة  في نظمام القيمادة المقتمرح حصول الإشباع المغناطيسي،
 متحكمماتعنمد اسمتخدام ال جبريمةممن الحصمول عمييما كعلاقمة  بمدلا  في الثابت كإشمارة تحكمم 

 .[3] [2] (PI) التقميدية
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 :طريقة البحث وخطواتو -3
ثابتممة  متعاممدة فممي جمممة محماور إحمداثيات ثنائيمة بدايمة نمذجمة المحمرك التحريضميفمي ال تمم

 لتكممون الإشممارات أقممرب لمواقممع العممممي، لكممن مممن أجممل نظممام القيممادة فقممد تممم الاعتممماد عمممى
متعاممدة دوارة بسمرعة السماحة  في جممة محماور إحمداثيات ثنائيمة نموذج المحرك التحريضي

 المغناطيسية لتكون الإشارات ثابتة مع الزمن ونتمكن ممن تطبيمق منيجيمة المتحكم الشمعاعي
[6 ][3.] 

يمتم  ثالتحريضمي، حيمقيمادة الشمعاعية لممحمرك دراسمة لخوارزميمة ال بداية البحمثيُعرض في 
تنظمميم ل PIمتحكمممات وكممذلك  الداخميممة،فممي الحمقممة  التيممارات لتنظمميم PI متحكممماتاسممتخدام 
 .dعمى المحور  شعاع الفيض المغناطيسيمركبة السرعة و 

 PIمتحكممات استبدال متحكم النمط المنزلق في الحمقمة الداخميمة بتم  ثانيةال الخطوةفي      
تنظمميم السممرعة ل الحمقممة الخارجيممةفممي  PIبينممما تممم الحفمماظ عمممى متحكمممات ، التيممارات لتنظمميم

، وكممذلك تممم إضممافة محممور تحكممم ثالممث dعمممى المحممور  شممعاع الفمميض المغناطيسمميمركبمة و 
 .qعممى المحمور  عاع الفميض المغناطيسميمفيوم المنمط المنزلمق لتنظميم مركبمة شم باستخدام

 .Matlab\Simulinkبيئة المحاكاة  فيميل ومحاكاة تمك الخوارزميتين بعد ذلك تم تح
 :الرياضي لممحرك التحريضي ثلاثي الطورالتمثيل  3-1

المممذي يسمممتخدم مركبتمممي يعطمممى النمممموذج الرياضمممي لممحمممرك التحريضمممي ثلاثمممي الطمممور       
kشعاع فيض الدوار 

r

k

r ,    مع مركبتمي شمعاع تيمار الثابمتk

s

k

s i,i   ،كمتحمولات حالمة
   [:3كما يمي ] kفي نظام محاور الإحداثيات الثنائية المتعامدة والدوارة بسرعة عشوائية 
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 حيث أن ثوابت المعادلة السابقة تعطى بالعلاقات التالية: 
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العزم الكيرومغناطيسي فيمكن كتابتيما بدلالمة تيمارات الثابمت وفيموض المدوار كمما  ةأما علاق
 يمي:

(2) 
)iΦi(Φ

L

PL
T k

sα

k

rβ

k

sβ

k

rα

r

m
em  

 والمعادلة الميكانيكية الأساسية يعبر عنيا بالعلاقة التالية:
(3)  fωTT

J

p

dt

dω
dem  

 :حيث
k

s

k

s vv  شممعاع جيممد الثابممت فممي نظممام محمماور إحممداثيات ثنائيممة متعامممدة ودوارة  ي: مركبتمم,
 .kبسرعة عشوائية 

 p وتسممممماوي حاصمممممل ضمممممرب السمممممرعة الزاويمممممة  لممممممدوار: السمممممرعة الزاويمممممة الكيربائيمممممة
 .p بعدد أزاوج الأقطاب  الميكانيكية لمدوار

mL :المحارضة المتبادلة الدورية لمثابت والدوار. 
)r(sL :)المحارضة الدورية لمثابت )لمدوار. 
)LL/(L1 rs

2

m تعرف بعامل التشتت. 
Jعزم العطالة :. 
dTعزم الحمل المقاوم :. 
f .ثابت عزم الاحتكاك : 

المقمممادير الكيربائيمممة )التيمممارات ، الفيممموض والجيمممود( فمممي الثابمممت  ،(2)و (1)فمممي المعمممادلتين 
kkعنيمما فممي نظممام محمماور الإحممداثيات المتعامممدة  تممم التعبيممروالممدوار  ,   والممدوارة بسممرعة
 .kعشوائية 
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لإيجمممماد النممممموذج الرياضممممي لممحممممرك التحريضممممي فممممي نظممممام المحمممماور المرتبطممممة بالثابممممت، 
 0عممممى التممموالي بمممم  kالمرتبطمممة بالمممدوار، أو المرتبطمممة بالحقمممل المممدوار فإنمممو يكفمممي تبمممديل 

 )بدون رمز عموي(.  s(، أو بم r)الرمز العموي بم  (، بم s)الرمز العموي بم 
 :القيادة الشعاعية نظام التمثيل الصندوقي لممحرك التحريضي بالاعتماد عمى 3-2

قبممل البممدء بتنظمميم سممرعة المحممرك التحريضمممي، لا بممد مممن الحصممول عمممى المخططمممات      
بالاعتممماد . فممي الواقممع، متحكممماتالصممندوقية الممثمممة لممو وذلممك لمممتمكن مممن حسمماب ثوابممت ال

 .[8[، ]7]القيادة الشعاعية  نظام عمى
يمكممممن تقريممممب أداء المحممممرك التحريضممممي ثلاثممممي الطممممور بمحممممرك تيممممار مسممممتمر ذي تييمممميج  

مسمممتقل وذلمممك باعتبمممار نظمممام محممماور الإحمممداثيات الثنائيمممة دوار بسمممرعة الحقمممل المممدوار، أي 
sk ،  توجيمو شمعاع فميض المدوار وr باتجمماه المحمورd   كممما ىمو مبمين فمي الشممكل
 أي أن: ،(1)

(4) 
0



rq

rrdr
 

 
 d (: توجيو شعاع تدفق الدوار باتجاه المحور1الشكل )

 (1)باسمتخدام الفرضميتين السممابقتين وبإىممال الاضمطرابات الداخميممة يمكمن كتابمة المعممادلتين 
 ( عمى الشكل التالي:2)و



 د. كرٌمة سكر    م. حسٌن معراوي    2021عام 26 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

97 

(5) sdsd5
sd bvia

dt

di
 

(6) 
sqsq5

sq
bVia

dt

di
 

(7) rd1sd2
rd Φaia

dt

dΦ
 

(8) 0)Φw(ωia
dt

dΦ
rdksq2

rq
 

(9) sqrd

r

m
em iΦ

L

PL
T  

(10) ω)
P

f
TiΦ

L

PL
(

J

P

dt

dω
dsqrd

r

m  

 :PI متحكماتتنظيم التيارات باستخدام  3-2

و sdiسممنقوم بتنظمميم مركبتممي التيممار     
sqi اتكمملا  عمممى حممدة باسممتخدام منظممم PI ، والتممي

 تمتاز ببساطتيا وسيولة تطبيقيا.
حيمممث تمممم  ،dالمحمممور  عممممى( المخطمممط الصمممندوقي لحمقمممة تنظممميم التيمممار 2)يوضمممك الشمممكل 

بمنفس الطريقمة يمكمن تنظميم ، و حساب ثوابت المنظم باستخدام طريقة حذف صفر مع قطمب
 (.  3)في الشكل  كما ىو موضك qالمحور  عمىمركبة التيار 

 
 PIباستخدام المنظم  d(: المخطط الصندوقي لحمقة تنظيم التيار حسب المحور 2الشكل )
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 PIباستخدام المنظم  q(: المخطط الصندوقي لحمقة تنظيم التيار حسب المحور 3الشكل )

، حيمممث qفمممي الحمقمممة الخارجيمممة تمممم تنظممميم كمممل ممممن السمممرعة ومركبمممة الفممميض عممممى المحمممور 
( المخطمممط 5، بينمممما يبمممين الشمممكل )تنظممميم السمممرعةل المخطمممط الصمممندوقي( يبمممين 4الشمممكل )
 .dتنظيم مركبة شعاع فيض الدوار عمى المحور ل الصندوقي

 
 qمع تنظيم التيار عمى المحور  (: المخطط الصندوقي لحمقة تنظيم السرعة4الشكل )

 
 dمع تنظيم التيار عمى المحور (: المخطط الصندوقي لحمقة تنظيم مركبة شعاع فيض الدوار 5الشكل )

 :النمط المنزلقمتحكم  3-3
عبارة عن نظمام عممل خماا بالأنظممة ذات البنيمة المتغيمرة، وقمد  نزلاقييعتبر النمط الا     

وىي تمتاز بمتانتيما وقمدرتيا عممى مقاوممة  ،تي سابقا  ييمرة في الاتحاد السوف تم دراستو لأول
[. تعتمممممد ىممممذه المنيجيممممة عمممممى قممممانون 9تغيمممرات بممممارامترات اولممممة وسمممميولة تطبيقيمممما نسممممبيا  ]

 [.10ليابونوف لضمان استقرار النظام ]
يممتم جممذب  حيممثتتضمممن ىممذه الخوارزميممة مممرحمتين: المرحمممة الأولممى ىممي مرحمممة الجممذب، 

 .متحول الحالة الخاضع لمتحكم باتجاه السطك الانزلاقي 
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 [.11[ ]9]المرحمة الثانية فيي مرحمة الانزلاق، حيث ينزلق المتحول باتجاه نقطة التوازن 
الحمد الأول يعبمر عممن  :يتضممن قمانون المتحكم النيممائي وفمق ىمذه الخوارزميمة حممدين أساسمين

 :[12[ ]9] عن جيد الجذب كما توضك المعادلة اوتيةوالحد الثاني يعبر  ،الجيد المكافئ
(11) atteq vvv  

 :حيث
eqV:الجيد المكافئ وىو الجيد الذي يصف ديناميكية النظام عمى سطك الانزلاق. 
attV: بمممالتحرك نحمممو جيمممد الجمممذب وىمممو الجيمممد المممذي يممممزم متحمممول الحالمممة الخاضمممع لمنظمممام

 سطك الانزلاق.
 :dعمى المحور  التيارتنظيم  -

بدايمممة  لا بمممد ممممن اختيمممار تمممابع تبمممديل مناسمممب يمممربط بمممين المتحمممول الممممراد تنظيممممو والقيممممة 
أن  الشمممرط الأول المرجعيمممة ليمممذا المتحمممول، يجمممب أن تحقمممق معادلمممة تمممابع التبمممديل شمممرطين:

الثماني أن تعطمي باشمتقاقيا المدخل الشمرط تكون ىذه المعادلة متناىية لمصفر عند التنظيم، و 
  الفعال في النظام.

