
 

 

 

 

 

 

 

ذخصٛص انرشدداخ نهشثكاخ انلاعهكٛح 

  تاعرخذاو انخٕاسصيٛاخ انعُٛٛح
 

 

 

 

 

 سعانح يمذيح

 ظايؼح تاتم ْٔٙ ظضء يٍ يرطهثاخ َٛم-انٗ يعهظ كهٛح انؼهٕو

 دسظح انًاظغرٛش فٙ ػهٕو انحاعثاخ  

 

 يٍ لثم انطانة

 

 ػثذػهٙ انرًًٛٙٔاشك نفرّ 

 

 

 و 4002آٚاس                   ْـ  4141غ الأٔل ٛتس
 

 

 

 

 



 ذٕصٛح الأعاذزج انًششفٍٛ
    

يص الت   زتتال لكا   للاسل ال ب   كلايم  سب   تخ ا  تخص   )تهههـ َشهههٓذ أٌ أػهههذاد ْهههزِ انشعهههانح انًٕعهههٕيح

ظايؼح تاتهم ْٔهٙ ظهضء -كهٛح انؼهٕو-لذ ظشٖ ذحد إششافُا فٙ لغى ػهٕو انحاعثاخ( الخُارسميسل الديىيم

 يٍ يرطهثاخ َٛم دسظح انًاظغرٛش فٙ ػهٕو انحاعثاخ.

 

 انرٕلٛغ:                                            انرٕلٛغ:

 عراس تذس عذخاٌ انًانكٙ          اعى انًششف: ذٕفٛك ػثذ انخانك الأعذ٘اعى انًششف: د. 

 انًشذثح انؼهًٛح: أعرار يغاػذ                      انًشذثح انؼهًٛح: أعرار        

 4002انراسٚخ:   /   /                             4002انراسٚخ:   /   /

 

 

 ذٕصٛح سئٛظ انمغى
 

حٛهم ْهزِ انشعهانح انهٗ نعُهح انًُالشهح ًمذيح يٍ لثم الأعاذزج انًشهشفٍٛ اح أػلاِ انإشاسج انٗ انرٕصٛ

 نذساعرٓا ٔتٛاٌ انشأ٘ فٛٓا.

 

 انرٕلٛغ:

 الاعى: د. َثٛم ْاشى كاغذ الاػشظٙ

 انًشذثح انؼهًٛح: أعرار

 4002/   /   انراسٚخ:

 

 

 



 لشاس نعُح انًُالشح
    

تخص  يص الت  زتتال )طهؼُهها ػهههٗ انشعانههـح انًٕعٕيـههـح َُهها لههذ اَشههٓذ أ َحههٍ أػءههاء نعُههح انًُالشههح

فهٙ ( )) َاث   لتت ً دل  دك  (، ٔلهذ َالشهُا انطانهة (لكاللاسل ال ب كلايم  سب تخ ا  الخُارسمي سل الديىي م

( نُٛهم  خ  ا   خي   ح )ـَٓا ظذٚشج تهانمثٕل تذسظهٔٔظذَا أ 20/7/4002 تٓا تراسٚخ يحرٕٚاذٓا ٔفًٛا نّ ػلالح

 ٕو انحاعثاخ.دسظح انًاظغرٛش فٙ ػه
 

 انرٕلٛغ:            انرٕلٛغ:                                 

 الأػشظٙد. َثٛم ْاشى كاغذ  ػءٕ انهعُح:              انحغُٛٙد. ػًاد حغٍٛ سئٛظ انهعُح: 

 أعرار  انًشذثح انؼهًٛح:                        أعرار يغاػذانًشذثح انؼهًٛح: 

 ظايؼح تاتم/كهٛح انؼهٕو انؼُٕاٌ:                ذ نهُٓذعح ٔانؼهٕوكهٛح انششٛانؼُٕاٌ: 

 4002انراسٚخ:   /   /                              4002انراسٚخ:   /   /

 

 انرٕلٛغ:       انرٕلٛغ:                                    

 نًانكٙاد. عراس تذس عذخاٌ  شفاً(:ػءٕ انهعُح )يش                 د. طّ عؼذٌٔ تاشا ػءٕ انهعُح:

 أعرار انًشذثح انؼهًٛح:                            يذسطانًشذثح انؼهًٛح: 

 انؼُٕاٌ:                كهٛح انؼهٕو/ظايؼح انُٓشٍٚانؼُٕاٌ: 

 4002انراسٚخ:   /   /                            4002انراسٚخ:   /   /

 

 انرٕلٛغ:

 ػثاط الاعذ٘ انخانكانغٛذ ذٕفٛك ػثذ ششفاً(:ػءٕ انهعُح )ي

 أعرار يغاػذ انًشذثح انؼهًٛح:

 ظايؼح تاتم/كهٛح انؼهٕو انؼُٕاٌ:

 4002انراسٚخ:   /   /

 يصادلح ػًادج كهٛح انؼهٕو
 

 أصادق ػهٗ يا ظاء فٙ لشاس انهعُح أػلاِ.

 انرٕلٛغ:

 الاعى:

 انًشذثح انؼهًٛح:

 انؼُٕاٌ:

 4002انراسٚخ:   /   /



 ش ٔذمذٚششك

 

لا يسعى  َاوس اكمل ٌذي الزبسلم ألا ان احم  الله بلحسوً َتعسلّ َاشلاز فضكً دكّ مس أم و   ً 

 مه القُة َالصلز َالإراتة.

  ع  ذلك أتق    سلالاز الدشيل إلّ كل مه:

 ف  تطُيز مستُِ ال رابسل العكيس ف  ككيسل َأقسس  الدسمعم كسفم. سلتعسَوٍ رئسبم خسمعم  س ل 

 المتُاصكم ف  تدم طكلم ال رابسل العكيس ف  ككيم العكُ . سلإرشستاتٍة ككيم العكُ  دمست 

  أب  ستذت  الما  زفيه اذب  تسذ ال   كتُر ب  تسر     ر ب   يسن َالس  ي  تُفي    دل    الخ  سل  لم ح   ستٍم

 القيمم َخٍُتٌم المتُاصكم ف  تدم الزبسلم.

 كسغ   لدٍ ُتي ف    ت ُفيز ك ل م  س  قس م دك ُ  الحسب لسل َدك  ّ رأب ً اذب تسذ ال  كتُر ولي  ل ٌسش م
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 انخلاصــح

 

نًُهغ حهذٔز انرهذاخم تهٍٛ  انًًٓح انرٙ ٚعة حهٓاذؼذ يغؤنح ذخصٛص انرشدداخ يٍ انًغائم انؼهًٛح 

يهٍ يغهائم  صٚادجً ػهٗ أَٓا ذؼُذَ  ، خأ ذٕافمٛاخ انرشددانؼايهح ػهٗ انرشدداخ انًعأسج أ انًحطاخ انشادٕٚٚح

ًغهائم انيهٍ  ذؼَهذ  انرهٙ ذحرهاض انهٗ ٔلهد كثٛهش فهٙ حهٓها ٔ  (NP-Complete)انلايرؼذداخ انحذٔد انكايههح

ً  (On-line)ح انًرصه ٌ ايصم نهًغؤنح تصٕسج غٛش يٕظٓح كهؤ اعرخذاو طشٚمح ذثحس ػٍ حم ٌ  ، نزا فإأٚءا

حهم انًغهؤنح تصهٕسج كفهٕءج ٔٚعهة انؼصهٕس ػههٗ طشٚمهح أ ذمُٛهح ذكٌٕ ذؼالثٛح )خٕاسصيٛهح انرشاظهغ( نهٍ ذ

 ذرؼايم يغ ْزا انُٕع يٍ انًغائم تصٕسج كفٕءج، أ٘ ذعذ انحم نهًغؤنح تؤعشع ٔلد يًكٍ.

نحم يغؤنح ذخصٛص انرشدداخ كَٕٓا طشٚمح ذرؼايم يغ ْهزا انُهٕع  اعرخذيد انخٕاسصيٛاخ انعُٛٛح

اعهرخذيد  كفهٕءج ٔذعهذ انحهم تغهشػح ػانٛهح، إر  انكايهح( تصهٕسج يٍ انًغائم )يغائم انلايرؼذداخ انحذٔد 

انخٕاسصيٛح انعُٛٛح نحانح الاعرمشاس دٌٔ غٛشْا لاَّ فٙ كم دٔسج ٚرى إدخال فهشد ظذٚهذ أ فهشدٍٚ ظذٚهذٍٚ 

 خش يًا ٚءٛف نٓزِ انخٕاسصيٛح انغشػح فٙ أٚعاد انحم.ًعرًغ ٔنٛظ اعرثذال يعرًغ كايم تآانٗ ان

ٔطشٚمههح إحههلال  (4m) طشٚمههح اَرمههاء انًعًٕػههاخ انصُائٛههح ٔطشٚمههح انطفههشج ذههى دساعههح عهههٕكٛح 

ْٙ طشٚمح انرضأض رٔ َمطح انمطغ انٕاحذ ٔطشٚمح انرضأض رٔ طشائك نهرضأض  حانًعًٕػاخ انصُائٛح ٔشلاش

 َمطرٙ انمطغ ٔطشٚمح انرضأض انًُرظى ٔيماسَح انُرائط.

ػههٗ  )خٕاسصيٛهح انرشاظهغ( ٔانطشٚمهح انرمهٛذٚهح ُٛٛهح(غهرؼًهح )انخٕاسصيٛهح انعذى اخرثاس انطشٚمح انً

كفاءج ظٛذج فٙ أٚعاد انحم تٕلد  غرؼًهحأشثرد انطشٚمح انً صهح انًخرهفح ٔيماسَح َرائعٓى إر  يعًٕػح يٍ الأي

 لهٛم ظذاً.

 ٔتغهشػح يؼهانط 2َٕع تُرٕٛو  رٔ يؼانط ٔانطشٚمح انرمهٛذٚح ػهٗ حاعٕب غرؼًهحذى ذُفٛز انطشٚمح انً

 فٙ انثشيعح. 0الإصذاس  ++Visual Cٔاعرخذاو نغح يهٌٕٛ رتزتح/شاَٛح  050
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 1 

 General Introduction      مقذمت عامت 1-1
 

 

انزـيٙ انًًٓخ  ثٍٛ انشجكبد انسادٕٚٚخ يٍ انًشبكم Interference problem))رعد يشكهخ انزداخم 

ئًـخ ُٚجغٙ دزاسزٓب نهزعسف عهٗ الأسبنٛت ٔانطسائق انظؾٛؾخ انٕاعت أرجبعٓـب نزصظـٛض انزـسدداد انًا

 دٌٔ أ٘ رداخم.يٍ نهشجكبد انسادٕٚٚخ 

ًٚكــٍ طــٛبلخ انًلــتنخ كًلــتنخ أيضهٛــخ  إذ  رجــسش يلــتنخ رصظــٛض انزــسدداد ثشــكم ٔاســ  ٔيزُــٕ   

Optimization problem) ثإعطبء يغًٕعخ يٍ انشجكبد انسادٕٚٚخ ٔيغًٕعخ يٍ انزسدداد انًطهٕة )

عٓـصح انزبثعـخ نٓـب  أ٘ أَٓـب رؾاـق دانـخ ْـدف رصظٛظٓب انـٗ رهـا انشـجكبد دٌٔ ؽـدٔس أ٘ رـداخم ثـٍٛ الأ

(Objective function)) ( يعُٛخ يعزًدح عهٗ قٕٛد انزداخمInterference constraints[ )1][2]. 

ـــخ  ـــٍٛ انشـــجكبد انسادٕٚٚ ـــداخم ث ـــيبكم انز ـــبرؾـــدس يشيي ـــ ص ؽًُٛ ـــخ انكٓسٔيغُبؽٛلـــٛخ  ر  س انطبق

(Electromagnetic energy) ش زادٚـٕ٘ يعـٍٛ انـٗ انًـساد إزسـبنٓب يـٍ عٓـب انؾبٔٚـخ عهـٗ انًعهٕيـبد

عهٗ انعًهٛبد انزٙ ٚإو ثٓب عٓـبش زادٚـٕ٘ رـبث  نشـجكخ أخـسٖ يزٕاعـد  ـٙ  َفلٓب انشجكخخس ػًٍ آعٓبش 

رعًـم عًٛعٓـب ثظـٕزح يزصايُـخ ٔعهـٗ  ؽًُٛـب (Adjacent-site)أٔ قسٚـت يُـّ   (Co-site) َفلـّ انًٕق 

 .[3][4]َفس انزسدد أٔ رٕا اٛبرّ 

انزٙ رصزهـ   (power)يُٓيب قدزح انغٓييبش انسادٕٚ٘ كم عٓبش زادٕٚ٘ يغًٕعخ يٍ انًٕاطفييبد ن

م اجنًلـز  ٔؽلبسـٛخ ا(Frequency range)ييـيدٖ انزييـيسدداد انـر٘ ٚغطٛـيّ انغٓـبش ٔخـس  يٍ عٓـبش ٜ

(Sensitivity of receiver) ٖرغطٛـّ انٓـصاشح انًؾهٛـخ انـر٘ انزـسدداد   ٔيـد(Local oscillator) 

ــسدد انٕســطٙ ) ــخ Intermediate frequencyنهًلــزاجم ٔ انز ــش ٔؽصي ــخ انج ( نهًلــزاجم ٔعــسع ؽصي

 .[5][6][7](Bandwidthالاسزاجبل نهغٓبش انسادٕٚ٘ )

  ( انًكَٕبد الأسبسٛخ نُظبو الإزسبل ٔالاسزاجبل  ٙ انًؾطبد انسادٕٚٚخ1-1ٕٚػؼ انشكم )
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فننال  كنن  ض   أعلننك كننء حسننا   ضسلسننء   منن كي بيظيفننك كننء فننال ظنن     ظنن   ييمكننت ضيحنني  

[8][7]: 

ـــٌٕ  مصدددذر الإشدددارة. 1 ـــٌٕ يٛكس  ـــب ٚك ـــبيٛسا Computer  ؽبســـٕة )(Microphone): زثً (  ك

إنــٗ إرــبزح   ٛٓــب خــس ٚؾــٕل انًعهٕيــبد انًسلــٕةآ( أٔ أ٘ عٓــبش Television cameraرهفصَٕٚٛــخ )

 كٓسثبئٛخ .

انؾبٔٚــخ عهـٗ انًعهٕيــبد انًسلٕثــخ   ٔزثًــب لــزصدو نزؼــصٛى الإرـبزح انًــساد إزســبنٓب : ٚانمضدخم  . 2

 نزؾدٚد عسع ؽصيخ الإزسبل. (Low-pass filter)رًسز الإربزح خال يسرؼ انزًسٚس انٕاؽئ 

صجـٕد انزـسدد  ٌ  أ يـ  انعهـى إزسـبنٓبانًـساد  : ٕٚنـد انزـسدد انؾبيـم نررـبزحمتذبذب انتدزدد انزاديدوي . 3

رزى عًهٛخ انلٛطسح عهـٗ انًزرثـرة إذ  يطهٕة نكٙ ٚؾب ع عٓبش الإزسبل عهٗ انزسدد انًصظض   انغٛد

 .(Quartz crystal) ثٕسبؽخ ثهٕزاد انكٕازرص
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 : ًٚصط الإربزح ٔانزسدد انؾبيم لأَزبط يٕعبد يؼًُخ يزُٕعخ . انمضمه. 4

ٍٛ نصٚــبدح يلــزٕٖ اناــدزح : ٚلــزصدو عُــد انؾبعــخ ثعــد انزؼــًمضددخم انتددزدد انزاديددوي )الإ ددا ي( . 5

 قجم إدخبنٓب انٕٓائٙ .  ٛٓب نرربزح انُبرغخ انٗ اناًٛخ انًسلٕة

 : ٚؾٕل ؽبقخ انزسدد انسادٕٚ٘ انٗ يٕعخ كٓسٔيغُبؽٛلٛخ .هوائي الإرسال . 6

 : زثًب ٚكٌٕ يزعدد الارغبْبد نهصديخ انعبيخ  أٔ ارغبِ يؾدد كبلأرظبل يٍهوائي الاستقبال . 7

    ٔسٛزؼًٍ  ٕنزٛخ ٔاؽئخ عُد رلهًّ انًٕعخ انًُزشسح يٍ ْٕائٙ الإزسبل.انٗ َاطخ خَاط

: ٚلزصدو نصٚبدح قدزح الإربزح انًلزهًخ انٗ انًلزٕٖ انًُبسـت قجـم دخٕنٓـب  مضخم انتزدد انزاديوي. 8

 انًبشط انًزٕاشٌ  ٔٚلبعد  ٙ عصل انًزرثرة انًؾهٙ عٍ انٕٓائٙ  لا رًزها ْرِ انًسؽهيخ 

 اَزابء انزسدد ٔنكٍ رلزصدو نس غ الإربزاد  ٙ انزسدداد انؾبيهخ انجعٛيدح عييٍ دزعخ عبنٛخ يٍ

 ٔؽر ٓب.  ٛٓب اناُبح انًسلٕة

( FRF( انر٘ ٚصزه  عٍ رسدد الإربزح انًلزهًخ )FLo: ٚلزصدو لاَزبط رسدد يُغى )انمتذبذب انمحهي . 9

 (.FIFثبنزسدد انٕسطٙ )

ربزح انًلزهًخ انٗ انزسدد انٕسطٙ  ٔٚعد ْرا انغٓـبش لٛـس : ٚلزصدو نزصؽٛ  الإانماسج انمتواسن . 11

 خطٙ.

ــبدح يلــزٕٖ الإرــبزح انــٗ انؾــد انًُبســت نزًسٚــس الإرــبزح  مضددخم انتددزدد انوسدد ي. 11 : ٚلــزصدو نصٚ

 . ٛٓب  ًسلٕةانلٛس ٔرسرٛؼ الإربزح   ٛٓب انًسلٕة

 : ٚلزسع  إربزح انسسبئم الأطهٛخ يٍ خال انزسدد انٕسطٙ.انكاشف . 12

: ٚلزصدو نصٚبدح يلزٕٖ انادزح انصبزعخ يٍ انكبر  انٗ انًلزٕٖ انًطهٕة لإدخبنٓب انٗ انمضخم . 13

 عٓبش الإخساط.

: ًٔٚضم عٓبش الإخساط انر٘ ٚؾٕل الإربزح انعبئدح انٗ انظـٛغخ الأطـهٛخ )طـٕزح  انجهاس ان ز ي. 14

 انخ(.… طٕد  

عهـٗ الإرـبزح قجـم دخٕنٓـب انـٗ انًزرثـرة انًؾهـٙ :  رلـزصدو نهلـٛطسح دائزة تىظيم انتدزدد طوعيدا  . 15

 ٔثعد خسٔعٓب يٍ انكبر .

انزـٙ رزكـٌٕ يـٍ  (Superheterodynes)ٚزكٌٕ َظبو الاسـزاجبل يـٍ يلـزاجاد الاسـزؾٕاذ انعـبنٙ 

رظم انًدخم الأٔل نهًبشط يٍ يسؽهخ انزؼصٛى   Vs)انًبشط انًزٕاشٌ انر٘ ٚإو ثًصط إربزرٍٛ إؽداًْب )

( انزـٙ رٕنـدْب Vo(  ٔانضبَٛـخ )Fsْٔٙ رًضم الإربزح انًؾًٕنخ ٔرسددْـب ٚسيـص نـّ ) (RF Amp)انسادٕٚٚخ 

  ٔثـرنا رظـجؼ (Fo)انٓصاشح انًؾهٛخ  ٙ انًلـزاجم ٔرغـرٚٓب انـٗ انًـدخم انضـبَٙ نهًـبشط ٔرسددْـب ٚسيـص نـّ 

ٔعهــــٗ انُؾــــٕ  (  يلــــبٔٚخ نؾبطــــم ػــــسة الإرــــبزرٍٛ انــــداخهزVٍٛالإرــــبزح انصبزعــــخ يــــٍ انًــــبشط )

 :[5][6]رٙاٜ
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                         (1-1)                 V   =  Vs * Vo       

 ًٔٚضم ؽبطيم عًي  الإربزرٍٛ (Fs+Fo)الإربزح انصبزعخ رؾزيٕ٘ عهٗ رسددٍٚ أؽدًْب  ٌ  إ

أٔ  (Fs>Fo)نٛـّ  ـٙ ؽبنـخ ٍٛ ازانـداخه رـبزرٍٛ( ًٔٚضـم انفـسب ثـٍٛ الإFo-Fsانداخهزٍٛ انٗ انًبشط ٔانضبَٙ )

(Fo-Fs)  ؽبنخ ٙ (Fs<Fo)( 2-1  ٕٚػؼ انشكم) [5]انًبشط انًزٕاشٌ  ٙ انًلزاجاد: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ًٔٚكــٍ رظــُٛ  يلــزاجاد الاســزؾٕاذ انعــبنٙ اعزًــبدام عهــٗ رظــًٛى يساؽــم انزؼــصٛى انٕســطٛخ 

[9][6][5](Intermediate frequency amplifier) :ٙكبلأر 

ٚلبٔ٘ انفسب ثـٍٛ رـسدد  (FI)خ ثؾٛش أَٓب يُغًخ عهٗ رسدد ٔسطٙ إذا كبَذ انًسؽهخ انٕسطٛخ يظًً -1

ــّ عٓــبش الاســزاجبل  ــسدد انٓــصاشح انًؾهٛــخ  (Fs)الإرــبزح انًــُظى عهٛ  ٛلــًٗ ْــرا انًلــزاجم ، (Fo)ٔر

ُّ يـٍ انعاقـخ  انزُغٛى انٕسطٙثًلزاجم انزؾٕٚم ثبنفسب  ٔٚؾلت رسدد  ٔيـٍ  (Fs>Fo)عُـديب  (1-2)ن

 :(Fs<Fo)عُديب  (1-3)انعاقخ 

                                   FI = Fs-Fo                               (2-1)     

             FI = Fo-Fs                               (3-1)                              

ًـٕ  رـسدد ٚلـبٔ٘ يغ (FI)إذا كبَذ انًسؽهخ انٕسطٛخ يظـًًخ ثؾٛـش أَٓـب يُغًـخ عهـٗ رـسدد ٔسـطٙ  -2

   ٛلــًٗ ْــرا انًلــزاجم ثًلــزاجم انزؾٕٚــم ثــبنغً   (Fo)ٔرــسدد انٓــصاشح انًؾهٛــخ  (Fs)الإرــبزح انًٕلٕثــخ 

ُّ يٍ انعاقخ   :(1-4)ٔٚؾلت رسدد انزُغٛى انٕسطٙ ن
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                            FI = Fs+Fo                               (4-1)               

انٗ يلـزاجاد انزؾٕٚـم ثـبنفسب  اـؾ َظـسام ناهـخ اسـزصداو يلـزاجاد انزؾٕٚـم  سُزطسب خال انجؾش

 ثبنغً .

ٔرلًٗ  ٙ ثعغ  (NP-Complete)نخ انزصظٛض يٍ يلبئم انايزعدداد انؾدٔد انكبيهخ ترعد يل

  ٔانٓدف يٍ رطجٛق انإٛد عهـٗ (Constraint satisfaction problem)ق انإٛد ينخ رؾاٛتالأؽٛبٌ ثًل

د انًــــــــــــساد رصظٛظــــــــــــٓب نهشــــــــــــجكبد انسادٕٚٚــــــــــــخ ْــــــــــــٕ نزؾاٛــــــــــــق انزُبســــــــــــق انزــــــــــــسددا

و ؽـدٔس  ٙ يٕاق  رها انشـجكبد نؼـًبٌ عـد  (Electromagnetic compatibility)انكٓسٔيغُبؽٛلٙ

  ٔاناٛــٕد انًزٕاعــدح  ــٙ انشــجكبد [11][11][12][13]عٓــصح انًزٕاعــدح  ٛٓــبانزــداخم ثُٛٓــب يــٍ خــال الأ

  :ه انسادٕٚٚخ نهً سلبد انؾكٕيٛخ

 

 .[1][6] (Harmonic constraints)قٕٛد انزٕا اٛبد  -1

 .[11][14] (Co-site constraints)قٕٛد انًٕاق  انًشزسكخ  -2

 .[15][16]   اكضس يٍ رسدد ٚصظض نهشجكخ انسادٕٚٚخ(Traffic constraint)قٛد انًسٔز  -3

 

ــٙ يلــبنخ رصظــٛض ان ــبد انًلــزصديخ   ــٙ رٕاعــّ انزاُٛ ــد كــبٌ يــٍ َٔظــسام نهًؾــدداد انز زــسدداد  ا

انؼسٔز٘ انزٕعّ انٗ ؽسٚاخ عبيخ رجؾش عٍ ؽم )ؽهٕل( ايضـم نهًلـتنخ  نـرنا كـبٌ انزٕعـّ انـٗ اسـزصداو 

راُٛبد الأيضهٛخ  ٙ يلتنخ انزصظٛض لأَٓب رًزها طفخ ربئعخ الاسزعًبل ْٔٙ اسـزصدايٓب عـدد يـٍ انؾهـٕل 

 ٕح.  ٙ كم خط ام )ؽهٕل( عدٚد انًًكُخ انزٙ عٍ ؽسٚآب رٕند ؽام 

ــرُ   (Johnانًازسؽــخ يــٍ قجــم عــٌٕ ْٕلاَــد  (Genetic algorithms)انصٕازشيٛــبد انغُٛٛــخ  د  ع 

(Holland  ــبد الاَزاــبء ــدح عهــٗ آنٛ ــخ انًزٕاشٚــخ ٔانًعزً ــٍ خٕازشيٛــبد انجؾــش انعبيــخ انًزتقهً ٔاؽــدح ي

 Natural genes  َٔظــبو انغُٛــبد انطجٛعٛــخ )(Natural selection mechanisms) انطجٛعــٙ

system)[19][18][17]    ًٚكٍ أٌ رغد ؽهٕلام يضبنٛخ رـبيهخ  إذ(Near-global)  ٍيـٍ ثـٍٛ يغًٕعـخ يـ

كجٛس ٔيعاد  ٔقد اسزصديذ انصٕازشيٛـبد انغُٛٛـخ  ـٙ يغـبلاد  (Search space)انؾهٕل  ٙ  ساغ ثؾش 

م كجٛــــسام عُـــــد  إذ    (Assignment problems)عدٚــــدح ٔيُٓــــب يلــــبئم انزصظــــٛض  لاقــــذ َغبؽــــب

 .[21][21]ايٓباسزصد

ــٗ ا ــم انؾــبنٙ ان ــدف انعً ــخ  ســزصداوٚٓ ــخ عُٛٛ ــٍ  (Genetic method)ؽسٚا ــٗ ي ــٕلام يضه رغــد ؽه

ــٍ خــال اســزصداو  ــق انٓــدف ي ــزى رؾاٛ ــداخم  ٚ ــخ دٌٔ أ٘ ر ــٗ انشــجكبد انسادٕٚٚ ــسدداد نزصظٛظــٓب ان انز

انـٗ ذنـا ٚـزى   ثبلإػـب خ (Steady state genetic algorithm)انصٕازشيٛـخ انغُٛٛـخ نؾبنـخ الاسـزاساز 

( Backtracking algorithmيـ  ؽسٚاـخ راهٛدٚـخ )خٕازشيٛـخ انزساعـ   لـزعًهخيابزَخ َزبئظ انطسٚاخ انً
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ًلـبئم انيلـتنخ انزصظـٛض يـٍ  ٌ  لأٚغـبد انؾهـٕل انًضهـٗ  إٌ  ـٙ بيٍ ؽٛش انٕقـذ انـر٘ رلـزغسقّ انطسٚازـ

 .(On-line problem) ًزظهخان

م رٕ انـٗ انًاديـخ ثبلإػب خ ٚزؼًٍ انفظم الأٔل   ظٕل خٚزكٌٕ انٓٛكم انعبو نهسسبنخ يٍ صاص ػـٛؾب

نخ رصظٛض انزسدداد ٔانصٕازشيٛـبد انغُٛٛـخ ٔانطسٚاـخ انزاهٛدٚـخ  ٕٔٚػـؼ تنهغٕاَت انُظسٚخ نكم يٍ يل

نخ تٛدٚخ ٔكٛفٛخ اسزصدايًٓب  ـٙ ؽـم يلـانفظم انضبَٙ ْٛكم انعًم نكم يٍ انطسٚاخ انًازسؽخ ٔانطسٚاخ انزاه

ــى انزٕطــم انٛٓــب يــٍ رطجٛــيق انطــسٚازٍٛ ٔكــرنا ٚاــدو انزصظــٛض  ٔٚعطــٙ  ــبئظ انزــٙ ر انفظــم انضبنــش انُز

 الاسزُزبعبد ٔرٕعٓبد انعًم انًلزاجهٙ. 

 وبذة مختصزة عه انبحوث انسابقت 1-2

م يُر يُزظ  اناسٌ انلبثق ٔنؾد اٌٜ لا شال انعًييم عبزٚ  ٚغبد ؽسٚاخ ًٚكٍ ثٓييبإ ٙ  ب

 يُٓب:أ٘ رداخم  ؽٛش قديذ ثؾٕس يصزهفخ سادٕٚ٘ دٌٔ ؽدٔس رصظٛض رسدداد نًؾطبد الارظبل ان

م َظبيـ [15]1984عـبو  (Mathur, Salkin, Nishimura and Morito)قدو كم يـٍ  م ثسايغٛـ ب  ب

ْٔـٙ  (Branch-and-search)ٚزكـٌٕ يـٍ خـٕازشيٛزٍٛ  رلـًٗ الأٔنـٗ ثصٕازشيٛـخ  ـس  ٔاثؾـش   عبلام 

ئًخ يؾددح ثظٕزح عشٕائٛخ أٔ كإدخبل يٍ قجم انًلزصدو إنـٗ خٕازشيٛخ ايضهٛخ رإو ثبخزٛبز رسدداد يٍ قب

انشجكبد انسادٕٚٚخ  ٔرتخر انصٕازشيٛخ كًٛخ كجٛسح يـٍ انٕقـذ ٔنـرنا رـى اسـزصداو خٕازشيٛـخ صبَٛـخ نهزغهـت 

رلـــزصدو نزاـــٕٚى انزـــسدداد  (Heuristic algorithm)عهـــٗ ْـــرِ انظـــعٕثخ  ْٔـــٙ خٕازشيٛـــخ رُاٛجٛـــخ 

 نصٕازشيٛخ الأٔنٗ.انًصظظخ نهشجكبد ثٕسبؽخ ا

م رؼًٍ خٕازشيٛخ يزٕاشٚخ يجُٛـخ  [14]1992عبو  (Funabiki and Takefuji)قدو كم يٍ  ثؾضب

عُظـس  (n x m)انًزكَٕـخ يـٍ  (Artificial Neural Network) طـطُبعٛخعهـٗ انشـجكخ انعظـجٛخ الا

رؾاق انصٕازشيٛخ قٛـٕد عدد انزسدداد انًزٕ سح    mعدد انشجكبد انسادٕٚٚخ ٔ   nيعبنغخ )خهٛخ عظجٛخ(  

ثبســزصداو يُظٕيــيخ رٕا اٛــبد  ًٔٚكــٍ رُفٛــر انصٕازشيٛــيخ عهــٗ آنٛــخ  نهشــجكبد انسادٕٚٚــخ انصهٕٚــخ انزــداخم

 يعبنظ.  (n x m)يزٕاشٚخ يزكَٕخ يٍ

م نزصظــٛض  [12]1994عــبو  (Crompton, Hurley and Stephens)قــدو كــم يــٍ ٔ ــب ثؾض

ــخ ان ــخ انغُٛٛ ــسدداد ثبســزصداو انصٕازشيٛ ــص انكسٔيٕســٕيبد  انز ــد اســزصديذ ؽــسٚازٍٛ نزسيٛ ــخ  ٔق ًزٕاشٚ

( رـسددام ٔكـبٌ ؽغـى 51( رـسددام  ثعـدْب ؽجاـذ ثبسـزصداو )25( رجكخ ي  )252ٔؽجاذ انصٕازشيٛخ عهٗ )

%( يٍ انًغزًـ   2( ي  يعدل ْغسح )1.115( ٔاؽزًبنٛخ ؽفسح )1.75( ٔاؽزًبنٛخ رصأط )51انًغزً  )

 .(ux, 2x, 1x)ٔقد اسزصديذ عٕايم انزصأط 

دزاسـخ يـٍ انجؾـش انغُٛـٙ نًلـتنخ رصظـٛض  [16]1995عـبو  (Hao and Dorne)ٔقدو كم يٍ 

  ٍييي سضرد عهٗ اكطٕزح )ْغُّٛ( َٔفخ يز  ؽٛش قديٕا خٕازشيٛنهشجكبد انسادٕٚٚخ انصهٕٚخ انزسدداد

 

 (SUS)بد ٛيخ خ انزظبد انشبيهء انعُٛبخ ؽسٚاخ اَزاٛسدد  اسزصديذ  ٙ انصٕازشير (31  )( رجكخ ي311)
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 (Conflict-basedٔعبيم رصأط خبص ٚلًٗ ثزصأط قبعدح انزظبدو  (ux, 1x)ٔعٕايم انزصأط 

crossover ٔكرنا اسزصداو عبيم ؽفسح خبص ٚلًٗ ثطفسح قبعيدح انزظبدو )Conflict-based) 

mutation.) 