والمذي يحقمق الشمروط الممذكورة d يمكن كتابة تمابع التبمديل لحمقمة تنظميم التيمار وفمق المحمور
 أعلاه كاوتي:

(12) 
sdrefsdid IIS   

 باشتقاق العلاقة السابقة نجد:
(13) 

sdid IS   

 ( نجد:5بتعويض العلاقة )
(14) 

sdsd5id bViaS 
 

بقممانون جمممذب  idSلكممي نمممزم التيممار بممالتحرك نحممو سممطك الانممزلاق فإنممو لابممد مممن تعممويض 
 .مناسب

 :[11[ ]9] الموصوفة بالعلاقات اوتية قانون الجذب يجب أن يحقق الشروط حيث إن 
   (15)                                                      0S&0S idid  
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   (16)                                                    0S&0S idid   

   (17)                                                0&0  idid SS  

 :ثابتة وتناسبية كما توضك العلاقة بسرعةىنالك عدة قوانين لمجذب منيا قانون الجذب 
(18) 

id1id1id SsigSKS Q
 

 ،iQحيث إن: 
iK.ثابتين تجريبين 

 ( نجد:14( و)18بإجراء مساواة بين العلاقتين )
(19) sdsdidid bViaSQsigSK  511 

 نجد: (19بإصلاح العلاقة )
(20) 

)SsigSKi(a
b

1
V id1id1sd5sd Q 

 :qعمى المحور  التيارتنظيم  -
 :تابع التبديل التالي نفرض أولا   qعمى المحور  المحرك تيارأجل تنظيم من 

(21) 
sqrefsqiq IIS   

 باشتقاق العلاقة السابقة نجد:
(22) 

sqid IS   

 نجد: (6بتعويض العلاقة )
(23) 

sqsq5iq bViaS 
 

 :مشتق قانون التبديل يكتب كمايمي
(24) iq2iq2iq SsigSKS Q

 

 ( نجد:23( و)24بإجراء مساواة بين العلاقتين )
(25) sqsq5iq2iqq bViaSsigSK  Q 

 نجد: (25بإصلاح العلاقة )
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(26) )SsigSKi(a
b

1
V id1id1sq5sq Q 

 :qتنظيم الفيض عمى المحور  -
أنمممو لمحصمممول عممممى قيممممة تمممردد المقمممادير  (PI) التقميديمممة متحكمممماتعنمممد اسمممتخدام الا وجمممدن

 (.8)الكيربائية في الدوار نمجأ لمعلاقة 

لكن العلاقة سمتبقى تعتممد القميم  onlineمتغيرة  بارامتراتحيث أن العلاقة الأخيرة تتضمن 
درة النظمام عممى الاسمية لممحرك، وىمذا مما يسمبب المدخول بحالمة إشمباع مغناطيسمي وعمدم قم

 تحقيق التوجيو الصحيك لشعاع الفيض المغناطيسي.
باسممتخدام مممتحكم خمماا بيمما  qلممذلك سممنعتمد ىنمما تنظمميم مركبممة الفمميض عمممى المحممور      

 وذلك وفق الشكل التالي: sωيعطي عمى خرجو قيمة 
 :qعمى المحور  التيارتنظيم  -

 :تابع التبديل التالي نفرض أولا   qفيض الدوار عمى المحور جل تنظيم من أ
(27) 

rqrefrqΦq ΦΦS   

 باشتقاق العلاقة السابقة نجد:
(28) 

sqΦq ΦS   

 ( نجد:8بتعويض العلاقة )
(29) 

rdksq2Φq )Φw(ωiaS 
 

 :مشتق قانون التبديل يكتب كمايمي
(30)    

Φq3Φq3Φq SsigSKS Q
 

 ( نجد:29( و)30بإجراء مساواة بين العلاقتين )
(31) rq1rdksq2Φq3Φq3 Φa)Φw(ωiaSsigSK  Q 

 نجد: (31بإصلاح العلاقة )

(32) )SsigSKωΦi(a
Φ

1
w Φq3Φq3rdsd2

rd

k Q 



ٌّر مقاومة الدوار على أداء المحرك التحرٌضً  تطبٌق مفهوم النمط المنزلق للحد من تأثٌر تغ

102 

أو باسممممتخدام  PI متحكمممماتفمممي كممملا حممممالتي تنظممميم السممممرعة والفممميض سمممواء باسممممتخدام     
kفإنممو يممتم تحويممل مركبممات جيممد الثابممت  الممنمط المنزلممقمتحكممات 

sdv ،k

sqv إلممى الجيممود
 .kwبعد تحديد قيمةالاعتماد عمى تحويل بارك الثلاثية ب

 kw عممى إشمارةيتم الحصول  وفإن PI متحكماتلكن الاختلاف بين الحالتين أنو لأجل     
ممن خملال العلاقمة ييما يمتم الحصمول عم النمط المنزلمق( أما لأجل متحكمات 8من العلاقة )

(32.) 
( يوضك المخطط الصندوقي لتنظيم التيارات في الحمقة الداخمية باستخدام 6لشكل )ا

باستخدام  dالدوار عمى المحور  تنظيم السرعة وفيضو  النمط المنزلق متحكمات
لتنظيم فيض الدوار يوضك المخطط الصندوقي ( 7بينما الشكل )، PIمنظمات  متحكمات

 باستخدام متحكم النمط المنزلق. qعمى 

 
النمط المخطط الصندوقي لتنظيم التيارات في الحمقة الداخمية باستخدام متحكمات (: 6الشكل )

 PIمتحكمات منظمات باستخدام  dوتنظيم السرعة وفيض الدوار عمى المحور  المنزلق
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 باستخدام متحكم النمط المنزلق qلتنظيم فيض الدوار عمى : المخطط الصندوقي (7الشكل )

 مناقشة النتائج: -4
وتنظيم  ،(rad/sec 282.8)الاسمية  ةالقيم تنظيم سرعة المحرك عندتم بداية         

,wb00.945wbمركبتي شعاع الفيض المغناطيسي عند القيم )  rqrd)  مع
من أجل  ، فكانت استجابة النظامsec 2في المحظة  (N.m1.664 ) اسمي عزمتطبيق 

حيث نلاحظ أن كلا نظامي القيادة يحققان سرعة  ،(8كما في الشكل ) تنظيم السرعة
 تطبيق الحمل.عمى حالة في التغمب  PI-SMCواحدة، مع أفضمية نظام القيادة  استجابة

 
 السرعةاستجابة النظام من أجل تنظيم (: 8الشكل )

( يوضحان استجابة النظام من أجل تنظيم شعاع الفيض المغناطيسي، 10)(و9الشكمين )
حيث نلاحظ أن كلا نظامي القيادة يمتمكان نفس سرعة الاستجابة من أجل تنظيم مركبة 

 في التغمب PI-SMCمع أفضمية نظام القيادة المقترح  ،dالفيض عمى المحور
 qأما من أجل تنظيم مركبة الفيض عمى المحور  .الاضطراب الناتج عن تطبيق الحمل
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أما من  PI-PIد خطأ ستاتكي صغير جدا  من أجل نظام القيادة التقميدي و فنلاحظ وج
 فقيمة الخطأ تساوي الصفر. PI-SMCأجل نظام القيادة 

 
  dمركبة الفيض عمى المحور استجابة النظام من أجل تنظيم (: 9الشكل )

 
  qمركبة الفيض عمى المحور استجابة النظام من أجل تنظيم (: 11الشكل )

( حيث نلاحظ أنو يتم تطبيق نفس 11الجيد المطبق عمى الطور الأول يوضحو الشكل )
 قيمة الجيد من أجل كلا نظامي القيادة.
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 جيد الطور الأول لممحرك التحريضي(: 11الشكل )

عادة، %40زيادة قيمة مقاومة الدوار بمقدار  عند نلاحظ من رسم نتائج المحاكاة،  وا 
نفس الأداء من أجل تنظيم السرعة،  افظان عمى( أن كلا نظامي القيادة يح12الشكل )

( 13) الشكل حيث يوضك dمن أجل تنظيم مركبة الفيض عمى المحور  كما نلاحظ ذلك
من فنلاحظ  q، أما عمى المحور dاستجابة النظام من أجل تنظيم الفيض عمى المحور 

 PI-PIأن مقدار الخطأ يزداد بشكل كبير من أجل نظام القيادة التقميدي ( 14الشكل )
 .PI-SMCمقارنة مع نظام القيادة المقترح 

زيادة الجيد  ىو qزيادة الخطأ الستاتكي من أجل تنظيم الفيض عمى المحور السبب في 
 %7قد زاد بنسبة  PI-PIالمطبق، حيث نلاحظ أن الجيد المطبق في حالة نظام القيادة 

وذلك بحسب  %3.6فكانت نسبة زيادة الجيد ىي  PI-SMCبينما من أجل نظام القيادة 
 (.15ما يوضحو الشكل )
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 %40استجابة النظام من أجل تنظيم السرعة بعد زيادة مقاومة الدوار بمقدار (: 12الشكل )

 
 %40بعد زيادة مقاومة الدوار بمقدار  dاستجابة النظام من أجل تنظيم الفيض عمى المحور (: 13الشكل )

 
 %40بعد زيادة مقاومة الدوار بمقدار  qاستجابة النظام من أجل تنظيم الفيض عمى المحور (: 14الشكل )
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 %40الجيد المطبق عمى الطور الأول بعد زيادة مقاومة الدوار بمقدار (: 15الشكل )

يوضك استجابة النظام ( 16)، فإن الشكل %60من أجل زيادة قيمة مقاومة الدوار بمقدار 
من أجل تنظيم السرعة، حيث نلاحظ أن أداء النظام من أجل تنظيم السرعة مشابو لما 

كما يوضك ذلك  d، ونفس الأمر نلاحظو من أجل تنظيم الفيض عمى المحور سبق
  (.17الشكل )

 
 %60استجابة النظام من أجل تنظيم السرعة بعد زيادة مقاومة الدوار بمقدار (: 17الشكل )
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 %60بعد زيادة مقاومة الدوار بمقدار  dاستجابة النظام من أجل تنظيم الفيض عمى المحور (: 18الشكل )
حيث  q( يوضك استجابة النظام من أجل تنظيم مركبة الفيض عمى المحور 18الشكل )

قد ازداد بشكل  qخطأ الستاتكي من أجل تنظيم الفيض عمى المحور نلاحظ أن مقدار ال
عن الزيادة في قيمة الجيد المطبق كما يوضك ر ناتج كما ذكرنا سابقا  أكبر، وىذا الأم
، أما %12.3كانت نسبة الزيادة ىي  PI-PI(، فمن أجل نظام القيادة 19ذلك الشكل )

 .%5.5دة ىي كانت نسبة الزيا PI-SMCمن أجل نظام القيادة 

 
 %60بعد زيادة مقاومة الدوار بمقدار  qاستجابة النظام من أجل تنظيم الفيض عمى المحور (: 19الشكل )

من الجدير بالذكر أنو بعد زيادة قيمة مقاومة الدوار، فإن الجيد سوف يزداد حتما  
لكن ىناك سبب آخر لزيادة ، لتعويض مقدار ىبوط الجيد الناتج عن زيادة قيمة المقاومة
والتي تستخدم من أجل  kwالجيد، وىو الخطأ الناتج في حساب قيمة سرعة المحاور 

التحويل من الاشارات الثنائية التي ينتجيا نظام القيادة إلى الإشارات الثلاثية الواجب 
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لقيادة التقميدي فيتم حساب فكما ذكرنا أنو من أجل نظام ا ،تطبيقيا)تحويل بارك العكسي(
( أما من أجل نظام القيادة المقترح فيتم توليدىا وفق قانون 8عمى العلاقة )بناء  kwقيمة 

كما يوضك ذلك العلاقة  qالتحكم اللازم تطبيقو من أجل تنظيم الفيض عمى المحور 
من أجل كلا نظامي القيادة بعد  kwإشارة سرعة المحاور يوضك ( 21الشكل ) إن، (32)

 زيادة قيمة مقاومة الدوار.

 
 %60الجيد المطبق عمى الطور الأول بعد زيادة مقاومة الدوار بمقدار (: 21الشكل )

 
 %60دة بعد زيادة قيمة مقاومة الدوار بمقدار من أجل كلا نظامي القيا wkإشارة سرعة المحاور (: 21الشكل )

قيمة الزيادة الكبيرة في الجيد المطبق سينعكس أثرىا عمى قيمة السرعة التي يمكن أن 
 .يعمل عندىا المحرك
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فمن المعموم أنو لا يمكن تطبيق قيم لمجيد أكبر من القيمة الاسمية، فمن أجل الحفاظ  
ومع زيادة قيمة مقاومة  (،22كما يوضك ذلك الشكل ) عمى حدود القيم الاسمية لممحرك،

من أجل نظام القيادة فإن أكبر سرعة يمكن أن يدور عندىا المحرك  %50الدوار بمقدار 
 .من السرعة الاسمية %89أي ما يعادل  rad/sec 252.7ىي التقميدي 

فإن أكبر سرعة يمكن أن يدور عندىا المحرك ىي  PI-SMCأما من أجل نظام القيادة  
267.7 rad/sec  (.23، ويوضك ذلك الشكل )سميةمن السرعة الا %94أي ما يعادل 

 
بعد زيادة قيمة مقاومة الدوار  من أجل كلا نظامي القيادة، الجيد المطبق عمى الطور الأول : إشارة(22الشكل )

 وضبط قيمة السرعة بحيث يتم المحافظة عمى القيمة الاسمية لمجيد

 
مع الأخذ بعين الاعتبار بعد زيادة قيمة مقاومة الدوار نظامي القيادة  : إشارتي السرعة لكل من(23الشكل )

 عمى القيمة الاسمية لمجيد ظافالح
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 الخاتمة والاستنتاجات: -5
فمممي نظمممام القيمممادة  ممممتحكم المممنمط المنزلمممقسمممتخدام عنمممد اأنمممو  نتمممائج المحاكممماة توضمممك      

التغممممب عمممى مشمممكمة تممم  إذ ،كفممماءة   أكثممر أصمممبكالمحمممرك التحريضممي  داءأ نفممإ الشممعاعي
حيممث كممان  الحمممل وتغيّممر قيمممة مقاومممة الممدوار، وجممود الحاصمممة عنممدالاشممباع المغناطيسممي 

مناسمممبة ممممن أجمممل تنظممميم مركبمممة فممميض المممدوار عممممى  kwنظمممام القيمممادة المقتمممرح يولمممد إشمممارة 
ساىم ىذا الأمر بالحيمولمة دون حمدوث زيمادة كبيمرة فمي الجيمد ممع زيمادة  وبالتالي، qالمحور

كانممت نسممبة زيممادة  %40قيمممة مقاومممة الممدوار، فمممن أجممل زيممادة قيمممة مقاومممة الممدوار بمقممدار 
ممن أجمل النظمام المقتمرح، أمما ممن %3.6 ممن أجمل نظمام القيمادة التقميمدي و %7الجيد ىي 

ممن أجمل  %12.6زيادة الجيد ىمي  ةفقد كانت نسب %60أجل زيادة مقاومة الدوار بمقدار 
 من أجل النظام المقترح. %5.5النظام التقميدي و 

مقممدار زيممادة الجيممد يممنعكس بشممكل مباشممر عمممى قيمممة السممرعة التممي يمكممن أن يعمممل عنممدىا 
وممن أجمل الحفماظ عممى قيممة اسممية لمجيمد ينبغممي  المدوارفممع زيمادة قيممة مقاوممة  المحمرك،

سممرعة المطموبممة لعمممل المحممرك، لكممن مممن خمملال إدخممال مفيمموم الممنمط المنزلممق تقميممل قيمممة ال
حفماظ عممى قميم لمفإنو يمكن الحد من مقدار ىذا التأثير، حيث أوضحت نتائج المحاكاة أنمو 

يمكمن  وفإنم %50ومع زيادة قيممة مقاوممة المدوار بمقمدار مسموحة لمجيد عند القيم الاسمية 
ة الاسمية من أجل نظام القيادة التقميدي، بينمما يمكمن من السرع %89تشغيل المحرك عند 

   قترح.م% من السرعة الاسمية من أجل نظام القيادة ال94الوصول إلى 

 القيم الاسمية لبارامترات المحرك
P 2  Rr, Rs 31Ω, 45.83Ω 

Power 250W  Lr, Ls 1.11H, 1.24H 

Vs Y/∆ 400V/230V  Lm 1.054H 

Is Y/∆ 0.76A/1.32A  J 1e-3Kg.m
2

 

N 1350rpm  F 1e-3Kg.m
2
/sec 
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لمهام المترابطة على طول الجدول النسبي لتحسين 
  غير متجانسةبيانات وحدات معالجة 

 طالبة الدكتوراه رويدة مهباني

 جامعة البعث –كمية الهندسة الميكانيكية والكهربائية 

 د. م. بسيم عمران بإشراف:
 

 الممخص

غ الأىمية وذلك لتقميل زمن تُعتبر جدولة الميام المترابطة في الأنظمة غير المتجانسة أمراً بال
الإتمام الكمي حيث يُدخل عدم التجانس والترابط المزيد من التعقيد وقد ركزت دراسات عديدة 
عمى دراسة جدولة الميام في الأنظمة المتجانسة واقتصرت بعض الدراسات عمى الجدولة في 

 الأنظمة غير المتجانسة.

صميم محاكي لمخوارزمية المقترحة وتم اختبارىا تم في ىذا البحث إنشاء خوارزمية جديدة وتم ت
وارزمية نتائج أفضل من سابقاتيا من  باستخدام مولد مخططات عشوائي فأعطت ىذه الخ

 .محدد عدم التجانسحيث طول الجدول النسبي نسبة إلى 

 الخمف.-السمف-الرتبة-الميمة-المسار الحرج-الكممات المفتاحية: زمن الإتمام الكمي
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Improving Schedule Length Ratio of 

Associated Task on heterogeneous data 

processing units  
 

Abstract 

Scheduling of associated tasks in heterogeneous systems is very 

important to reduce the total completion time as heterogeneity and 

coherence introduce more complexity. Several studies have focused on 

studying task scheduling in homogeneous systems and some studies 

have been limited to scheduling in heterogeneous systems. 

In this paper, a new algorithm was created and a simulation of the 

proposed algorithm was designed and tested using a random schema 

generator. This algorithm showed better results than its predecessors in 

terms of schedule length ratio relative to heterogeneity factor. 