 رغًيي  ثٍٛ انصٕازشيٛخ انغُٛٛخ  خؽسٚاخ ْغُٛ [22]1998عبو  (Lau and Tasng)ٔاقزسػ 

سٚاـخ   رجؾـش ْـرِ انط(Meta-heuristic search algorithm)ٔخٕازشيٛـخ ثؾـش الاسـزُجبؽ انًسا ـق 

  اسـزصدو نهشـجكبد انصهٕٚـخ (PCSP)ٔيلتنخ رؾاٛق انإٛد انغصئٛخ  (CSOP)يلتنخ رؾاٛق انإٛد انًضبنٛخ 

( ٔعـدد 21ٔثبؽزًبنٛـخ رـصأط ٔؽفـسح  ياـدازْب ٔاؽـد ٔؽغـى يغزًـ  ) (ux, 1x)كـم يـٍ عبيـم انزـصأط 

 ( عٛم.111أعٛبل )

م رؼً [13]2111عبو  (Yokoo and Hirayama)ٔقدو كم يٍ  ٍ خٕازشيٛخ عدٚدح رلزصدو ثؾضب

كًزغٛـس ًٚزهـا يغـبل كجٛـس عـدام ٔٚـزى رؾدٚـد  خهٕٚخ راُٛبد رؾاٛق انإٛد  ٔرزًٛص ثزًضٛهٓب كم رجكخ زادٕٚٚخ

قًٛزّ خطٕح خطٕح  ٔٚزؼًٍ انجؾش ؽسٚاخ رُاٛت انشجكبد ثظٕزح يسرجخ ٔثؾش  س  ٔقٛد ٔكرنا ؽسٚاخ 

 ثؾش انزُبقغ انًؾدد انر٘ ٚغد انؾم ثٕقذ يؾدٔد.

 

 Frequency assignment problemمسأنت تخصيص انتزدداث   1-3

ٔأعٓصح  (Transmitters)أٔل يسح يُر اكزشبف أعٓصح الازسبل ثسشد يلتنخ رصظٛض انزسدداد 

أٔ اناسٚجـخ يـٍ ثعؼـٓب ٔانزـٙ رًزهـا رـداخم  َفلـّ انًٕق انًزٕاعدح  ٙ انسادٕٚٚخ  (Receivers)الاسزاجبل 

ٗ راهٛـم أٔ إنغـبء عهـرا دأة انجبؽضٌٕ ٔانًظًًٌٕ نًلبئم رصظٛض انزـسدداد لٛس يجبرس  ًٛب ثُٛٓب  ْٔك

 .[1]انزداخم  ًٔٚضم ذنا دانخ انٓدف انًطهٕثخ

 :[5][8]رغسٖ عًهٛخ رصظٛض انزسدداد اعزًبدام عهٗ

 رظبلاد انسادٕٚٚخ.ؽسائق رُظٛى الإ .أ 

 انلٛبقبد انًزجعخ لإدايخ الارظبل انسادٕٚ٘. .ة 

 خ َام الإربزح ٔأسجاٛبد رها انغبٚبد.انغبٚبد انزٙ رزٕخبْب عًهٛ .ط 

م عهٗ يٕاق  أعٓصح الارظـبل ان ذا كـبٌ يـٍ انُـٕ  انًسسـم إسادٚـٕ٘ َٔـٕ  انغٓـبش  ًٛـب ٔرعزًد أٚؼب

(Transmitter) انًلـــزاجم أ ٔ(Receiver) انًسســـم انًلـــزاجم أ ٔ(Transceiver)نخ ت  ٔرزطهـــت انًلـــ

 .[15]نزسدداد نهشجكبد انسادٕٚٚخانر٘ ٚإو ثزصظٛض ا (Decision maker)يزصر اناساز 

ٔيٍ أْى انُابؽ انٕاعت أخرْب ثُظس الاعزجبز أصُبء رصظٛض انزسدداد نًؾطبد الارظبل انسادٕٚ٘ 

 ٙ:تررشًم يب ٚ [1][5][6] )انشجكبد(

 أٔلام: ثعغ انًٕاطفبد انفُٛخ نكم عٓبش ٔيُٓب:

 يدٖ انزسدداد )نهشجكبد ثظٕزح عبيخ(.  -1

 انٓصاشح انًؾهٛخ )نهشجكبد ثظٕزح عبيخ(. يدٖ انزسدداد انر٘ رغطّٛ  -2
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 انادزح انصبزعخ نهًسسهخ.  -3

 انزسدد انٕسطٙ نهًلزاجم.  -4

 انًابٔيخ انً صسح نهٕٓائٙ.  -5

 عسع ؽصيخ انجش ٔالاسزاجبل.  -6

م: انزاؽــا )ؽصيــخ انؾًبٚــخ  ( انًزٕقــ  ثــٍٛ يــدٚبد انزــسدداد نمعٓــصح انًصزهفــخ Guard bandصبَٛــب

 ٔأيكبَٛخ انزداخم ثُٛٓب.

ٔيظـبدزْب الاؽزٛبؽٛـخ   انًلـزٕٚبدأ عًهٛخ ؽلبة انًزطهجبد يٍ انزسدداد يٍ يعس خ يغًٕعخ رجد

انزبثعخ نٓب  ٔ ٙ ْرا انظدد رعطٗ أًْٛـخ خبطـخ  ًلزٕٚبدٔيعس خ رُظٛى الارظبلاد انسادٕٚٚخ  ٛٓب ٔ ٙ ان

هجــبد انزــسدداد نهًــدٚبد انؾاٛاــخ نهًعــداد انسادٕٚٚــخ انًلــزصديخ   ًــضام رؾلــت انؾبعــخ انؾاٛاٛــخ يــٍ يزط

  ثعـد ذنـا ٚؾـدد نًلـزٕٚبد انزبثعـخ نٓـبٔنكـم يـٍ اذنا انًلـزٕٖ ثظٕزح يُفظهخ نكم يٍ  بنًلزٕٖ انضبَٙث

م نهزسدداد انزٙ  يغًام  ًـب ٚزـٕ س يـٍ رـسدداد ثٌ ْرِ انؾبعـخ انؾاٛاٛـخ ٕاش  ٔرًلزٕٖ انضبَٙانؾزبعٓب ٚعبيب

م نزتيٍٛ ؽبعـخ ذا كبٌ انعدد انإنهاساز  ًٛب  نعهٛبازٕٚبد لخظظزٓب انً أو لا   ًلـزٕٖ انضـبَٙانًصظض كب ٛب

 ًلـزٕٖ انضـبَٙانًصـبثسح انصـبص ثبن ٔل يلـٌ عدد انزسدداد انًصظظخ لا ر يٍ انؾبعخ  عهـٗ تاذا ظٓس ث

 ًلزٕٖ انضبَٙاخزظبز عدد انزسدداد انجدٚهخ )الاؽزٛبؽٛخ( انزٙ خُظظذ ػًٍ انؾبعخ انؾاٛاٛخ نشجكبد ان

ذا كبَـذ إزسدداد  ٙ رـجكبد زادٕٚٚـخ يصزهفـخ ٔ اسزصداو َفس انأ  انزبثعخ نٓب انًلزٕٚبدانسادٕٚٚخ ٔرجكبد 

ٔكـرنا  (Secondary networks)ذا كبَذ رها انشـجكبد صبَٕٚـخ إٔ أبد كجٛسح يُفظهخ عٍ ثعؼٓب ثًلب 

( 3-1ًٚكٍ اخزصال عدد انشجكبد يٍ خال رٕؽٛد انشجكبد انسادٕٚٚخ انضبَٕٚخ ي  ثعؼٓب  ٕٚػـؼ انشـكم )

 رظبلاد انسادٕٚٚخ:بد الايلزٕٚ
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 انعهيا
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1 2 

1 2 

2 

111 
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 الأٔلًلزٕٖ ان

 نضبَٙاًلزٕٖ ان

 نضبنشاًلزٕٖ ان

 ساث ناًلزٕٖ ان

 صبيسناًلزٕٖ ان
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 :[13][16][23]ًٚكٍ طٛبلخ يلتنخ رصظٛض انزسدداد ثبنظٕزح اٜرٛخ

N.عدد انشجكبد انسادٕٚٚخ انًساد رصظٛض رسدداد نٓب : 

NF: ًانعهٛب. لزٕٚبدعدد انزسدداد انزٙ رصظظٓب ان 

 عبيخ نعًهٛخ رصظٛض انزسدداد ؽٛش:رًضم انظٛغخ ان > < X,F,f,Cانظٛغخ 

{1,2,3, ... ,N} }                           i  رجكخ زادٕٚٚخ X = { Neti | Neti  

{1,2,3, ... ,NF} }            i رسدد يزٕ س  ٙ قبئًخ انزسدداد F = { Fi | Fi        

f رًضم يغًٕعخ قٕٛد انزداخم( دانخ انٓدف :Interference constraints.) 

                                  F     X       f : 

C.قٕٛد انزداخم : 

م نهلٛيــيبقبد  عــدادأقــذ يجكــس  ٔٚغــت  ــٙ ٚغــت رطجٛــق عًهٛــخ رصظــٛض انزــسدداد         انزــسدداد ٔ اــب

 :[5]رٛخٜا

ف عهٗ اَفزبػ ان  -1 ُّ ٚزى انزعسف عهٗ اَفزبػ انشجكبد انسادٕٚٚخ. ًلزٕٚبدانزعس   ٔيُ

 انعهٛب. ًلزٕٚبدانزٙ رظدزْب اندزاسخ الأٔايس ٔانزعهًٛبد انصبطخ ثبلارظبلاد انسادٕٚٚخ   -2

 .نًلزٕٖاا ذنرؾدٚد يزطهجبد انزسدداد نمعٓصح انسادٕٚٚخ انًزٕاعدح  ٙ   -3

 د انعهٛب.لزٕٚبردقٛق ٔرُلٛق انًزطهجبد انؾاٛاٛخ نهزسدداد ي  رها انزٙ خظظزٓب انً  -4

 رصظٛض انزسدداد نمعٓصح ثشكم َٓبئٙ ٔيؾدد.  -5

 .ًلزٕٚبدإطداز انزعهًٛبد ثظدد اخزٛبز ٔاسزصداو انزسدداد  ٙ ان -6 
 

      Interference typesأوواع انتذاخم  1-3-1

 نهزداخم ٔيُٓب:  رٕعد عدح إَٔا  



Abstract 

 
 

The frequency assignment problem is considered as an important scientific 

problem that must be solved to prevent the occurrence of interference among the 

operated radio stations at adjacent frequencies or harmonic frequencies. This 

problem is considered as Non Polynomial Complete problem that required large 

time to be solved at a real time. Hence using such method that search on optimal 

solution to this problem at backtracking approach will not solve optimally such 

problem. So that we must find a technique that treat such problem efficiently, 

i.e. finding a solution as fast as possible. 

The genetic algorithms were used as a proposed method to solve the 

frequency assignment problem because it is a technique that treat with NP-

Complete problem efficiently and find the solution fastly. The steady state 

genetic algorithm is used, since at each generation one or two individuals are 

added to population instead of replace the whole population to give this method 

the required speed in finding the solution. 

The behaviour of binary tournament selection was studied, also the 

mutation method of (1m) with binary tournament replacement and three 

methods of crossover (Single-point crossover, Double-point crossover and 

Uniform crossover) and comparison of their results. 

The proposed method was tested with the convention used method on a set 

of different examples. The proposed method provide of it’s efficiency with 

respect to the conventional one from the point of complexity (time wise). 

The PC-type Pentium III was used to execute the corresponding programs 

with microprocessor of 056 MHz speed, using Visual C++ version 0. 
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(ٕ2-ٔ)                                         Fs
′ 

= 
m

n
(Fs-FI)

m
FI   

Fs)عن غِيق هذَ  لعلاقةذً يذُس ب ذمن خترذد َذًًِلٌ ل ُ ذم  
′
لعُذ  يتعذد َيصرصذلم عكاذى مٌ  (

، ويت ذذن َيصرصذذلم (Fs)لعلامبكذذً عكذذد َذذًًِ لل ذذُةىم   لعِلًيويذذً لرىذذِق لعةِيىذذً بذذن لعاذذى ً لعِلًيويذذً

 َصىح ومعا ل: (ٔ-2ٕ)عكاى مٌ لعُ  َحةق ةرٌ لعت مفً، ععٌ ع س لعلاقةً 

 

                       (ٕ2-ٔ)                                    Fs = 
n

m
Fs

′
+(

n

1n 
)FI  

 خترذد لعُذًًِلٌ لعُذ  عذو ىصصذٍ عكاذى مٌ لعِلًيويذً لرىذِق عُذٌلىكٍ (ٔ-2ٕ)َح ه ومعلاقةذً 

Fs)بِ كً لعدلمّ لعلامبذل عكذد لعُذًًِ 
′
ْْ (Fs)ب ذُةىقٌ لرخلذْي لعلامبكذً عكذد لعُذًًِ  عكذد ( ، ويدذه ن

 .(ٔ-2ٕ)و  (ٔ-2ٕ)يؤىَ وملعُىمُ عِض لعحْبً ع ل بن نخلْي ل ُ م  ولل ُةىم  ف  لعلاقةمٌ 

ٌ لعُولفةرمٌ لرىِق فر وْ ل ُيٌلبلم ععٌبم ي وْ ًًَِ ل شمُي لعتِغووً لةل بذن َذًًِ نبّم عقةم

 ، ويت ن ًبح لعلاقةُرن عُصىح عقةً ولبٌي كملَ :(ٔ-ٗٔ)و (ٔ-ٖٔ)لعلْلّي لعتحكرً وه  

                            (ٖٓ-ٔ)                                   Fs
′ 

= 
m

n
(Fs + FI)

m
FI 

Fs)عن غِيق هذَ  لعلاقةذً يذُس ب ذمن خترذد َذًًِلٌ ل ُ ذم  
′
لعُذ  يتعذد َيصرصذلم عكاذى مٌ  (

، ويت ذذن َيصرصذذلم (Fs)لعِلًيويذذً لرىذذِق لعةِيىذذً بذذن لعاذذى ً لعِلًيويذذً لعلامبكذذً عكذذد َذذًًِ لل ذذُةىم  

 َصىح ومعا ل: (ٔ-ٖٓ)لعت مفً، ععٌ ع س لعلاقةً عكاى مٌ لعُ  َحةق ةرٌ 

                   (ٖٔ-ٔ)                      Fs = 
n

m
Fs

′
-(

n

1n 
)FI 

 خترد لعًًُِلٌ لعُ  عو ىصصٍ عكاى مٌ لعِلًيويً لرىِق عٌُلىكٍ (ٔ-ٖٔ)َح ه ومعلاقةً 

Fs)لعًًُِ  بِ كً لعدلمّ لعلامبل عكد
′
ْْ (Fs)ب ُةىقٌ لرخلْي لعلامبكً عكد لعًًُِ  عكد (  ، ويده ن

 .(ٔ-ٖٔ)و (ٔ-ٖٓ)يؤىَ وملعُىمُ عِض لعحْبً ع ل بن نخلْي ل ُ م  ولل ُةىم  ف  لعلاقةمٌ 

 

 site constraint  -Coقيد الموقع المشترك   3-1-6-2
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ْْ َعفصل خترد لعًًُِلٌ لعتيصصً عكاذى مٌ لعِلًيو يذً لعتُولخذٌي فذ   فذس لعتوةذد  وخذوً يده ن

وةرتذذً بلارعذذً …( خلذمّين ُلًيذذويرن َذذمولارن عاذى ُرن بيُكفُذذرن فذذ   فذس لعلادكذذً لو لع ذذفرعً لو لع ذم ِي لو 

 (ٓ.ٓ٘ يِبْ علم ومعِبْ      :[ٓٔ][٘ٔ]وٍعك ب ه لعلاقةً للآَرً (ٕ.ٓ 

      (ٖٕ-ٔ)                       Fj [Fi.(ٔ-),Fi.(ٔ+)],   Fi >Fj,   i,j = ٔ,ٕ,ٖ,…,n,  

i j  

n   عذذذًٌ لعُذذذًًِلٌ لعتُذذذوفِي لعت كذذذون َيصرصذذذلم وFi  وFj  ٌلعُذذذًًِلٌ لعتيصصذذذً عكاذذذى م

، عُوظرح هَل لعةرٌ وصذوُي (Separation constraint)لعِلًيويً، يلاِف هَل لعةرٌ لبرم مً وةرٌ لل فصم  

م ٓٔلكثِ ًةً  فُِض وخوً خلمّين ُلًيويرن عكذد ب ذمبً بةذٌلُهم 
َذمولارن عاذى ُرن بيُكفُذرن، َذًًِ  2

ّْ  ٔ.ٓ=بر ذمهَِْ، ععذٌبم َ ذوْ ةرتذً  ٖٓبر مهَِْ وًًَِ لعاى ً لعثم رذً  ٕ٘لعاى ً لروعد  ل  ٕ٘فذئ

لل فصم  بُحةق ويت ن َيصرص لعًًُِين عكاى ُرن، نبّم إٍل كم ذٍ  [ ني لْ ةرٌ 3ٕ.َٖٖعُت  لعد لعفُِي ]

=ٓ.ٕ  ّْ [ ووَعك ل يت ن َيصرص ولبٌ بذن لعُذًًِين ويدذه لعىحذ  ٕٗ.َٖٙعُت  لعد لعفُِي ] ٕ٘فئ

عكد لعًًُِ لعتِغون وعكذد لعةذٌُي لعت ذُكتً بذن ل شذمُي لعتِغووذً وغرذِ   عن بل لىِّ، َلاُتٌ ةرتً 

  مفً لعفمصكً ورن لعدلمّين.لعتِغووً وعكد لعت

 

 Traffic constraintقيد المرور   3-1-6-1

ْْ ييصذذص ع ذذل شذذى ً ُلًيويذذً لكثذذِ بذذن َذذًًِ ولبذذٌ نبذذٌهتم ُ ر ذذ   ولرىذذِق  (Main)يت ذذن ن

، يده لْ َ وْ لعًًُِلٌ بيُكفً عن ولاعلم بُد يُحةق ةرٌ لعتِوُ لعذَي (Alternative)ًًَِلٌ وٌيكً 

 :[ٗٔ][ٙٔ][2ٕ][2ٕ]صرغُه لعِيمظرً كمرَ 

| Fi - Fj | ٓ,    i, j = ٔ,ٕ,ٖ,…,n,  i  j                         (ٖٖ-ٔ)                           

n   ،ًعذذذًٌ لعُذذذًًِلٌ لعتُذذذوفِي ولعت كذذذون َيصرصذذذلم عكاذذذى مٌ لعِلًيويذذذFi   وFj   ٌلعُذذذًًِل

 اى ً.لعتيصصً ععفس لع

 

         Distance constraintقيد المسافة  3-1-6-4

يت ن نْ َيصص  فذس لعُذًًِلٌ لعذد شذى ُرن لو لكثذِ واذِغ لْ َحةذق َكذك لعاذى مٌ ةرذٌ لعت ذمفً 

برذذ  يفُذذِض لعدلذذمّ  (ٔ-3ٕ)لعفمصذذكً وذذرن لةذذِن خلذذمّين بذذن لعاذذى ُرن، ني يدذذه لْ َحةذذق لعلاقةذذً 

خلمّ ل ُةىم  ولعدلمّ لعتُولخٌ ف  لعاى ً لعِلًيويذً لرىذِق خلذمّ  لعتُولخٌ ف  لعاى ً لعِلًيويً لروعد

ثذس يذُس لفُذِلض لعدلذمّ لعتُولخذٌ فذ  لعاذى ً  (dٔ)إُ م  وَ ىق لعلاقةً عح من لةل ب مفً فمصكً وعُ ن 

لعِلًيويً لروعد خلمّ إُ م  ولعتُولخٌ ف  لعاى ً لعِلًيويً لرىِق خلمّ ل ذُةىم  وَ ىذق لعلاقةذً بذِي 
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لةل بذن لعت ذمفً لعفلاكرذً وذرن لعدلذمّين  (dٕ)و  (dٔ)، لٍل كم ٍ كل بن (dٕ)عح من لعت مفً وعُ ن  نىِق

 فرت ن َيصرص لعًًُِ  ف ه عكاى ُرن وىقف ٍعك يت ن َيصرص لعًًُِ عولبٌي بن لعاى ُرن.

 

    Traditional search methodsطرائق البحث التقليدية   3-4
 

ععذٌبم َ ذُيٌم فذ  بذل  (Difficulties)عذن عذًٌ بذن لعصذلاوومٌ  َ اف غِل ذق لعىحذ  لعُةكرٌيذً

لعت م ل لعتلاةذٌي، وَعاذا لع ذس لعصذلاوومٌ ععذٌبم َ ىذق عحذل عذًٌ بذن لعت ذم ل لعتيُكفذً، ولع ذىه لْ كذل 

غِيةً َةكرٌيً صتتٍ عحل ب اعً ولبٌي فةػ وصوُي كفوءي، ولكثِ غِل ق لعىح  لعُةكرذٌي َترذل لعذد بذل 

لع ِل ذقق  [ٖٔ][ٕٖ]، ويت ن َصعرفلم عكد بدتوعُرن[ٖٓ] (Local optimal solution)لبثل بحك  

 .Gradient-based) (methodsولع ِل ق لعتىعرً عكد لعتاُةً  (Direct methods)لعتىمشقِي 

َ ُيٌم ًلعً لعلٌف ولعةروً فةػ عُوخره عتكرً لعىح  ف  لع ِل ذق لعتىمشذِي وَ ذوْ و روذً وَُ كذه 

س عُُةذذمُن لعذذد لعحذذل ويت ذذن ل ذذُيٌلبلم عحذذل لع ثرذذِ بذذن لعت ذذم ل ًوْ َغررذذِ فذذ  لع ثرذذِ بذذن عتكرذذً لعُةذذوي

لع ِيةً، عكد بذرن َ ذُيٌم لعتاذُةً لروعذد ولعثم رذً بذن ًلعذً لعلذٌف وم ظذمفً لعذد لعةرذوً عُوخرذه عتكرذً 

 لعىح  ف  لع ِل ق لعتىعرً عكد لعتاذُةً وَ ذوْ  ذِيلاً وَُةذمُن و ذِعً لعذد لعحذل لعتثذمع   وع علذم غرذِ

كفذذوءي فذذ  لعت ذذم ل لعتُة لاذذً، وم ظذذمفً عذذَعك َلاذذم   غِل ذذق لعىحذذ  لعُةكرذذٌي وصذذوُي عمبذذً بذذن ولاذذط 

 لعصلاوومٌ وبعلم:

 يلاُتٌ لعُةمُن لعد لعحل لعتثمع  عكد لعحل للوٌُل   لعتيُمُ.  -ٔ

 برو  نغكه غِل ق لعىح  لعُةكرٌي لعد نبثكرً بحكرً.  -ٕ

 ولربثكرً وغرِ كفوءي ف  بل ب م ل نىِق.َ وْ لع ِيةً كفوءي ف  بل لبٌق ب م ل لعىح    -ٖ

 غرِ كفوءي ف  بل وبلامعدً لعت م ل ٍلٌ لعتُغرِلٌ لعتُة لاً.  -ٗ

 ل يت ن ل ُيٌلبلم عكد لعتلامعدمٌ لعتُولّيً وصوُي كفوءي.  -٘

لعُذ  َ ذُيٌم  ذوعرن بذن  (Backtracking method)بن غِل ق لعىح  لعُةكرٌي غِيةً لعُِلخد 

 (Explicitly constraints)ولعةرذوً لعصذِيحً  (Implicitly constraints)لعةرذوً، لعةرذوً لععذتعرً 

لعُذذذذذذ  َ ىذذذذذذق عكذذذذذذد خترذذذذذذد لعحكذذذذذذو  لعتت عذذذذذذً، ويت ذذذذذذن صذذذذذذرمغً غِيةذذذذذذً لعُِلخذذذذذذد وذذذذذذمعي ولٌ 

 :[ٖٖ][ٖٗ][ٖ٘][ٖٙ]للآَرً

 عكت اعً يُعتن بل بثمع  ولبٌ ف  لرةل. (Solutions space)َىٌن لع ِيةً وفِلغ بكو    -ٔ

 (.Tree، شدِي Graphكو  وصوُي َ لل عتكرً لعىح   بي ػ َع رس فِلغ لعح  -ٕ

 وَ تد ومعلاةٌي لعحرً لعحمعرً. (Start node)َىٌن عتكرً لعىح  بن عةٌي لعىٌليً   -ٖ

 E-nodeبن لعلاةٌي لعحرً لعحمعرً  حمو  لعُحِك لعد عةٌي خٌيٌي َ تد ولاةقققٌي لعُتٌيٌ  -ٗ

(Expansion node) .ًوَصىح عةٌي خٌيٌي بر 
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ّْ عةٌي لعُتٌيذٌ لعحرذً لعحمعرذً َتذوٌ و لاذوً لعذد لةذِن لٍل عس   -٘   ُ د لعُحِك لعد عةٌي خٌيٌي فئ

 عةٌي برً بُىةرً وَصىح عةٌي َتٌيٌ برً بِي نىِق.

 ( عكد كل لعحكو  لعتت عً لعتُولخٌي ف  فِلغ لعحكو .٘و  َٗ ِلُ لعي ولٌ    -ٙ

لٌ لعحذٌوً لع مبكذً وةذٍ كىرذِ َُ كه غِيةً لعُِلخذد ععذٌ َ ىرةلذم عكذد ب ذم ل بذن  ذوع لعقبُلاذًٌ

ٕ  دمّهم ر لم َلاتل عكد فِلغ بكو  بُ وْ بن 
n

 عةٌي.  !nنو  

 

        Genetic algorithmsالخوارزميات الجينية   3-5

 (Naturalَلاذذٌ لعيولُّبرذذمٌ لعدرعرذذً ىولُّبرذذمٌ وحذذ  عمبذذً َلاُتذذٌ بىذذٌن لل ُةذذمء لع ىرلاذذ  

selection ًو لعدرعذذمٌ لع ىرلارذذ )(Natural genetics) لشذذُةٍ لعيولُّبرذذمٌ لعدرعرذذً لعُتذذمًلً عكذذد ،

لعلاتكرمٌ لعدرعرً بن لع م عمٌ لعحرً، وظتن عذٌي بِلبذل بذن لعُوعرذٌ ي ذوُ لعتدُتذد لع ىرلاذ  غىةذمً عتىذٌن 

 .(”Survival of the fittest“)لل ُةمء لع ىرلا  ولعىةمء عقصكح 

، وولاذٌ (Michigan)مبلاذً براذردمْ فذ  خ (John Holland)غوٌُ بن ةىل لعلامعس خوْ هول ٌ 

 Adaptive in natural and“ لعَي ععول هُ   23٘ٔوح  ًلم عةٌلً بن لعْبن ل ُلد و ُموً بعاوُِ  عمم 

artificial systems” )[ٖ3][ٔ2][ٔ3]. 

ٌُّ لعيولُّبرمٌ لعدرعرً بن لعيولُّبرمٌ لعةمًُي عكذد بذل باذمكل لعلاذمعس لعحةرةرذً، وَ ذُيٌم فذ  لا َُ 

 Complexولعت ذذذم ل لعتلاةذذذٌي   (Optimization problems)بذذذل لع ثرذذذِ بذذذن ب ذذذم ل لربثكرذذذً 

problems ًوف  بيُكف لعتدملٌ، َىٌن وتدُتد عاول   يتثل بدتقوعً لعحكقو  لعتت عقققق ) 

(Possible solutions)  ًوكل بل يتثل فًِل(Individual)  ٌيُ وْ بن بدتوعً بن لعدرعم(Genes) 

 .(Chromosome)ع ِوبو وم َ تد وم

ّْ ع ل فًِ صقبرً   ََِىقػ بىمشِي (Fitness)ولاٌ َوعرٌ لعتدُتد يُس َةويس كل فًِ فره بر  إ

  

عكت اعً لعتلاعرً، ثس يُس َ ويِ وَوعرٌ بدُتد آىذِ خٌيذٌ بذن ىذق   (Objective function)وٌلعً لعلٌف 

  (Selection)وبعلم ل  ُةمء  (Genetic operators)َ ىرققق بدتوعً بن لعلاولبقل لعدرعرً 

وصوُي بُ ُِي وبُُمولاً عكد نفِلً كل خرذل لعذد بذرن  (Mutation)ولع فِي  (Crossover)ولعُْلوج 

 .(Stop criteria)[3ٔ][3ٖ][2ٖ][2ٖ]َحةق شِغ لعُوةف 

 :[3ٖ][ٓٗ]َتُمّ لعيولُّبرمٌ لعدرعرً ومعيصم ص للآَرً

 غرِلٌ لعةِلُ عكت اعً وعرس عكد لعتلامبقٌ  ف لم.َلاتل عكد شفقِي لعتلامبقٌ لعُ  َتثل بُ .ن 

 وعرس بن  ة ً ولبٌي. (Search space)َىح  ل  قةمً بن بدتوعً  ةمغ ف  فِلغ لعىح   .ن 

 .(Deterministic)وعرس ةولعٌ بحًٌي  (Probabilistic)َ ُلاتل ةولعٌ ل ُةملٌ عاول رً  .ج 

 ً نىِق.َ ُلاتل بلاكوبمٌ ًلعً لعلٌف وعرس باُةمَلم نو نيً بلاِف .ً 
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        Forms of genetic algorithmsأشكال الخوارزميات الجينية  3-5-3

يوخٌ ش قْ ن م رمْ عكيولُّبرً لعدرعرً هتم لعيولُّبرً لعدرعرذً لعى ذر ً ولعيولُّبرذً لعدرعرذً  

 عحمعً لل ُةِلُ.

 

 Simple genetic algorithm(sGA)الخوارزمية الجينية البسيطة   3-5-3-3

وخذذه لرصذذك  لعذذَي لةُِبذذهُ هول ذذٌ بذذن ىذذق  ًُل ذذُهِ عتدُتذذد ٍوذذمن لعفمكلذذً، ففذذ  هذذَ  هذذ  لعُ

 لعيولُّبرً يُس َوعرٌ كل بدُتد ع ل خرل وم عُتمً عكد لعدرل لع موق  بدُتلاققمٌ ل بٌُلىكققً( 

 



 35 

      Image interferenceتذاخم انخيال  3-5-3-3

رٛاعٗ ظب٘شح رذاخً اٌخ١بي وبفخ الأعٙضح اٌشاد٠ٛ٠خ اٌّزٛاعذح فٟ ِٛالع اٌشجىبد اٌشاد٠ٛ٠خ اٌّخزٍفةخ 

ٚ ِىبٌّبد فٟ ِٛالع ِٓ أٞ ٘زٖ اٌظب٘شح عٍٝ اوزشبف لٕٛاد ، ٚرٕطٛ[5]عٕذِب رز١ٙأ ظشٚف ِلائّخ ٌزٌه

ن عٍةٝ اٌّ ٍِٛةبد  ن ٌٍمٕةبح اٌّطٍٛثةخ ٚرش٠ٛشةب اٌزشدداد غ١ش رٍه اٌزٟ رٕظُ ع١ٍٙةب الأعٙةضح ِّةب ٠غةجت ئسثبوةب

 .[5][6]اٌغبس٠خ خلاٌٙب

( رةذاخً اٌخ١ةبي اٌصبطةً ثة١ٓ عٙةبص٠ٓ ساد٠ة١٠ٛٓ ِةٓ إٌةٛ  اٌّشعةً اٌّغةزمجً 4-٠1ٛػح اٌشةىً  

 ربث ١ٓ ٌشجىز١ٓ ِخزٍفز١ٓ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Fs)( عٍةةٝ اٌزةةشدد 1ر ّةةً اٌشةةجىخ  ئر  ( ِةةٓ عٙةةبص٠ٓ فمةةؾ ٚرٌةه ٌٍجغةةبؽخ، 2(ٚ 1رزىةْٛ اٌشةةجىبد 

Fs)( عٍٝ اٌزشدد 2ٚاٌشجىخ 
′
( اٌزةبثع 1( عٍةٝ اٌغٙةبص 2( اٌزبثع ٌٍشةجىخ 2ْ ٠إصش اٌغٙبص أ، فّٓ اٌّّىٓ (

Fs)   شدد زةخ ٠ةزّىٓ ِةٓ خلاٌٙةب اٌشح رذاخً اٌخ١بي عٕذِب رز١ٙأ ظةرشٚف ِلائّة( ثظب1ٌٍ٘شجىخ 
′
مةذسح ٚث  (

( ٚطٛلان اٌٝ ِذخً اٌّبصط اٌّزٛاصْ اٌةزٞ 1وبف١خ ِٓ اخزشاق ِشحٍخ اٌزؼخ١ُ اٌشاد٠ٛ٠خ ٌّغزمجً اٌغٙبص 

غ١ةش ، ٚعٍةٝ اٌةشغُ ِةٓ رّىةٓ اةاةبسح (Fs)٠ز بًِ ِ ٗ ثةذٚسٖ وّةب ٠ز بِةً ِةع رةشدد الااةبسح اٌّشغٛثةخ 

ِضعٙةب ِةع ئاةبسح اٌٙةضاصح ِٓ اخزةشاق اٌّشاحةً اٌشاد٠ٛ٠ةخ ٌٍّغةزمجً ٚ (Undesired signal)ّشغٛثخ اٌ

 Desired)داخةً اٌّةبصط اٌّزةٛاصْ أعةٛح ثبةاةبسح اٌّشغٛثةخ  (Local oscillator signal)اٌّص١ٍةخ 

signal) اس اٌزةةذاخً ِةةع اةاةةبسح أٔٙةةب ٌةةٓ رةةزّىٓ ِةةٓ اٌّةةشٚس عجةةش ِشحٍةةخ اٌزؼةةخ١ُ اٌٛعةةط١خ ٚأحةةذ لاا ئ

 Intermediate) (frequencyد اٌٛعةطٟ لا ئرا وبْ رشدد٘ب ٠شغً ِٛالع ِ ١ٕةخ رز ٍةك ثةبٌزشدئاٌّشغٛثخ 

 ٌٍّشحٍخ.