 

Keywords: Makespan - Critical Path - Task - Rank - Predecessor - 

Successor. 
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 مُقدّمة -1
في عصر البيانات الكبيرة لا يمكن أن تعتمد حوسبة البيانات الكثيفة عمى معالج واحد 

التي تعرف بأنيا ربط و  ،غالباً ما تعتمد عمى أنظمة الحوسبة غير المتجانسة لكنيالتنجز. 
تعتمد في عمميا عمى الحوسبة المتوازية  ،شبكة عالية السرعة من معالجات متعددة

 والموزعة.
حيث  ،ق جدولة الميامائتمد فعالية تنفيذ التطبيقات في الأنظمة غير المتجانسة عمى طر تع

متجانس. تيدف طرق التحسن طريقة الجدولة الفعالة بشكل خاص كفاءة النظام غير 
 .[20]الجدولة لإنقاص زمن الإتمام الكمي

ت معيار أسبقية تحتاج خوارزميات الجدولة أن تسجل عمميات المعالجات وقرار انتيائيا تح
 :[20]الميام. تتضمن خوارزميات جدولة الميام الأساسية في الأنظمة غير المتجانسة

  خوارزمية زمن الانتياء الأبكر غير المتجانس(Heterogeneous Earliest 
Finish Time: HEFT) 

  المسار الحرج عمى المعالجCritical Path On a Processor :CPOP)) 
  دة إلى الانحراف المعياري الخوارزمية المستن(Standard Deviation-Based 

Algorithm for Task Scheduling :SDBATS) 
   التنبؤ بأبكر زمن انتياءPredict Earliest Finish Time :PEFT))  

متجانسة إلا الأن تمك الخوارزميات استخدمت بشكل واسع في الأنظمة غير من عمى الرغم 
 :أبرزىا عدة وئمساأنيا لاتزال تعاني من 
عدم تجانس مصادر الحوسبة المختمفة والاتصالات المختمفة بين  اأولًا: يتجاىل معظمي

 الحوسبة. رمصاد
 .للإدراجسياسة فعالة  ا: ليس لدييثانياً 

الخوارزميات السابقة  جديدة، ومقارنتيا معح خوارزمية ااقتر تم  تبيدف حل تمك المشكلا
 أفضل.   اً ىذه الخوارزمية نتائج فأعطت

  البحث مُشكمة -2
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عمى مترابطة جدولة ميام كمما اختمف التجانس عند  Makespanزمن الإتمام الكمي يزداد 
)أي يوجد زمن تنفيذ مختمف لنفس الميمة المراد  جانسةوحدات معالجة بيانات غير مت

 جدولتيا عمى أكثر من معالج، حيث يُمحق بكل مخطط يُراد جدولتو جدول يُوضح ذلك(.
  من البحث الهدف -3

ييدف ىذا البحث إلى تحسين جدولة الميام المترابطة عمى وحدات معالجة البيانات غير 
بشكل أفضل من الدراسات  كمما اختمف التجانسالجدول النسبي  بإنقاص طول ،المتجانسة
 .السابقة

 
 البحث أهمية -4

بالغ  راً الميام لممعالجات أم يعتبر الجدول الزمني في الحوسبة الموزعة الذي يتم فيو تعيين
 .Makespan لتقميل زمن الإتمام الكمي الأىمية، وذلك

مثل أنظمة التحكم في العمميات  ميماً لمغايةيعتبر تنفيذ الميام في الزمن الحقيقي أمراً 
 .خالصناعية، الشبكات الحاسوبية، الروبوتات، الحواسيب.... ال

 
  البحث آلية -5

 تقديم دراسات مرجعية. 
 السابقة وتوضيح دراسة الباحث الحالية. خوارزمياتدراسة ال 
 قترحةمخوارزمية المُ ل كيمحابناء استخدام برمجيات متخصصة ل. 
 .الحصول عمى نتائج وتحميميا 
  المستخدمة سابقاً. خوارزمياتمع أىم ال قترحةالمُ مقارنة الخوارزمية 

 Reference studiesمرجعية  دراسات -6
عدد من خوارزميات الجدولة في أنظمة الحوسبة غير المتجانسة. يمكن  اقتراح مؤخراً تم 

 ستاتيكية.جدولة تقسيميا إلى نوعين رئيسين: جدولة ديناميكية و 
في الجدولة الديناميكية غير معروفة، الاتصال والعلاقات بين الميام زمن التنفيذ و يكون زمن 

جميع تمك المعمومات لجدولة الستاتيكية فإن بينما في ا ،يتم اتخاذ القرار خلال زمن التنفيذ إذ
 .تنفيذال زمن خلال القرار اتخاذ يتم إذ ،معروفة بشكل مسبق
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الجدولة الديناميكية مناسبة في الظروف التي تكون فييا محددات الميام مجيولة عند زمن 
 .[20]المحاكاة

 
 :من الخوارزميات الديناميكية

 Batch Mode Mapping Heuristics [1] 
 Dynamic Mapping Heuristics [2] 
 Dynamic Scheduling Cycle Strategy [3] 
 Dynamic Scheduling Method [4] 

يتم تقسيم خوارزميات الجدولة الستاتيكية إلى صنفين رئيسين: خوارزميات الجدولة المعتمدة 
 وخوارزميات الجدولة المعتمدة عمى الحدس. عمى البحث العشوائي

  ل جدولة ميام متعددة المعالجات باستخدام الخوارزميات يتضمن الصنف الأو
 .GA Task Scheduling Multiprocessor) ) [5]الجينية

  نيج المعرفة الوراثية المعززة(Knowledge-Augmented Genetic 
Approach) [6]  

 مشكمة فضاء الخوارزمية الجينية  (Problem-Space Genetic Algorithm: 
PSGA) [7]. 

والذي زاد التكمفة مقارنة مع  ،متقاربة من خلال التكرار أكثر ك الخوارزميات حمولاً أعطت تم
 الخوارزميات المعتمدة عمى الحدس.

 والعنقدةتضم الخوارزميات المعتمدة عمى الحدس ثلاث فئات رئيسة: جدولة القائمة 
 والازدواجية.

 :نذكر الآتي يةة المعتمدة عمى الحدس الأساسيكمن خوارزميات الجدولة الستاتي
 Heterogeneous Earliest Finish Time [8]  
 Critical Path On a Processor [8]  
 Standard Deviation-Based Algorithm for Task Scheduling [9] 
 Predict Earliest Finish Time[10] 
 Longest Dynamic Critical Path (LDCP) [11]  
 Heterogeneous Critical Parent Trees (HCPT) [12]  
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 High-PerformanceTask Scheduling (HPS) [13] 
  low complexity Performance Effective Task Scheduling (PETS) 

[14]   
 Heterogeneous Earliest Finish with Duplicator (HEFD) [15]  
 Selective Duplication Algorithm [16] 

تكرار  إلىدم التجانس، بينما تسبب الجدولة التي تستند مجدولة بالعنقدة قيود كمما زاد عل
، كما أن تكرار الميمة يستيمك طاقة معالج أكبر، وىذا لا يسبب فقط اً كبير  اً زمني اً الميمة تعقيد

مموارد المشتركة من قبل المعالجات التي تستخدم ل اً استيلاكاً أكثر في الطاقة بل استيلاك
 نفيذ ميام أخرى.تل

 تُعتبرأكثر كفاءة نسبياً مع تعقيد زمني تربيعي.  اً زمني ية جدولة القائمة جدولاً تضمن خوارزم
 .[8]قصير  تنتج طول جدول زمنيإذ  ،أكثر شيوعاً واستخداماً  HEFTخوارزمية الجدولة 

 محاسن ومساوئ كل من الخوارزميات السابقة:
 

 الوساوئ الوحاسي الخىارزهيت

HEFT   رؼزجش خىاسصيُخHEFT ىاسصيُخ كلاسُكُخ أكثش خ

 نهًمبسَخ.

  رسزخذو هزِ انخىاسصيُخ انمًُخ انًزىسطخ نكهفخ

انحسبثبد وانمًُخ انًزىسطخ نكهفخ الارصبلاد كمًُخ 

 نهشرجخ نزحذَذ رسهسم اندذونخ.

 

 
 

 

 
 

 
 

  رؼزجش ألم يؼمىنُخ فٍ انجُئبد غُش انًزدبَسخ. إرا

كبَذ كهفخ انحسبة نُفس انًهًخ ػهً يؼبندبد 

ح خذاً، فإٌ هزِ انخىاسصيُخ نٍ يخزهفخ كجُش

 رؼطٍ َزبئح خذونخ يشضُخ.

 

  هزِ انخىاسصيُخ وُضؼذ نزحسٍ رىاصٌ انحًم

ػذد يحذد يٍ انًهبو ًَكٍ رؼُُهب نكم  ذدرححُث 

 ( ورسُذػذد انًهبو / ػذد انًؼبندبد L) يؼبنح

ػذد انًهبو انًسُذح نكم إر أٌ انًهبو نكم يؼبنح 

 L  يؼبنح 

  انزؼذَم صيٍ الاَزهبء نسىء انحع َضَذ هزا

 الإخًبنٍ يًب َمهم يٍ أداء هزِ انخىاسصيُخ.

 

CPOP   رًهك خىاسصيُخCPOP خُذ ػُذيب رحمك يهبو  أداء

 انًسبس انحشج ششوط اندذونخ انًثهً.

 

  رًهك خىاسصيُخCPOP  ،أسىأ َزبئح خذونخ

لأَهب ردُذول يهبو انًسبس انحشج ػهً َفس 

 انًؼبنح.
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PEFT   ىاسصيُخ خرأخزPEFT  ثؼٍُ الاػزجبس انؼمذ الأثُبء

فٍ حسبة الأونىَبد نهدذونخ نزنك نذَهب ثؼض 
 انًحبسٍ ػُذيب ركىٌ انزفشػُخ يُخفضخ.

  هزِ انخىاسصيُخ ػجبسح ػٍ خهُظ يٍ خىاسصيُخ

HEFT وCPOP  حُث رحست أونىَبد انًهبو
يغ الأخز ثبلاػزجبس  HEFTثشكم يًبثم نخىاسصيُخ 

 .ثٍُ انًهبوأصغش صيٍ رُفُز وكهفخ ارصبل 

 
 

 

  ٍػُذيب رصجح انزفشػُخ ػبنُخ فإٌ هزِ انًحبس

ػهً  DAGرمم خبصخً ػُذيب َكىٌ يخطظ 
 دسخخ ػبنُخ يٍ الاخزلاف فٍ انزدبَس.