       حالاث تذاخم انخيالImage interference states 

 :[5][9]حبٌزبْ أعبع١زبْ ٌزذاخً اٌخ١بي فٟ ِغزمجلاد اٌزص٠ًٛ ثبٌفشق نٕ٘ب

FS

′
 

 (2عٙبص  (1عٙبص 

 تذاخم انخيال

 (2عٙبص  (1عٙبص 

Fs 

FS

′
 

Tx 
  

Rx  

Tx 
  

Rx  

Tx 
  

Rx  

Tx 
  

Rx  

 (2اجىخ ساد٠ٛ٠خ  (1اجىخ ساد٠ٛ٠خ 

 ( رذاخً اٌخ١بي ث١ٓ اٌشجىبد اٌشاد٠ٛ٠خ4-1اٌشىً  
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اٌةزٞ   (Fs)الً ِٓ اٌزةشدد اٌّشغةٛة (Fo)عٕذِب ٠ظُّ اٌّغزمجً ثص١ش ٠ىْٛ رشدد اٌٙضاصح اٌّص١ٍخ  - أ

، ٚرٛعةذ ئاةبسح غ١ةش (FI) خ١ٍٗ ثّمذاس صبثذ ٠غبٚٞ اٌزشدد اٌٛعةطٟ ٌّشحٍةخ اٌزؼةخ١ُ اٌٛعةط٠١ٕظُ ع

Fs)ِشغٛثخ 
′
ْ أ٘زٖ اٌصبٌخ ٠ّىٓ ٌزةذاخً اٌخ١ةبي  رزّىٓ ِٓ اخزشاق ِشاحً اٌزؼخ١ُ اٌشاد٠ٛ٠خ، ففٟ (

عةط١خ لاي ِشحٍخ اٌزؼخ١ُ اٌٛ، ٌٚىٟ ٠ظجح ثاِىبْ ئابسح اٌزذاخً اٌ جٛس خ(1-2)صغت اٌ لالخ ث٠زُ 

 ْ ٠ىْٛ رشدد٘ب فٟ ِٛلع ثص١ش:أف١غت 

                                    (5-1)                   FI = Fo − Fs
′
  

 ٔغذ: (1-5)ٚ  (1-2)ِٚٓ اٌ لالز١ٓ 

                                    (6-1)             Fs  − 2FI         Fs
′
  = 

عجش ِشاحً اٌزؼخ١ُ اٌٛعط١خ ث ذ  ط١ع ِٛاطٍخ ؽش٠مٙب ثبٌّشٚسّشغٛثخ رغزاٌغ١ش أٞ أْ اةابسح 

 .(1-6)ْ رزّىٓ ِٓ اخزشاق ِشاحً اٌزؼخ١ُ اٌشاد٠ٛ٠خ ٌٍّغزمجً عٕذِب ٠زصذد رشدد٘ب ثبٌ لالخ أ

اٌزٞ   (Fs)اوجش ِٓ اٌزشدد اٌّشغٛة (Fo)عٕذِب ٠ظُّ اٌّغزمجً ثص١ش ٠ىْٛ رشدد اٌٙضاصح اٌّص١ٍخ  - ة

رذاخً اٌخ١بي ٠ةزُ  اْ ا، ف(FI) خبٚٞ اٌزشدد اٌٛعطٟ ٌّشحٍخ اٌزؼخ١ُ اٌٛعط٠١ٕظُ ع١ٍٗ ثّمذاس صبثذ ٠غ

Fs)ّشغٛثخ اٌغ١ش عٕذِب ٠زخز رشدد اةابسح 
′
ن ثص١ش: (  ِٛل ب

                                    (7-1)                     Fo - Fs
′ 

FI  = 

 ٔغذ: (1-7)ٚ  (1-3)ِٚٓ اٌ لالز١ٓ 

                                     (8-1)                   Fs +2FI   = Fs
′ 

علالةبد رةذاخً اٌخ١ةبي اٌزةٟ ٠ّىةٓ ِةٓ خلاٌٙةب حغةبة رةشدداد  (1-8)ٚ (1-6)رْ رّضً اٌ لالةبد ئ

اٌزٟ ٠ّٕع رخظ١ظٙب ٌٍشجىبد اٌشاد٠ٛ٠خ الأخشٜ فٟ ِغزمجلاد اٌزص٠ًٛ  (Image frequencies)اٌخ١بي 

 ثبٌفشق.

 

 nterferenceHarmonic i    ياثفقتذاخم انتىا 3-5-3-4

ن ِةةٓ ث ؼةةٙب ٚاٌزبث ةةخ ٌشةةجىبد  ٠صةةذس ٘ةةزا إٌةةٛ  ِةةٓ اٌزةةذاخً ثةة١ٓ الأعٙةةضح اٌشاد٠ٛ٠ةةخ اٌمش٠جةةخ ٔغةةج١ب

 اْ اٛسح ِجباةشح ثة١ٓ رةشدداد اٌشةجىبد فة، ٚعٍٝ عىةظ رةذاخً اٌخ١ةبي اٌةزٞ ٠صةذس ثظة[6]ساد٠ٛ٠خ ِخزٍفخ

ِةع اٌزةشدد  (Harmonics)ذ عةذد ِةٓ اٌزٛافم١ةبد رذاخً اٌزٛافم١بد ٠صذس ثظٛسح غ١ش ِجباشح ٔز١غخ ٌزٌٛ

 .[5]الأعبعٟ
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( رةذاخً اٌزٛافم١ةبد ثة١ٓ عٙةبص٠ٓ ساد٠ة١٠ٛٓ ِٕظةٛث١ٓ فةٟ عغٍةخ ٚاحةذح أٚ فةٟ 5-٠1ٛػح اٌشىً  

 ٠شىلاْ اجىز١ٓ ِغزمٍز١ٓ ِع أعٙضح ث ١ذح.ِٛػع ٚاحذ أٚ ٠غزخذِبْ ٔفظ اٌٙٛائٟ عجش ِشاصخ ٚ

 

 

 

 

 

 

 

 

Fs)( عٍٝ اٌزشدد2ٚاٌغٙبص  (Fs) ( عٍٝ اٌزشدد٠1 ًّ اٌغٙبص 
′
، ِٚع ٘زا الاخزلاف ٚاٌزجبعذ فمةذ  (

 ظص١ح ٌٍزشدداد.اٌغ١ش ٚ ثبٌ ىظ ٔز١غخ الاخز١بس أ( 1( عٍٝ ِغزمجً اٌغٙبص 2اٌغٙبص رزذاخً ِشعٍخ 

ن ِمذاسُٖ أ( رشددان 5-1( فٟ اٌشىً  1رٌٛذ اٌٙضاصح اٌّص١ٍخ ٌٍغٙبص  ِٓ  ثبةػبفخ اٌٝ عذد (Fo)عبع١ب

عٍةةٝ  ( اٌ بِةة2ًعةةذد طةةص١ح ِٛعةةت، ٠ٚجةةش اٌغٙةةبص   n( ح١ةةش  nFo٘ةةزا اٌزةةشدد   رٛافم١برةةٗ  ِؼةبعفبد

Fs)اٌزشدد 
′
mFs)ئػبفخ اٌٝ رشددُٖ عذد ِٓ اٌزٛافم١بد رشددارٙب  (

′
 ِٛعت. عذد طص١ح  m  ح١ش (

Fs , Fs)ْ ٠ىةْٛ اخز١ةبس اٌزةشدد٠ٓ أٚلةذ ٠صةذس 
′
mFs)  شق اٌزٛافم١ةخ ٌىةلا اٌغٙةبص٠ٓ اْ رخزة   (

′
) 

اٌزةٟ  (nFo)بٌزٛافم١ةخ ث( ِٚضعٙةب 1شدد غ١ش اٌّشغٛة ِشحٍخ اٌزؼةخ١ُ اٌشاد٠ٛ٠ةخ فةٟ ِغةزمجً اٌغٙةبص ٌٍز

ّشغٛثخ ِٓ اٌّشٚس عجةش ِشحٍةخ اٌزؼةخ١ُ اٌغ١ش ( ثص١ش رزّىٓ اةابسح 1رٌٛذ٘ب اٌٙضاصح اٌّص١ٍخ ٌٍغٙبص 

ٕخفغ ٔمةةبا اٌمٕةةٛاد اٌٛعةةط١خ ٌٍّغةةزمجً ثةةٕفظ اٌغةةٌٙٛخ اٌزةةٟ رّةةش ثٙةةب اةاةةبسح اٌّشغٛثةةخ، ٚٔز١غةةخ ٌةةزٌه ٠ةة

اٌّزٌٛةذح ل١ٍٍةخ عةذان  (Harmonics power)لةذسح اٌزٛافم١ةبد  اْ أ٠ٛ٠خ ٚرغٛا ٔٛع١ةخ الارظةبي، ٚثّةب اٌشاد

بٌزشدداد الأعبع١خ ٚوزٌه ثغةجت اػةّصلاٌٙب اوضةش ِةٓ خةلاي ِشٚس٘ةب عجةش ِشاةصبد اٌّشاحةً ث ثبٌم١بط

رأص١ش ٘زا اٌزذاخً  اْ اثبٌزذاخً ف مجٍخ اٌّزأصشحٌٍّشعٍخ اٌّزذاخٍخ ٌٍّٚغز (Radio stages filters)اٌشاد٠ٛ٠خ 

عٙةةضح لا رزغةةبٚص ثؼةة خ أِزةةبس ٚوةةزٌه اعزّةةبدان عٍةةٝ لةةذسح را وبٔةةذ اٌّغةةبفخ ثةة١ٓ ٘ٛائ١ةةبد الأئ لاا ئلا ٠ظٙةةش 

 اٌّشعٍخ اٌّزذاخٍخ ٚعٍٝ حغبع١خ اٌّغزمجٍخ اٌّزأصشح ثبٌزذاخً.

١ةبد اٌّزٌٛةذح رةٕخفغ ثصةذح ٌٚٙةزا عٕةذِب اةذح اٌزٛافم اْ اثبلاصد٠بد ف (m,n)وٍّب أخزد ل١ُ اٌّ ب١ٍِٓ 

 رأص١ش اٌزٛافم١بد ع١ٕ ذَ. اْ اّ٘ب وج١شح فبرىْٛ ل١ّز

  اثتذاخم انتىافقيحالاث    Harmonic interference states 

 :[5][8][9]حبٌزبْ أعبع١زبْ ٌزذاخً اٌزٛافم١بد فٟ ِغزمجلاد اٌزص٠ًٛ ثبٌفشق ٕ٘بن

 يتصم مع الأجهزة الأخري

 الأجهزة الأخري يتصم مع

Fs
′ 

Fs 

mFs
′

 Tx 
  

Rx  

Tx 
  

Rx  

 افم١بد ث١ٓ اٌشجىبد اٌشاد٠ٛ٠خ( رذاخً اٌز5ٛ-1اٌشىً   (2عٙبص  (1عٙبص 
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اٌةزٞ   (Fs)الً ِٓ اٌزةشدد اٌّشغةٛة (Fo)اصح اٌّص١ٍخ عٕذِب ٠ظُّ اٌّغزمجً ثص١ش ٠ىْٛ رشدد اٌٙض - أ

، ٚرٛعةذ ِشعةٍخ رجةش (FI) خ٠ٕظُ ع١ٍٗ ثّمذاس صبثذ ٠غبٚٞ اٌزشدد اٌٛعطٟ ٌّشحٍةخ اٌزؼةخ١ُ اٌٛعةط١

Fs)عٍٝ اٌزشدد 
′
رٍةه اٌّشعةٍخ عةزٌٛذ عةذد ِةٓ اٌزٛافم١ةبد  اْ أجةخ ِةٓ ٘ةزا اٌّغةزمجً، فّةٓ اٌّإوةذ لش٠ (

(mFs
′
Fs)رجش ِع اٌزشدد الأعبعٟ  (

′
، ٠ٚصذس رذاخً اٌزٛافم١بد ث١ٓ ٘زٖ اٌّشعٍخ ٚاٌّغزمجً اٌ بًِ (

Fs)ئرا وةبْ رةشدد اةسعةبي  (Fs)عٍٝ اٌزشدد 
′
mFs)اٌزٛافم١ةخ  اْ ئفةٟ ِٛلةع ثص١ةش  (

′
ٌةذٜ اخزشالٙةب  (

ٚٚطةةٌٛٙب اٌةةٝ ِةةذخً اٌّةةبصط اٌّزةةٛاصْ ِٚضعٙةةب ِةةع رٛافم١ةةخ  ٌّشحٍةةخ اٌزؼةةخ١ُ اٌشاد٠ٛ٠ةةخ ٌٍّغةةزمجً

اٌفةشق ثة١ٓ رةشددٞ اٌزةٛافم١ز١ٓ ٠غةبٚٞ اٌزةشدد اٌٛعةطٟ ٌّشحٍةخ اٌزؼةخ١ُ  اْ اف (nFo)اٌٙضاصح اٌّص١ٍخ 

Fs)اٌٛعط١خ ٌٍّغزمجً، ٕٚ٘ب رجشص حبٌزبْ رإِٕبْ ٘زا اٌششؽ اعزّبدان عٍٝ ل١ّخ وً ِٓ اٌزشدد٠ٓ 
′
,Fo) 

 ّٚ٘ب: (m,n)ٚاٌ ذد٠ٓ 

mFs)را وبْ ئ  -1
′ 
> nFo) اْ اف: 

                               (9-1)                            nFo - FI  =  mFs
′
  

 :اْ أٔغذ  (1-9)ٚ  (1-2)ِٚٓ اٌ لالز١ٓ       

                               (11-1)               ( 
m

1n 
)FI -Fs

′ =  (
m

n
)Fs   

mFs)را وبْ ئ -2
′ 
< nFo) اْ اف: 

                               (11-1)                          FI  = nFo - mFs
′ 

      
 :                                                                                                                 اْ أٔغذ  (1-11)ٚ  (1-2)ِٚٓ اٌ لالز١ٓ 

                                      (12-1)             ( 
m

1n 
)FI -Fs

′ =  (
m

n
)Fs   

 (.2ٌٍغٙبص  (1-12)ٚ  (1-11)ٚثزٌه ٠غت الاِزٕب  عٓ رخظ١ض اٌزشدداد اٌّصغٛثخ ِٓ اٌ لالز١ٓ 

 

 (Fs)اوجش ِٓ اٌزشدد اٌّشغٛة (Fo)عٕذِب ٠ظُّ اٌّغزمجً ثص١ش ٠ىْٛ رشدد اٌٙضاصح اٌّص١ٍخ  - ة

 ، ٕ٘ب رجرشص  (FI) خاٌزٞ ٠ٕظُ ع١ٍٗ ثّمذاس صبثذ ٠غبٚٞ اٌزشدد اٌٛعطٟ ٌّشحٍخ اٌزؼخ١ُ اٌٛعط١      
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Fs)حبٌزبْ ٌزذاخً اٌزٛافم١بد ر زّذ عٍٝ وً ِٓ اٌزةشدد٠ٓ      
′
,Fo)  ٓٚعٍةٝ ل١ّةخ وةً ِةٓ اٌ ةذد٠(m,n) 

 ّٚ٘ب:

mFs)را وبْ ئ  -1
′ 
> nFo)   ٓر١خ:         ٢اٌ لالخ ا (1-9)ٚ  (1-3)، ٔغذ ِٓ اٌ لالز١                                                                                                            

                                 (13-1)             + ( 
m

1n 
)FI  Fs

′ =  (
m

n
)Fs   

mFs)را وبْ ئ  -2
′ 
< nFo)   ٓر١خ:                                                                                                                    اٌ لالخ ا٢ (1-11)ٚ  (1-3)، ٔغذ ِٓ اٌ لالز١ 

                                 (14-1)             + ( 
m

1-n
)FI  Fs

′ =  (
m

n
)Fs   

ن عةٓ رخظة١ض اٌزةشدداد اٌّصغةٛثخ ِةٓ خةلاي اٌ لالزة١ٓ    (1-14)ٚ  (1-13)ٚثزٌه ٠غت الاِزٕب  أ٠ؼةب

 (.2ٌٍغٙبص 

 ، (1-12)،(1-11)حغبة اٌزشدداد ٌزذاخرررً اٌزٛافم١رربد ِرٓ اٌ لالربد  اْ أِٓ اٌٛاػح 

 لاعة١ّبخ ِٓ اٌّٛاطفبد اٌف١ٕخ ٌٍّغزمجٍخ اٌّزٛلةع رأصش٘ةب ثبٌزةذاخً ٠ٚجذأ ثّ شفخ ِغّٛع (14-1)،(13-1)

ٚ الةً ِةٓ أوبْ رشدد ٘ضاصرٙب اٌّص١ٍخ اوجةش  رائٍخ اٌزؼخ١ُ اٌٛعط١خ ف١ٙب، ٚف١ّب ل١ّخ اٌزشدد اٌٛعطٟ ٌّشح

 اٌزشدد اٌزٞ رٕظُ ع١ٍٗ  اٌزشدد اٌّشغٛة(.

ن ث ، …(،1،1،2،3وةً ِّٕٙةب اٌمة١ُ   عةذداْ طةص١صبْ ِٛعجةبْ ٠زخةز (m,n) اْ أٚوّب أٚػصٕب عبثمب

 اْ اف (1-14)،(1-13)،(1-12)،(1-11)ف ٕذِب رىْٛ ل١ّخ وً ِّٕٙب ِغب٠ٚخ ٌٍٛاحذ فٟ اٌ لالبد الأسث خ 

 :[9]ر١ز١ٓ١بد ع١زصٛي اٌٝ ئحذٜ اٌصبٌز١ٓ ا٢رذاخً اٌزٛافم

ا لأونًا دد ِشعةٍخ ح١ةش ٠ىةْٛ رةش (1-14)ٚ  (1-11)اٌ لالزةبْ وّةب رشة١ش  ِجباةش ْ ٠ىْٛ رةذاخًأ : أِب

Fs)(2اٌغٙبص 
′
ن ٌزشدد ِغزمجً اٌغٙبص  ( Fs=Fs)اٌّزأصش ثبٌزذاخً أٞ  (Fs)(1اٌّزذاخً ِغب٠ٚب

′
). 

 (1-12)أٞ اٌ لالةةخ  (1-13)ٚ  (1-12)ٚ ٠ىةةْٛ ثظةة١غخ رةةذاخً خ١ةةبي وّةةب رشةة١ش اٌ لالزةةبْ أ: الأخررري

رةذاخً اٌخ١ةبي ٘ةٛ  اْ أحةع ، ٔلا(1-8)رىْٛ ِىبفئةخ ٌٍ لالةخ  (1-13)ٚاٌ لالخ  (1-6)رىْٛ ِىبفئخ ٌٍ لالخ 

 حبٌخ خبطخ ِٓ رذاخً اٌزٛافم١بد فٟ ِغزمجلاد اٌزص٠ًٛ ثبٌفشق.

 

 Radio receivers انمستقبلاث انراديىيت      3-5-4

 (Broadcast  ّ٘ةب اٌّغةزمجلاد اةراع١ةخ طٕف١رةرٓ  عٍة٠ّٝىةٓ رظة١ٕا اٌّغةزمجلاد اٌةرشاد٠ٛ٠خ 

receivers ِٚغزمجلاد الارظبي )(Communication receivers) [8]. 

 (Sound and visualرغةةزخذَ اٌّغةةزمجلاد اةراع١ةةخ لاعةةزمجبي اٌجةةشاِظ اٌظةةٛر١خ ٚاٌّشئ١ةةخ  

(programs  ا ن اٌةٝ   ٚاٌّٛعٗ اٌةٝ عبِةخ إٌةبط، أِةب ِجةذأ اٌ ّةً ِغةزمجلاد الارظةبي فة١ّىٓ رظة١ٕفٙب ؽجمةب
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Operating principle ٟاٌطةةٛي اٌّةةٛع ،Wave length خ  اٚ اٌزةةشدد(، ٔةةٛ  اٌخذِةةType of 

service ٓٔةٛ  اٌزؼة١ّ ،Type of modulation ٔةٛ  اٌزٕظة١ت ،Type of  installation ِٜةذ ،

 .Range of operation)[8]اٌ ًّ 

ن ٌّجةةةذأ اٌ ّةةً رٛعةةةذ ِغةةزمجلاد اٌزةةةشدد اٌشاد٠ةةٛٞ اٌّةةةٕغُ  ِٚغةةزمجلاد ئعةةةبدح اٌز١ٌٛةةةذ  (TRF)ؽجمةةب

(Regenerative)  ِٚغةةزمجلاد ئعةةبدح اٌز١ٌٛةةذ اٌفٛل١ةةخ(Superregenerative)  ِٚغةةزمجلاد الاعةةزصٛار

 .(Superheterodyne)اٌ بٌٟ 

ن ٌٍطةةةٛي اٌّةةةٛعٟ  اٌزةةةشدد( رٛعرةةةرذ ِغةةةزمجلاد اٌّرةةةرٛعخ اٌط٠ٍٛةةةخ   اٌزةةةشدد  (Long-wave)ٚؽجمةةةب

 اٌزةةشدد اٌّزٛعرةةرؾ( ِٚغةةزمجلاد اٌّٛعةةخ  (Medium-wave)اٌةةٛاؽ ( ِٚغةةزمجلاد اٌّٛعةةخ اٌّزٛعةةطخ 

 .(Ultra short-wave)اٌ بٌٟ( ِٚغزمجلاد اٌّٛعخ فٛق اٌمظ١شح   اٌزشدد (Short-wave)اٌمظ١شح 

ن ٌٕٛ  اٌزؼ١ّٓ رٛعذ ِغزمجلاد رؼّرةر١ٓ اٌٛعةع   (FM) ِٚغةزمجلاد رؼة١ّٓ اٌزةشدد (AM)ٚؽجمب

 .(PM)ِٚغزمجلاد رؼ١ّٓ اٌطٛس 

ن ٌٕٛ  اٌزٕظ١ت رٛعذ اٌّغزمجلاد اٌضبثزخ   .(Mobile)ٚاٌّغزمجلاد اٌّزٕمٍخ  (Stationary)ٚؽجمب

ن ٌّذٜ اٌ ّةً رٛعةذ ِغةزمجلاد اٌّةذٜ اٌط٠ٛةً ٚ ِٚغةزمجلاد اٌّةذٜ اٌّزٛعةؾ   (Long-range)ؽجمب

(Medium-range)  ِٚغةةةزمجلاد اٌّةةةذٜ اٌمظةةة١ش(Short-range)  ًرظةةة١ٕا 6-1، ٠ٚٛػةةةح اٌشةةةى )

 .[24]اٌّغزمجلاد اٌلاعٍى١خ

 

 transmitters     Radioانمرسلاث انراديىيت   3-5-5

ثأٔةٗ ٔظةبَ اٌىزشٚٔةٟ ٠صةٛي اةاةبسح اٌّشعةٍخ اٌةٝ طة١غخ ٠ّىةٓ  (Transmitter)٠ شف اٌّشعةً  

، ٠ٚغةت (Surrounding atmosphere)[25][26]ئسعبٌٙب عجش ٔظبَ اٌٙٛائٟ اٌٝ ث١ئخ اٌغلاف اٌغةٛٞ 

 ْ ٠ىْٛ اٌّشعً لبدسان عٍٝ:أ

ثص١ةةش رىةةْٛ ١ِّةةضح عةةٓ وةةً أعٙةةضح اةسعةةبي اٌشاد٠ٛ٠ةةخ  (Carrier signal)ئٔزةةبط ئاةةبسح حبٍِةةخ  .أ 

 ّص١ٍخ الأخشٜ.اٌ

 ٠ؼّٓ اةابسح اٌصبٍِخ ِع اةابسح اٌّشعٍخ لجً اْ رشعً اٌٝ اٌّغزمجً. .ة 

٠ضٚد لذسح وبف١خ  ؽبلخ( اٌٝ اةابسح اٌّؼّٕخ ١ٌىْٛ ثاِىبٔٙةب أْ رزغةبٚص اٌّغةبفخ ثة١ٓ     اٌّشعةً  .ط 

 ٚاٌّغزمجً.

 ذ٠ذ ِٓ اةا بعبدرٕزظ أعٙضح اةسعبي اٌشاد٠ٛ٠خ ثبةػبفخ اٌٝ اةابسح اٌّشغٛثخ اٌزٟ رٌٛذ٘ب اٌ 

، ٚ٘ةٟ ع١ّةع (Undesired signals)ّشغٛثةخ اٌغ١ةش ّمظٛدح وزشدداد ِض٠فخ رغّٝ ثبةاةبساد اٌغ١ش 

اةابساد إٌبرغخ عٓ ؽش٠ك اٌغٙبص اٌشاد٠ةٛٞ اٚ ِٕزشةشح ثٙةٛائٟ ئسعةبي ٚ٘ةٟ ١ٌغةذ ػةشٚس٠خ ةسعةبي 

 .[6][25]اٌّ ٍِٛبد اٌّشغٛثخ
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جلاد خ سثّب رٕزظ اٌزذاخً اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ فةٟ ِغةزمّشغٛثاٌغ١ش وً ِٓ اةابساد اٌّشغٛثخ ٚ اْ ئ

 ْ ر بًِ وً أعٙضح اةسعبي وّظبدس ِصزٍّخ ٌٍزذاخً.أالأعٙضح الأخشٜ، ٌٚزٌه ٠غت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Antennasانهىائياث   3-5-6

ُٗ رشعً ٚرغزٍُ اٌمذسح اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ (Antenna)٠ شف اٌٙٛائٟ   ١خثأٔٗ اٌغضا اٌزٞ عٓ ؽش٠م

 .[25][27]ِٓ ٚاٌٝ ٚعؾ الأزشبس فٟ اٌفؼبا
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ةةب، ٌمةةذ   ٙ ن فةةٟ عّةةً اٌّصطةةبد اٌشاد٠ٛ٠ةةخ ٚاٌةةشاداساد ٚاٌّلاحةةخ ثأٔٛاع رٍ ةةت اٌٙٛائ١ةةبد دٚسان سئ١غةة١ب

رطٛس عٍُ اٌٙٛائ١بد ثذسعخ وج١شح ٚأطجصذ وفباح الارظبي ر زّذ عٍٝ وفباح اٌٙٛائٟ حزةٝ أةٗ فةٟ ث ةغ 

 وفباح عب١ٌخ. ٞٚالاعزمجبي اٌم١ٍٍخ ثبعزخذاَ ٘ٛائٟ رالأح١بْ ٠ّىٓ رغط١خ وفباح اةسعبي 

ثّمةةذاس اٌفمةةذاْ فةةٟ اٌمةةذسح اٌصبطةةٍخ فةةٟ اٌٙةةٛائٟ  (Antenna efficiency)رزصةةذد وفةةباح اٌٙةةٛائٟ 

 :[27]ٚر زّذ ٘زٖ اٌخغبئش عٍٝ عذح عٛاًِ ِٕٚٙب

 ذَ   اٌفمذاْ فٟ عغُ اٌٙٛائٟ اٌزٞ ٠زصٛي اٌٝ حشاسح، ٠ٚ زّذ رٌه عٍٝ ٔٛ  اٌّ ذْ اٌّغزخ .أ 

  ِمبِٚخ اٌّ ذْ(.     

ُٗ اٌّغزٞ ٌلإابساد. .ة   اٌفمذاْ فٟ ِغزٞ اٌٙٛائٟ، ٠ٚ زّذ عٍٝ اٌزؼبؤي اٌزٞ ٠غجج

 اٌفمذاْ فٟ اٌ ٛاصي ٠ٚىْٛ عبدحن و١ّخ غ١ش وج١شح. .ط 

 اٌفمذاْ ٔز١غخ عذَ اٌزٛافك ث١ٓ اٌّغزٞ ٚاٌٙٛائٟ، اٌّغزٞ ٚاٌّشعٍخ، اٌّغزٞ ٚاٌّغزمجٍخ. .د 

 خ ٔفٛر اٌّغبلاد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ٚرؼبؤٌٙب. ٘ر. اٌفمذاْ فٟ الأسع ٔز١غ

رٕزشش اٌمةذسح اٌىٙشِٚغٕبؽ١غة١خ فةٟ اٌفؼةبا ثشةىً أِةٛاط رزىةْٛ ِةٓ ِشوجةبد اٌّغةبي اٌىٙشثةبئٟ 

ن ٌّضا٠ب ٚخٛاص ِز ذدح رئ١بد ؽجمٚاٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ، ٠ّٚىٓ رظ١ٕا اٌٙٛا -1ٙب اٌشىً  ر٠ٛػصب

7)[27][26]. 

 

       اديىيتانمسافت انفاصهت بين انشبكاث انر 3-5-7

                          the radio networks amongSeparation distance  

ن ِّٙ ر ذ اٌّغبفخ اٌفبطٍخ ث١ٓ اٌشجىبد اٌشاد٠ٛ٠خ عبِلان   فٟ ع١ٍّرخ رخظ١ض اٌزشدداد، ان ِٚإصش ب
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ي ٚالاعةزمجبي اٌشاد٠ٛ٠ةخ اٌزبث ةخ ٚثظٛسح أدق ٠مظذ ثٙةب اٌّغةبفخ اٌزةٟ رفظةً ثة١ٓ ٘ٛائ١ةبد أعٙةضح اةسعةب

 .[5]ٌشجىبد ِخزٍفخ

ثزخظ١ظةٙب اٌةةٝ وبفةةخ  مةةَٛ الأخ١ةةش١ِغّٛعةخ ِةةٓ اٌزةشدداد ٌ ِغةةزٜٛ ِ ةة١ِٓخةبثشح  ّغةةإٚي٠ ة١ٓ ٌ

اٌطٍت عٍٝ اٌزشدداد ٌٍزشةى١ً ثّغةزٜٛ  اْ أٚرأ١ِٓ عًّ الأعٙضح ف١ٙب، ٠ٚ ٕٟ رٌه  ٗاٌّشرجطخ ث ّغز٠ٛبداٌ

فمةذ أخةزد  اٌٛلةذ اٌصبػةش فةٟأعٙضح الارظةبي اٌشاد٠ةٛٞ أطةجصذ ِّٙةخ  اْ أعذان، ٚٔظشان اٌٝ  حوج١ش ٚاحذ

اٌض٠ةبدح سعة١خ وضبفخ ٘زٖ الأعٙضح ثبلاصد٠بد عذح أػ بف ٚرٕبعٛا أِش رةذاخً الأعٙةضح اٌشاد٠ٛ٠ةخ ف١ّةب ث١ٕٙةب  

ن فٟ اٌطٍت عٍٝ أعٙضح الارظبي  ٌخ رخظة١ض اٌزةشدداد ٌّصطةبد الارظةبي أبٌجصٛس اٌزٟ رٕبلش ِغةث ل١بعب

، خٍفذ ٘زٖ اٌصبٌخ ِشبوً اٌزذاخً اٌزٟ رصذس ث١ٓ اٌشجىبد اٌشاد٠ٛ٠خ ٔز١غخ رخظ١ض ٔفظ ([1 ]اٌشاد٠ٛٞ

اٌزشدداد اٚ رٛافم١برٙب اٌٝ عٙبص٠ٓ ساد١٠ٛ٠ٓ لش٠ج١ٓ ِةٓ ث ؼةّٙب رةبث ١ٓ ٌشةجىز١ٓ ِخزٍفزة١ٓ، ِّةب ٠ؼة١ا 

 .[5]ٟ٘ ِشىٍخ رأ١ِٓ اٌّغبفبد اٌفبطٍخ اٌؼشٚس٠خ ث١ٓ اٌٙٛائ١بدرٌه ِشىٍخ أخشٜ 

ِخةبثشح  ِغةإٚيأ٘ةُ ٚاعةت ِةٓ ٚاعجةبد  ْ  افة ِغةزٜٛ أٞص٠ةع اٌزةشدداد عٍةٝ ٚلجً اٌم١ةبَ ثزٛ ٌزٌه

لجً إٌظش فٟ ئِىب١ٔةخ رخظة١ض  ِٛل ١ٓ ٚإِٔطمز١ٓ اٌم١بَ ثصغبة اٌّغبفبد اٌزٟ رفظً ث١ٓ وً  ّغزٜٛاٌ

 (Coverage range)ذ ِةذٜ اٌزغط١ةخ راٌمٕٛاد اٌّزّبصٍخ  اٌزةشدداد اٌّزّبصٍةخ( ٌٍشةجىبد اٌشاد٠ٛ٠ةخ، ٠ٚ زّة

بص اٌّغةزمجً، رٚعٍةٝ حغبعة١خ اٌغٙة اٌزٟ ٠زأِٓ ِٓ خلاٌٙب الارظبي ث١ٓ عٙبص٠ٓ عٍٝ لذسح اٌغٙبص اٌّشعً

 ذَ رأ١ِٕٗ.ثٛاثخ ٌزصذ٠ذ رأ١ِٓ الارظبي ٚع ذ   حغبع١خ الاعزمجبي رُ  اْ لأ

 Xل١ّةخ  اْ ئِغةزمجً، خةش و١ٍةِٛزش أحةذّ٘ب ِشعةً ٚا٢ Xٌٕفزشع ٚعٛد عٙبص٠ٓ ِزجبعذ٠ٓ ثّغةبفخ 

صذد٘ب اٌ لالخ ث١ٓ ل١ّخ اٌمذسح ٌغٙبص اةسعةبي ف١ّةب ٌةٛ وبٔةذ اوجةش اٚ رغةبٚٞ ِةٓ ل١ّةخ اٌصغبعة١خ ٌغٙةبص ر

ة اِ الارظةبي لا ٠ةزُ ٚ٘ةزا  اْ ارا وبٔةذ غ١ةش ِزصممةخ فةئب الاعزمجبي، ٠ٛعذ ارظبي ِبداِذ ٘زٖ اٌ لالةخ ِزصممةخ أ

١مخ أ١ّ٘خ حغبع١خ أعٙضح الاعزمجبي ٔزٛلا عٕذ حم ٠غ ٍٕبٚ٘زا ، Xلً ِٓ أاٌمذسح ِبرذ فٟ ِٕطمخ  اْ أ٠ ٕٟ 

ن ِّٙ عبِلان   ذ  اٌشاد٠ٛ٠خ لأٔٙب رُ  فٟ رصذ٠ذ اٌّغبفخ ث١ٓ عٙبص٠ٓ ػّٓ ٔفظ اٌشةجىخ ٌزةأ١ِٓ الارظةبي  ان ِٚإصش ب

 ٚوزٌه ث١ٓ عٙبص٠ٓ ربث ١ٓ ٌشجىز١ٓ ِخزٍفز١ٓ ٌّٕع اٌزذاخً اٌّصزًّ اٌصذٚس ث١ّٕٙب.
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 داد ٌٍشجىبد ٚل١ُ اٌمذسح لأعٙضح اةسعرربي ِٚٓ ٕ٘ب ٠غت أ٠غبد علالخ رصىُ ث١ٓ رٛص٠ع اٌزشد

 ٚل١ُ اٌصغبع١خ لأعٙضح الاعزمجبي.