  ػُذيب كهفخ انحسبثبد يخزهفخ وكهفخ الارصبلاد

 PEFT نهؼمذ الأثُبء يشرفؼخ رفمذ خىاسصيُخ
يحبسُهب، حزً رصجح فٍ ثؼض الأحُبٌ 

 أفضم يُهب. HEFTخىاسصيُخ 

  رشكم يب َسًً خذول انكهفخ الأيثمOCT 
لأونىَبد انًهبو وثبنُسجخ نطىس رخصُص 

انًؼبندبد نهًهبو َزى حسبة صيٍ الاَزهبء الأثكش 

انزٌ هى يدًىع كهفخ  OEFTالإخًبنٍ 
انحسبة نكبفخ انًهبو ػهً أطىل يسبس يٍ ػمذ 

انذخىل نهخشوج )انًسبس انحشج ( كًب فٍ 

زى خذونخ انًهبو ػهً وَ CPOPخىاسصيُخ 
 .OEFTانًؼبنح رو أصغش 

 

 

SDBATS   رؼُزجش خىاسصيُخSDBATS  أفضم يٍ خىاسصيُخ
HEFT .ٌفٍ ثؼض الأحُب 

 

  رفمذ هزِ انخىاسصيُخ يحبسُهب ػُذيب ركىٌ كهفخ
 الارصبلاد كجُشح.

  رسزخذو الاَحشاف انًؼُبسٌ نكهفخ انحسبثبد

خ نحسبة لًُخ انشرجخ نلأونىَخ ثذلاً يٍ انمًُ
انًزىسطخ نكهفخ انحسبثبد. هزا سُسجت ظهى فٍ 

خذونخ انًهبو ػُذيب ركىٌ كهفخ الارصبلاد كجُشح 

 خذاً.
  ًرشُغم هزِ انخىاسصيُخ أَضبً يهًخ انذخىل ػه

خًُغ انًؼبندبد فٍ ثذاَخ اندذونخ. سزضَذ هزِ 

انسُبسخ يٍ طىل اندذونخ إٌ كبٌ هُبنك اخزلاف 
 نًؼبندبد.يهحىظ فٍ كهفخ انحسبة ثٍُ يخزهف ا

 

 

HSIP   خىاسصيُخHSIP  أفضم يٍ ثبلٍ انخىاسصيُبد

 خبصخ يٍ حُث اخزلافبد انزدبَس انكجُشح.
  رضشة هزِ انخىاسصيُخ الاَحشاف انًؼُبسٌ ثكهفخ

انحسبة انًزىسطخ ورؼزجشهب كزكهفخ نهحسبة، نزنك 

ًَكٍ انحصىل ػهً أونىَخ أػهً نهًهًخ راد فشق 
ِ انخىاسصيُخ رؼطٍ انحسبة الأػهً وثبنزبنٍ فإٌ هز

 َزبئح خذونخ أفضم يمبسَخً يغ سبثمبرهب.

  يُحسُخ،  اسزشارُدُخ يضبػفخ يهًخ الإدخبلرسزخذو
هزِ الاسزشارُدُخ ضشوسح إَشبء َسخخ حُث رمُُى 

 ششوط.ػهً انًؼبندبد الأخشي يٍ ػذيهب وفك 

  اسزشارُدُخ الإدخبل نفزحبد انضيٍ انًثبنُخ رسزخذو
ITS ثهخثبلاػزًبد ػهً الأي. 

  ٍلا رأخز ثبلاػزجبس يهبو انًسبس انحشج انز

رسزغم يؼظى يىاسد انحبسىة حُث رزى خذونزهب 
 يثههب يثم أٌ يهًخ.

 

 محاسن ومساوئ كل من الخوارزميات السابقةالجدول )( 
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 مفاهيم -7

معايير الأداء. يمكن وصف و  بيئة حساب اليدفو  يتألف نموذج جدولة الميام من: التطبيق 
 دوري مباشر التطبيق بمخطط بياني لا

G=(V,E) (Directed Acyclic Graph: DAG) 
مجموعة                 مجموعة من العقد و                 أن:  إذ 

 . مساراتمن ال
         أن كل عقدة تمثل ميمة وكل  إذ ،DAG( مثالًا عن مخطط 1) يبين الشكل 
في  سلافسمى الميمة بدون أالاتصال بين ميمتين تحت قيود الاعتمادية. تُ  زمنمثل تُ 

محق المخطط تسمى ميمة الخروج. يُ  خمفا الميمة بدون أي مالمخطط ميمة الدخول بين
 بمصفوفة

        
     عدد المعالجات في النظام. تمثل  :n=j، n:1 ،عدد الميام :i=1: m، m :حيث أن

 .  عمى المعالج    الزمن المخمن لإنجاز الميمة 
زمن تنفيذ و n=3 المعالجات عدد و  m=10الميام عدد  (1) الشكللدينا في  ،بناءً عمى ذلك

     وعمى المعالج       وعمى المعالج       عمى المعالج    الميمة 
 الاتصال بين الميام مُوضح عمى المسار الواصل بينيا. بالنسبة لبقية الميام، زمن  ..وىكذا

 
 .DAG))مخطط بياني لا دوري مباشر  :1)الشكل )
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مثلًا تعتمد    ( معنى اعتمادية الميام واختلاف التجانس، إذ أن الميمة 1يتّضح من الشكل )
وحدة  18مقداره    لتنفيذىا، حيث تحتاج زمن اتصال بينيا وبين الميمة     عمى الميمة 

زمنية لنقل البيانات منيا، وذلك يحقق مبدأ الاعتمادية وىكذا بالنسبة لأزمنة الاتصال بين بقية 
الميام. يتضح معنى اختلاف التجانس من الجدول المُرفق بالمخطط، إذ لدينا ثلاثة معالجات 

وحدة زمنية لكي يتم  14 زمناً مقداره   مختمفة في السرعة والأداء، فمثلًا تحتاج الميمة 
وحدة زمنية لكي يتم تنفيذىا عمى معالج آخر  16وزمناً مقداره    تنفيذىا عمى المعالج 

   وحدة زمنية لكي يتم تنفيذىا عمى المعالج  9زمناً مقداره  و   مختمف بالسرعة والأداء 
 وذلك يحقق مبدأ عدم التجانس. 
 :   وفق العلاقة    از الميمة يتم حساب الزمن المتوسط لإنج

 

        ̅̅ ̅  
∑    

 
                

. عندما تنفذ الميمتان عمى   والميمة    الاتصال بين الميمة  زمن( 1) في الشكل     تمثل 
داخل المعالج.  نظراً لتجاىل تكمفة الاتصالات اً صبح صفر يالاتصال  زمنفإن نفسو المعالج 

 . مسار الواصل بين الميامعادة عمى ال لتصالاا زمنوضع يُ 
 بعض التعاريف المهمة المستخدمة في الجدولة:

 زمن الإتمام الكمي Makespan:  بدء تنفيذ أول المُنقضي من لحظة زمن اليمثل
 :  (2 آخر ميمة في المخطط يتم حسابو وفق العلاقة لحظة تنفيذميمة إلى 

                               2)  
 لميمة الخروج.زمن الانتياء الفعمي  Actual Finish Time           حيث يمثل 

  :    (     ) عمى المعالج     زمن البدء الأبكر لمميمة  . 
    (     )     {    (  )               

{            }}       
           . بينمااً جاىز    الزمن الأبكر عندما يكون المعالج  (  )     حيث أن
فيو  تصل . يمثل القوس الكبير في التعبير السابق الزمن الذي  أسلاف الميمة  مجموعة

     الاتصال زمن يكون .   إلى المعالج    التي تم طمبيا من قبل الميمة جميع البيانات 
 :. لميمة الدخول فإن   نفسو السمف عمى المعالجعندما تنفذ الميمة   اً صفر 

          (         )           
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 :   (     ) عمى المعالج    الأبكر لمميمة  نتياءزمن الا   . 
           (     )     (     )          5) 

عمى    + كمفة حساب الميمة    عمى المعالج    والتي تمثل زمن البدء الأبكر لمميمة 
 ن:. لميمة الدخول فإ  المعالج 

        (         )                  
  لالاتصا زمندرجة عالية من وزن  Out-degree  communication cost 

weight (OCCW) بين  زمن الاتصال المباشر: المجموع الأكبر ل   لممهمة
 وخمفائيا المباشرين وفق العلاقة التالية:   الميمة 

                ∑               (  )
 7) 

                                           
الاتصال أيضاً عمى أولويات الميمة. إذا لم تنفذ الميمة  زمنعالية من وزن التؤثر الدرجة 

 كونو جاىزين.فإن جميع خمفائيا لن ي     ذات عدد كبير من
لممعالجات بحيث يقمل طول الجدول  DAGتيدف الجدولة لتحديد إسناد الميام في مخطط 

 إلى أصغر حد.
 :[17]مقياس الأداء -8

 :SLR [18]طول الجدولة النسبي     
بينما  اً واحد dagالمعيار الذي يُستخدم عادةً لتقييم جدولة مخطط  makespanيُعتبر 

 SLRمقارنة مخططات مختمفة البنية ىو طول الجدولة النسبي المعيار الذي يُستخدم ل
 :    والذي يُحسب من العلاقة

        
                  

∑       
                

            

ىو أصغر مجموع المقام في التعبير السابق ، CP: Critical Pathالحرج المسار  حيث
الحسابات لمميام في المسار الحرج. لا يوجد طول جدولة أصغر من المقام في  زمنل

 ىي الأفضل. SLRفإن الخوارزمية ذات أصغر  السابق، لذلكالتعبير 
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 مخططات عشوائي: مولد -9
تم  إذ [19]تم استخدام مولد مخططات عشوائية معياري  ،لتقييم أداء الخوارزمية المقترحة

مع  ++Cباستخدام لغة  Visual Studioاستدعاء المكتبة المتوفرة وتضمينيا في برنامج 
 :تيةالعمم أن الذي يحدد شكل المخطط المتولد المحددات الآ

 n: .)عدد العقد في المخطط )ىذا يعني عدد الميام 
 محدد الشكلfat : يتم إنشاء وعرضو يؤثر ىذا المحدد عمى ارتفاع المخطط .