اٌّزجبعةذح  أٞ رٍةه إٌّفزصةخ  ٌّغةز٠ٛبدرخظض ٔفظ اٌزشدداد اٌٝ ا اْ أومبعذح ثغ١طخ عشد اٌ بدح 

 ٘زا الأعٍٛة ٠ بٟٔ ِةٓ عةٍج١بد ٔبرغةخ عةٓ اْ أ لاا ئشىً عبَ ٠صمك اٌّغبفخ اٌّطٍٛثخ، عٍٝ الأعٕصخ( ٚ٘زا ث

ّٕةةبؽك اٌزةةٟ اعةةزخذاَ أعٙةةضح ارظةةبي رخزٍةةا فةةٟ ث ةةغ اٌّٛاطةةفبد اٚ اخزةةضاي اٌّغةةبفبد اٌفبطةةٍخ ثةة١ٓ اٌ

، ٕٚ٘ةب رجةشص ئِىب١ٔةخ ظٙةٛس اٌزةذاخً اٌشةذ٠ذ ثة١ٓ لٕةٛاد الأعٙةضح اٌزةٟ رغةزخذَ ٔفةظ رزٛاعذ ف١ٙةب اٌشةجىبد

ن اعزّبد اٌصغبثبد اٌش٠بػ١خ ٌّ شفخ ِمذاس اٌّغبفخ اٌفبطٍ ذ   اٌزشدداد، ٌٚٙزا ٠ُ  خ ث١ٓ الأعٙضح ثبٌؼجؾ ِطٍجب

ن.  ػشٚس٠ب

( اٌزةةذاخً إٌةةبرظ عةةٓ اٌّغةةبفخ ثةة١ٓ اةةجىز١ٓ ساد٠ةة٠ٛز١ٓ ر ّةةلاْ فةةٟ لةةبؽ ١ٓ 8-٠1ٛػةةح اٌشةةىً  

 ِٕفظ١ٍٓ ٚعٍٝ ٔفظ اٌزشدد:

 

 

 

 

 

 

 

ّٔٙةب عة١زجبدلاْ اٌزةأص١ش عٍةٝ ث ؼةّٙب اث١ٓ اٌشجىز١ٓ رمً عٓ حةذ ِ ة١ٓ  ف را وبٔذ اٌّغبفخ اٌفبطٍخئ 

(، ٚاٌغإاي ٕ٘ب ِب ٟ٘ الً ِغبفخ فبطٍخ ٠غت رأ١ِٕٙب ث١ٓ الةشة عٙةبص٠ٓ ِةٓ 8-1اٌشىً  وّب ِٛػح فٟ 

اٌشجىز١ٓ  ث١ٓ ٘ٛائ١بد الأعٙضح( ثص١ش ٔغ ً اٌزذاخً ث١ّٕٙب لا ٠ز ذٜ اٌّغةزٜٛ اٌةزٞ ٠ةإصش عٍةٝ اةاةبسح 

 اٌّشغٛثخ ثذسعخ وج١شح ؟

عٍٝ اٌزٛاٌٟ ٌٕٚذسط  A  ٚC ( ّ٘ب 2(ٚ 1الشة عٙبص٠ٓ ث١ٓ اٌشجىز١ٓ   اْ أ( ٔغذ 8-1ِٓ اٌشىً  

، ٚٔغّٟ لذسح اٌزذاخً اٌزٟ ٠غزٍّٙب ٘ةٛائٟ (A)فٟ ِغزمجً اٌغٙبص(C)  اٌزذاخً اٌزٞ رغججٗ ِشعٍخ اٌغٙبص

ثبٌمذسح غ١ش اٌّشغٛثخ ث١ّٕب ٔغّٟ اٌمذسح اٌزةٟ ٠غةزٍّٙب  (C)ِٓ ٘ٛائٟ عٙبص اةسعبي (A)عٙبص الاعزمجبي

 ثبٌمذسح اٌّشغٛثخ. (B)ِٓ اٌغٙبص (A)اٌغٙبص

رزٕبعةةت  (E)٠ز ةةشع ٌّغةةبي وٙشثةةبئٟ ِزغ١ةةش اةةذرٗ  (Pr)اٌمةةذسح اٌزةةٟ ٠غّ ٙةةب ٘ةةٛائٟ اعةةزمجبي  اْ أ

ن ِع سثح اٌٙٛائٟ  صغت اٌ لالةخ ث( ٚ(Field strengthِٚشثع اذح اٌّغبي  (Antenna gain(G))ؽشد٠ب

 :[5][8][26]الار١خ

X 

 تذاخم 

D 

 

C 

 

A 

 

B 
   

 

 (2اجىخ ساد٠ٛ٠خ  (1اجىخ ساد٠ٛ٠خ 

 ( اٌزذاخً ث١ٓ اٌشجىبد ٔز١غخ اٌّغبفخ8-1اٌشىً  



 45 

           Pr = (λ/4π)
2
 .GE

2
/31                      (15-1)                 

 (Radioاةذح اٌّغةبي اٌىٙشثةبئٟ ٌّٛعةخ ساد٠ٛ٠ةخ  اْ ئاٌطةٛي اٌّةٛعٟ ٌٍّغةبي اٌىٙشثةبئٟ، رّضةً  ح١ةش 

wave عطص١خ فٟ ٔمطخ رمع عٍٝ ث ذ )(r) ٘ٛائٟ عٙبص اةسعبي اٌزٞ ٠جش ثمذسح ِمةذاس٘ب  ان ِزش ِٓ (Pt) 

                         : [5][6]زةشان ِ ()ِزشان ٚاٌطٛي اٌّٛعٟ ٌٙزٖ اٌّٛعخ ٘ٛ  (h)ٚاسرفب  ٘ٛائ١ٗ   ٚاؽ

                                                                                                                                 

 (16-1)                                                              E  = 
r

60

Rt

Pt  . (1-cos )  

 = ٚ              (Resistance of transmitter antenna)ِمبِٚخ ٘ٛائٟ عرٙبص اةسعبي  (Rt)ح١ش 

2h/  وبلارٟ: (1-16)٠ّٚىٓ رجغ١ؾ اٌ لالخ 

(17-1)                      E  = 
r

60

Ret

Pt 

 Effective resistance of transmitterاٌّمبِٚةخ اٌّةإصشح ٌٙةٛائٟ عٙةبص اةسعةبي   (Ret)  ح١ةش 

antenna :ن وّب فٟ اٌ لالخ الار١خ  ( ٟٚ٘ و١ّخ غ١ش صبثزخ رزٕبعت ِع ِمبِٚخ اٌٙٛائٟ ؽشد٠ب

Ret = Rt / (1 – cos )
2
                           (18-1)                             

رز شع اٌةٝ خغةبسح ٔبرغةخ عةٓ اٌؼٛػةبا  ْ  أذ اٌّٛعخ اٌشاد٠ٛ٠خ اٌغطص١خ لا ث ْ  ا٠بدحن عٍٝ رٌه فص

(noise)  اٌّزٛاعذح فٟ ث١ئخ اٌغلاف اٌغٛٞ، ٟٚ٘ و١ّخ الً ِٓ ٚاحذ رزغ١ش ثشةىً ِ مةذ ِةع ؽةٛي اٌّٛعةخ

()  ٚا٠ظب١ٌخ اٌزشثةخ(Conductivity())  ٚاٌج ةذ عةٓ ٘ةٛائٟ عٙةبص اةسعةبي(r) ٌٙةب ثةبٌشِض  ٠ٚشِةض

()  وبلأرٟ:  (1-17)ٚثزٌه رظجح اٌ لالخ 

             (19-1)                           .  E  = 
r

60

Ret

Pt 

٠ = 61ّىٓ حغبثٙب وبلأرٟ:  ()اٌخغبسح  اْ ئح١ش 
4
 / r 
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خ فٟ ٔمطخ ساد٠ٛ٠اٌىٙشثبئٟ ٌّٛعخ عطص١خ  اذح اٌّغبي اْ أٔغذ  (1-19)فٟ اٌ لالخ  ()ٚثز ٠ٛغ 

ن ِةع ِشثةع ٘ةزٖ  (r)رمع عٍٝ عطح الأسع ثّغبفخ ِمذاس٘ب  ِزشان ِٓ ٘ٛائٟ عٙبص اةسعبي رزٕبعةت عىغة١ب

 اٌّغبفخ ٚوّب فٟ اٌ لالخ الار١خ:

E = 61
2
.2

.
Ret

Pt /r2
                         (21-1)                     

سثةةح  اْ اً عٍةةٝ ٔفةةظ اٌزةةشدد فةة٘ٛائ١ةةبد الأعٙةةضح اٌّغةةزخذِخ ٘ةةٟ ٘ٛائ١ةةبد عّٛد٠ةةخ ٚر ّةة اْ أب ٚثّةة

و١ّخ صبثزخ فٟ وبفخ الارغب٘بد الأفم١خ حٛي ٘ٛائٟ الاعزمجبي، ٚثةزٌه عة١ز بًِ  (1-15)اٌٙٛائٟ فٟ اٌ لالخ 

ٌّص١طخ ٚرىةْٛ ( ثٕفظ اٌشثح ِع ِشعٍخ أٞ ِٓ أعٙضح اةسعبي ا1فٟ اٌشجىخ  (A)٘ٛائٟ عٙبص الاعزمجبي

 وبلارٟ: (1-15)اٌمذسح اٌزٟ ٠غّ ٙب اٌٙٛائٟ ِٓ اٌ لالخ 

    Pr = k1.E
2
                                    (21-1)                 

k1 = ((/4)و١ّخ صبثزخ k1ح١ش 
2
.G/31)                   

 (A)ع١ٍةٗ عٙةبص الاعةزمجبي٠ ّلاْ عٍٝ ٔفظ اٌزةشدد اٌةزٞ ٠ ّةً  (C)ٚ (B)عٙبصا اةسعبي اْ أٚثّب 

و١ّةخ صبثزةخ(  ٚوزٌه رٛاعذ الأعٙضح اٌشاد٠ٛ٠خ فٟ ِٕطمخ لا رزغ١ش ؽج١ خ رشثزٙب ثذسعخ وج١شح  الا٠ظب١ٌخ  

 رظجح: (1-21)اٌ لالخ  اْ اف

E = k2

Ret

Pt /r2                              (22-1)                     

k2 = (61و١ّخ صبثزخ    k2ح١ش 
22/)    

 (r)ٚثزٌه رىْٛ اٌمذسح اٌزٟ ٠غّ ٙب ٘ٛائٟ الاعزمجبي ِٓ ٘ٛائٟ اةسعبي عٕذِب رىْٛ اٌّغبفخ ث١ّٕٙب

:ٟ٘ 

Pr = k1.k2
2
.
Ret

Pt .(
r
1

)
4
                     (23-1)                        

 (A)( ٠زصذد ثألً لذسح ِةإصشح فةٟ ٘ةٛائٟ عٙةبص الاعةزمجبي1ألظٝ ِذٜ رإِٕٗ اٌشجىخ اٌشاد٠ٛ٠خ  اْ ئ

ٗ ، ٚثبلاعزفبدح ِٓ اٌ لالخ  (B)عٕذِب ٠جش عٙبص اةسعبي  ٔصظً عٍٝ: (1-23)ثألظٝ لذسر



 47 

           (24-1)                   Pr min = k1k2
2
.(

R

P

etd

maxtd ).(
Dd

1
)
4
    

 .(A): الً لذسح ِإصشح فٟ ٘ٛائٟ عٙبص الاعزمجبيPr minح١ش 

    Ptd maxألظٝ لذسح ٠جضٙب ٘ٛائٟ عٙبص اةسعبي :(B). 

Retd              اٌّمبِٚخ اٌّإصشح ٌٙٛائٟ عٙبص اةسعبي :(B). 

Dd                  1: ألظٝ ِذٜ  أث ذ عٙبص٠ٓ( ٌٍشجىخ.) 

 اٌّزذاخً غ١ش ِإصش ثذسعخ وج١شح عٍٝ اةابسح اٌّشغٛثخ ِٓ (C)سعبيٌٚىٟ ٠ىْٛ عٙبص اة

٠غةت اْ  (C)ٚ  (A)ثة١ٓ اٌغٙةبص٠ٓ  (Separation distance)اٌّغبفخ اٌفبطةٍخ  اْ اف (B)عٙبص اةسعبي

اٌزٟ ٠غّ ٙب ٘ٛائٟ عٙبص الاعةزمجبي ِغةب٠ٚخ ٌشثةع ّشغٛثخ اٌغ١ش لا رمً عٓ اٌّمذاس اٌزٞ رىْٛ ف١ٗ اٌمذسح 

اْ  الً لذسح  :ِإصشح ف١ٗ أٞ ا

4

minrP= k1k2
2
.(

R

P

etu

maxtu ).(
Du

1
)
4                         

(25-1)
                                    

 .(C)ّشغٛثخاٌغ١ش : ألظٝ لذسح رجضٙب اٌّشعٍخ Ptu maxح١ش 

          Retu ٌٙٛائٟ عٙبص اةسعبي: اٌّمبِٚخ اٌّإصشح(C). 

            Du ٓالً ِغبفخ فبطٍخ ٠غت رأ١ِٕٙب ث١ٓ اٌغٙبص٠ :(A)  ٚ(C). 

 عٍٝ ث ؼّٙب ٔصظً عٍٝ: (1-25)ٚ  (1-24)ِٚٓ رمغ١ُ اٌ لالز١ٓ 

           (26-1)                                        (
D

D

d

u )
4
 = 4.(

maxtd

maxtu

P

P ).(
R

R

etu

etd )  

 ٠إخز اٌٍٛغبس٠زُ اٌ ششٞ ٌٍطشف١ٓ ِٚع أعشاا اٌزجغ١ؾ ٔصظً عٍٝ: (1-26)ٌٚزجغ١ؾ اٌ لالخ 

          (27-1)                 Du = 11 4

)
etu

etdlog()
maxtd

maxtulog(log(4)
R

R

P

P


.Dd 
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رةةبث ١ٓ ٠ّىةةٓ حغةةبة الةةً ِغةةبفخ فبطةةٍخ ثةة١ٓ ألةةشة عٙةةبص٠ٓ ساد٠ةة١٠ٛٓ  (1-27)رْ ِةةٓ اٌ لالةةخ ئ

ٌشجىز١ٓ ِخزٍفز١ٓ ِٓ ِ شفخ ِذٜ ئحذٜ اٌشةجىز١ٓ، ٌىةٟ ٠ىةْٛ ثبةِىةبْ رخظة١ض ٔفةظ اٌزةشدد ٌٍشةجىز١ٓ 

 دْٚ حذٚس أٞ رذاخً ِإصش.

ْ وةلا اٌغٙةبص٠ٓ عة١جضبْ ذ عٙةبص٠ٓ ساد٠ة١٠ٛٓ داخةً اٌشةجىخ لأِذٜ وً اجىخ ساد٠ٛ٠خ ٠زّضةً ثأث ة اْ ئ

اٌّخةبثشح ِ ٍِٛةبد  ِغةإٚيْ ٠زةٛفش ٌةذٜ أ٠غةت خةش، ٌةزٌه ذسر١ّٙب ١ٌظةً اٌجةش اٌةٝ اٌغٙةبص ا٢ثألظٝ لة

وبف١خ عٓ وً اجىخ ساد٠ٛ٠خ ِٓ ح١ش لةذسح اٌجةش ٌىةً عٙةبص ئسعةبي ٚاٌّمبِٚةخ اٌّةإصشح ٌٙةٛائٟ وةً عٙةبص 

 ٚوزٌه اٌّغبفخ اٌفبطٍخ ث١ٓ وً عٙبص٠ٓ داخً اٌشجىخ.

 قيىد انتذاخم نشبكاث الاتصال انراديىيت  3-5-8

     communication networks Interference constraints for the radio

 ]Harmonic constraints    ]5][6][8][9][26 قيىد انتىافقياث  3-5-8-3          

ر ةةذ اٌزةةشدداد اٌزةةٟ رٕزشةةش ِةةع اٌزةةشدد اٌّشغةةٛة فةةٟ اةاةةبسح اٌصبٍِةةخ ثبةػةةبفخ اٌةةٝ اٌزةةشدد ٔفغةةٗ 

زٌه ٠غةت رغٕةت رةذاخً اٌخ١ةبي طش رذاخً فٟ أعٙضح الاعزمجبي اٌزبث ةخ ٌٍشةجىبد اٌشاد٠ٛ٠ةخ الأخةشٜ، ٌةبعٕ

ٚرةةذاخً اٌزٛافم١ةةبد ِةةٓ خةةلاي رطج١ةةك ل١ةةٛد اٌزٛافم١ةةبد اٌّزّضٍةةخ ث لالةةبد اٌزٛافم١ةةبد اٌزةةٟ عةةٓ ؽش٠مٙةةب ٠ةةزُ 

حغبة وً اٌزشدداد اٌّصزًّ ر١ٌٛذ٘ب ِةع اٌزةشدد اٌّخظةض ٌشةجىخ ساد٠ٛ٠ةخ ِ ١ٕةخ ١ٌّٕةع رخظ١ظةٙب اٌةٝ 

 .اٌشجىبد اٌمش٠جخ اٚ اٌّزٛاعذح ِ ٙب فٟ ٔفظ اٌّٛلع

 علالبد ٌم١ٛد اٌزٛافم١بد ِٕٙب علالزبْ عٕذِب ٠ىْٛ رشدد اةابسح اٌّشغٛثخ اوجش ِٓ رٛعذ أسثع

 ر١خ: ّىٓ دِغّٙب ٌٕصظً عٍٝ اٌ لالخ ا٢، ح١ش ٠(1-12)ٚ  (1-11)رشدد اٌٙضاصح اٌّص١ٍخ ٟٚ٘ 
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((Non-overlapping populations))  ٠ّٚىننننننٓ عٛلنننننن١خ  ٍّٙننننننة ِننننننٓ سنننننن ي  ٌشٛ عػ١ِنننننن ،

 :[83][83][83] لاع١ 

Algorithm sGA 

       Initialization ( population ); 

       Evaluation ( population ); 

       Generation  0; 

      Do 

           Selection ( population, parents ); 

           Crossover ( parents, offspring, pc ); 

           Mutation ( offspring, pm ); 

           Population  offspring; 

           Evaluation ( population ); 

           Generation   Generation + 8; 

      While ( not Stop-Criteria ); 

End sGA       

فٟ وً صٚعة فٟ  ٌشٛ عػ١ِ  ٠تُ إد ي  ٌّجتّع  ٌجض٠ض ِذً  ٌّجتّع  ٌمض٠ُ بىةٍِٗ ٚ٘ظ  ِة ٠مصض بٗ 

 ِجتّعةت لا ِتض سٍ .

 

 انخىارزميح انجينيح نحانح الاسرقرار  1-5-1-2

                                       Steady state genetic algorithm(ssGA) 

سغ حُ ٠تُ إد ي ١ٌض  لأفغ ص  ٌجضص ٚ دض ً عٍٛ  ٢ٌشٛ عػ١ِ  ٠تغ١غ  ٌّجتّع عضع٠ج١ةً ٚطٌه بتٛفٟ ٘ظٖ  

  ((Overlapping populations)) ضص ل١ًٍ ِٓ  لأفغ ص  ٌجضص فٟ وً ج١ً )ِجتّعةت ِتض سٍ (

، [83][83][83][83]ٚ٘ظ  ٠ّةحً عطٛع  ٌف١ٍن  د١نج ٠ـنت ضي جنؼي  نغ١غ ِنٓ  ٌّجتّنع بةلألفنةي   ٌجنضص

 ع١ :٠ّٚىٓ عٛل١ذٙة بةٌشٛ عػ١ِ   ٢

Algorithm ssGA 

         Initialization ( population ); 

        Evaluation ( population ); 

        Generation  0; 

       Do 

              Selection ( population, parents ); 

              Crossover ( parents, offspring, pc ); 

              Mutation ( offspring, pm ); 

              Evaluation ( offspring ); 

              Replacement ( population, offspring ); 

              Generation  Generation + 8; 
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       While ( not Stop-Criteria ); 

End ssGA  

 ضص ل١ًٍ ِٓ  لأفغ ص )ٚ دض أٚ  ح١ٕٓ( ِذً أفغ ص ؿن١ي١ٓ فنٟ  ٌّجتّنع  فٟ ٘ظٖ  ٌشٛ عػ١ِ  ٠تُ إد ي

 ٚ٘ظ  ِة ٠مصض بٗ بتض سً  لأج١ةي.

 

     Elements of genetic algorithmعناصر انخىارزميح انجينيح   1-5-2

 ع١ :ٌشٛ عػ١ِ   ٌج١ٕ١  ِٓ  ٌعٕة غ  ٢عتىْٛ  

 

     Populationانمجرمع   1-5-2-1

  N ، عذضص ل١ّن  (Population  size)ِٓ  لأفغ ص  ٌظٞ ٠ّخً دجُ  ٌّجتّع  N ٠تىْٛ  ٌّجتّع ِٓ

٠ـّٝ بةٌىغِٚٛؿَٛ  ٌظٞ ٠تىْٛ ِنٓ ِٓ ل ً ِصُّ  ٌشٛ عػ١ِ ، ٠ّخً وً فغص بٛؿةل  س١ط حةبت  ٌطٛي 

l  ِٟننننٓ  ٌج١ٕننننةت، ٠ّخننننً  ٌىغِٚٛؿننننَٛ  ٌّـننننتٜٛ  ٌج١ٕنننن(Genotype)  ٌٟفننننغص  ٌّـننننتٜٛ  ٌتغو١ نننن ٚ

(Phenotype) ّٝل١ّ   ٌج١ٕ   ٚعـ(allele) ٟ[83]ٚ ٌص١غ   ٌعةِ  ٌٍىغِٚٛؿَٛ وةلاع: 

Chromosomei  = Gene8 Gene2 … Genel, 8 iN                        

 :ْ  إتغ١ِؼ  ٌخٕةئٟ  ٍٝ ؿ ١ً  ٌّخةي ف ٕض  ؿتعّةي  ٌ

        Genej  {0,8}, 8 j l                                       

بعض عذض٠ض دجُ  ٌّجتّع ٚلٛي  ٌىغِٚٛؿَٛ ٠نتُ ع١ٌٛنض لن١ُ  ئنٛ ئ١  )بةلا تّنةص  ٍنٝ ٔنٛي  ٌتغ١ِنؼ 

غ  ٌّـتشضَ( ٌتّخً  ٌم١ُ  لابتض ئ١ن  ٌج١ٕنةت ونً فنغص فنٟ  ٌّجتّنع ٠ّٚخنً ٘نالاي  لأفنغ ص ٔمنةل بض ٠ن  فنٟ فنغ 

  ٌ ذج.

      Evaluationانرقىيم   1-5-2-2

  بعض ع١ٌٛندض أفنغ ص  ٌّجتّندع  لابتنض ئٟ ٚعفـن١غُ٘ ٠نتُ عم٠ّٛٙندُ ِنٓ سن ي عشصن١ي ل١ّن   ن د١  

(Fitness value)  ، ٌىنً فنغص، ٚونظٌه ٠نتُ عمن٠ُٛ  لأفنغ ص  ٌنظ٠ٓ ٠نتُ ع١ٌٛنضُ٘ لادمنةً سن ي  لأج١نةي  ٌمةصِن

ٌٙنض  ٌٍّـنةٌ  فّنخ ً عىنْٛ ل١ّن   ٌصن د١  ٌٍٙنض  فنٟ ِـنةئً  ٌتع ن١ُ عغع ط ل١ّ   ٌصن د١  بم١ّن  ص ٌن   

٘ٛ أ٠جةص  ٌذً  ٌظٞ ٠ّتٍه  لً ل١ّ   ِٓ ِـةئً  ٌتصغ١غ ٠ىْٛ  ٌٙض ض ٌ   ٌٙض  ب١ّٕة ٌ و غ ل١ّ لأ ِـة٠ٚ 

 .[82][83][83]ٌض ٌ   ٌٙض  

 

   Encodingانررميس   1-5-2-3

ػ١ِ   ٌج١ٕ١  ٠ٚمصنض بنٗ أ٠جنةص  ٌتّخ١نً  ٌّٕةؿنل ٌٍذنً ٠عض  ٌتغ١ِؼ  ٌعةًِ  لأؿةؿٟ فٟ ٔجةح  ٌشٛ ع

 :[83][83]ِٕٙة ، ٕٚ٘ةٌه  ضة أٔٛ ي ٌٍتغ١ِؼ٠ٚعتّض بصٛعة أؿةؿ١   ٍٝ  ٌّـةٌ   ٌّطٍٛب دٍٙة

 Binary encodingانررميس انثنائي    -1
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ْ  ٘ننظ   ٌتغ١ِننؼ ٠عننض  ، ٌٚمننض عننةي  ٌتغ١ِننؼ  لأؿةؿننٟ  ٌننظٞ  ؿننتشضِٗ ٘ٛلأننض فننٟ  ٌشٛ عػ١ِنن   ٌج١ٕ١نن إ

 غغ  ٌٙجةئ١ةت أضأ  ٌمةئً "٠جل  ْ ٠ٕتمٟ  ٌّصُّ  ؿتعّةٌٗ فٟ  ٌشٛ عػ١ِ   ٌج١ٕ١  ف١ّة بعض ٔ غ ً  ٌٝ  ٌّ 

 :ع١  ٌتٟ ٠ّىٓ عٛل١ذٙة بةٌع ل   ٢  " ٌتٟ عـّخ بةٌتع ١غ  ٌط ١عٟ  ٓ  ٌّـةٌ 

                          S = 

 1k

2N





l

l

                                   (83-8)                               

  

N2) ٌٕـنن   بنن١ٓ  ٌعننضص  لألصننٝ ِننٓ ّٔننةطد  ٌتّةحننً   Sد١ننج عّخننً 
l
ٚ ٌعننضص  ٌفعٍننٟ ِننٓ  ٌّٕننةطد  (

(k+8) ٌّـتشضِ  فٟ  ٌّـةٌ  
l

فنٟ  ٌتغ١ِنؼ  ٌخٕنةئٟ( ب١ّٕنة  k=2 ضص  ٌمن١ُ  ٌّذتٍّن  ٌىنً ج١ٕن  )  kٚعّخً  

 .[83][83] ٌّجتّعدجُ N لٛي  ٌىغِٚٛؿَٛ ٚ ٠lّخً 

  لً ِة k ة١ٌ  ٚطٌه بجعدً ل١ّد   Sِٚٓ  جً عذـ١ٓ ِعةٌج  ّٔةطد  ٌتّةحً ٠جل إبمةي ل١ّ   

ً  (k=2)٠ّىٓ،   ٠ٚٛلخ (8,0)  حٕةئ١  ددد١ج عّتٍه  ٌج١ٕ  فٟ ٘ظ   ٌٕٛي ل١ّ ععض ل١ّ  ِم ٌٛ  ٔ غ٠ة

 ( ٘ظ   ٌٕٛي ِٓ  ٌتغ١ِؼ:9-8 ٌئىً )

 

                                                                = Chromosome          

 

 

٘ظ   ٌٕٛي ِٓ  ٌتغ١ِؼ ٠ىْٛ بطٟي فٟ  ٌّـةئً  ٌتٟ عىْٛ ل١ُ ِعةِ عٙة غ١غ حٕةئ١  ٔت١ج  ٌتذ٠ًٛ  ْ  إ

 ٌّعةِ ت  ٌٝ  ٌئىً  ٌخٕةئٟ ِٚٓ حُ إ ةصة عفـ١غ٘ة فض ً  ٓ إِىة١ٔ   ٌتع ١غ  ٓ بعض  ٌّـنةئً بصنٛعة 

 ل ١ع١   ٕض  ؿتعّةي ل١ُ غ١غ حٕةئ١  ٌٍج١ٕةت.  وخغ

 

    Integer encodingانررميس انصحيح   -2

(، ٚلض 80-8ٌئىً )وّة ِ ١ٕ  فٟ   (Integer)عىْٛ ل١ّ   ٌج١ٕ  فٟ ٘ظ   ٌٕٛي ِٓ  ٌتغ١ِؼ  ذ١ذ  

ةً( ِنع ) ٌظٞ ؿن١غص عٛلن١ذٗ لادمن (8x) ؿتشض َ  ةًِ  ٌتؼ ٚد طٞ ٔمط   ٌمطع  ٌٛ دض  ْ  أب١ٕت  ٌضع ؿةت 

 .[83](88-8)   لأ ض ص  ٌصذ١ذ   فضً ِٓ  ؿتشض ِٗ ِع  لأ ض ص  ٌخٕةئ١  ٠ّٚىٓ عٛل١خ طٌه فٟ  ٌئىً

 

Chromosome =                                                                              

  

 

  

0       …             0       8     8 

 (  ٌتغ١ِؼ  ٌخٕةئ9ٟ-8 ٌئىً )

38    …          34     8        880 

 (  ٌتغ١ِؼ  ٌصذ١خ80-8 ٌئىً )
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بإٔتنةد ألفنةي جنضص ف١ّٙنة بعنض  ( ل١ةَ  ةًِ  ٌتؼ ٚد فٟ دةٌ   ٌتغ١ِؼ  ٌخٕنةئ88ٟ-٠8ٛلخ  ٌئىً )

  لأ ض ص  ٌصذ١ذ   ٌّٛعٚحد  ِٓ  لأب٠ٛٓ ب١ّٕة لا ٚجٛص ٌٍغلُ  لأٚي ٌٍطف١ٍددٓ فٟ  لأب٠ٛددٓ 

 ٔت١ج  عّؼ٠ك  ةًِ  ٌتؼ ٚد ٌٍذٍٛي  لأ ١ٍ  ِٕتجةً دٍٛلاً جض٠ضة  ٍٝ  ٌّـتٜٛ  ٌتغو١ ٟ ٚلا ٠ذضث طٌه

ٌّذةونةة  ٌٍشٛ عػ١ِنن   ٌج١ٕ١نن  ٔت١جن  ٌعننضَ دةجتننٗ فنٟ  ٌتغ١ِننؼ  ٌصنذ١خ، ٠ـننغي  ٌتغ١ِننؼ  ٌصنذ١خ  ١ٍّنن   

 نةَ  (Martin Schmidt)، ٚلنض لنةَ  ٌعنةٌُ ِنةععٓ عن١ّضت [83]ٌع١ٍّ   ٌتفـ١غ  ٌّغ فمن  ٌٍتغ١ِنؼ  ٌخٕنةئٟ

 .(Travel salesman problem)بةؿتشض َ  ٌتغ١ِؼ  ٌصذ١خ فٟ دً ِـةٌ   ٌغجً  ٌغدةٌ   8995

 

 

 

 

 

 

 

 ding   Real encoانررميس انحقيقي   -3

٠شتٍننه ٘ننظ   ٌٕننٛي ِننٓ  ٌتغ١ِننؼ  ننٓ  ٌتغ١ِننؼ  ٌصننذ١خ بةؿننتعّةٌٗ ج١ٕننةت ط ت لنن١ُ دم١منن  ٠ّٚىننٓ 

 (:82-8عٛل١ذٙة فٟ  ٌئىً )

 

                   Chromosome =                                                           

 

 

 ٌّـنتٜٛ  ٌتغو١ نٟ  ٌّصنةدل ٌٍتغ١ِنؼ  ٌخٕنةئٟ  ٠ّٚتةػ ٘ظ   ٌٕٛي ِٓ  ٌتغ١ِنؼ بتجٕ نٗ  ٌتّؼ٠نك  ٍنٝ

 :[83]ع١  ٌتفـ١غ ٚوظٌه ٠ّتٍه  ١ٌّّؼ ت  ٢بةلإلةف   ٌٝ  ضَ دةجتٗ  ٌٝ 

 (The precision of real)دقح انحقيقي  -ا

 عتطٍل  ٌم١ُ  ٌذم١م١   ضص ً و ١غ ً ِٓ  ٌج١ٕةت )وغِٚٛؿِٛةت ل٠ٍٛ ( فٟ دةٌ   ؿتشض َ  ٌتغ١ِؼ

( ب١ّٕننة لا ٠عننةٟٔ  ٌتغ١ِننؼ  ٌذم١مننٟ ِننٓ ٘ننظٖ 0.008بننت ٌٍذصننٛي  ٍننٝ صلنن   88شض َ  ٌخٕننةئٟ )فّننخ ً  ؿننت

  ٌّئىٍ . 

 (Mutation on the real)انطفرج عهً انحقيقي  -ب

 ٕض  ؿتشض َ  ٌتغ١ِؼ  ٌذم١مٟ ٚطٌه ِٓ سن ي إلنةف   (Mutation size)٠ّىٓ ل ط دجُ  ٌطفغة 

ٚبةدتّة١ٌنن  ِع١ٕنن  )٠ـننتشضَ فننٟ  ؿننتغ ع١ج١   ل١ّنن   ئننٛ ئ١  ِننٓ عٛػ٠ننع وننةٚؽ  ٌننٝ ج١ٕننةت  ٌىغِٚٛؿننَٛ

  ٌتطٛع(.