و عدد المستويات حسب عدد الميام في المخطط. القيمة المنخفضة ستقود الارتفاع أ
إلى مخطط صغير )مثلًا سمسمة( بتفرعية ميام أقل بينما القيمة المرتفعة ستؤدي 

 لمخطط بتفرعية أعمى )مثلًا ارتباط شوكة(.
  عدد المسارات محددdensity: بين مستويين في  مساراتيُحدد ىذا المحدد عدد ال

أن القيمة المنخفضة تؤدي إلى حواف أقل والمرتفعة تنٌتج العديد من  إذ المخطط،
 الحواف.

 محدد التناسقregularity :  عدد الميام في كل مستوى.  تناسقيُحدد ىذا المحدد
بعدد ميام متباين في كل مستوى، بينما تؤدي القيمة  اً تنتج القيمة المنخفضة مخطط

 ستوى.المرتفعة لعدد ميام متماثل في كل م
 درجة القفزjump:  أن الحافة يمكن أن تنتقل من المستوى إلى يُشير ىذا المحددL 

 ىي اتصال مباشر بين المستويات المتتابعة. 1. القفزة L+ jumpإلى المستوى 
 (CCR) Communication to Computation Ratio  محدد نسبة الاتصال

  ان العقد في المخطط.إلى مجموع أوز  مساراتنسبة مجموع أوزان ال لمحساب:
 β  الحساب عمى  زمن)مجال النسبة المئوية لمحدد عدم التجانس لسرعات المعالج

مختمفة لمحساب بين  أزمنةتجانس أعمى و  βتعني القيمة المرتفعة  المعالجات(:
الحساب لمميمة المُعطاة تقريباً  أزمنةالمعالجات، بينما تعني القيمة المنخفضة أن 

 في مخطط   لمميمة  عالجات. يتم اختيار الكمفة المتوسطة لمحسابمتساوية بين الم
̅̅  مُعطى  ̅̅         بشكل عشوائي من توزع مُوحد في النطاق  ̅ ̅̅ ̅̅  حيث،  ̅
    ̅̅ ̅̅ الحساب لممخطط المُعطى والذي تم توليده بشكل عشوائي. يتم  زمنمتوسط  ̅̅
 بشكل عشوائي من المجال في   كل معالج  عمى   الحساب لكل ميمة  زمنضبط 

 :    المعادلة 
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     ̅     
 

 
        ̅  (  

 

 
)         

 ة لممحددات لتوليد المخططات العشوائية بشكل مشابو في تيتم استخدام القيم الآ
 الدراسات السابقة:

 n =10; 20; 30; 40 

 CCR =0.1, 0.5, 1, 2, 5 

   =0.1, 0.2, 0.5, 1, 2 

 jump =1 

 regularity =0.2; 0.8 

 fat =0.1, 0.4, 0.8 

 density =0,2; 0,8 

 Processors =4, 8, 16, 32 

 :الخوارزمية المقترحة -01
، لإيجاد الخوارزمية المقترحة، إذ تم في كل مرة  تم إجراء حسابات رياضية بشكل يدوي تجريبياً 

ضافة الخوارزمية ومقارنة ميزة من خوارزمية إلى خوارزمية أخرى  المزج بين الخوارزميات، وا 
إلى أن تم الوصول إلى خوارزمية مع أفضل الخوارزميات المستخدمة سابقاً  الناتجةاليجينة 
 أقصر من الخوارزميات السابقة.  Makespanزمن الإتمام الكمي أعطت 

مع إضافة بعض عدة ات سابقة تُعتبر الخوارزمية المقترحة عبارة عن نظام ىجين من خوارزمي
والذي يُعرّف بأنو التابع الذي يحدد الميام ذات الألوية )تم استخدام تابع الرتبة إذ التحسينات،

الأعمى في التنفيذ، حيث تختمف العلاقة الرياضية التي تحسبو من خوارزمية إلى أخرى، إذ 
التنفيذ لمميمة  وزمن عمى الانحراف المعياري ومتوسط زمن  HSIPتعتمد في خوارزمية  

 (وكمما كانت قيمة تابع الرتبة لميمة أعمى كمما كانت أولويتو أعمى اتصاليا بالأخلاف ورتبتيا
 HSIP [20]خوارزمية  من والإدخال لفتحات الزمن المثاليةوكذلك مضاعفة ميمة الدخول 

ارزمية والمضاعفة لمميام من خو  CPOP [21]فكرة المسار الحرج من خوارزمية  ضافةوا  
[21] HEFT وPEFT [20] [20]و SDBATS تسمية الخوارزمية  تم اصطلاح. لذلك

 Advanced HSIP PEFT اختصاراً ل AHPSHCالمُقترحة 
CPOP .SDBATS HEFT أي خوارزمية SDBATS HEFT CPOP HSIP PEFT 
 المتطورة.

ولوية عمى تابع الرتبة التصاعدية الذي ينطمق في حساب أ AHPSHCتعتمد خوارزمية 
المستخدم في خوارزمية ذاتو أن ىذا التابع  البداية، عمماً الميام من ميمة النياية إلى ميمة 
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HSIP  من حيث اعتماده عمى إذ يحقق أداء أفضل من الخوارزميات السابقة الرتبة، لحساب
الاتصال مع  زمنجداء متوسط كمفة حساب الميام في الانحراف المعياري وأكبر قيمة لمجموع 

 .ورتبتيا خلافالأ
 

                          (  )
{ ̅                   (  )}       

 
                        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅                 

 حيث: 
 .  ة التصاعدية لمميمة الرتب           
 .  خمف الميمة           

 .  متوسط كمفة حساب الميمة :   ̅ 
 .  الانحراف المعياري لمميمة :   

 .زمن الاتصال مع الأخلاف:         
 الرتبة التصاعدية لمخمف.(  )       

 الرتبة التصاعدية لميمة الخروج.              
     ̅̅ ̅̅ ̅̅  : متوسط كمفة حساب ميمة الخروج.̅
 : الانحراف المعياري لميمة الخروج.     

 :إضافيتينبميزتين  AHPSHCتتميز خوارزمية 
تمام والذي يقمل بشكل كبير من زمن الإفقط الأكبر لميام المسار الحرج  سمفنسخ ال -1

تم جدولة الميمة وسمفيا تنظراً لأنو عندما  ،الكمي ويخفف من أعباء الحسابات عمى المعالج
كما أن ميام المسار الحرج تتطمب بالذات  ،اً صفر تكون فإن كمفة الاتصال ذاتو عمى المعالج 

 .مخططالفي  كمفة بالحسابات واستغلال موارد الحاسوب أكثر بكثير من غيرىا من الميام
أو نسخ زمن إتمام كمي أقصر  الثاني أو البقية لميمة الخروج فقط إن حقق لسمفنسخ ا -2
 .الأول والثاني معاً إن حقق كلاىما زمن إتمام كمي أقصر لسمفا
 :صطمحاتم

 تم اصطلاح التسميات الآتية:
  كل ميمة من المسار الحرج بالميمة ذات الأىمية الشديدةVIT. 
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 الأكبر  سمفال Maximum parent MP     بين مجموعة أسلافيا     لميمة ما
 أكبر ما يمكن بين الأسلاف. (    ,   )EFT (   ,   ) + cإذا كان المجموع: 

 زمن جاىزية البيانات Data Ready Time (DRT)  عمى الوقت المثالي الذي
 ما. لكي تبدأ التنفيذ عمى معالج     ة متنتظره المي

 ملاحظة:
  إذا كانت الميمة الحالية المراد جدولتياVIT ، فإنو يتم إنشاء نسخة من سمفياMP 

        < DRTإذا كان     عمى المعالج 
لا يتم جدولة المية عمى المعالج   ، وا 

 .EFTذو أصغر 
  في حال كانEFT  لمميمة VITغر من المراد جدولتيا عمى أحد المعالجات أص

EFT  ًلا نقوم بإنشاء النسخة في ىذه الحالة.،فإننا في حال النسخ وىذا نادرا 
  إذا تساوىEFT فإننا نختار أي منيما لمجدولة. ،لميمة ما عمى معالجين 

 استراتيجية مضاعفة مهمة الإدخال:
 أهمية هذه الاستراتيجية:

أحدىا، البدء)الدخول( عمى  تمت جدولة ميمة ستكون خاممة في حال بقية المعالجاتبما أن 
نقل البيانات ليا أي أن الخمف عميو أن في قد الخمف تعتمد عمى ىذه الميمة أن العُ  وكون

زمن الاتصال اعتبار أن  بيا، وعمىينتظر زمن انتياء تنفيذ ميمة الدخول وزمن الاتصال 
عندىا  نحسب المعالج،السمف والخمف عمى نفس الميمة في حال تمت جدولة سيكون صفر 

من عدميا ونختار الجدولة ميمة الدخول اء الأبكر عمى كل معالج في حالة نسخ يزمن الانت
زمن الإتمام ، وىذا يقمل بالنتيجة من والنسخ عمى المعالج الذي يعطي زمن الانتياء الأصغر

  . Makespanالكمي 
ستخدام المعالج. تعطي ىذه الاستراتيجية طول جدول أقل لكنيا محدودة بالحمل الناتج عن ا

فإن جميع المعالجات الأخرى  ،ولكن بالنسبة لميمة الدخول عندما تعمل عمى أحد المعالجات
. كما الحسبان، لذلك لا حاجة لأخذ مشكمة الحمل الزائد لممعالج بذاتو ستكون خاممة في الوقت

الما أن أن الميام الأخرى ليس عمييا أن تنتظر عندما تشغل المعالجات الأخرى نسخة. وط
عمى المعالج.  اً زائد فإن ذلك لن يسبب حملاً  ،ىذه السياسة مطبقة فقط عمى ميمة الدخول

تستخدم ىذه الخوارزمية ىذه السياسة لتجنب التحميل الزائد لممعالج وتحسين فعالية الجدولة 
نشاء فإن ىذه الاستراتيجية تقُيم ضرورة إ ،الكمية. لجعل زمن نقل البيانات لمعقد الخمف أسرع
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لن تؤثر ىذه الاستراتيجية عمى نتائج جدولة الميام عمى المعالجات الأخرى من عدميا. نسخة 
 :تيينلأنو لن يتم إنشاء النسخة إن لم تحسن نتائج الجدولة وفق الشرطين الآ ،الأخرى
  ذو أصغر زمن    اختر المعالجEFT .لميمة الدخول 
 إذا تحققت   ى نسخة عمى معالج آخرحدد فيما إن كانت ميمة الدخول تحتاج إل .

لا لا تقم بأي شيء. ،ة قم بإنشاء نسخةلآتيالعلاقة ا  وا 
                              

 
 الخمف المباشر لميمة الدخول.   حيث 

 :تيتينالآ ينتيي التحقق من الشرط السابق في إحدى الحالتين
  أسندت ميام لجميع المعالجات، أي تم اختبار شرط الحكم بإنشاء نسخة من ميمة

 الدخول عمى كل معالج.
  لميمة الدخول، أي أنيم لا يحتاجون أن تنقل    تمت جدولة جميع العقد الخمف

 ميمة الدخول ليم البيانات.
  عمى الأمثمة: بالاعتماد ITSاستراتيجية الإدخال لفتحات الزمن المثالية 

لكن لا يوجد وصف رياضي دقيق  ،عدة اعتمدت ىذه الاستراتيجية من قبل خوارزميات جدولة
بدلًا  ITSتختار أول  الخوارزميات السابقة الإدخال، فإنشرط  ITSليذه الآلية. عندما تقابل 

 من الأسرع. ىذا يسبب مشكمة جدولة غير معقولة.
 تم حل ىذه المشكمة وفق الآتي:

 الانتياء من تخصيص ميمة حدث فتحات  بعدITS .لجميع المعالجات 
  لمعالج عن فتحات خاممة تحقق الشرط    ابحث عند تخصيص ميمة     

   . 
  طبق الشرط السابق عمى جميعITS  وحدد فيما إن كانت الميمة المسندة إلىITS 

 .ITSأقل أو يساوي الحد النيائي  EFTقد نفذت وفيما إن كان 
  إذا ىناك العديد من فتحاتITS  المحققة لمشرط في البند الثاني اخترITS  ذو

 .EFT أصغر
 :AHPSHCخوارزمية ل PUSUDO منهجية

       Input: DAG,set of tasks V,set of processors P 
      Output: Schedule result,Makespan  
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(1) Starting from the exit node, compute       for all tasks by using " improved task priority 
strategy ". 

(2) Sort tasks in schedualing list by decreasing order of       value. 
(3) Compute the Critical Path using        {∑          ∑           ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

 }. 

(4) Select the first task   from the list for schedualing.  
(5) If the task is the entry task  
(6) Use " entry task duplication selection policy " 
(7) Elseif ti is VIT  
(8) If DRT (  , pj)>w (MP,pj)  
(9) Duplicate MP on pj without violate the dependency constraints  
(10) Update EFT of ti on pj  
(11) End if  
(12) If satisfy the condition of ITS insertion-based optimizing policy  
(13) Use "  ITS insertion-based optimizing policy "  
(14) Else  
(15) For each processor in the processor set do  
(16) Compute EFT(   , pj ) value  
(17) End for  
(18) Assign    to the pj that minimizes EFT 
(19) For latest task if second MP or any other MP gives shorter scheduale length duplicate it  
(20) elseif first and second MP give shorter scheduale length duplicate them 
(21) End if 

 الدخل: المخطط والجدول المُرفق معو.
 هٍ(.يخطظ خبَذ )صيٍ الإرًبو انك الخرج:

انجذء يٍ يهًخ انخشوج وحسبة سرجزهب وسرجخ انًهبو انسبثمخ وفك سُبسخ أونىَخ انًهبو -1

 .10ؼلالخ وان 9انًحسُخ حست انؼلالخ 

 فشص انًهبو فٍ لبئًخ اندذونخ ثزشرُت رُبصنٍ نمًُخ انشرجخ.-2

∑}       حسبة انًسبس انحشج ثبسزخذاو انؼلالخ: -3          ∑           ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 
 } 

 اختر الميمة الأولى من قائمة الجدولة.-4
 إذا كانت الميمة ميمة دخول-5
 استخدم سياسة اختيار تكرار ميمة الدخول.-6
لا إذا كانت الميمة شديدة الأىمية -7  وا 
 وكانت الفتحة الخاممة أكبر من زمن تنفيذ السمف الأكبر-8
 بر دون انتياك قيود الاعتمادية.انسخ السمف الأك-9

   عمى المعالج    لمميمة  حدث قيمة زمن الانتياء الأبكر-11
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 .ifأنيي حمقة -11
 في حال تحقٌق شرط سياسة التحسين القائمة عمى الإدراج لفتحات الزمن الخاممة -12
 استخدم ىذه السياسة-13
لا-14  وا 
 جاتمن أجل كل معالج من مجموعة المعال-15
    عمى المعالج    لمميمة احسب زمن الانتياء الأبكر -16
 forأنيي حمقة -17
 ذو زمن الانتياء الأبكر الأصغر.عمى المعالج    أسند الميمة -18
 من أجل آخر ميمة إذا كان السمف الأكبر الثاني أو أي سمف آخر يعطي طول جدولة -19

 أقصر انسخو.
لا إن كان ا-21  لسمف الأكبر الأول والثاني سوياً يعطيان طول جدولة أقصر انسخيماوا 
  if.أنيي -21
 
 
 
 
 
 
 

 :HSIPخوارزمية ل PUSUDO منهجية
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بالاعتبار ميام المسار الحرج التي تستغل معظم موارد الحاسوب  HSIPخوارزمية لا تأخذ 
، حيث Makespan كميوىذا يزيد من زمن الإتمام ال حيث تتم جدولتيا مثميا مثل أي ميمة

 . AHPSHC تم تحسين ذلك في خوارزمية
 :AHPSHCلخوارزمية محاكي  بناء-00

 PyCharmوبيئة العمل  Pythonتم بناء محاكي الخوارزمية المقترحة باستخدام لغة البرمجة 
Community Edition 2020.1 x64 ( 2كما ىو مُوضح في الشكل). 

 

 
 AHPSHCمُحاكي خوارزمية  2)الشكل )
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( تدخل بياناتو عمى شكل ممف 7كما في الشكل ) DAGبعد أن يتم توليد مخطط 
 اكسل إلى المحاكي الذي تم بناؤه ليعطينا النتائج.

 [22]: التالي DAGلنطبق الخوارزمية المقترحة عمى مخطط 
معالجات  3ميام مترابطة يُراد جدولتيا عمى نظام مكون من  8( 3لدينا في الشكل )

لسرعة والأداء، إذ أن لكل ميمة زمن تنفيذ مختمف عمى كل معالج أي أن مختمفة في ا
 النظام غير متجانس.

     لتنفيذىا، إذ تحتاج الميمة     عمى الميمة     و    و     و    تعتمد الميام 
ا وىكذا بالنسبة البيانات لي    وحدة زمنية لتنقل الميمة  11مثلًا زمن اتصال مقداره 

 ذلك يحقق مفيوم الاعتمادية.لبقية الميام. 
   المسار الحرج ىو أطول طريق يتم حسابو من ميمة الدخول إلى ميمة الخروج.

 

 
 DAG)مخطط بياني لا دوري مباشر ) 3)الشكل )

 النتائج حسابياً:
 طور حساب أولوية الميام: -1

                5                  
                          5     5             
                   5      5     7               
            5      5   7  5                     

 بالتالي نختار الرتبة الأعمى وفق التالي:   و     خمفين وىما   لمميمة 
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                                  7         7  75 
                                  5      

         
                   5     7             5 
                      7                     

بالتالي نختار الرتبة الأعمى وفق    ،    ،  ،    ف وىي أربعة أخلا   لمميمة 
 التالي:

                        5                   
                  7    5        5   7  755           

               7    5       75    5   5 
               7    5             5     

 بالتالي تصبح أولوية الميام بالترتيب التنازلي:
 حساب المسار الحرج:-2

            5     
         7        
                 
                  
                5 
                7 
               75  
             5  7    
          7   5   5    
        5      5      
        7      5      
       75      5      
       7      5       
        5      5      

            بالتالي فإن المسار الحرج 
 طور إسناد الميام لممعالجات: -3

     ميمة الدخول نجدوليا عمى المعالج ذو أصغر زمن تنفيذ وىو:   
 :  الميمة ذات الأولوية الأدنى ىي 

                            
              5                                  
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 :   شرط إنشاء نسخة من ميمة الدخول عمى المعالج 
 محقق            

 :   نسخة من ميمة الدخول عمى المعالج شرط إنشاء 
 محقق            

 :   و    نجد أنو في حال إنشاء نسخة من ميمة الدخول عمى كل من المعالجين 
                               
                                                  
                                 
                                                  

عمى المعالجات أصغر منو في حال عدم    نُلاحظ أن زمن الانتياء الأبكر لممية 
 .   عمى المعالج    الميمة إنشاء النسخ بالتالي نُجدول 

بالتالي نقوم  VITوىي    لي ىي الميمة ذات الأولوية الأدنى في المستوى التا
 بالحسابات اللازمة وفق الآتي:

                            
                                    5   5 

 وفق الآتي:  slotيتم حساب 
                         ;                           : زمن جاىزية المعالج

 slot =20بالتالي: 
                            
                                            

slot =20 
                              
                                           

 في حال إنشاء النسخة:
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  باختيار المعالج   : 
      نتحقق أولًا من الشرط: 

 محقق بالتالي نستطيع إنشاء نسخة       
                             
           5                                  

  باختيار المعالج   : 
      نتحقق أولًا من الشرط: 