    

  Encoding               Parent chromosome                   Offspring chromosome 

     

  Binary               8  0 0    0 8 0    0 0 8 = 328          8 0 8    8 8 0    0 0 0 = 450 

  Binary               0  0 8    8 8 0    0 0 0 = 850          0 0 0    0 8 0    0 0 8 = 028 

  Integer                                3  2  8                                        3  5  0 

  Integer                                8  5  0                                        8  2  8 

 

 ( ِمةعٔ  ب١ٓ  ٌتغ١ِؼ  ٌخٕةئٟ ٚ ٌتغ١ِؼ  ٌصذ١خ )عغ١ِؼ  ٌخّة١ٔةت(88-8 ٌئىً )

0.243      …        8.33       3.32     88.34 

  ٌتغ١ِؼ  ٌذم١مٟ( 82-8 ٌئىً )
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    Complex encodingانررميس انمعقذ   -4

 ٌنظٞ ٠ىنْٛ بئنىً سن١ط أدنةصٞ وً لغ ئك  ٌتغ١ِنؼ  ٌـنةبم  عتئنةبٗ فنٟ  ١ٌٙىنً  ٌعنةَ ٌٍىغِٚٛؿنَٛ  

 ٌّعمنض ِٚنٓ   ٌ عض، ٌٚىٓ بعض  ٌّئةوً لا ٠ّىٓ عّخ١ٍٙة بش١ط أدةصٞ  ٌ عض ٌٚظٌه ٠نتُ  ٌٍجنٛي  ٌنٝ  ٌتغ١ِنؼ

 :[83][84]أٔٛ  ٗ

 (Tree encoding)ذرميس انشجرج  -ا

 (Geneticٚف١ننٗ ٠ننتُ عغ١ِننؼ  ٌىغِٚٛؿننَٛ بئننىً ١٘ىننً عننجغٞ، ٠ٚـننتشضَ فننٟ  ٌ غِجنن   ٌج١ٕ١نن  

programming )  ٌتٟ ٚلع أؿةؿٙة  ٌعةٌُ وٛػ (Koza)  َ8992 ة. 

 (Marker based encoding) يانررميس انمعرمذ عهً انمحرى -ب

    ٌٕٛي ِٓ  ٌتغ١ِؼ ٠عتّض ِعٕٝ  ٌج١ٕ   ٍٝ  ٌّئىٍ   ٌّطٍٛب دٍٙة.فٟ ٘ظ

 

      Selectionالانرقاء    1-5-2-4

ٔتنةد ألفنةي جنضص، فنٟ  ١ٍّن  إِنٓ  ٌّجتّنع لاجنً  ٌتنؼ ٚد ٚ (Parents)بنةي ٟٚ٘  ١ٍّ   ست١نةع  ٢

 ٞد ِٓ  لأفغ ص طٚٔتمةي ٠ذصً  لأفغ ص طٚٚ  ٌص د١   ٌعة١ٌ   ٍٝ فغ    و ددغ ٌٍع١ش ٚ ٌتدؼ ٚ لإ

، (”Survival of fittest“) ٌص د١   ٌٛ لي  ل مةً ٌٕ غ٠  ص عْٚ  ٌتٟ عنٕي  ٍنٝ ِ نضأ  ٌ منةي ٌ  نٍخ 

 ٌظٞ ٠ّخنً  نضص  (Selection pressure)عتّة٠ؼ ج١ّع لغ ئك  لأتمةي ِٓ س ي  ةًِ ٠ض ٝ حمً  لأتمةي 

لغ ئنك  لأتمنةي ط ت حمنً  ْ  إلأتمنةي، ٚبنظٌه فن  ٌٕـز  ٌتٟ ٠ذصً  ١ٍٙة  ٌفغص  لأفضً أحٕنةي أجنغ ي  ١ٍّن  

ُ   لأتمةي  ٌى ١غ ٠ذصً ف١ٙنة  ٌفنغص  لأفضنً  ٍنٝ  نضص  و نغ ِنٓ  ٌٕـنز ٚ ٠ناصٞ  ٌنٝ ِئنىٍ   ٌتمنةعب  ِنٓ حمن

 ً ،  ٌّ ىغ ٚ لأتٙةي  ٌ طٟي ) ٌتٟ ؿ١غص عٛل١ذٙة لادمةً(، ٌٚظٌه ٠جل  ٌذفةظ  ٍٝ ٘ظ   ٌعةًِ ِتٛ ػٔةً ٔـ ١ة

 .[82][83][83]غ ئك  لأتمةي  ٌّـتشضِ  ٚؿٕتطغق  ٌٝ بعض  لأٔٛ ي  ٌئةئع ٕ٘ةٌه  ٌعض٠ض ِٓ ل

       Roulette wheel selection(RWS)انرقاء عجهح انرونيد    -1

بةي  ٌظ٠ٓ ٌُٙ ٢ةي  ٔتمػ١ِتٗ  ٌج١ٕ١   ٌ ـ١ط ، عـتعًّ لإٟ٘  ٌطغ٠م   ٌتٟ  ؿتشضِٙة ٘ٛلأض فٟ سٛ ع

عجّننع  نن د١ةت ج١ّننع  لأفننغ ص فننٟ  ٌّجتّننع حننُ عذـننل  دتّة١ٌنن    نن د١   ة١ٌنن  بةدتّة١ٌنن  أ ٍننٝ، د١ننج

بعنض٘ة ٠ذـنل  ٌعنضص  ٌّتٛلنع ٚ ست١ةع  ٌفغص ِٓ  ٌّجتّع وةٌٕـ   ب١ٓ   د١   ٌفغص ِٚجّٛي  ٌص د١ةت، 

 : [83][83][82][83]ع١ ٚطٌه دـل  ٌع ل   ٢  ٌّغ ت  ٔتمةي طٌه  ٌفغص ٌٍتؼ ٚد

                         (84-8)                           ei = 
F
Fi   

 ٌٍتؼ ٚد.   i:  ٌعضص  ٌّتٛلع ٌّغ ت  ٔتمةي  ٌفغص eiد١ج 

     Fi د١   ٌفغص   :i. 



 42 

     F ِتٛؿط  ٌص د١ةت لأفغ ص  ٌّجتّع :F = 
N

F
1i

i


N

) ٚ )N    ٌُّجتّع.دج 

صٚعة لأتمنةي  لأفنغ ص ٚإلنةفتُٙ   Nبعض دـةب  لادتّة١ٌ  ٚ ٌعضص  ٌّتٛلع ٌىً فغص عضُ ع  جٍ   ٌغ١ٌٚت      

ٌتجغٜ بعض٘ة  ١ٍّ   ٌتؼ ٚد ٚ ٔتةد  لألفةي  ٌجضص  ٌظ٠ٓ ؿ١صن ذْٛ  (Mating pool) ٌٝ بغو   ٌتؼ ٚد 

 :عٟ ٘ظٖ  ٌطغ٠م  ص  ٌج١ً  ٌتةٌٟ، ٠ٛلخ  ٌّمطع  ٢أفغ

 

Roulette wheel selection 

         Sum  0; 

         i  0; 

        Rand  random value between [0,8]  sum of the fitness; 

       Do 

              i   i + 8; 

              Sum  Sum + fitnessi;  

       While ( Sum < Rand ) and ( i  N );  /* N  is population size */  

 ٔتٙةي  ٌ طٟي.ِئىٍ   ٌتمةعب  ٌّ ىغ ِٚئىٍ   لإ ععةٟٔ ٘ظٖ  ٌطغ٠م  ِٓ

 

 ]Elitism selection    ]83انرقاء اننخثح   -2

ٌتضنة   ٌنٝ  8934 نةَ  (Kenneth De Jong)لنُضِت ٘نظٖ  ٌطغ٠من  ِنٓ ل نً و١ٕنج صٞ جٛٔنه 

طٚٞ  ٌصن د١    لأفنغ ص ضص ِذنضص ِنٓ  ٌشٛ عػ١ِ   ٌج١ٕ١  بةْ ع مٟ  ٛجللغ ئك  لأتمةي  ٌىخ١غة، د١ج ع

عنُ عّنؼ٠مُٙ بٛؿنةل  ط  إٚ أط  ٌنُ ٠نتُ  ٔتمنةيُ٘ ٌٍتنؼ ٚد إج١نً، ٠ّٚىنٓ فمنض ْ ٘نالاي  لأفنغ ص فٟ ونً   ٌعة١ٌ 

أٔٙة ِة ػ ٌت  لا  إٚ دضة ِٓ ِئةوً  ٌطغ٠م   ٌـةبم  ٚ  ٌطفغة، ٚبّة  ْ ٘ظٖ  ٌطغ٠م  لض دٍت أ ةًِ  ٌتؼ ٚد 

 ععةٟٔ ِٓ  ٌّئةوً  لأسغٜ.

 

     Rank selectionانرقاء انرذة   -3

 نضة أعنىةي  ٕٚ٘نةن، [83]ٟ٘ لغ٠م  بض٠ٍ  غغلٙة ِٕع ِئةوً  ٌتمنةعب  ٌّ ىنغ ٚ لأتٙنةي  ٌ طنٟي

 نةَ  (James Baker) ٌتٟ  لتغدٙة ج١ّؾ ب١ىنغ  (Linear rank)ٌتٕف١ظ  ٌطغ٠م   بـطٙة  ٌغعل  ٌشط١  

  ٌصن د١   لأ ٍدنندٝ ٞصن د١  ٚبعننض٘ة ٠عطنٝ ٌٍفننغص طذـنل ل١ّنن   ٌبعغعننل  لأفنغ ص عٕةػ١ٌننةً  ٌتنٟ ، 8934

ع١ن  ٚ٘ىظ ، ِٚٓ حنُ عط نك  ٌع لن   ٢ (rank=2) 2ٚ ٌفغص  ٌخةٟٔ فٟ  ٌتغع١ل  ٌغع    (rank=8) 8 ٌغع   

F)ٌذـةب  ٌص د١   ٌجض٠ضة 
′
 :[83]عٌٟىً فغص وة٢ (

 



 43 

(85-8)                                               F
′
 = Max - (Max-Min)

 
1N

1rank




 

 د١ج 

 Max  8 دجُ  ٌّجتّع           2 & Min = 2 – Max & rank  {8,2,…,N}, N:    

 ٌنٝ ِجّٛ ن   نغ١غة ِنٓ  لأفنغ ص  عتجٕل لغ٠م   ٔتمةي  ٌغعل إ طةي ِجّٛ ن  و ١نغة ِنٓ  لألفنةي

ً تمةي  ٕضِة ٠ىْٛ ع ة٠ٓ  ٌص د١ةت  ةٌد١ ٌص د١   ٌعة١ٌ  ٚبظٌه عمٍي حمً  لأ ٞطٚ  ٚعذدةفع  ١ٍٗ  ة

ً  ٕضِة ٠ىْٛ  ٌت ة٠ٓ ٚ لي  i ٚi+8تىنْٛ  ٌٕـن   ِنٓ  ٌعنضص  ٌّتٛلنع ٌ فنغ ص  ٌنظ٠ٓ ععن ُٙ فلأفنغ ص  ٌّجتّنع،  ة

ً إٔفـٙة   .[83]ط  وةْ  ٌفغق  ٌّطٍك ٌص د١ةعُٙ  ة١ٌةً  ٚ ٚ لية

 

   stic universal sampling(SUS)Stochaانرقاء انعيناخ انشامهح انرصادفيح  -4

٘ظٖ  ٌطغ٠م  ٌتم١ًٍ  ٌفةعق بن١ٓ  ٌعنضص  ٌفعٍنٟ ٚ ٌعنضص  ٌّتٛلنع ٌٕـنز ونً فنغص  8933ألتغح ب١ىغ  ةَ 

ِنٓ  لأبنةي عنضٚع  Nصٚعة لأتمةي  Nٚ ٌتٟ ععةٟٔ ِٕٙة لغ٠م   ٔتمةي  جٍ   ٌغ١ٌٚت، ف ضلاً ِٓ عض٠ٚغ  ٌعجٍ  

SUS  ٌعجٍننن  ِنننغة ٚ دنننضة ٌٚىنننٓ ِنننع N ٌّ  ٓاعنننغ ت  ٌّتـنننة٠ٚ   ٌ عنننض  ٌّـنننتشضِ  لأتمنننةي ِنننN  ِٓننن

  ٌظٞ ٠ّخً ٘ظٖ  ٌطغ٠م :عٟ ، ٚلض لضَ ب١ىغ  ٌّمطع  ٢[83]بةي ٢

Stochastic universal sampling 

        Temp   random value between [0,8]; 

        Sum  0; 

        For ( i  8; i   N; i  i + 8 ) /* N is population size */ 

                  For ( Sum  Sum + ei; Sum  Temp; Temp  Temp +8 ) 

                 Selection i; 
  

 ٌتنٟ ٠ّىنٓ دـنةبٙة ِنٓ  iٌّنغ ت  ٔتمنةي  ٌفنغص  (Expected value) ٌم١ّ   ٌّتٛلعن    eiد١ج عّخً 

  ٍٝ  ضص  ٌٕـز وةلاعٟ: ٠ٚذصً وً فغص فٟ  ٌّجتّع (8-84) ٌع ل  

                         ei    ضص  ٌٕـز ٌٍفغص                         ei   i  

ٔتٙنةي  ٌ طنٟي ٌٚنظٌه ٠نتُ صِجٙنة ِنع لغ٠من  ِئىٍ   ٌتمةعب  ٌّ ىنغ ِٚئنىٍ   لإ ٌُ عذً ٘ظٖ  ٌطغ٠م 

F) ٔتمةي  ٌغعنل فنٟ لغ٠من  ٚ دنضة، عذـنل  ٌصن د١  
′
 SUSةي  ٌغعنل حنُ عط نك لغ٠من  بةؿنتشض َ  ٔتمن (

 ، ٚععض  ٌطغ٠م   ٌجض٠ضة غ١غ ِ ئّ  ٌ ٔتمةي  ٌّتٛ ػٞ.[83]لأجغ ي  ١ٍّ   لأتمةي

 

     Tournament selectionانرقاء انمجمىعاخ   -5
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عتطٍل لغ ئك  لأتمةي  ٌـةبم   ٌّغٚع بّغدٍت١ٓ ل ً أجغ ي  ١ٍّ   لأتمةي، فٟ  ٌّغدٍن   لأٌٚنٝ ٠نتُ 

د١  ٌىً فغص فٟ  ٌّجتّع ٚفٟ  ٌّغدٍن   ٌخة١ٔن  ٠ذـنل  ٌعنضص  ٌّتٛلنع ٌىنً فنغص فنٟ طٌنه دـةب ل١ّ   ٌص 

، عئ ٗ ٘ظٖ  ٌطغ٠م  لغ٠م   ٔتمةي  ٌغعل ِٓ د١ج حمً  لأتمةي ٌٚىٕٙة [83] ٌّجتّع ٚ٘ظ  ٠تطٍل ٚلتةً ل٠ٛ ً 

 .[83][83] وخغ وفةية ِٓ د١ج ؿغ تٙة ٚإِىة١ٔتٙة  ٌعة١ٌ  فٟ أجغ ي  ١ٍّ   لأتمةي  ٌّتٛ ػٞ

٠عطننٝ ٌ فننغ ص طٚٞ  ٌصنن د١   ٌننض١ٔة فغ نن   إط عمننَٛ ٘ننظٖ  ٌطغ٠منن  بتٕ نن١ُ  ننضص  ٌٕـننز لنن١ّٕةً،

 ١ٓ ِٕٙة:ت، ٚعٛجض  ٌعض٠ض ِٓ  لأعىةي ٌتٕف١ظ ٘ظ   ٌٕٛي ِٓ  لأتمةي ٚؿٕتطغق  ٌٝ  حٕ[38]ٌ ٔتمةي

        Binary tournament selection(BTS)انرقاء انمجمىعاخ انثنائيح  .أ 

 ايرهي  طريقح وWhitley method    

٠ٕتمٝ فغص ْ ِشتٍفةْ  ئٛ ئ١ةً ٠ٚفٛػ أفضٍّٙة ِٓ د١ج  ٌص د١  ١ٌضة   ٌٝ بغون   ٌتنؼ ٚد        

) ط  عـننةٚت  ٌصنن د١ةت ٠ٕتمننٝ أدننضّ٘ة  ئننٛ ئ١ةً( ٚعتىننغع ٘ننظٖ  ٌع١ٍّنن   ٌننٝ  ْ ٔذصننً  ٍننٝ  ٌعننضص 

 :[83]عٟع ل   ٌغ٠ةل١  ٌٙظٖ  ٌطغ٠م  وة٢ ٌّطٍٛب ٚ ٌ

 

 

 

 

 

        for  n = {8,2}, i and j are random numbers  {8,2,…,N}, i  j 

Selectn ٌُفغص  ٌّشتةع طٚ  ٌغل  :n. 

fitnessi د١   ٌفغص   :i. 

fitnessj د١   ٌفغص   :j. 

N.دجُ  ٌّجتّع : 

  طريقح كىنذتيركGoldberg method   

ٚعنتُ ِمةعٔتنٗ   ( r < 8 0)تُ ع١ٌٛض علُ  ئنٛ ئٟ ٠ٕتمٝ فغص ْ ِشتٍفةْ  ئٛ ئ١ةً ِٓ  ٌّجتّع حُ ٠      

 r  k(،  ط  ونةْ  k = 0.34)عذضص ِٓ ل ً ِصنُّ  ٌشٛ عػ١ِن  د١نج  ؿنتشضَ وٌٛنضب١غن  kِع  ٌم١ّ  

 .[83][83]٠فٛػ  ٌفغص طٚ  ٌص د١   لأ ٍٝ ٚس فةً ٌظٌه ٠فٛػ  ٌفغص  لألً   د١ 

 lection(TTS)Triple tournament seانرقاء انمجمىعاخ انثلاثيح   .ب 

٘ننٟ لغ٠منن  ِئننةبٙ  ٌطغ٠منن  ٚ ٠تٍننٟ لأتمننةي  ٌّجّٛ ننةت  ٌخٕةئ١نن ، ٠ننتُ  ٔتفننةي ح حنن  أفننغ ص ِشتٍفنن١ٓ 

طٌه ٠ؼ٠ض ِٓ حمً  لأتمةي د١ج ٠ذصنً  ْ  إ ٔٗ وٍّة ػ صت ِجّٛ ةت  ٌتٕةفؾ ف، لادع  ئٛ ئ١ةً ِٓ  ٌّجتّع

 ٠ٚذصننً  لأفننغ ص طٚ  ٍننٝ دنن١ٓةي  ٌصنن د١  عذننت  ٌّتٛؿننط  ٍننٝ  دتّة١ٌنن  ٚ لينن  ٌ ٔتمنن ٚ لأفننغ ص طٚ

  

 

                              indi        if       fitnessi > fitnessj 
 

Selectn =                                                                                          (83-8) 

                     indj          otherwise   
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ٔتمننننةي  ٌّجّٛ ننننةت  ٌخ ح١نننن  ٚ ٌع لنننن   ٌغ٠ةلنننن١  لإ  ٌصنننن د١  فننننٛق  ٌّتٛؿننننط  ٍننننٝ  دتّة١ٌنننن  أ ٍننننٝ

 :[83][38]وةلاعٟ

 

 

 

 

for n = {8,2,8}, i, j and k are random numbers  {8,2,…,N}, i  j  k 

Selectn ٌُفغص  ٌّشتةع طٚ  ٌغل  :n. 

fitnessk, fitnessj, fitnessiد١ةت  لأفغ ص   :i   ٚj  ٚk .ٌتغع١ل  ٍٝ  

N.دجُ  ٌّجتّع : 

 

     Crossoverانرساوج  1-5-2-5

٘ننٛ  ٌعةِننً  ٌننظٞ ١ِننؼ  ٌشٛ عػ١ِنن   ٌج١ٕ١نن   ننٓ بم١نن  سٛ عػ١ِننةت  ٌتطننٛع ) ؿننتغ ع١ج١   ٌتطننٛع 

غ غ ، ٠ٛجننض غغلننةْ ٌعةِننً  ٌتننؼ ٚد  ٌغننغه  ٌغئ١ـننٟ ٘ننٛ  ٌ ذننج فننٟ فنن[83]ٚ ٌ غِجنن   ٌتط٠ٛغ٠نن (

سغ ٘ٛ  ٌذةج   ٌٝ أ٠جةص لغ٠م  عذةفع  ٍٝ  ٌّعٍِٛنةت  ٌّشؼٚٔن  ٚ ٢ (Parameter space) ٌّعةِ ت 

وغِٚٛؿنِٛةت  لأبن٠ٛٓ ٘نٟ أِخٍن  ٌٍىغِٚٛؿنِٛةت  ْ  طٌنه لأوغِٚٛؿِٛةت  لأب٠ٛٓ بصٛعة لصنٜٛ ٚفٟ 

ٛب دٍٙنة ٚ ٍنٝ ٔنٛي ، ععتّض لغ ئنك  ٌتنؼ ٚد  ٍنٝ  ٌّـنةٌ   ٌّطٍن[82][83] ٌج١ضة  ٌّٕتمةة بع١ٍّ   لأتمةي

 بعضةً ِٓ لغ ئك  ٌتؼ ٚد  ٌئةئع . ةعٟ ٌّـتشضَ ٚف١ّة ٠ ١ِؼغت ٌ

 x)1point crossover(-Single  امم انرساوج رو نقطح انقطع انىاحذج   ع .أ 

عنتُ  ١نٗفٚ  ؿنتعٍّٗ جنْٛ ٘ٛلأنض فنٟ  ٌشٛ عػ١ِن   ٌج١ٕ١ن   ٌ ـن١ط ، لض٠ّخً  بـط أٔٛ ي لغ ئك  ٌتؼ ٚد ٚ

   kِٓ  ست١ةع ٔمط  لطددددع  ئٛ ئ١دد   (0.5 < pc < 0.9) (pc)ة١ٌ  دد   ٌتؼ ٚد بةدتّ ١ٍّ

(k  {8,2,…,l-8}) عٟٚ ٔتةد وغِٚٛؿ١ِٛٓ جض٠ض٠ٓ ٚوة٢: 

ج١ٕنن   ٌّت م١نن  ِننٓ  لأب  l-kج١ٕنن  ِننٓ  لأب  لأٚي) ٌخننةٟٔ(  ٌننٝ  ٌطفننً  لأٚي) ٌخننةٟٔ( ٚ   kعٕـننز 

 (:88-٠8ّىٓ عٛل١خ طٌه فٟ  ٌئىً )، ٚ[83][82][83] لأٚي) ٌخةٟٔ(  ٌٝ  ٌطفً  ٌخةٟٔ) لأٚي(

 

 

 

 

Parent chromosome                                 Offspring chromosome 

  a8   a2   a8   a3   a4                                       a8    a2    a8    b3    b4 

   b8   b2  b8   b3   b4                                               b8   b2    b8    a3     a4                            

 

                          

        k = 8 

8x         

 8x(  ةًِ  ٌتؼ ٚد 88-8 ٌئىً )
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  ِ ط  ٌُ ٠ذصً  ٌتؼ ٚد فتـتٕـز ج١ٕةت  لأب٠ٛٓ ِ ةعغة  ٌٝ  ٌطف١ٍٓ، ٠ٚت١ّؼ ٘ظ   ٌعةِنً بـنغ تٗ إة أ

ٚسة    ٕضِة ٠ذتنٛٞ  ٌّجتّنع  ٍنٝ أفنغ ص  (Diversity) ٌفةئم  ٌٚىٕٗ ٠عةٟٔ ِٓ ِئىٍ  ٔمصةْ  ٌتٕٛ ١  

 ٌىغِٚٛؿَٛ.لغفٟ  أدض ٚوظٌه عّؼ٠ك  [83]ِتئةب١ٙٓ

 

 x)      2point crossover(-Double  عامم انرساوج رو نقطري انقطع  .ب 

٠ّتةػ ٘ظ   ٌٕٛي ِٓ  ٌتؼ ٚد بةلادتّة١ٌ   ٌعة١ٌ  ٌعضَ عّؼ٠ك لغفٟ  ٌىغِٚٛؿنَٛ ٌٚىٕنٗ  وخنغ عّؼ٠منةً 

  k2و   k8  لاؿتعّةٌٗ ٔمطتٟ لطع، ٠تُ  ست١ةع ٔمطت١ٓ بصدددٛعة  ئٛ ئ١د   8xِٓ  ٌعةًِ 

(k8, k2  {8,2,…,l}, k8 < k2) عجغٜ  ١ٍّ   ٌتنؼ ٚد ِنٓ  ؿتٕـنةر ،k8  ٚl-k2  ج١ٕن  ِنٓ  لأب

ج١ٕننننن  ِنننننٓ  لأب  لأٚي) ٌخنننننةٟٔ(  ٌنننننٝ  ٌطفنننننً  k2-k8 لأٚي) ٌخنننننةٟٔ(  ٌنننننٝ  ٌطفنننننً  لأٚي) ٌخنننننةٟٔ( ٚ 

 (:83-8، ٠ّىٓ عٛل١ذٗ ِٓ س ي  ٌئىً )[83][83][82] ٌخةٟٔ) لأٚي(

 

 

 

 

 

 

  ٌىفةية ٠ٚـتشضَ ِع  ٌىغِٚٛؿِٛةت  ٌى ١غة.٠ّٚتةػ ٘ظ   ٌعةًِ بةٌـغ   ٚ

 rossover(ux)    Uniform cعامم انرساوج انمنرظم   .ج 

٠شتٍنه ٘نظ   ٌعةِننً  نٓ  ٛ ِننً  ٌتنؼ ٚد  ٌـننةبم  ٌٚنٗ عنةح١غ و ١ننغ فنٟ عّؼ٠ننك  ٌىغِٚٛؿنِٛةت ٌىٕننٗ 

 ٌّجتّنع، ٌٚٙنظ  ٠عطٟ  ٔجةػ٠  ج١ضة فٟ ِـةئً  ٌذ١ةة  ٌذم١م١  ٚوظٌه  لتض عٖ فٟ  ٌذفةظ  ٍٝ  ٌتٕٛ ١  فنٟ 

 ٠ـتشضَ وخ١غ ً فٟ  ٌشٛ عػ١ِ   ٌج١ٕ١ .

( ِٕتجننةً لفٍنن١ٓ 0.4(٠مننَٛ  ٌعةِننً بّ ةصٌنن  ج١ٕننةت  لأبنن٠ٛٓ بصننٛعة  ئننٛ ئ١  ٚبةدتّة١ٌنن  ِتـننة٠ٚ  

 :[83][82][83]( ٠ٛلخ طٌه84-8جض٠ض٠ٓ ٚ ٌئىً )

 

 

 

 

 

     Mutationانطفرج   1-5-2-6

Parent chromosome                                 Offspring chromosome 

  a8   a2   a8   a3   a4                                       b8    a2    b8    a3    a4 

   b8   b2  b8   b3   b4                                               a8    b2    a8    b3     b4                            

 

 

                                                 

ux         

 ux(  ةًِ  ٌتؼ ٚد 84-8 ٌئىً )

Parent chromosome                                 Offspring chromosome 

  a8   a2   a8   a3   a4                                       a8    b2    b8   a3    a4 

   b8   b2  b8   b3   b4                                               b8   a2    a8   b3    b4 

 

 

                        k2 = 8 

  k8 = 8         

                                                 

2x         

 2x(  ةًِ  ٌتؼ ٚد 83-8 ٌئىً )
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ص، ٚعشتٍنه  ٛ ِنً  ٌطفنغة بنةست   لغ ئنك  ٌتغ١ِنؼ ٟ٘  ٌتغ١نغ  ٌعئنٛ ئٟ ٌج١ٕن   ٚ  وخنغ فنٟ  ٌفنغ

 ٌّـتشضِ  ٚ ٌّـةٌ   ٌّطٍنٛب دٍٙنة فّنخ ً فنٟ دةٌن   ٌتغ١ِنؼ  ٌذم١منٟ ٠نتُ إلنةف  ل١ّن   ئنٛ ئ١   ٌنٝ ل١ّن  

 (.0 ٌٝ  8، 8 ٌٝ  0  ٌج١ٕ ، أِة  ٕض  ؿتشض َ  ٌتغ١ِؼ  ٌخٕةئٟ ف١تُ لٍل ل١ّ   ٌج١ٕ  ِٓ )

فننٟ  ٌّجتّنع ِنٓ سنن ي ع١ٌٛنض فنغص جض٠ننض لا ٠ّةحنً أٞ ِنٓ  لأفننغ ص  ؼ٠نةصة  ٌتٕٛ ١ن ب٠منَٛ ٘نظ   ٌعةِننً 

 ٌّٛجننننٛص٠ٓ فننننٟ طٌننننه  ٌّجتّننننع، بةلإلننننةف   ٌننننٝ إِىة١ٔتننننٗ فننننٟ  ٌننننتشٍي ِننننٓ  ٌٕٙة٠ننننةت  ٌصننننغغٜ 

 .[83][82][83][83] ٌّذ١ٍ 

عـتشضَ  ٌشٛ عػ١ِ   ٌج١ٕ١   ٌ ـ١ط   دتّة١ٌ  لفغة ل١ٍٍ  ٚطٌه ٌتم١ًٍ  ٌتةح١غ  ٌـٍ ٟ ٌٙنظ   ٌعةِنً فنٟ 

عّؼ٠ك وغِٚٛؿِٛةت  ٌّجتّع ب١ّٕة عىْٛ  دتّة١ٌ   ٌطفغة أ ٍٝ فٟ  ٌشٛ عػ١ِن   ٌج١ٕ١ن  ٌذةٌن   لاؿنتمغ ع 

، ٠ٚٛجنض [83]د١ج ٠ـت ضي  ضص ل١ٍنً ِنٓ  لأفنغ ص فنٟ ونً سطنٛة ٚ٘نظ  ٌنٓ ٠ناحغ فنٟ  ٔجةػ٠ن   ٌشٛ عػ١ِن 

 ٔٛ ةْ ِٓ  ةًِ  ٌطفغة:

 m1عامم انطفرج  .أ 

 ج١ٕ  ٚبةدتّة١ٌ  لفغة ِع١ٕ ، ٠تُ لٍل -ٌىغِٚٛؿَٛ ج١ٕ ٠ٕجؼ ٘ظ   ٌعةًِ ِٓ س ي ِـخ         

  ٚ عغ١١غ ل١ّ   ٌج١ٕ   ٕض عذمك  ٌطفغة ٚبظٌه ٠ـّخ ٘ظ   ٌعةِدددددً بإصسةي ل١ّ  جض٠ضة  ٌٝ

 .[83][83][89] ٌىغِٚٛؿَٛ

 m2عامم انطفرج  .ب 

ُ عٍننه ٠ٕجننؼ ٘ننظ   ٌعةِننً ِننٓ سنن ي  ست١ننةع ج١ٕتنن١ٓ لننّٓ  ٌىغِٚٛؿننَٛ  ٌٛ دننض ِٚ ةصٌنن  لنن١         

 .[83] ٌج١ٕةت ٚبظٌه ٠ذتفع ٘ظ   ٌعةًِ بم١ُ  ٌج١ٕةت فٟ  ٌىغِٚٛؿَٛ

 

     Inversion operatorعامم انعكس   1-5-2-3

 ٠مَٛ ٘ظ   ٌعةًِ بعىؾ عغع١ل ِجّٛ   ِٓ  ٌج١ٕةت ِذصٛعة ب١ٓ ٔمطت١ٓ فٟ  ٌىغِٚٛؿَٛ  ٌٛ دض،

عىننْٛ أ ٍننٝ ِننٓ  دتّة١ٌنن  ِع١ٕنن  ٚغةٌ ننةً ِننة٠ننتُ  ٔتمننةي  ٌٕمطتنن١ٓ بصننٛعة  ئننٛ ئ١  ٠ٚننتُ عط ١ننك  ٌعةِننً بة إط  

( 85-8، ٠ّىٓ عٛل١خ طٌه ِٓ سن ي  ٌئنىً )[83][83][83]لً ِٓ  دتّة١ٌ   ٌتؼ ٚدأ دتّة١ٌ   ٌطفغة ٚ

 عٟ: ٢

 

 

 

 

، ٚلننض لننةَ وٌٛننضب١غن ٠2mذنتفع  ٌعةِننً أ٠ضننةً بج١ٕننةت  ٌىغِٚٛؿننَٛ  ٌٛ دننض وّنة فننٟ  ةِننً  ٌطفننغة 

تننؼ ٚد د١ننج دصننٍٛ   ٍننٝ ِجّٛ نن  ِننٓ لغ ئننك  ٌتننؼ ٚد ِٕٚٙننة بضِجننٗ ِننع  ةِننً  ٌ 8934ٚعفةلننٗ  ننةَ 

   Parent chromosome                               Offspring chromosome 

  a8   a2   a8   a3   a4    a5                                a8    a3    a8    a2    a4   a5 

                              

 

 

                                                 

Inversion 
     

 (  ةًِ  ٌعىؾ85-8 ٌئىً )
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                              indi       if        ( fitnessi < fitnessj ) and ( fitnessi < fitnessk) 
 

Replacen=    indj       if        ( fitnessj < fitnessi ) and ( fitnessj < fitnessk)         (30-8) 
 

                     indk      otherwise 

  

 

                                  indi        if       fitnessi < fitnessj 
 

Replacen =                                                                                          (89-8) 

                        indj          otherwise   

ٌّٚؼ٠نننض ِنننٓ  ٌتفة ننن١ً ٠ّىنننٓ  لالننن ي  ١ٍٙنننة فنننٟ  (OX)ٚلغ٠مننن   (CX)ٚلغ٠مننن   (PMX)لغ٠مننن  

 .[83][83] ٌّصةصع

    Replacementالإحلال   1-5-2-3

 ١ ٠مَٛ ٘ظ   ٌعةًِ بةٔتمةي أفغ ص ِٓ  ٌّجتّع بصٛعة  ئٛ ئ١  ِٚمةعٔ    د١ةعُٙ ِع   د

 ٌفننغص  ٌجض٠ننض، ٚعٛجننض لغ ئننك ِتعننضصة لأجننغ ي  ١ٍّنن   لإدنن ي ِٕٚٙننة  ٌطغ٠متننةْ  لاع١تننةْ  ٌتننٟ أٚجننض٘ة  

 .[83]ٚ ٠تٍٟ

    Binary tournament replacementانمجمىعاخ انثنائيح   إحلال .أ 

٠ننتُ  ٔتمننةي فننغص٠ٓ  ئننٛ ئ١١ٓ ِننٓ  ٌّجتّننع ٚعذض٠ننض أؿننٛئُٙ ِٚمةعٔتننٗ ِننع  ٌفننغص  ٌجض٠ننض،  ط  وةٔننت 

د١تٗ  لً ِٓ   د١   ٌفغص  ٌجض٠ض ٠تُ إدن ي  ٌفنغص  ٌجض٠نض ِذٍنٗ ٚ ىنؾ طٌنه لا عنتُ  ١ٍّن   لإدن ي   

 .[83]ٚ ٌع ل   ٌغ٠ةل١    لاع١  عٛلخ طٌه

 

 

 

for  n = {8,2}, i and j are random numbers  {8,2,…,N}, i  j 

Replacen ٌفغص  :n .ٌٗ ٌّطٍٛب إد  

fitnessi د١   ٌفغص   :i. 

fitnessj د١   ٌفغص   :j. 

N.دجُ  ٌّجتّع : 

 rnament replacement    Triple touإحلال انمجمىعاخ انثلاثيح   .ب 

ط  وةٔنت  ن د١تٗ إ١ٌتُ ِمةعٔتٗ ِع  ٌفغص  ٌجض٠ض،  أفغ ص بصٛعة  ئٛ ئ١  ٠ٚذضص أؿٛئُٙ  عٕتمٟ ح ح

١نن   لإدنن ي   طٌننه لا عننتُ  ٍّلننً ِننٓ  نن د١   ٌفننغص  ٌجض٠ننض عجننغٜ  ١ٍّنن   لإدنن ي ٌٍفننغص  ٌجض٠ننض ٚسنن أ

 :[83]ع١  عٛلخ طٌهٚ ٌع ل   ٌغ٠ةل١   ٢

 

 

 

   for n = {8,2,8}, i, j and k are random numbers  {8,2,…,N}, i  j  k 

Replacen ٌفغص  :n .ٌٗ ٌّطٍٛب إد  

fitnessk, fitnessj, fitnessiد١ةت  لأفغ ص   :i   ٚj  ٚk .ٌتغع١ل  ٍٝ  
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Nٌّ  ُجتّع.: دج 

 بةلإلةف   ٌٝ لغ ئك  لإد ي  ٌـةبم  ٕ٘ةٌه لغ ئك أسغٜ ٌلإد ي:

٠مَٛ بإد ي  ٌفغص  ٌجض٠نض ِذنً فنغص ٠ٕتمنٝ : (Random replacement)الإحلال انعشىائي  (1

 .[32] ئٛ ئ١ةً ِٓ  ٌّجتّع

٠مننَٛ بننإد ي  ٌفننغص  ٌجض٠ننض ِذننً أؿننٛأ فننغص فننٟ : (Worst replacement)إحلالالال اوسلالاىأ  (2

 .[32] ٌّجتّع

عـتشضَ  ؿتغ ع١ج١  إد ي عةسظ بةلا ت نةع  ن د١  ٚعّةحنً  لأفنغ ص فنٟ  ٌّجتّنع بٙنض   ست١نةع  (3

ً  ( ٌّطٍٛب دظفٗ) ٌص د١   ٌٛ لي   ٞط  ٌفغص  .[38]ٚوظٌه ٠ئ ٗ  ٌطفً  ٌجض٠ض ٔـ ١ة

 

 aStop criteri      مقاييس انرىقف  1-5-2-3

  ٌّمة١٠ؾ: عـتشضَ ٌّعغف  ِضٜ عمةعب  ٌشٛ عػ١ِ   ٌج١ٕ١  ِٚٓ ٘ظٖ

 line performance)-(Onالانجازيح انمرصهح   .أ 

عـتشضَ ٌم١ةؽ ِتٛؿط   د١   ٌشٛ عػ١ِ   ٌج١ٕ١  بةلا تّنةص  ٍنٝ ص ٌن   ٌصن د١  ٚ ٌع لن          

 :[83][83] ٌغ٠ةل١   لاع١  عٛلخ طٌه

 

        On-line(T) = 


T

1t
t)F(

T
1

                                    (38-8)                            

T ٠جةص ل١ّ  ص ٌ   ٌص د١ .إ:  ٌعضص  ٌىٍٟ ٌّغ ت 

F(t)  ل١ّ   ٌص د١  فٟ  ٌضٚعة  ٌج١ٕ١ :t. 

عجنةٖ ل١ّن  حةبتن ، ٚ ٕنض  ؿنتّغ ع٘ة  (On-line(T))س ي عطٛع  ٌشٛ عػ١ِ   ٌج١ٕ١ن  عتمنةعب ل١ّن  

 إ٠مة  ِذةوةة  ٌشٛ عػ١ِ . بةٌخ ٛت ٌعضص وةفٟ ِٓ  ٌضٚع ت  ٌّذضصة ِـ مةً ٠تُ

 line performance   -Offالانجازيح انمنفصهح   .ب 

فننٟ  ٌّجتّننع ٚ ٌع لنن  ٘ننٟ ِم١ننةؽ ِئننةبٗ ٌٍّم١ننةؽ  ٌـننةبك ٌٚىٕننٗ ٠عتّننض  ٍننٝ  فضننً  نن د١        

 :[83][83]ع١  عٛلخ طٌه ٌغ٠ةل١   ٢

                Off-line(T) = 


T

1t
tmax )(FT

1
                                (32-8)  

                where Fmax(t) = best{F(8),F(2),…,F(t)}        

بذـننةب ِتٛؿننط  (Off-line(T))بذـننةب  فضننً  ٌصنن د١ةت، ٚعمننَٛ  ٌض ٌنن   Fmax(t)عمننَٛ  ٌض ٌنن  

عجننةٖ ل١ّنن  حةبتنن ، ٚ ٕننض  (Off-line(T)) فضننً  ٌصنن د١ةت، سنن ي عمننةعب  ٌشٛ عػ١ِنن   ٌج١ٕ١نن  عتمننةعب 

 ح ٛعٙة س ي  ضص ِذضص ِٓ  ٌضٚع ت عتٛله ِذةوةة  ٌشٛ عػ١ِ   ٌج١ٕ١ .
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 بةلإلةف   ٌٝ  ٌّمة١٠ؾ  ٌـةبم  عٛجض ِمة١٠ؾ أسغٜ ِٕٚٙة:

  ٟٕ[83] ٌتمةعب  ٌج١(Gene convergence). 

  [83] ٌٛ ٛي  ٌٝ  ٌذض  لألصٝ ٌعضص  لأج١ةي(Maximum generation). 

    [83]ٌمصٜٛ لتغ ب ِتٛؿط  ٌص د١ةت ِٓ  ٌص د١. 

 .ضَ ٚجٛص عذـٓ ٌٍص د١   ٌمصٜٛ فٟ  ٌّجتّع ٌعضص ِذضص ِٓ  ٌضٚع ت  

 لتغ ب ِتٛؿط  ٌص د١ةت ِٓ ل١ّ   ت   ِذضصة (Threshold). 

 

 ]38][83][83[مشاكم انخىارزميح انجينيح 1-5-3

 Deceptive problemهيم ضشكهح انرم .أ 

 عشةٌه فغل١   ٌىتدددً  ٌ ٕةئ١  ًٍ  ٌشٛ عػ١ِ  ِٓ س ي بعض  ٌّئةوً  ٌتٟضلض ع         

لادتٛ ئٙة  ٍٝ ّٔةطد عّةحً لص١غة ٚ ة١ٌ   ٌصن د١  عمنٛص بع١نض ً  نٓ  ٌذنً  لأِخنً  ٌعنةٌّٟ  ٌم١ٍنً  

دننض ت  ٌج١ٕ١نن  ١ًٍ  ٌضننع١ه بننةٌطفغة د١ننج ٠ّىننٓ  ٌعخننٛع  ننضف   ٍننٝ  ٌتٛضننجننض ً، ٠ّٚىننٓ دننً  ٌت

  ٌّطٍٛب .

 roblem  Premature convergence pمشكهح انرقارب انمثكر  .ب 

فٟ بض ٠  ِذةوةة  ٌشٛ عػ١ِ   ٌج١ٕ١  ِٓ  ٌّذتًّ ٚجٛص فغص ٌٗ  ن د١  أ ٍنٝ ِنٓ  ن د١ةت       

ٓ عجٕنل ٘نظٖ  ٌّئنىٍ  ىنّٗ  ٌّتىنغع ٠ٚئن ٢سغ٠ٓ بىخ١غ، ٠ـٛص ٘ظ   ٌفغص  ٌّجتّع بـغ   ٔت١جن   ٔتمة

 ٗ أ ٍٝ ٌٚىٕٙة عـّخ بةٔتمةي آسغ٠ٓ.ئبةؿتشض َ لغ٠م   ٔتمةي ع مٟ فغ    ٔتمة

   Epistasis problemمشكهح انلاخطيح )انرثاعذ انجيني(  .ج 

ععط١ةْ   د١   ة١ٌ ، أٞ ٚجٛص ّٔٛطد عّةحً  بعضّٙة ٓ  ١ٓٓ ِت ة ضع٠١مصض بٙة ٚجٛص ج١ٕت     

عصةد ٗ   د١  فٛق  ٌّتٛؿنط ٌٚنٗ لنٛي ِعنغ  و ١نغ، ٠ىنْٛ ٘نظ   ٌّٕنٛطد ِعنغه ٌٍتّنؼق فنٟ 

ض٠نضة ِّٙن   نع  ، عذنً  ٌشٛ عػ١ِن   ٌج١ٕ١ن  ٘نظٖ  ةًِ  ٌتنؼ ٚد ٚعجعنً  ٌ سط١ن  ٚجنٛص دٍنٛي ج

  ٌّئىٍ   د١ةٔةً  ٓ لغ٠ك  ٌطفغة ٌٍج١ٕةت  ٌّت ة ضة  ٌم١ٍٍ  جض ً.

 problem Slow finishing       مشكهح الانرهاء انثطيء .د 

فٟ ٔٙة٠  ِذةوةة  ٌشٛ عػ١ِ   ٌج١ٕ١ ، عبّة ٠ٛجض أفغ ص وخ١غْٚ ٌُٙ ٔفؾ  ٌصن د١  عمغ٠ نةً ِّنة       

ٖ  ٌّئىٍ  بةؿتشض َ  ٌتفغ٠ك ب١ٓ ِشتٍه  ٌذٍٛي لأتمةي  فضٍٙة  ١ٍّ   ع  ، ٠ّٚىٓ عجٕل ٘ظ٠جعً 

 ٔتمةي.أدض لغ ئك  لإ

 

 ]ssGA ]83و  sGAمقارنح تين  1-5-4
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  ععخغssGA  دٍٛي ج١ضة بع١ٕةت ٍٝ (Samples)  لً ِمةعٔ  ِع sGA  د١ج ٠ّىٕٙة  ٔتمنةي أفنغ ص

 ْ ععة٠ٓ وً  ٌّجتّع ل ً  ٔتمةي  لأفغ ص  sGAٌه ٠جل  ٍٝ جضص ج١ض٠ٓ فٛع سٍمُٙ ٚ ٍٝ  ٌعىؾ ِٓ ط

  ٌج١ض٠ٓ  ٌجضص.

   لةب١ٍssGA  ٝػ٠ةصة  ٌتٕٛ ١  فٟ  ٌّجتّنع ِنٓ سن ي عجٕنل عىنغ ع  لأفنغ ص ف١نٗ بةلإلنةف   ٌن ٍٝ 

ْ ٠صن خ أ لاؿتّغ ع بتط ١ك  ةًِ  ٌطفغة  ٍٝ  ٌفغص  ٌجض٠ض  ٌٝ  8995طٌه  لتغح ِةععٓ ع١ّج  ةَ 

 ً  ١  أفغ ص  ٌّجتّع. ٓ بم ِشتٍفة

  ْٛعىssGA  ٟٕوخغ  ؿتمغ ع ً لض  ٌت ة ض  ٌج١ (Epistasis) ٌٕٝفتنغه ٚجنٛص فنغص ٠ذتنٛٞ  ٍن ،

 ٌفغص  لأ نٍٟ  ْ  إ ةًِ  ٌتؼ ٚد فٟ  لألفةي  ٌجضص فع١ٌٛف  ج١ٕ١   ة١ٌ   ٌص د١  ٚلض ِؼلت بةؿتشض َ 

 .sGAٖ حة١ٔ  ٚ٘ظ   ىؾ ؤِة ػ ي ِٛجٛص ً فٟ  ٌّجتّع ٠ّٚىٓ  ٔتمة
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 هذف انطريقت انمستعمهت 2-1

ٌمد رُ اسزخداَ اٌعد٠د ِنٓ اٌزم١ٕنبد  نٟ ؽنً ِ نخٌخ رخظن١ض اٌزنسنناد ِٕٚٙنب رم١ٕنخ رم ن١خ اٌّؾبونبح 

(Simulated annealing)  اٌزٟ رجدأ ثؾً ٚاؽد ٠ّىٓ اْ ٠ؤنٞ اٌٝ أِض١ٍخ ِؾ١ٍخ، ٚرم١ٕنبد رؾم١نك اٌم١نٛن

(Constraint satisfaction techniques) ش رٛثب ٚخٛازش١ِخ ثؾTuba search))[44]  اٌزٟ رزطٍت

 عصء وج١س ِٓ ٚلذ اٌؾبسٛة، ٌرا لا ثد ِٓ إ٠غبن رم١ٕخ رغد اٌؾً ٌٍّ خٌخ نْٚ اٌٛلٛع  ٟ ِضً ٘رٖ اٌع١ٛة.

رعد اٌخٛازش١ِبد اٌغ١ٕ١خ خٛازش١ِبد ثؾش عبِخ رجدأ ثخوضس ِٓ ٔمطنخ ؽنً ِّنب رزغٕنت اٌٛلنٛع  نٟ 

ّْ ِ خٌخ اٌزخظ١ض رزطٍنت إ٠غنبن رنسنناد أِض١ٍخ ِؾ١ٍخ ٚورٌه لا رزطٍت ٚلذ وج١س   ٟ إ٠غبن اٌؾً، ٚثّب أ

ٌنرا اسنزخدِذ  (On-line)رخظض ٌٍشجىبد اٌسان٠ٛ٠خ ثخسسع ٚلذ ِّىٓ لأّٔٙب رعد ِٓ اٌّ بئً اٌّزظنٍخ 

 اٌخٛازش١ِخ اٌغ١ٕ١خ  ٟ ؽٍٙب.

ٙغ١ٕٙنب رّزبش ٘رٖ اٌطس٠مخ ثعدن ِٓ ا١ٌّّصاد ِٕٚٙنب اسنزخداِٙب اٌخٛازش١ِنخ اٌغ١ٕ١نخ اٌظنس خ نْٚ ر

ِن  ؽس٠مننخ اٚ رم١ٕننخ أخننسٜ، ٚاسننزخداِٙب  ننٟ إ٠غننبن اٌزخظنن١ض لأٞ عنندن ِننٓ اٌشننجىبد اٌسان٠ٛ٠ننخ ٚػننّٓ 

 ِد٠بد ٚرسنناد ِخزٍفخ ٚغ١س ِؾدنح، ثبلإػب خ اٌٝ ا١ٌّصح الأُ٘ ٟٚ٘ إ٠غبن اٌؾً ث سعخ عب١ٌخ.

ؾنً اٌنرٞ ٌنٓ ٠نؤنٞ ٠زُ ِمبزٔزٙب ِ  ؽس٠مخ رم١ٍد٠خ ر زخدَ خٛازش١ِخ اٌزساع  اٌزٟ رّزبش ثئّ٘بٌٙب اٌ

اٌٝ ؽً اِضً ؽبي إنزاوٙب ذٌه ٚر زخدَ اٌم١ٛن اٌظس٠ؾخ ٚاٌؼ١ّٕخ  ٟ إ٠غبن اٌؾً الأِضً وّب ٚػؾذ  ٟ 

 (.4-1اٌفمسح )

 

 تمثيم انحم نمسأنت تخصيص انتردداث 2-2

 رٛعد عدح ؽسائك ٌزّض١ً اٌؾً  ٟ ِ خٌخ رخظ١ض اٌزسنناد ِٕٚٙب:

ٚاٌشنجىبد اٌسان٠ٛ٠نخ  {f1, f2,…,fn}خظ١ظٙب ٌٍشنجىبد ٘نٟ ٔفزسع اٌزسنناد اٌّزٛ سح ٚاٌّطٍٛة ر -1

 ،  زىْٛ ناٌخ اٌزخظ١ض ثبٌشىً ا٢رٟ:{Net1, Net2,…,Netm}اٌّطٍٛة اٌزخظ١ض ٌٙب ٟ٘ 

                                  F: {1,2,…,m}  {1,2,…,n} 

ِنٓ   nرم ١ُ اٌشجىبد اٌٝ  ، ٚثظٛزح أنق ٠زiٌٍُشجىخ اٌسان٠ٛ٠خ    jرعٕٟ رخظ١ض اٌزسنن  F(i) = jؽ١ش 

، أٞ  jرؾٛٞ اٌشجىبد اٌزٟ ٠خظض ٌٙب اٌزسنن  Pjٚوً ِغّٛعخ  {P1, P2,…,Pn}اٌّغّٛعبد اٌغصئ١خ 

F(i) = j  رعٕٟ اٌشجىخ اٌسان٠ٛ٠نخi  ػنّٓ اٌّغّٛعنخPj اٌزنٟ ٠خظنض ٌٙنب اٌزنسننfj ٚزثّنب رىنْٛ ثعنغ ،

 خ.اٌّغّٛعبد خب١ٌخ ٔز١غخ عدَ رخظ١ض رسننارٙب لأٞ شجىخ زان٠ٛ٠
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ِغّٛعنننخ اٌشنننجىبد  Xرّضنننً ، <X,D,C,F> ( 3-1رّض١نننً اٌؾنننً ثبٌظنننٛزح اٌّنننروٛزح  نننٟ اٌفمنننسح ) -2

ِغّٛعنخ   Cٚ  {f1, f2,…,fn}ِغّٛعخ اٌزنسنناد اٌّزنٛ سح  Dٚ   {Net1, Net2,…,Netm}اٌسان٠ٛ٠خ

 ناٌخ اٌٙدف. Fاٌم١ٛن اٌخبطخ ثبٌشجىبد اٌسان٠ٛ٠خ ٚ 

عنندن  nعندن اٌشننجىبد اٌسان٠ٛ٠نخ ٚ  mn ،mبئ١ننخ الأثعنبن صٕ (Matrix)رّض١نً اٌؾنً ثظننٛزح ِظنفٛ خ  -3

( 1اٌم١ّنخ ) [i,j](، إذا وبْ ٌٍّٛل  0أٚ  1اٌزسنناد اٌّزٛ سح، وً عٕظس ناخً اٌّظفٛ خ رىْٛ ٌٗ اٌم١ّخ )

ّْ اٌزننسنن 0، أِنب اذا وننبْ )iٌٍشننجىخ اٌسان٠ٛ٠ننخ   jرعٕنٟ رخظنن١ض اٌزننسنن  ٘نٛ غ١ننس ِخظننض ٌٍشننجىخ  j(  ننئ

 .iاٌسان٠ٛ٠خ 

اسزخداَ اٌزّض١ً اٌّٛطٛف  ٟ اٌطس٠مخ اٌضب١ٔخ خلاي اٌطس٠مخ اٌّ زعٍّخ لأّٔٗ ٠عد اٌزّض١ً الأٔ ت ٠زُ 

( ؽ١ش 1-2ٌٍؾً  ٟ وً ِٓ اٌخٛازش١ِخ اٌغ١ٕ١خ ٚؽس٠مخ اٌزساع ، ٠ّىٓ رٛػ١ؼ اٌزّض١ً ِٓ خلاي اٌشىً )

زان٠ٛ٠نخ لأخنسٜ، أٞ عدن اٌزسنناد اٌّطٍٛة رخظ١ظٙب ٌٍشجىخ اٌسان٠ٛ٠نخ اٌزنٟ رزر١نس ِنٓ شنجىخ   kرّضً 

 عدن اٌزسنناد اٌّزٛ سح.  n، (k  n)ل١د اٌّسٚز ٠ٚغت اْ رىْٛ  kرّضً 

 

 ٘ٛ اٌزس١ِص اٌظؾ١ؼ  ٟ وً ِٓ اٌطس٠مخ اٌزم١ٍد٠خ ٚاٌطس٠مخ اٌّ زعٍّخ.

 

 

 

 

 هيكم عمم انطريقت انمقترحت  2-3

١ِخ اٌغ١ٕ١خ ٌؾبٌخ ( اٌّخطؾ الأ ١بثٟ ١ٌٙىً عًّ اٌطس٠مخ اٌّ زعٍّخ )اٌخٛازش2-٠2ٛػؼ اٌشىً )

 الاسزمساز(، ٚ ١ّب ٠خرٟ اٌشسػ اٌّفظً ٌٛظ١ف١خ وً عصء:

 قراءة انمعاملاث وانبياناث انمطهوبت 2-3-1

 ٠نننزُ أٚلار لنننساءح اٌّعنننبِلاد اٌخبطنننخ ثّ نننخٌخ رخظننن١ض اٌزنننسنناد ٚاٌّزّضٍنننخ ثّعبِنننً اٌفظنننً 

(Separation parameter)  ٗاٌننرٞ ٠سِننص ٌنن()  ٓٚل١ّننخ وننً ِننٓ اٌّعننب١ٍِ(m,n)  أعنندان طننؾ١ؾخ(

( ( ٚرمنسأ ٘نرٖ اٌّعنبِلاد 2-1-3-1((  منؾ ٚذٌنه ثؾ نت اٌفمنسح )1،2،3)) m  ٚnِٛعجخ، سٕ زخدَ لن١ُ 

 ٌىً ِٓ اٌطس٠مخ اٌزم١ٍد٠خ ٚاٌخٛازش١ِخ اٌغ١ٕ١خ.

m               …                2           1 

k        …         2        1 

 ( رّض١ً اٌؾً اٌّ زخدَ  ٟ اٌطس٠مخ اٌّ زعٍّخ1-2اٌشىً )

ّْ اٌزس١ِص اٌّ زخدَ ّْ ٌىً شجىخ زان٠ٛ٠خ ِزغٗ ِٓ اٌزسنناد أؽدّ٘ب زئ١ ٟ ٚالأخسٜ ثد٠ٍخ ٚأ  أ
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ثعننند ذٌنننه ٚ نننٟ اٌخٛازش١ِنننخ اٌغ١ٕ١نننخ  منننؾ رمنننسأ ِعنننبِلاد اٌخٛازش١ِنننخ اٌّزّضٍنننخ ثؾغنننُ اٌّغزّننن  

(popsize)  ِٚعدي اٌزصاٚط(pc)  ِٚعدي اٌطفسح(pm). 

٠ٚننزُ لننساءح أسننّبء اٌٍّفننبد اٌزننٟ رؾزننٛٞ اٌج١بٔننبد اٌخبطننخ ثبٌشننجىبد اٌسان٠ٛ٠ننخ ٚ٘ننٟ صلاصننخ ٍِفننبد 

 ، ٚ ١ّب ٠خرٟ رٛػ١ؼ ١ٌٙىً وً ٍِف.++Cِىزٛثخ ثٍرخ 

 :هيكم انمهف الأول 

 عدن اٌشجىبد اٌسان٠ٛ٠خ اٌّطٍٛة رخظ١ض رسنناد ٌٙب. -1       

 .(Low frequency)زسننٞ ٌٍشجىخ اٌسان٠ٛ٠خ الأٌٚٝ الً رسنن  ٟ اٌّدٜ اٌ -2

 

 

                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ولا 

 ٔعُ

 اٌجدا٠خ 

 ر١ٌٛد ِغزّ  اثزدائٟ عشٛائٟ ِٓ الأ سان

 رطج١ك عبًِ اٌطفسح عٍٝ اٌطف١ٍٓ

 ُ اٌطف١ٍٓ إٌبرغ١ٓرم١١

 ً٘ رمبزة اٌّغزّ ؟

 إخساط اٌؾً اٌّضبٌٟ

 لساءح اٌّعبِلاد ٚاٌج١بٔبد اٌّطٍٛثخ

 رم١١ُ أ سان اٌّغزّ   

 أزمبء  سن٠ٓ ٌٍزصاٚط

 رطج١ك عبًِ اٌزصاٚط ٚأزبط ؽف١ٍٓ

إؽلاي اٌطف١ٍٓ ِؾً  سن٠ٓ س١ئ١ٓ ِٓ   

 اٌّغزّ  اذا وبٔب طبٌؾ١ٓ ٌرٌه، أٞ ا ؼً           

 ِّٕٙب طلاؽ١خ             
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 .(High frequency)أعٍٝ رسنن  ٟ اٌّدٜ اٌزسننٞ ٌٍشجىخ اٌسان٠ٛ٠خ الأٌٚٝ  -3

 (.Low oscillator) frequencyالً رسنن  ٟ ِدٜ اٌٙصاشح اٌّؾ١ٍخ ٌٍشجىخ اٌسان٠ٛ٠خ الأٌٚٝ  -4

 (High oscillatorأعٍنننٝ رنننسنن  نننٟ ِننندٜ اٌٙنننصاشح اٌّؾ١ٍنننخ ٌٍشنننجىخ اٌسان٠ٛ٠نننخ الأٌٚنننٝ  -5

frequency.) 

اٌفبطننٍخ اٌزسنن٠ننخ ٌٍشننجىخ اٌسان٠ٛ٠ننخ الأٌٚننٝ )رزٛاعنند ٘ننرٖ اٌج١بٔننخ  مننؾ عٕنندِب رخظننض رننسنناد  -6

 خ رسنناد ِؾدنح(.ٌٍشجىبد اٌسان٠ٛ٠خ ِٓ ث١ٓ اٌّدٜ اٌزسننٞ ١ٌٚس ِٓ ػّٓ لبئّ

 .(Bandwidth)ؽصِخ اٌجش ٚالاسزمجبي ٌٍشجىخ اٌسان٠ٛ٠خ الأٌٚٝ  -7

( اٌٝ اٌشجىخ اٌسان٠ٛ٠خ اٌضب١ٔخ ٚاٌضبٌضنخ ٚ٘ىنرا ؽ نت عندن اٌشنجىبد 7اٌٝ  2رىسز اٌخطٛاد ِٓ ) -8

 (.1 ٟ اٌخطٛح )

ٍشننجىخ عنندن اٌزننسنناد اٌّطٍننٛة رخظ١ظننٙب ٌٍشننجىخ اٌسان٠ٛ٠ننخ الأٌٚننٝ، رىننسز ٘ننرٖ اٌخطننٛح ٌ -9

 (.1اٌسان٠ٛ٠خ اٌضب١ٔخ ٚاٌضبٌضخ ٚ٘ىرا ؽ ت عدن اٌشجىبد  ٟ اٌخطٛح )

 :هيكم انمهف انثاني 

عدن الأعٙصح اٌسان٠ٛ٠خ  ٟ اٌشجىخ الأٌٚٝ، رىسز ٘رٖ اٌخطنٛح ٌٍشنجىخ اٌسان٠ٛ٠نخ اٌضب١ٔنخ ٚاٌضبٌضنخ   -1

ٚ٘ىرا ؽ ت عدن اٌشنجىبد اٌّطٍنٛة رخظن١ض رنسنناد ٌٙنب )عٕند رٛاعند شنجىبد لس٠جنخ رنروس 

ر(.ع  دن الأعٙصح اٌّزٛاعدح  ١ٙب أ٠ؼب

 السة عٙبش ِٓ اٌشجىخ اٌسان٠ٛ٠خ الأٌٚٝ اٌٝ اٌشجىخ اٌسان٠ٛ٠خ اٌضب١ٔخ.  -2

 السة عٙبش ِٓ اٌشجىخ اٌسان٠ٛ٠خ اٌضب١ٔخ اٌٝ اٌشجىخ اٌسان٠ٛ٠خ الأٌٚٝ.  -3

 (.3( ٚاٌغٙبش  ٟ اٌخطٛح )2اٌّ ب خ اٌفبطٍخ ث١ٓ اٌغٙبش  ٟ اٌخطٛح )  -4

 ( ث١ٓ اٌشجىخ )اٌضب١ٔخ ٚاٌضبٌضخ( ٚ)اٌضبٌضخ ٚاٌساثعخ( ٚ٘ىرا.4ٌٝ ا 2رىسز اٌخطٛاد ِٓ )  -5

اٌمندزح ٚاٌّمبِٚننخ ٌىنً عٙننبش  نٟ اٌشننجىخ اٌسان٠ٛ٠نخ الأٌٚننٝ، رىنسز ٘ننرٖ اٌخطنٛح ٌٍشننجىخ اٌضب١ٔننخ   -6

 ٚاٌضبٌضخ ٚ٘ىرا.

اٌّ ننب خ اٌزننٟ رفظننً وننً عٙننبش٠ٓ  ننٟ اٌشننجىخ اٌسان٠ٛ٠ننخ الأٌٚننٝ، رىننسز ٘ننرٖ اٌخطننٛح ٌٍشننجىخ   -7

 ٌضب١ٔخ ٚاٌضبٌضخ ٚ٘ىرا.اٌسان٠ٛ٠خ ا

 هيكم انمهف انثانث 

 عدن اٌشجىبد اٌسان٠ٛ٠خ اٌمس٠جخ ِٓ اٌشجىبد اٌّطٍٛة رخظ١ض رسنناد ٌٙب.  -1
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عنندن رننسنناد اٌشننجىخ اٌسان٠ٛ٠ننخ اٌمس٠جننخ الأٌٚننٝ، رىننسز ٘ننرٖ اٌخطننٛح ٌٍشننجىخ اٌمس٠جننخ اٌضب١ٔننخ   -2

 ٚاٌضبٌضخ ٚ٘ىرا.

ٌٝ، رىسز ٘نرٖ اٌخطنٛح ٌٍشنجىبد اٌسان٠ٛ٠نخ اٌزسنناد اٌخبطخ ثبٌشجىخ اٌسان٠ٛ٠خ اٌمس٠جخ الأٚ  -3

 اٌمس٠جخ الأخسٜ.

اٌّنندٜ اٌزننسننٞ ٌٍشننجىخ اٌسان٠ٛ٠ننخ اٌمس٠جننخ الأٌٚننٝ ٚرىننسز ٔفننس اٌخطننٛح ٌٍشننجىبد اٌمس٠جننخ   -4

 الأخسٜ.

عسع ؽصِخ اٌجش ٚالاسزمجبي ٌىً شجىخ زان٠ٛ٠خ لس٠جنخ ِنٓ اٌشنجىبد اٌّطٍنٛة رخظن١ض   -5

 رسنناد ٌٙب.

ر ٠ٛعنند ٍِننف زاثنن  ٠ ننزخدَ  مننؾ عٕنندِب رخظننض رننسنناد ثبلإػننب خ ٌٍٍّفننبد اٌضلاصننخ اٌّنن روٛزح آٔفننب

ٌٍشجىبد اٌسان٠ٛ٠خ ِنٓ ثن١ٓ لبئّنخ ِؾندنح، ٠ؾزنٛٞ عٍنٝ اٌزنسنناد اٌّ نّٛؽخ ٌٍزخظن١ض ٚعٍنٝ عندن رٍنه 

 اٌزسنناد.

 

 تونيذ مجتمع ابتذائي عشوائي من الأفراد 2-3-2

ِٓ وسِٚٛسَٛ اٌّّضً  ٟ اٌشىً ٠ٌٛد ِغزّ  اثزدائٟ ِٓ الأ سان ثظٛزح عشٛائ١خ، ٠ٚزىْٛ وً  سن 

( ٚطنلاؽ١زٗ، رٌٛنند رننسنناد وننً شنجىخ )ع١ٕننخ( ثظننٛزح عشننٛائ١خ ِنٓ لبئّننخ اٌزننسنناد أٚ ِننٓ اٌّنندٜ 2-1)

 اٌزسننٞ اٌخبص ثزٍه اٌشجىخ.