 ع إنشاء نسخةمحقق بالتالي نستطي       
                             
                                             

 .   عمى المعالج    بالتالي سيتم جدولة الميمة 
 :  الميمة ذات الأولوية الأدنى ىي 

عمى جميع  HSIPنتبع سياسة إنشاء نسخة من ميمة الدخول المتبعة في خوارزمية 
           < DRTالمعالجات الأخرى إذا تحقق 

 
                            
                                           

slot =20 
                             
           5                                   
                              
                                             

 في حال إنشاء النسخة
  باختيار المعالج   : 

      نتحقق أولًا من الشرط: 
 محقق بالتالي نستطيع إنشاء نسخة       

                             
                                             

 .EFTأما المعالجين الآخرين فقمنا بإنشاء النسخة سابقاً وحساب 
 .   عمى المعالج    بالتالي سيتم جدولة الميمة 

 :  الميمة ذات الأولوية الأدنى ىي 
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 .   عمى المعالج    بالتالي سيتم جدولة الميمة 

 :  الميمة ذات الأولوية الأدنى ىي 
                                        

                     5  
                                               

                       
                                           
                  5   5 

 .   عمى المعالج    بالتالي سيتم جدولة الميمة 
 :VITوىي    الميمة ذات الأولوية الأدنى ىي 

                             7   5             
               5        

Slot=19 
                                                           

                   5   7                   
Slot=8 

                   5                   
                       

Slot=4 
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 ال إنشاء النسخة:في ح
  باختيار المعالج   : 

      نتحقق أولًا من الشرط: 
  5  محقق بالتالي نستطيع إنشاء نسخة    

                     5          5    5 
                 5     5  

إنشاء نسخة عمى المعالج  بالتالي نختبر إمكانية   مجدولة عمى المعالج    الميمة 
   

  باختيار المعالج   : 
      نتحقق أولًا من الشرط: 

بالتالي لانستطيع إنشاء نسخة عمى ىذ       
 المعالج.

بدون إنشاء النسخة أصغر منو في حال إنشاء    عمى المعالج  EFTنلاحظ أن 
 .  عمى المعالج    لميمة بالتالي نُجدول ا   النسخة عمى المعالج 

 :VITوىي    الميمة ذات الأولوية الأدنى ىي 
                               7      5          

                                 77 
Slot=36 

                               7       7         
                              5     

Slot=19 
                              5          5      
                               7  

Slot=15 
  :MP 

 في حال إنشاء النسخة:
  باختيار المعالج   : 

      نتحقق أولًا من الشرط: 
 طيع إنشاء نسخةمحقق بالتالي نست       

                         7          
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                             7  
  باختيار المعالج   : 

      نتحقق أولًا من الشرط: 
 محقق بالتالي نستطيع إنشاء نسخة      

           5       5     7      5  
                     5   5  7  

في حال النسخ أكبر منو بدون النسخة وبالتالي تقترح ىذه الخوارزمية  EFTنلاحظ أن 
لطول الجدولة  EFTأصغر  MPفقط بالنسبة لميمة الخروج إن لم يحقق السمف ذو 

مقارنةً بو قبل النسخ فإننا ننشئ نسخة من السمف الآخر عمى المعالج الذي تمت 
 .   عميو وىو في مثالنا  MPجدولة الميمة ذات 

  باختيار المعالج   : 
      نتحقق أولًا من الشرط: 

 محقق بالتالي نستطيع إنشاء نسخة 5     
           5        5    5      5  

                    5        
 

 
 حسابياً  AHPSHCنتائج خوارزمية  4)الشكل )
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 .Makespan=68أن  نُلاحظ
 النتائج باستخدام المحاكي:

Table of rank --tabrank--: 
T1      ||   206.41766444215938      || 

------------------------------------------------------------------- 
T5      ||   135.4547396617494      || 

------------------------------------------------------------------- 
T4      ||   133.980582565453      || 

------------------------------------------------------------------- 
T2      ||   113.98602272047596      || 

------------------------------------------------------------------- 
T3      ||   108.9019301461593      || 

------------------------------------------------------------------- 
T6      ||   75.06305992684452      || 

------------------------------------------------------------------- 
T7      ||   59.46494480608584      || 

------------------------------------------------------------------- 
T8      ||   25.92296279363144      || 

------------------------------------------------------------------- 
Table of cp --tapc ][--:  
 

T1      ==>   T2      ==>   T6      ==>   T8      ==>   101.0      >== 
-------------------------------------------------------------------

-- 
T1      ==>   T3      ==>   T6      ==>   T8      ==>   103.0      >== 

-------------------------------------------------------------------
-- 

T1      ==>   T4      ==>   T6      ==>   T8      ==>   111.0      >== 
-------------------------------------------------------------------
-- 

T1      ==>   T4      ==>   T7      ==>   T8      ==>   99.0      >== 
-------------------------------------------------------------------
-- 

T1      ==>   T5      ==>   T7      ==>   T8      ==>   113.0      >== 
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-------------------------------------------------------------------
-- 

T1      ==>   T5      ==>   T7      ==>   T8      ==>   113.0      >== 
-------------------------------------------------------------------

-- 
Critical Path:  
T1      ==>   T5      ==>   T7      ==>   T8      ==>   113.0    

 

 
 باستخدام المحاكي AHPSHCنتائج خوارزمية  5)الشكل )

 وىذا مطابق لمنتائج الحسابية.
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 :HSIPالمقارنة مع خوارزمية 
 

 
 

HSIP   AHPSHC   
70 68 Makespan 
  AHPSHCوخوارزمية  HSIPقارنة بين خوارزمية م 6)الشكل )
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المُوضحة  استراتيجية مضاعفة ميمة الإدخالنٌلاحظ أنو تم تكرار ميمة الدخول حسب 
حيث تم تطبيقيا بالحسابات الرياضية، وتم الشرح بشكل مفصل بالحسابات كيفية  سابقاً 

وعدم التجانس ليذا  حساب تابع الرتبة لمميام السابقة، وكذلك شرح مفيوم الاعتمادية
 (.3المثال عمى الشكل )

تعتمد عمييما في     و    لدييا سمفين       ( أن الميمة6نلاحظ حسب الشكل )
وحدة زمنية  13( زمن اتصال مقداره 3حسب الشكل )    تنفيذىا حيث تحتاج الميمة 

وحدة من انتياء تنفيذ  13ن تنتظر أ   البيانات فعمى الميمة    لتنقل ليا الميمة 
فيو    و الميمة    لتبدأ بالتنفيذ، أما بالنسبة لزمن الاتصال بين الميمة    الميمة 

في ىذه الحالة كونو تتم جدولة الميمة وسمفيا عمى المعالج ذاتو وىو في الشكل  يمليُ 
 .3( المعالج 6)
وىو الزمن المُستغرق من  HSIPوارزمية في خ Makespan=70 زمن الإتمام الكمي إن

 .Makespan=68خوارزميتنا المقترحة أصبح  الخروج وباستخداملميمة  ميمة الدخول
 :والتوصيات ستنتاجاتالا-01

( مثالًا عن أحد 7حيث يوضح الشكل )  من أجل كل قيمة ل مخططات  عدةتم توليد 
يُوضح العلاقة ما بين ،إذ ( 8الشكل )في  بينفكانت النتائج كما ىو مُ  ،المخططات المولدة

 قيم 
وبمقارنة ىذا المنحني مع المنحنيات و طول الجدولة النسبي المقابل  2 ,1 ,0.5 ,0.2 ,0.1=  

 AHPSHCأن خوارزمية  (9الشكل )التي تم الحصول عمييا في الدراسات السابقة نجد وفق 
 ول جدولة نسبي أقل.أبدت أداء أفضل في الأوساط مختمفة التجانس حيث أعطت ط

digraph G { 

NODE 0 1 ROOT 0.0 0.0 

  1 [size="1153751040", alpha="0.26"] 

2,3 COMPUTATION 1153751040 0.26 

  1 -> 4 [size ="75497472"] 

  1 -> 5 [size ="75497472"] 

  4 [size="218411008", alpha="0.03"] 

6 COMPUTATION 218411008 0.03 

  4 -> 8 [size ="8388608"] 

  5 [size="2247688192", alpha="0.27"] 
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7 COMPUTATION 2247688192 0.27 

  5 -> 8 [size ="134217728"] 

  8 [size="212246528", alpha="0.14"] 

9 COMPUTATION 212246528 0.14 

  8 -> 10 [size ="8388608"] 

  10 [size="537665536", alpha="0.19"] 

11,12 COMPUTATION 537665536 0.19 

  10 -> 13 [size ="33554432"] 

  10 -> 14 [size ="33554432"] 

  13 [size="4337934336", alpha="0.39"] 

15 COMPUTATION 4337934336 0.39 

  13 -> 18 [size ="75497472"] 

  14 [size="4057049088", alpha="0.00"] 

16,17 COMPUTATION 4057049088 0.00 

  14 -> 18 [size ="75497472"] 

  14 -> 19 [size ="75497472"] 

  18 [size="327264256", alpha="0.41"] 

20 COMPUTATION 327264256 0.41 

  18 -> 22 [size ="8388608"] 

  19 [size="3153723392", alpha="0.32"] 

21 COMPUTATION 3153723392 0.32 

  19 -> 22 [size ="134217728"] 

  22 [size="4751972352", alpha="0.46"] 

23 COMPUTATION 4751972352 0.46 

NODE 22 23 COMPUTATION 4751972352 0.46 

} 

  مثال عن أحد المخططات المولدة باستخدام مولد المخططات العشوائي 7)الشكل )
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 جانسفي الأوساط مختمفة الت AHPSHCطول الجدول النسبي في خوارزمية  8)لشكل )ا

 

 
 مع الخوارزميات السابقة مقارنة بين طول الجدولة النسبي في الأوساط مختمفة التجانس 9)الشكل )

 
 و.نقترح أن تتم دراسة تأثير محدد أخر عمى ىذه الخوارزمية ومعرفة السموك الذي ستسمك
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