 

 تقويم أفراد انمجتمع 2-3-3

ثعنند ر١ٌٛنند اٌّغزّنن  الاثزنندائٟ ٠ننزُ رمنن٠ُٛ أ ننسانٖ  ِننٓ خننلاي رطج١ننك ناٌننخ اٌٙنندف )ناٌننخ اٌظننلاؽ١خ( 

 أنٔبٖ: (2-1)اٌّٛطٛ خ  ٟ اٌعلالخ 

      







  



 


M

1i

NM

ij

1j

Ti

1k

Tj

1p

M

1i

1Ti

1j

Ti

1jk

k)j,TC(i,p)]k,j,SC(i,p)k,j,[HC(i,                 (1-2) 

ل١د اٌّنسٚز  TC(i,j,k)ل١د اٌّٛل  اٌّشزسن ٚ  SC(i,j,k,p)ل١ٛن اٌزٛا م١بد ٚ HC(i,j,k,p) رّضً 

ٚM ٚ عنندن اٌشننجىبد اٌسان٠ٛ٠ننخ اٌّطٍننٛة رخظنن١ض رننسنناد ٌٙننبN  عنندن اٌشننجىبد اٌمس٠جننخ ِننٓ اٌشننجىبد

 .iعدن اٌزسنناد ٌٍشجىخ اٌسان٠ٛ٠خ  Tiٛة رخظ١ض رسنناد ٌٙب ٚ اٌّطٍ
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0 otherwise   

 

 

 

 

         

  frequncy)receiptisF)and(lowosc ilowfreq i(if
m
IF

IFFm

n
ik

i
iik 







   

         

  frequncy)receiptisF)and(lowosc ilowfreq i(if
m
IF

IFFm

n
ik

i
iik 







   

         

frequncy)ontransmissiisF)and(lowosc ilowfreq i(ifIF
n 

1n
F

n

m
ikiik 







 
 

         

frequncy)ontransmissiisF)and(lowosc ilowfreq i(ifIF
n 

1n
F

n

m
ikiik 







 
 

 

 

 

 

 

النً ِنٓ  i،jأعلاٖ  مؾ عٕدِب رىْٛ اٌّ ب خ اٌفبطٍخ ثن١ٓ النسة عٙنبش٠ٓ ِنٓ اٌشنجىز١ٓ  ٠ٚطجك اٌم١د 

 ِزس  ٟ اٌطس٠مخ اٌّمزسؽخ(. 20ِ ب خ ِع١ٕخ )

 

                          1       if        [(E > Fjp) and ((E-bandwidthi) < (Fjp+bandwidthj))] 

                                  or        [(E  Fjp) and ((E+bandwidthi) > (Fjp-bandwidthj))] 

 

0 otherwise   

 

 

HC(i,j,k,p) = 

E =  

 

 

                                     1      if    ((Fik > Fjp) and (Fjp  [Fik(1-),Fik(1+)])) 

                                   or   ((Fik  Fjp) and (Fik  [Fjp(1-),Fjp(1+)])) 

 

                          0          otherwise 

 
 

 

SC(i,j,k,p) = 

 

                                         1      if    | Fij-Fik | = 0 

 

0 otherwise 

 
 

TC(i,j,k) =  
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Fij اٌزسنن اٌّخظض ٌٍشجىخ اٌسان٠ٛ٠خ :i   اٌّٛػ ٟ j .ٗاٌّزغ ِٓ 

IFi اٌزسنن اٌٛسطٟ ٌٍشجىخ اٌسان٠ٛ٠خ :i. 

lowfreqiٌٍشجىخ اٌسان٠ٛ٠خ : الً رسنن  ٟ اٌّدٜ اٌزسنن ٞi. 

lowosci الً رسنن  ٟ ِدٜ اٌٙصاشح اٌّؾ١ٍخ ٌٍشجىخ اٌسان٠ٛ٠خ :i. 

bandwidthi عسع ؽصِخ اٌجش ٚالاسزمجبي ٌٍشجىخ اٌسان٠ٛ٠خ :i. 

m,n.أعدان طؾ١ؾخ ِٛعجخ : 

.ًِزر١س اٌفظ : 

اٌننخ ٠ىننْٛ ا ؼننً  ننسن  ننٟ اٌّغزّنن  عٕنندِب رىننْٛ طننلاؽ١زٗ ِ ننب٠ٚخ ٌٍظننفس أٞ اْ ناٌننخ اٌٙنندف )ن

، ٚثرٌه ٠زمبزة اٌّغزّ  عٕدِب ٠ىْٛ ِغّٛع (Minimization function)اٌظلاؽ١خ( ٟ٘ ناٌخ رظر١س 

 اٌظلاؽ١بد  ٟ رٕبلض.

 

 انتقاء فردين نهتساوج 2-3-4

اسزخدِذ ؽس٠مخ أزمبء اٌّغّٛعبد اٌضٕبئ١خ  ٟ أزمبء الأ سان ِٓ اٌّغزّ  ٌٍزصاٚط ٚلد ٚػنؾذ  نٟ 

 رٛػ١ؾٙب ثبسزخداَ الأسٍٛة اٌخٛازشِٟ:( ٚ ١ّب ٠خرٟ 4-2-5-1اٌفمسح )

Algorithm BTS 

Selection individual randomly (indi); 

Do 

Selection individual randomly (indj); 

While ( indi = indj ); 

If  ( fitness(indi) < fitness(indj) ) then  

Select indi; 

Else if  (fitness(indi) > fitness(indj) ) then 
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       Select indj; 

Else 

If (flip(0.5) ) then 

           Select indi; 

      Else 

           Select indj; 

     Endif 

      Endif 

End BTS 

ر، ٠ىسز اسزدعبء اٌخٛازش١ِخ أعنلاٖ  Falseاٚ  Trueناٌخ رع١د اٌم١ّخ  flipؽ١ش  اٌزٟ سزٛػؼ لاؽمب

 عٍٝ أث٠ٛٓ ِخزٍف١ٓ.ِسر١ٓ  ٟ وً ع١ً ؽزٝ ٠زُ اٌؾظٛي 

 

 تطبيق عامم انتساوج وانتاج طفهين 2-3-5

اٌّٛطنٛ خ  نٟ اٌفمنسح  (ux,2x,1x)اسزخدِذ  ٟ اٌطس٠مخ اٌّ زعٍّخ صنلاس ؽسائنك ٌٍزنصاٚط ٚ٘نٟ 

 ( ٚ ١ّب ٠خرٟ الأسٍٛة اٌخٛازشِٟ ٌٙرٖ اٌطسائك عٍٝ اٌزسر١ت:1-5-2-5)

Algorithm 1x 

If ( flip(pc) ) then 

Select cut point (x) randomly within the chromosome such                  

that  x   {1,2,…,l-1}; 

Else 

x l; 

Endif 

i 1; j  1;  k 1; 

While ( k  x ) do 

Child1[i][j]  Parent1[i][j]; 

Child2[i][j]  Parent2[i][j]; 

j  j + 1; 

k  k+1; 
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If ( j > T[i] ) then 

  i  i + 1; 

j  1; 

Endif 

Endwhile 

While ( k  l ) do 

Child1[i][j]  Parent2[i][j]; 

Child2[i][j]  Parent1[i][j]; 

j  j + 1; 

k  k + 1; 

If ( j > T[i] ) then 

i  i + 1; 

j  1; 

Endif 

Endwhile 

End 1x 

 

Algorithm 2x 

If  ( flip (pc) ) then 

Select cut point (x1) randomly within the chromosome such            

that  x1  {1,2,…,l}; 

Do 

Select cut point (x2) randomly within the chromosome     

such that  x2  {1,2,…,l}; 

While ( x1 = x2 ); 

If ( x1 > x2 ) then 

x  x1; 

x1  x2; 
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x2  x; 

Endif 

Else 

x1  l;  

x2  l; 

Endif 

While ( k  x1 ) do 

Child1[i][j]  Parent1[i][j]; 

Child2[i][j]  Parent2[i][j]; 

j  j + 1; 

k  k + 1; 

If ( j > T[i] ) then 

i  i + 1; 

j  1; 

Endif 

Endwhile 

While ( k  x2 ) do 

Child1[i][j]  Parent2[i][j]; 

Child2[i][j]  Parent1[i][j]; 

j  j + 1; 

k  k + 1; 

If ( j > T[i] ) then 

i  i + 1; 

j  1; 

Endif 

Endwhile 

While ( k  l ) do 

Child1[i][j]  Parent1[i][j]; 
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Child2[i][j]  Parent2[i][j]; 

j  j + 1; 

k  k + 1; 

If ( j > T[i] ) then 

i  i + 1; 

j  1; 

Endif 

Endwhile 

End 2x 

 

Algorithm ux 

i  1; j  1; k  1; 

If (flip(pc) ) then 

While ( k  l ) do 

If ( flip(0.5) ) then 

Child1[i][j]  Parent1[i][j]; 

Child2[i][j]  Parent2[i][j]; 

Else 

Child1[i][j]  Parent2[i][j]; 

Child2[i][j]  Parent1[i][j]; 

Endif 

j  j + 1; 

k  k + 1; 

If ( j > T[i] ) then 

i  i + 1; 

j  1; 

Endif 

Endwhile 

Else 
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While ( k  l ) do 

Child1[i][j]  Parent1[i][j]; 

Child2[i][j]  Parent2[i][j]; 

j  j + 1; 

k  k + 1; 

If ( j > T[i] ) then 

i  i + 1; 

j  1; 

Endif 

Endwhile 

Endif 

End ux 

  ٟ وً ِٓ اٌخٛازش١ِبد أعلاٖ ِغّٛع ِزطٍجبد اٌشجىبد اٌسان٠ٛ٠خ ِٓ اٌزسنناد. l ؽ١ش رّضً

 

 ق عامم انطفرة عهى انطفهين تطبي 2-3-6

اٌّٛطنٛف  نٟ  (1m)ثعد رطج١ك عبًِ اٌزصاٚط عٍٝ ا٢ثبء ٚإٔزبط ؽف١ٍٓ ٠زُ رطج١نك عبِنً اٌطفنسح 

 (pm)( عٍٝ وً ؽفً، ٠ّ ؼ اٌطفً ع١ٕخ ع١ٕخ )ِٛل  ِٛل  ناخً وً ع١ٕخ( ٚثبؽزّب١ٌنخ 6-2-5-1اٌفمسح )

ر ِننٓ ثنن١ٓ اٌزننسنناد اٌّزننٛ سح ٚالأسننٍٛة ٠ننزُ اسننزجداي ل١ّننخ ذٌننه اٌّٛلنن  ثزننسنن عد٠نند ٠ننزُ أزمننب ٖ  ع شننٛائ١ب

 اٌخٛازشِٟ ٌٙرا اٌعبًِ وبلارٟ:

Algorithm 1m 

i  1; j  1; k  1; 

While ( k  l ) do 

If ( flip(pm) ) then 

Child1[i][j]  Select frequency randomly from  

                         frequencies  list or frequency range; 

Endif 

j  j + 1; 
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k  k + 1; 

If ( j > T[i] ) then 

i  i + 1; 

j  1; 

Endif 

Endwhile 

End 1m 

 إحلال انطفهين محم فردين من انمجتمع 2-3-5

زمنٝ 8-2-5-٠1زُ رطج١ك عبًِ الإؽنلاي اٌّٛطنٛف  نٟ اٌفمنسح ) ( )إؽنلاي اٌّغّٛعنبد اٌضٕبئ١نخ(، ٠ٕ 

ٌطفننً إٌننبرظ ِؾننً أسننٛأ اٌفننسن٠ٓ اٌّخزننبز٠ٓ إذا وبٔننذ  ننسناْ ِننٓ اٌّغزّنن  ثظننٛزح عشننٛائ١خ ٠ٚ ننزجدي ا

 طلاؽ١زٗ ألً ِٓ طلاؽ١خ اٌفسن الأسٛأ ٚخلاف ذٌه لا رزُ ع١ٍّخ الاسزجداي.        

 اٌخٛازش١ِخ الار١خ رٛػؼ ذٌه:

Algorithm BTR 

Selection individual randomly (indi); 

Do  

Selection individual randomly (indj); 

While ( indi = indj ); 

If ( fitness (indi) > fitness (indj) ) then 

If ( fitness (indi) > fitness (child) ) then 

indi  child; 

Endif 

Else if ( ( fitness (indi) < fitness (indj) ) then 

If ( fitness (indj) > fitness (child) ) then 

indj  child; 

Endif 

Else 

If ( flip (0.5) ) then 
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If ( fitness (indi) > fitness (child) ) then 

indi  child; 

Endif 

Else 

If ( fitness (indj) > fitness (child) ) then 

indj  child; 

Endif 

Endif 

Endif 

End BTR 

 

ر زدعٝ اٌخٛازش١ِخ أعنلاٖ ِنسر١ٓ ؽ١نش ٠نزُ إؽنلاي اٌطفنً الأٚي  نٟ اٌّنسح الأٌٚنٝ ٚإؽنلاي اٌطفنً 

 اٌضبٟٔ  ٟ اٌّسح اٌضب١ٔخ.

 

 مقياش انتوقف 2-3-5

٠ ننزخدَ ِزٛسنننؾ اٌظنننلاؽ١بد ٌّعس نننخ ِننندٜ رمننبزة اٌخٛازش١ِنننخ اٌغ١ٕ١نننخ،  عٕننند الزنننساة ِزٛسنننؾ 

اْ اٌخٛازش١ِنخ لند رمبزثنذ، ٚاٌخٛازش١ِنخ ا٢ر١نخ ِؾدنح ٠عٕٟ  (Threshold)اٌظلاؽ١بد رغبٖ ل١ّخ عزجخ 

 رٛػؼ ذٌه:

Algorithm Stop-Criteria 

           

Generation  1;  

Do 

Apply genetic operators ( Selection, Crossover, Mutation,             

Replacement ); 

Avg  ( Sum_of_Fitness( population) / popsize ); 

Generation  Generation + 1; 

While ( Generation  MaxGeneration ) and ( Avg > Threshold 

); 
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End Stop-Criteria 

 ِغّٛع طلاؽ١بد أ سان اٌّغزّ . Sum_of_Fitnessرع١د اٌداٌخ 

 :MaxGeneration . ِٗ  اٌعدن الألظٝ ٌلأع١بي اٌّ ّٛػ ث

popsize. ّؽغُ اٌّغز : 

Thresholdبٚٞ طفس  ٟ اٌطس٠مخ اٌّ زعٍّخ(.: ل١ّخ عزجخ ِؾدنح )ر  

 

 إخراج انحهول انمثانيت  2-3-5

٠زُ إخساط ع١ّ  اٌزسنناد )اٌؾٍٛي اٌّضب١ٌخ( اٌزٟ رؾمك ل١ٛن اٌزداخً اٌزٟ ل١ُ اٌظلاؽ١خ ٌٙب ِ نب٠ٚخ 

ٗ  ؽ بة رٍه اٌؾٍنٛي  نٟ  ٌٍظفس )لا ٠ٛعد أٞ رداخً( ٚاٌعدن اٌىٍٟ ٌزٍه اٌؾٍٛي ٚورٌه اٌٛلذ اٌرٞ ٠ زرسل

 مخ اٌّ زعٍّخ. اٌطس٠

  انذانتflip 

 (prob)اعزّبنار عٍٝ ل١ّخ ِع١ٕخ رّضً الاؽزّب١ٌخ  False)اٚ  Trueل١ّخ ِٕطم١خ ) flipرع١د اٌداٌخ        

 ٚاٌّمط  اٌخبص ثٙب ِٛػؼ وبلارٟ:

bool flip ( float prob ) 

If ( prob = 1.0 ) then 

Return True; 

Else 

Return ( rand()   prob ); 

Endif 

End flip 

 .(0,1]ل١ّخ عشٛائ١خ ِٓ ػّٓ اٌفزسح  ()randؽ١ش رع١د اٌداٌخ 

 

 خوارزميت انتراجع 2-4

 اٌخٛازش١ِخ ا٢ر١خ رٛػؼ عًّ اٌطس٠مخ اٌزم١ٍد٠خ )خٛازش١ِخ اٌزساع (:

Algorithm Backtracking 

Input: count, i, j; 
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Output: Net[i][j]; 

For ( Frequency assignment to Net[i][j] from frequencies list 

or  

         frequency range ); 

If ( objectivefunc ( Net[i][j] ) ) then 

If ( count = l ) then 

 Net[i][j] is optimal solution; 

Else 

If ( j+1 > T[i] ) then 

Backtracking ( count+1, i+1, 1 ); 

Else 

Backtracking ( count+1, i, j+1 ); 

Endif 

Endif 

Endif 

Endfor 

End Backtracking 

Objectivefunc( )  (2-1)رّضً ناٌخ اٌٙدف اٌّٛطٛ خ  ٟ اٌعلالخ. 

l.)اٌعدن اٌىٍٟ ٌٍزسنناد اٌّخظظخ ٌٍشجىبد اٌسان٠ٛ٠خ )ِغّٛع ِطبٌت اٌشجىبد ِٓ اٌزسنناد : 

 T[i] عدن اٌزسنناد اٌّطٍٛثخ ٌٍشجىخ اٌسان٠ٛ٠خ :i. 

 ر زدعٝ اٌخٛازش١ِخ أعلاٖ ثعد لساءح اٌّعبِلاد ٚاٌج١بٔبد اٌّطٍٛثخ وبلارٟ:

                Backtracking ( 1, 1, 1 ); 

ؽ١ش سز زخسط ع١ّ  اٌؾٍٛي اٌّضب١ٌخ اٌخبطنخ ثبٌّ نخٌخ ٚعندن رٍنه اٌؾٍنٛي ٚاٌٛلنذ اٌّ نزرسق  نٟ 

 ع١ٍّخ اٌؾ بة.
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 أداء الطريقة المستعملة 3-1

رٌ رطجٞق اىطسٝقخ اىَعزعَيخ ٗاىطسٝقخ اىزقيٞدٝخ عيٚ ٍغَ٘عخ ٍِ الأٍضيخ اىَخزيفةخ ٍةِ ؽٞةش اىؾغةٌ 

عيةٚ عةدا اىؾية٘ه ٗاٝغةبا  (m, n, )ٗاىزعقٞد ىجٞبُ ظةي٘مٞخ مةو ٍَْٖةبك ٗمةرىل ٍةدٙ رةيصٞس لَٞةخ مةو ٍةِ 

ط اىزٜ ٝزٌ فٖٞب اىؾص٘ه عيٚ افضةو اىْزةب،ظك ٍٗةِ صةٌ اؽزَبىٞخ اىزصاٗط ٗاؽزَبىٞخ اىطفسح ىنو طسٝقخ رصاٗ

اٝغةةبا افضةةو طسا،ةةق اىزةةصاٗط ٍٗ٘اشّةةخ ّزةةب،ظ ريةةل اىطسٝقةةخ ٍةةة اىطسٝقةةخ اىزقيٞدٝةةخ ٍةةِ ؽٞةةش اى٘لةةذ اىةةرٛ 

 رعزغسلٔ اىخ٘ازشٍٞزِٞ فٜ اى٘ص٘ه اىٚ عدا اىؾي٘ه اىَضبىٞخ.

 

 التجربة الأولى 3-1-1

 ( مبٟرٜ:1-3ٍ٘اصفبرٖب اىفْٞخ ٍ٘ضؾخ فٜ اىغدٗه )اظزخدٍذ فٜ ٕرٓ اىزغسثخ شجنزِٞ زااٝ٘ٝزِٞ 

 ( اىَ٘اصفبد اىفْٞخ ىيشجنبد فٜ اىزغسثخ الأٗى1ٚ-3اىغدٗه )                

 عسض ؽصٍخ اىجش ٗالاظزقجبه ٍدٙ اىٖصاشح اىَؾيٞخ اىَدٙ اىزسااٛ زلٌ اىشجنخ

 ك.ٕـ. 05 ك.ٕـ. 5333-0333 ك.ٕـ. 6333-3333 الأٗىٚ

 ك.ٕـ. 33 ك.ٕـ. 0333-5333 ك.ٕـ. 5533-3533 اىضبّٞخ

   

( الأعٖصح اىَز٘اعدح فٜ مو ٍِ اىشجنبد أعلآ ٗاىقدزح ٗاىَقبٍٗخ اىَؤصسح ىنو 0-3ٝ٘ضؼ اىغدٗه ) 

( 3-3عٖبش فٜ اىشجنخك اىَطي٘ة رخصٞص رساااد ىيشجنبد ٍِ لب،َخ اىزساااد اىَ٘ضةؾخ فةٜ اىغةدٗه )

( اىَعةبفبد اىفبصةيخ ثةِٞ 4-3ٕ٘سرصك ٗٝ٘ضؼ اىغةدٗه )( رساااد فقظ ٍقبظٔ ثبىنٞي6ٗاىرٛ ٝؾز٘ٛ عيٚ )

 مو عٖبشِٝ ٍسرجطِٞ ااخو اىشجنبد اىسااٝ٘ٝخ أعلآ ٍقبظٔ ثبىنٞيٍ٘زس. 

 

 

 ( اىَ٘اصفبد اىفْٞخ ىلأعٖصح اىسااٝ٘ٝخ فٜ اىزغسثخ الأٗى0ٚ-3اىغدٗه )

 اىَقبٍٗخ اىَؤصسح ىيغٖبش لدزح اىغٖبش زلٌ اىغٖبش 

 

 

 

 اىشجنخ الأٗىٚ

 أًٗ 30 ٗاط 15 الأٗه

 أًٗ 02 ٗاط 5 اىضبّٜ

 أًٗ 43 ٗاط 0 اىضبىش

 أًٗ 16 ٗاط 13 اىساثة

 أًٗ 04 ٗاط 0 اىخبٍط

 أًٗ 35 ٗاط 5 اىعباض

 أًٗ 03 ٗاط 3 الأٗه 
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 اىشجنخ اىضبّٞخ
 أًٗ 03 ٗاط 2 اىضبّٜ

 أًٗ 00 ٗاط 4 اىضبىش

 أًٗ 33 ٗاط 0 اىساثة

 

عيٚ عدا اىؾي٘ه اىَضبىٞخ ٗذىل عْدٍب رنُ٘ اىَعبفخ اىفبصيخ ثِٞ  (m, n) ٍعسفخ ٍدٙ ريصٞس لَٞخ مو ٍِ -أ

السة عٖبشِٝ ٍِ اىشجنزِٞ )اىغٖبش الأٗه ٍِ اىشجنخ الأٗىٚ ٍة اىغٖبش اىضبّٜ ٍِ اىشجنخ اىضبّٞخ(ٍعبٗٝبً ىـ 

 :   =3.35( ٕرا اىزيصٞس عْدٍب رنُ٘ لَٞخ 1-3مٌ(ك ٝ٘ضؼ اىشنو ) 53)

 

 زساااد فٜ اىزغسثخ الأٗىٚ( لب،َخ اى3-3اىغدٗه )

3133    4053     5305    5533     3033    4553 

 

 ( اىَعبفبد اىفبصيخ ثِٞ الأعٖصح اىسااٝ٘ٝخ اىَسرجطخ فٜ اىزغسثخ الأٗىٚ 4-3اىغدٗه )

 

 

 

 

 

 اىشجنخ الأٗىٚ

 اىعباض اىخبٍط اىساثة اىضبىش اىضبّٜ الأٗه زلٌ اىغٖبش

 05 33 35 33 05 صفس الأٗه

 02 - - - صفس 05 ضبّٜاى

 - - 03 صفس - 33 اىضبىش

 - - صفس 03 - 35 اىساثة

 05 صفس - - - 33 اىخبٍط

 صفس 05 - - 02 05 اىعباض

 

 

 

 اىشجنخ اىضبّٞخ

 اىساثة اىضبىش اىضبّٜ الأٗه زلٌ اىغٖبش

 00 - 05 صفس الأٗه

 35 33 صفس 05 اىضبّٜ

 02 صفس 33 - اىضبىش

 صفس 02 35 00 اىساثة
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ُ  عةدا اىؾية٘ه ٝقةوك ٗاىعةجت اّةٔ  (m, n)ٝجِٞ اىشنو اىَرم٘ز آّفبً أّ ميَب اشاااد لَٞخ مةو ٍةِ  فةن

ُ  عةدا اىفزةساد اىزةٜ َْٝةة رخصةٞص اىزةساااد ٍْٖةب ىيشةجنبد الأخةسٙ ٝةصااا   m  ٗnميَب شااد لَٞخ  فةن

 ٗثرىل رقو عدا اىؾي٘ه اىَضبىٞخ.

 

عيٚ عدا اىؾي٘ه اىَضبىٞةخ ٗذىةل عْةدٍب رنةُ٘ اىَعةبفخ اىفبصةيخ ثةِٞ الةسة  ()ٍعسفخ ٍدٙ ريصٞس لَٞخ  -ة

 15عٖبشِٝ ٍِ اىشجنزِٞ )اىغٖبش الأٗه ٍِ اىشجنخ الأٗىٚ ٍة اىغٖبش اىضبّٜ ٍِ اىشجنخ اىضبّٞخ( ٍعبٗٝبً ىـ )

 ٍعبٗٝخ ىي٘اؽد. m  ٗn( ٕرا اىزيصٞس عْدٍب رنُ٘ لَٞخ مو ٍِ 0-3ً(ك ٝ٘ضؼ اىشنو )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ُ  عدا اىؾي٘ه اىَضبىٞخ رقو ٗاىعجت فٜ ذىل أّٔ ثبشاٝةبا  ٘ضؼ اىشنو أعلآ أّ ميَب شااد لَٞخ ٝ فن

فبُ اىفزساد اىزٜ َْٝة رخصٞص رساااد ٍْٖب ىيشجنبد الأخسٙ رصجؼ فزساد مجٞسحك ٍَب ٝقيو ٍِ  لَٞخ 

 عدا اىؾي٘ه اىَضبىٞخ.

صاٗط ٗاىطفةسح ىنةو طسٝقةخ ٍةِ طسا،ةق فٜ اىخط٘اد اٟرٞخ ظةٞزٌ ؽعةبة لَٞةخ مةو ٍةِ اؽزَبىٞةخ اىزة

ًٔ ٍةة اىطسٝقةخ اىزقيٞدٝةخك ىصٝةباح  (1x, 0x, ux)اىزصاٗط  اىزٜ َٝنِ ثٖب اىؾص٘ه عيةٚ افضةو ّزةب،ظ ٍقبزّزة

( رغسثةخ يٝغةبا اؽزَبىٞةخ اىزةصاٗط ٗاىطفةسح اىزةٜ َٝنةِ ثٖةب اٝغةبا امجةس عةدا 10الخ اىؾعبة ظٞزٌ اعساء )

 ٍَنِ ٍِ اىؾي٘ه اىَضبىٞخ.

رخصٞص رسااِٝ ىيشجنخ اىسااٝ٘ٝخ الأٗىٚ ٗرساا ٗاؽد ىيشجنخ اىسااٝ٘ٝخ اىضبّٞخك عْدٍب رنةُ٘  اىَطي٘ة -ط

مٌ(ك اىَعبٍلاد اىخبصخ ثبىشةجنبد ٗاىخ٘ازشٍٞةبد اىغْٞٞةخ ٍ٘ضةؾخ  133اىَعبفخ اىفبصيخ ثِٞ اىشجنزِٞ )

 (.5-3فٜ اىغدٗه )
 

 ط-( اىَعبٍلاد اىخبصخ ثبىزغسثخ الأٗى5ٚ-3اىغدٗه )
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 عيٚ عدا اىؾي٘ه اىَضبىٞخ ( ريصٞس 0-3اىشنو )

  

 053ؽغٌ اىَغزَة           :           

 3اىنسٍٗ٘ظً٘      : ط٘ه           

 1333عدا اىدٗزاد اىقص٘ٙ  :           

          m = n                  :1~3 
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اىَطيةة٘ة رخصةةٞص رةةسااِٝ ىيشةةجنخ اىسااٝ٘ٝةةخ الأٗىةةٚ ٗرةةساا ٗاؽةةد ىيشةةجنخ اىسااٝ٘ٝةةخ اىضبّٞةةخك اىَعةةبفخ  -ا

ً(ك اىَعبٍلاد اىخبصخ ثبىشجنبد ٗاىخ٘ازشٍٞبد اىغْٞٞخ ٍ٘ضؾخ فةٜ اىغةدٗه  15اىفبصيخ ثِٞ اىشجنزِٞ )

(3-6.) 

 

 ا-لأٗىٚ( اىَعبٍلاد اىخبصخ ثبىزغسثخ ا6-3اىغدٗه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 033ؽغٌ اىَغزَة           :           

 3ط٘ه اىنسٍٗ٘ظً٘      :           

 1333عدا اىدٗزاد اىقص٘ٙ  :           

          m = n                  :1 

                                 :3.35 
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اىَطي٘ة رخصةٞص رةساا ٗاؽةد ىيشةجنخ اىسااٝ٘ٝةخ الأٗىةٚ ٗرةسااِٝ ىيشةجنخ اىسااٝ٘ٝةخ اىضبّٞةخك اىَعةبفخ  -ٕـ

مةةٌ( ٗاىَعةةبٍلاد اىخبصةةخ ثبىشةةجنبد ٗاىخ٘ازشٍٞةةبد اىغْٞٞةةخ ٍ٘ضةةؾخ فةةٜ  133اىفبصةةيخ ثةةِٞ اىشةةجنزِٞ )

 (.5-3اىغدٗه )
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اىَطي٘ة رخصٞص رسااِٝ ىنو ٍِ اىشجنخ اىسااٝ٘ٝخ الأٗىٚ ٗاىشجنخ اىسااٝ٘ٝخ اىضبّٞخك اىَعبفخ اىفبصيخ  -ٗ

مةةٌ( ٗاىَعةةبٍلاد اىخبصةةخ ثبىشةةجنبد اىسااٝ٘ٝةةخ ٗاىخ٘ازشٍٞةةبد اىغْٞٞةةخ ٍ٘ضةةؾخ فةةٜ  03ثةةِٞ اىشةةجنزِٞ )

 (.0-3اىغدٗه )

 

 ٗ-ىٚ( اىَعبٍلاد اىخبصخ ثبىزغسثخ الأ0ٗ-3اىغدٗه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 333ؽغٌ اىَغزَة           :           

 4ط٘ه اىنسٍٗ٘ظً٘      :           

 1333عدا اىدٗزاد اىقص٘ٙ  :           

          m = n                  :1~3 

                                 :3.35~3.0 
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ٗ( أعةلآ ىَعسفةخ افضةو اؽزَبىٞةخ -ط اىةٚ اىزغسثةخ الأٗىةٚ-رٌ رطجٞق اىزغبزة )ٍةِ اىزغسثةخ الأٗىةٚ

ك ىيؾصة٘ه عيةٚ الةخ أعيةٚ فةٜ (1x, 0x, ux)رةصاٗط ٗاؽزَبىٞةخ طفةسح ىنةو طسٝقةخ ٍةِ طسا،ةق اىزةصاٗط 

 ة أخسٙ.ؽعبة الاؽزَبىٞبد ظْطجق اىطسٝقخ اىَقزسؽخ عيٚ رغبز

 التجربة الثانية 3-1-8

( 2-3اظةةزخدٍذ فةةٜ ٕةةرٓ اىزغسثةةخ صةةلاس شةةجنبد زااٝ٘ٝةةخ ٍ٘اصةةفبرٖب اىفْٞةةخ ٍ٘ضةةؾخ فةةٜ اىغةةدٗه )

 أاّبٓ:   

 ( اىَ٘اصفبد اىفْٞخ ىيشجنبد فٜ اىزغسثخ اىضبّٞخ2-3اىغدٗه )

 

 زلٌ اىشجنخ
 

 اىَدٙ اىزسااٛ
 

 اىفبصيخ ٍدٙ اىٖصاشح اىَؾيٞخ

 اىزسااٝخ

 عسض ؽصٍخ 

 ش ٗالاظزقجبهاىج

 ك.ٕـ. 53 ك.ٕـ. 133 ك.ٕـ. 3333-0333 ك.ٕـ. 4333-3333  الأٗىٚكاىضبّٞخك اىضبىضخ 

 

( الأعٖصح اىَز٘اعدح فٜ مو شةجنخ ٗاىقةدزح ٗاىَقبٍٗةخ اىَةؤصسح ىنةو عٖةبش فةٜ 3-3ٝ٘ضؼ اىغدٗه ) 

بد اىسااٝ٘ٝةخ ( اىَعبفبد اىفبصيخ ثِٞ مو عٖةبشِٝ ٍةسرجطِٞ ااخةو اىشةجن13-3اىشجنخك ٗٝ٘ضؼ اىغدٗه )

 أعلآ ٍقبظٔ ثبىنٞيٍ٘زس. 

 

 اىَطي٘ة رخصٞص رساااد ىيشجنبد ٍِ ضَِ اىَدٙ اىزسااٛ ىنو شجنخ.

 ( اىَ٘اصفبد اىفْٞخ ىلأعٖصح اىسااٝ٘ٝخ فٜ اىزغسثخ اىضبّٞخ 3-3اىغدٗه )

 اىَقبٍٗخ اىَؤصسح ىيغٖبش لدزح اىغٖبش زلٌ اىغٖبش 

 

 

 

 اىشجنخ الأٗىٚ

 أًٗ 43 ٗاط 03 الأٗه

 أًٗ 30 ٗاط 15 ىضبّٜا

 أًٗ 36 ٗاط 12 اىضبىش

 أًٗ 03 ٗاط 5 اىساثة

 أًٗ 02 ٗاط 14 اىخبٍط

 أًٗ 16 ٗاط 5 الأٗه 
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 اىشجنخ اىضبّٞخ
 أًٗ 30 ٗاط 6 اىضبّٜ

 أًٗ 12 ٗاط 4 اىضبىش

 

 اىشجنخ اىضبىضخ
 أًٗ 36 ٗاط 12 الأٗه

 أًٗ 31 ٗاط 12 اىضبّٜ

 

 

ً( أٛ ٝ٘عد عٖبش ٗاؽد عيةٚ الألةو ٍةِ مةو شةجنخ  13فبصيخ ثِٞ شجنخ ٗأخسٙ )عْدٍب رنُ٘ اىَعبفخ اى -ا

فةةةٜ ّفةةةةط اىَ٘لةةةةةك ٗاىَطيةةة٘ة رخصةةةةٞص رةةةةساا ٗاؽةةةد ىنةةةةو ٍَْٖةةةةبك اىَعةةةبٍلاد اىخبصةةةةخ ثبىشةةةةجنبد 

 (.11-3ٗاىخ٘ازشٍٞبد اىغْٞٞخ ٍ٘ضؾخ فٜ اىغدٗه )

 

 ىزغسثخ اىضبّٞخ( اىَعبفبد اىفبصيخ ثِٞ الأعٖصح اىسااٝ٘ٝخ اىَسرجطخ فٜ ا13-3اىغدٗه )

 

 

 

 اىشجنخ الأٗىٚ

 اىخبٍط اىساثة اىضبىش اىضبّٜ الأٗه زلٌ اىغٖبش

 5 2 15 0 صفس الأٗه

 13 - - صفس 0 اىضبّٜ

 - 6 صفس - 15 اىضبىش

 - صفس 6 - 2 اىساثة

 صفس - - 13 5 اىخبٍط

 

 

 اىشجنخ اىضبّٞخ

 اىضبىش اىضبّٜ الأٗه زلٌ اىغٖبش

 0 2 صفس الأٗه

 6 صفس 2 ّٜاىضب

 صفس 6 0 اىضبىش

 

 اىشجنخ اىضبىضخ

 اىضبّٜ الأٗه زلٌ اىغٖبش

 13 صفس الأٗه

 صفس 13 اىضبّٜ

 

 ا-( اىَعبٍلاد اىخبصخ ثبىزغسثخ اىضبّٞخ11-3اىغدٗه )

 

 

 

  

 4333ؽغٌ اىَغزَة           :           

 3ط٘ه اىنسٍٗ٘ظً٘      :           

 1333اىقص٘ٙ  :  عدا اىدٗزاد          

          m = n                  :1 

                                 :3.35 
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ٌ( ٗثةِٞ اىشةجنخ اىسااٝ٘ٝةخ مة 133عْدٍب رنُ٘ اىَعبفخ اىفبصيخ ثِٞ اىشجنخ اىسااٝ٘ٝخ الأٗىةٚ ٗاىضبّٞةخ ) -ة

ً(ك اىَطيةة٘ة رخصةةٞص رةةساا ٗاؽةةد ىنةةو شةةجنخك  13الأٗىةةٚ ٗاىضبىضةةخ ٗاىشةةجنخ اىسااٝ٘ٝةةخ اىضبّٞةةخ ٗاىضبىضةةخ )

 (.10-3اىَعبٍلاد اىخبصخ ثبىشجنبد ٗاىخ٘ازشٍٞبد ٍ٘ضؾخ فٜ اىغدٗه )

 

 ة-( اىَعبٍلاد اىخبصخ ثبىزغسثخ اىضبّٞخ10-3اىغدٗه )
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 5333ؽغٌ اىَغزَة           :           

 3ط٘ه اىنسٍٗ٘ظً٘      :           

 1333عدا اىدٗزاد اىقص٘ٙ  :           

          m = n                  :1 

                                 :3.35 
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عْدٍب رنُ٘ اىَعبفخ اىفبصيخ ثِٞ اىشجنخ اىسااٝ٘ٝخ الأٗىٚ ٗاىضبّٞخ ٗثِٞ اىشجنخ اىسااٝ٘ٝخ اىضبّٞخ ٗاىضبىضخ  -ط

مةٌ(ك اىَطية٘ة رخصةٞص رةساا ىنةو شةجنخ زااٝ٘ٝةخ  133ً( ٗثِٞ اىشجنخ اىسااٝ٘ٝخ الأٗىٚ ٗاىضبىضةخ ) 13)

 (.10-3ٍ٘ضؾخ فٜ اىغدٗه ) ٗاىَعبٍلاد اىخبصخ ثبىشجنبد ٗاىخ٘ازشٍٞبد اىغْٞٞخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عْدٍب رنُ٘ اىَعبفخ اىفبصيخ ثِٞ اىشجنخ اىسااٝ٘ٝخ الأٗىٚ ٗاىضبّٞخ ٗثِٞ اىشجنخ اىسااٝ٘ٝخ الأٗىٚ ٗاىضبىضخ  -ا

مةةٌ( ٗاىَطيةة٘ة رخصةةٞص رةةساا ٗاؽةةد ىنةةو شةةجنخك  133ً( ٗثةةِٞ اىشةةجنخ اىسااٝ٘ٝةةخ اىضبّٞةةخ ٗاىضبىضةةخ ) 13)

 (.10-3اىخبصخ ثبىشجنبد ٗاىخ٘ازشٍٞبد اىغْٞٞخ ٍ٘ضؾخ فٜ اىغدٗه ) اىَعبٍلاد
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 التجربة الثالثة 3-1-3

ّفط اىشجنبد اىسااٝ٘ٝخ اىَز٘اعدح فٜ اىزغسثخ اىضبّٞخ ٍةة ٗعة٘ا شةجنخ زااٝ٘ٝةخ زاثعةخ لسٝجةخ ٍَْٖةبك 

(ك عيَةبً 13-3ؾخ ٍ٘اصفبرٖب اىفْٞةخ فةٜ اىغةدٗه )رزنُ٘ اىشجنخ اىسااٝ٘ٝخ اىساثعخ ٍِ صلاصخ أعٖصح ٗاىَ٘ض

ك.ٕةـ.(ك  23ك.ٕـ.( ٗعسض ؽصٍخ اىجش ٗالاظةزقجبه ) 4533-3533اُ اىَدٙ اىزسااٛ ىٖرٓ اىشجنخ ٕ٘ )

 uxطسٝقخ اىزصاٗط -ا-اىضبّٞخ( اىزغسثخ 04-3اىشنو )
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( اىَعةبفبد اىزةٜ رفصةو الأعٖةصح اىَسرجطةخ فةٜ اىشةجنخ اىسااٝ٘ٝةخ اىساثعةخ ٍقبظةٔ 14-3ٗٝ٘ضؼ اىغةدٗه )

 ثبىنٞيٍ٘زس.

 

 بد اىفْٞخ لأعٖصح اىشجنخ اىساثعخ فٜ اىزغسثخ اىضبىضخ ( اىَ٘اصف13-3اىغدٗه )

 اىَقبٍٗخ اىَؤصسح ىيغٖبش لدزح اىغٖبش زلٌ اىغٖبش 

 

 اىشجنخ اىساثعخ

 أًٗ 03 ٗاط 3.5 الأٗه

 أًٗ 12  ٗاط 4.0 اىضبّٜ

 أًٗ 35 ٗاط 3 اىضبىش

 

 ىيزغسثخ اىضبىضخ ثِٞ الأعٖصح اىَسرجطخ فٜ اىشجنخ اىساثعخ ( اىَعبفبد اىفبصيخ14-3اىغدٗه )

 

 

 اىشجنخ اىساثعخ

 اىضبىش اىضبّٜ الأٗه زلٌ اىغٖبش

 4 5 صفس الأٗه

 4 صفس 5 اىضبّٜ

 صفس 4 4 اىضبىش

 

اىَطي٘ة رخصٞص رساا ٗاؽد ىنو شجنخ عْدٍب رنُ٘ اىَعبفخ اىفبصةيخ ثةِٞ مةو شةجنخ ٗأخةسٙ )الأٗىةٚ  -ا

ً( ٗثةِٞ اىشةجنخ اىضبّٞةخ  13ىشةجنخ الأٗىةٚ ٗاىساثعةخ )مةٌ( ٗاىَعةبفخ اىفبصةيخ ثةِٞ ا 133ٗاىضبّٞخ ٗاىضبىضةخ( )

مةٌ( عيَةبً اُ اىزةساا اىَخصةص ىيشةجنخ اىسااٝ٘ٝةخ  135مٌ( ٗثِٞ اىشةجنخ اىضبىضةخ ٗاىساثعةخ ) 35ٗاىساثعخ )

 (.15-3ك.ٕـ.(ك اىَعبٍلاد اىخبصخ ثبىشجنبد ٗاىخ٘ازشٍٞبد ٍ٘ضؾخ فٜ اىغدٗه ) 3233اىساثعخ ٕ٘ )

 

 ا-اىخبصخ ثبىزغسثخ اىضبىضخ ( اىَعبٍلاد15-3اىغدٗه )
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 4333ؽغٌ اىَغزَة           :           

 4ط٘ه اىنسٍٗ٘ظً٘      :           

 1333عدا اىدٗزاد اىقص٘ٙ  :           

          m = n                  :1 

                                 :3.35 
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مةٌ(  53ا عْةدٍب رنةُ٘ اىَعةبفخ اىفبصةيخ ثةِٞ اىشةجنخ اىسااٝ٘ٝةخ الأٗىةٚ ٗاىساثعةخ )-ّفط اىزغسثخ اىضبىضخ -ة

مٌ(ك اىَعبٍلاد اىخبصخ ثبىشةجنبد  135ً( ٗثِٞ اىشجنخ اىضبىضخ ٗاىساثعخ ) 2ٗثِٞ اىشجنخ اىضبّٞخ ٗاىساثعخ )

 (.15-3ٗاىخ٘ازشٍٞبد ٍ٘ضؾخ فٜ اىغدٗه )
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مةٌ(  53ا عْةدٍب رنةُ٘ اىَعةبفخ اىفبصةيخ ثةِٞ اىشةجنخ اىسااٝ٘ٝةخ الأٗىةٚ ٗاىساثعةخ )-ّفط اىزغسثخ اىضبىضةخ -ط

ىشةجنبد ً(ك اىَعةبٍلاد اىخبصةخ ثب 5مٌ( ٗثِٞ اىشةجنخ اىضبىضةخ ٗاىساثعةخ ) 35ٗثِٞ اىشجنخ اىضبّٞخ ٗاىساثعخ )

 (.15-3ٗاىخ٘ازشٍٞبد ٍ٘ضؾخ فٜ اىغدٗه )

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 1xطسٝقخ اىزصاٗط -ة-( اىزغسثخ اىضبىضخ31-3اىشنو )
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ً( ٗثِٞ  13ا عْدٍب رنُ٘ اىَعبفخ اىفبصيخ ثِٞ اىشجنخ اىسااٝ٘ٝخ الأٗىٚ ٗاىساثعخ )-ّفط اىزغسثخ اىضبىضخ  -ا

صةةةخ ثبىشةةةجنبد ً(ك اىَعةةةبٍلاد اىخب 5ً( ٗثةةةِٞ اىشةةةجنخ اىضبىضةةةخ ٗاىساثعةةةخ ) 2اىشةةةجنخ اىضبّٞةةةخ ٗاىساثعةةةخ )

 (.16-3ٗاىخ٘ازشٍٞبد ٍ٘ضؾخ فٜ اىغدٗه )

 

 ا-( اىَعبٍلاد اىخبصخ ثبىزغسثخ اىضبىضخ16-3اىغدٗه )

 

 

 

 

 

 

      

 

  

 3333ؽغٌ اىَغزَة           :           

 4ط٘ه اىنسٍٗ٘ظً٘      :           

 1333عدا اىدٗزاد اىقص٘ٙ  :           

          m = n                  :1 

                                 :3.35 
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 3533ا عْةدٍب ٝنةُ٘ ْٕبىةل رةسااِٝ اضةبفِٞٞ ىيشةجنخ اىسااٝ٘ٝةخ اىساثعةخ َٕٗةب )-ّفةط اىزغسثةخ اىضبىضةخ -ٕـ

 (. 10-3عبٍـلاد اىخبصـخ ثبىشجنـبد ٗاىخ٘ازشٍٞبد ٍ٘ضؾخ فٜ اىغدٗه )ك.ٕـ.(ك اىَ 4333ك.ٕـ.ك 

 ٕـ-( اىَعبٍلاد اىخبصخ ثبىزغسثخ اىضبىضخ10-3اىغدٗه )

 

 

 

 

 

  

 3333ؽغٌ اىَغزَة           :           

 6٘ه اىنسٍٗ٘ظً٘      : ط          

 1333عدا اىدٗزاد اىقص٘ٙ  :           

          m = n                  :1 

                                 :3.35 
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 التجربة الرابعة 3-1-8

 (.12-3رزنُ٘ ٕرٓ اىزغسثخ ٍِ خَط شجنبد زااٝ٘ٝخ ٍ٘اصفبرٖب اىفْٞخ ٍ٘ضؾخ فٜ اىغدٗه )

 ( اىَ٘اصفبد اىفْٞخ ىيشجنبد فٜ اىزغسثخ اىساثعخ12-3) اىغدٗه

اىفبصيخ  ٍدٙ اىٖصاشح اىَؾيٞخ اىَدٙ اىزسااٛ زلٌ اىشجنخ

 اىزسااٝخ

 عسض ؽصٍخ 

 اىجش ٗالاظزقجبه

 ك.ٕـ. 453 ك.ٕـ. 1333 ك.ٕـ. 12533-15533 ك.ٕـ. 03333-03333 الأٗىٚك اىضبّٞخ

 ك.ٕـ. 533 ك.ٕـ. 1105 ك.ٕـ. 30055-31633 ك.ٕـ. 14205-13033 اىضبىضخك اىساثعخ

188 

 uxطسٝقخ اىزصاٗط -ٕـ-( اىزغسثخ اىضبىضخ33-3اىشنو )
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 ك.ٕـ. 50 ك.ٕـ. 105 ك.ٕـ. 14205-14053 ك.ٕـ. 33605-33553 اىخبٍعخ

 

( ثغص،ٞٔ الأعٖصح اىَز٘اعةدح فةٜ مةو ٍةِ اىشةجنبد أعةلآ ٗاىقةدزح ٗاىَقبٍٗةخ 13-3ٝ٘ضؼ اىغدٗه )

ثةةِٞ مةةو عٖةةبشِٝ ( ثغص،ٞةةٔ اىَعةةبفبد اىفبصةةيخ 03-3اىَةةؤصسح ىنةةو عٖةةبش فةةٜ اىشةةجنخك ٗٝ٘ضةةؼ اىغةةدٗه )

 ٍسرجطِٞ ااخو اىشجنبد اىسااٝ٘ٝخ أعلآ ٍقبظٔ ثبىَزس. 

 اىَطي٘ة رخصٞص رساااد ىيشجنبد ٍِ ضَِ اىَدٙ اىزسااٛ ىنو شجنخ.

 ( اىَ٘اصفبد اىفْٞخ ىلأعٖصح فٜ اىزغسثخ اىساثعخ )اىغصء الأٗه(13-3اىغدٗه )

 اىَقبٍٗخ اىَؤصسح ىيغٖبش لدزح اىغٖبش زلٌ اىغٖبش 

 

 لأٗىٚاىشجنخ ا

 أًٗ 33 ٗاط 15 الأٗه

 أًٗ 35 ٗاط 05 اىضبّٜ

 أًٗ 03 ٗاط 03 اىضبىش

 

 اىشجنخ اىضبّٞخ
 أًٗ 05 ٗاط 14.5 الأٗه

 أًٗ 33 ٗاط 13 اىضبّٜ

 

 ( اىَ٘اصفبد اىفْٞخ ىلأعٖصح فٜ اىزغسثخ اىساثعخ )اىغصء اىضبّٜ(13-3اىغدٗه )      

 ىيغٖبشاىَقبٍٗخ اىَؤصسح  لدزح اىغٖبش زلٌ اىغٖبش 

 

 اىشجنخ اىضبىضخ

 أًٗ 30 ٗاط 15.2 الأٗه

 أًٗ 01 ٗاط 10 اىضبّٜ

 

 اىشجنخ اىساثعخ

 أًٗ 03 ٗاط 14.0 الأٗه

 أًٗ 16 ٗاط 13.05 اىضبّٜ

 

 

 اىشجنخ اىخبٍعخ

 أًٗ 00 ٗاط 14.0 الأٗه

 أًٗ 03 ٗاط 15.5 اىضبّٜ

 أًٗ 03 ٗاط 13.5 اىضبىش

 

 يخ ثِٞ الأعٖصح اىَسرجطخ فٜ اىزغسثخ اىساثعخ )اىغصء الأٗه(( اىَعبفبد اىفبص03-3اىغدٗه )

 

 

 اىشجنخ الأٗىٚ

 اىضبىش اىضبّٜ الأٗه زلٌ اىغٖبش

 1333 323 صفس الأٗه

 1533 صفس 323 اىضبّٜ
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 صفس 1533 1333 اىضبىش

 

 اىشجنخ اىضبّٞخ

 اىضبّٜ الأٗه زلٌ اىغٖبش

 253 صفس الأٗه

 صفس 253 اىضبّٜ

 

 بىضخاىشجنخ اىض

 303 صفس الأٗه

 صفس 303 اىضبّٜ

 ( اىَعبفبد اىفبصيخ ثِٞ الأعٖصح اىَسرجطخ فٜ اىزغسثخ اىساثعخ )اىغصء اىضبّٜ(03-3اىغدٗه )

 
 

 اىشجنخ اىساثعخ

 اىضبّٜ الأٗه زلٌ اىغٖبش

 1133 صفس الأٗه

 صفس 1133 اىضبّٜ

 

 

 

 اىشجنخ اىخبٍعخ

 اىضبىش اىضبّٜ الأٗه زلٌ اىغٖبش

 453 023 صفس الأٗه

 1533 صفس 023 اىضبّٜ

 صفس 1533 453 اىضبىش

 

 

اىَطي٘ة رخصٞص رساا ٗاؽد ىنو شجنخ زااٝ٘ٝخ عْةدٍب رنةُ٘ اىَعةبفخ اىفبصةيخ ثةِٞ اىشةجنبد مَةب ٕة٘  -ا

( ٍقبظٔ ثبىَزسك اىَعبٍلاد اىخبصخ ثبىشجنبد ٗاىخ٘ازشٍٞبد اىغْٞٞةخ ٍ٘ضةؾخ 01-3ٍ٘ضؼ فٜ اىغدٗه )

 (.00-3فٜ اىغدٗه )

 ( اىَعبفبد اىفبصيخ ثِٞ اىشجنبد فٜ اىزغسثخ اىساثعخ01-3اىغدٗه )

 اىخبٍعخ اىساثعخ اىضبىضخ اىضبّٞخ الأٗىٚ زلٌ اىشجنخ

 533 353 13 533 صفس الأٗىٚ

 13 453 533 صفس 533 اىضبّٞخ

 533 353 صفس 533 13 اىضبىضخ

 453 صفس 353 453 353 اىساثعخ

 صفس 453 533 13 533 اىخبٍعخ

 

 ا-( اىَعبٍلاد اىخبصخ ثبىزغسثخ اىساثعخ00-3اىغدٗه )

   

 033ؽغٌ اىَغزَة           :           

 5ط٘ه اىنسٍٗ٘ظً٘      :           

 1333عدا اىدٗزاد اىقص٘ٙ  :           

          m = n                  :1 

                                 :3.35 
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اك اىَطيةة٘ة رخصةةٞص رةةسااِٝ ىيشةةجنخ اىسااٝ٘ٝةةخ الأٗىةةٚ ٗرةةساا ٗاؽةةد ىجقٞةةخ -ّفةةط اىزغسثةةخ اىساثعةةخ -ة

 (.03-3اىشجنبدك اىَعبٍلاد اىخبصخ ثبىشجنبد ٗاىخ٘ازشٍٞبد ٍ٘ضؾخ فٜ اىغدٗه )

 ة-اىَعبٍلاد اىخبصخ ثبىزغسثخ اىساثعخ (03-3اىغدٗه )
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 163ؽغٌ اىَغزَة           :           

 6ط٘ه اىنسٍٗ٘ظً٘      :           

 1333عدا اىدٗزاد اىقص٘ٙ  :           

          m = n                  :1 
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اك ٗاىَطيةة٘ة رخصةةٞص رةةسااِٝ ىنةةو ٍةةِ اىشةةجنخ اىسااٝ٘ٝةةخ الأٗىةةٚ ٗاىخبٍعةةخ -ّفةةط اىزغسثةةخ اىساثعةةخ -ط

ٗرساا ٗاؽد ىجقٞخ اىشجنبد الأخةسٙك اىَعةبٍلاد اىخبصةخ ثبىشةجنبد ٗاىخ٘ازشٍٞةبد ٍ٘ضةؾخ فةٜ اىغةدٗه 

(3-04      .)     

 ط-( اىَعبٍلاد اىخبصخ ثبىزغسثخ اىساثعخ04-3اىغدٗه )
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 133ؽغٌ اىَغزَة           :           

 0 ط٘ه اىنسٍٗ٘ظً٘      :          

 1333عدا اىدٗزاد اىقص٘ٙ  :           

          m = n                  :1 

                                 :3.35~3.0 
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 التجربة الخامسة 3-1-8

 (.05-3رزنُ٘ ٕرٓ اىزغسثخ ٍِ رعة شجنبد زااٝ٘ٝخ ٍ٘اصفبرٖب اىفْٞخ ٍ٘ضؾخ فٜ اىغدٗه )

 ( اىَ٘اصفبد اىفْٞخ ىيشجنبد فٜ اىزغسثخ اىخبٍعخ05-3اىغدٗه )

 عسض ؽصٍخ اىجش ٗالاظزقجبه ٍدٙ اىٖصاشح اىَؾيٞخ َدٙ اىزسااٛاى زلٌ اىشجنخ

 ك.ٕـ. 53 ك.ٕـ. 32333-11333 ك.ٕـ. 03333-0333 اىزبظعخ~الأٗىٚ
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( ثغص،ٞٔ الأعٖصح اىَز٘اعةدح فةٜ مةو ٍةِ اىشةجنبد أعةلآ ٗاىقةدزح ٗاىَقبٍٗةخ 06-3ٝ٘ضؼ اىغدٗه )

ٞةةٔ اىَعةةبفبد اىفبصةةيخ ثةةِٞ مةةو عٖةةبشِٝ ( ثغص،00-3اىَةةؤصسح ىنةةو عٖةةبش فةةٜ اىشةةجنخك ٗٝ٘ضةةؼ اىغةةدٗه )

 ٍسرجطِٞ ااخو اىشجنبد اىسااٝ٘ٝخ أعلآ ٍقبظٔ ثبىَزس.

 ( اىَ٘اصفبد اىفْٞخ ىلأعٖصح فٜ اىزغسثخ اىخبٍعخ )اىغصء الأٗه(      06-3اىغدٗه )

 اىَقبٍٗخ اىَؤصسح ىيغٖبش لدزح اىغٖبش زلٌ اىغٖبش 

 

 اىشجنخ الأٗىٚ

 أًٗ 30 ٗاط 13 الأٗه

 أًٗ 35 ٗاط 15 اىضبّٜ

 أًٗ 05 ٗاط 14.51 اىضبىش

 

 اىشجنخ اىضبّٞخ
 أًٗ 01 ٗاط 3.3 الأٗه

 أًٗ 02 ٗاط 0 اىضبّٜ

 

 اىشجنخ اىضبىضخ

 أًٗ 30 ٗاط 13.0 الأٗه

 أًٗ 01 ٗاط 0.6 اىضبّٜ

 أًٗ 13 ٗاط 3 الأٗه اىشجنخ اىساثعخ

 

 خ )اىغصء اىضبّٜ( ( اىَ٘اصفبد اىفْٞخ ىلأعٖصح فٜ اىزغسثخ اىخبٍع06-3اىغدٗه )

 اىَقبٍٗخ اىَؤصسح ىيغٖبش لدزح اىغٖبش زلٌ اىغٖبش 

 

 اىشجنخ اىساثعخ

 أًٗ 03 ٗاط 3.0  اىضبّٜ

 أًٗ 30 ٗاط 13.1 اىضبىش

 

 اىشجنخ اىخبٍعخ

 أًٗ 16 ٗاط 0.3 الأٗه

 أًٗ 06 ٗاط 2.0 اىضبّٜ

 

 اىشجنخ اىعباظخ

 أًٗ 31 ٗاط 3.2 الأٗه

 أًٗ 33 ٗاط 3.3 اىضبّٜ

 أًٗ 02 ٗاط 2 اىضبىش

 

 

 اىشجنخ اىعبثعخ

 أًٗ 01 ٗاط 0.0 الأٗه

 أًٗ 35 ٗاط 2.3 اىضبّٜ

 أًٗ 33 ٗاط 13.11 اىضبىش
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 أًٗ 02 ٗاط 11.6 اىساثة

 

 اىشجنخ اىضبٍْخ
 أًٗ 12 ٗاط 10.4 الأٗه

 أًٗ 05 ٗاط 0.3 اىضبّٜ

 

 اىشجنخ اىزبظعخ

 أًٗ 16 ٗاط 14.03 الأٗه

 أًٗ 43 طٗا 0.51 اىضبّٜ

 أًٗ 40 ٗاط 13.5 اىضبىش

 

 

 ( اىَعبفبد اىفبصيخ ثِٞ الأعٖصح اىَسرجطخ فٜ اىزغسثخ اىخبٍعخ )اىغصء الأٗه(00-3اىغدٗه )

 

 

 اىشجنخ الأٗىٚ

 اىضبىش اىضبّٜ الأٗه زلٌ اىغٖبش

 513 333 صفس الأٗه

 403 صفس 333 اىضبّٜ

 صفس 403 513 اىضبىش

 

 اىشجنخ اىضبّٞخ

 اىضبّٜ الأٗه بشزلٌ اىغٖ

 504 صفس الأٗه

 صفس 504 اىضبّٜ

 

 اىشجنخ اىضبىضخ

 013 صفس الأٗه

 صفس 013 اىضبّٜ

 

 

 اىشجنخ اىساثعخ

 اىضبىش اىضبّٜ الأٗه زلٌ اىغٖبش

 - 303 صفس الأٗه

 405 صفس 303 اىضبّٜ

 صفس 405 - اىضبّٜ

 

 

 اىشجنخ اىخبٍعخ

 اىضبّٜ الأٗه زلٌ اىغٖبش

 630 سصف الأٗه

 صفس 630 اىضبّٜ

 
 

 اىضبىش اىضبّٜ الأٗه زلٌ اىغٖبش

 630 500 صفس الأٗه
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 413 صفس 500 اىضبّٜ اىشجنخ اىعباظخ

 ( اىَعبفبد اىفبصيخ ثِٞ الأعٖصح اىَسرجطخ فٜ اىزغسثخ اىخبٍعخ )اىغصء اىضبّٜ(00-3اىغدٗه )

 

 اىشجنخ اىعباظخ

 اىضبىش اىضبّٜ الأٗه زلٌ اىغٖبش

 صفس 413 630 اىضبىش

 

 

 اىشجنخ اىعبثعخ

 اىساثة اىضبىش اىضبّٜ الأٗه زلٌ اىغٖبش

 643 503 434 صفس الأٗه

 523 013 صفس 434 اىضبّٜ

 - صفس 013 503 اىضبىش

 صفس - 523 643 اىساثة

 

 

 اىشجنخ اىضبٍْخ

 اىضبّٜ الأٗه زلٌ اىغٖبش

 333 صفس الأٗه

 صفس 333 اىضبّٜ

 

 

 اىشجنخ اىزبظعخ

 اىضبىش اىضبّٜ الأٗه زلٌ اىغٖبش

 003 253 صفس الأٗه

 313 صفس 253 اىضبّٜ

 صفس 313 003 اىضبىش

-3اىَطي٘ة رخصٞص رساااد ىيشجنبد اىسااٝ٘ٝخ ٍِ ثِٞ لب،َخ اىزةساااد اىَ٘ضةؾخ فةٜ اىغةدٗه )

 ( ٗاىَقبظٔ ثبىنٞيٕ٘سرص.02

 ( لب،َخ اىزساااد فٜ اىزغسثخ اىخبٍعخ02-3اىغدٗه )

0331 4555 16303 13340 10543 

14033 6330 12320 2334 - 

ٍطي٘ة رخصٞص رساا ٗاؽد فقظ ىنو شجنخ زااٝ٘ٝخ عْدٍب رنُ٘ اىَعبفبد اىفبصيخ ثِٞ اىشةجنبد مَةب  

( ٕٗةةةٜ ٍقبظةةةٔ ثةةةبىنٞيٍ٘زسك اىَعةةةبٍلاد اىخبصةةةخ ثبىشةةةجنبد اىسااٝ٘ٝةةةخ 03-3ٍ٘ضةةةؾخ فةةةٜ اىغةةةدٗه )

 (.33-3ٗاىخ٘ازشٍٞبد اىغْٞٞخ ٍ٘ضؾخ فٜ اىغدٗه )

 ( اىَعبفبد اىفبصيخ ثِٞ اىشجنبد فٜ اىزغسثخ اىخبٍعخ03-3اىغدٗه )

زلٌ 

 اىشجنخ

 اىزبظعخ اىضبٍْخ اىعبثعخ اىعباظخ اىخبٍعخ اىساثعخ اىضبىضخ اىضبّٞخ الأٗىٚ

 033 133 3.31 3.31 133 3.31 033 133 صفس الأٗىٚ

 133 3.31 133 133 3.31 133 133 صفس 133 اىضبّٞخ
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 3.31 133 033 033 133 033 صفس 133 033 اىضبىضخ

 033 133 3.31 3.31 133 صفس 033 133 3.31 اىساثعخ

 133 3.31 133 133 صفس 133 133 3.31 133 اىخبٍعخ

 033 133 3.31 صفس 133 3.31 033 133 3.31 اىعباظخ

 033 133 صفس 3.31 133 3.31 033 133 3.31 اىعبثعخ

 133 صفس 133 133 3.31 133 133 3.31 133 اىضبٍْخ

 صفس 133 033 033 133 033 3.31 133 033 اىزبظعخ

 

 ( اىَعبٍلاد اىخبصخ ثبىزغسثخ اىخبٍعخ33-3اىغدٗه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 133ؽغٌ اىَغزَة           :           

 3ط٘ه اىنسٍٗ٘ظً٘      :           

 1333عدا اىدٗزاد اىقص٘ٙ  :           

          m = n                  :1 

                                 :3.35 
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ٍٗةةِ خةةلاه اىزغةةبزة اىعةةبثقخ َٝنةةِ اظةةزْزبط افضةةو اؽزَبىٞةةبد اىزةةصاٗط ٗاىطفةةسح ىنةةو طسٝقةةخ ٍةةِ 

( عيةةةٚ اىزسرٞةةةت ٗاىزةةةٜ 56-3ك 55-3ك 54-3ؾٖب الأشةةةنبه )اىزةةةٜ ر٘ضةةة (0x,1x,ux)طسا،ةةةق اىزةةةصاٗط 

رؾعت اىْعجخ اىَئ٘ٝخ ىعدا ٍةساد ٗصة٘ه اؽزَبىٞةخ اىزةصاٗط ٗاىطفةسح اىةٚ أعيةٚ عةدا ٍةِ اىؾية٘ه اىَضبىٞةخ 

 ( اىعبثقخ.10خلاه اىزغبزة )
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( اىةٚ 3.2ؽزَبىٞةخ اىزةصاٗط )( ٗع٘ا ّفط اىْعجخ اىَئ٘ٝةخ ىَةساد ٗصة٘ه ا55-3ّلاؽظ ٍِ اىشنو )

(ك ٍٗةة ٕةرٓ 3.3( ٗأخةسٙ عْةدٍب رنةُ٘ )3.0أعيٚ عدا ٍةِ اىؾية٘ه ٍةسح عْةدٍب رنةُ٘ اؽزَبىٞةخ اىطفةسح )

ُ  اؽزَبىٞخ اىطفسح ) ُ  عدا اىدٗزاد اىزٜ رصةو 3.3( ٕٜ افضو ٍِ الاؽزَبىٞخ )3.0اىْعجخ ّغد أ ( ٗذىل لأ

( ٗذىةل فةٜ امضةس ٍةِ 3.3َضبىٞخ ٕٜ الو ٍةِ الاؽزَبىٞةخ )( اىٚ أعيٚ عدا ٍِ اىؾي٘ه اى3.0ثٖب الاؽزَبىٞخ )

 رغسثخ.

ٕةٜ مَةب ٍ٘ضةؾخ  (0x,1x,ux)اذُ ّعزْزظ اُ افضو الاؽزَبىٞبد ىنو طسٝقخ ٍِ طسا،ق اىزةصاٗط 

 (.31-3فٜ اىغدٗه )

 ( افضو الاؽزَبىٞبد ىطسا،ق اىزصاٗط31-3اىغدٗه )

 اؽزَبىٞخ اىطفسح اؽزَبىٞخ اىزصاٗط طسٝقخ اىزصاٗط

1x 3.2 3.0 

0x 3.2 3.0 

ux 3.6 3.3 

ثعد أُ اظزْزغْب افضو الاؽزَبىٞبد ّؾبٗه اُٟ اٝغبا افضو طسٝقخ ٍِ طسا،ق اىزةصاٗط اىَعةزخدٍخ 

( 10ٍِ ؽٞش اىْعجخ اىَئ٘ٝخ ىَساد ٗص٘ه طسٝقخ اىزصاٗط اىٚ أعيٚ عدا ٍةِ اىؾية٘ه اىَضبىٞةخ خةلاه اىةـ )

 ( أاّبٓ.50-3ر٘ضٞؼ ذىل ٍِ خـلاه اىشنو )رغسثخ ٗثيلو عدا ٍِ اىدٗزاد ٗثيلو شٍِك َٗٝنِ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ُ  افضو طسٝقخ رصاٗط ٝةزٌ ثٖةب اىؾصة٘ه عيةٚ أعيةٚ ّعةجخ ٍةِ اىؾية٘ه 50-3ّلاؽظ ٍِ اىشنو ) ( أ

(ك ىةرا ظةٞزٌ 3.0( ٗاؽزَبىٞخ اىطفسح )3.2عْدٍب رنُ٘ اؽزَبىٞخ اىزصاٗط )(0x) اىَضبىٞخ ٕٜ طسٝقخ اىزصاٗط 

 ( اخزٞبز افضو طسٝقخ رصاٗط50-3اىشنو )ىخ٘ازشٍٞخ اىغْٞٞخ( ٍة اىطسٝقخ اىزقيٞدٝخ )خ٘ازشٍٞخ اىزساعة( ٗذىل ثبظزخداً ٍقبزّخ اىطسٝقخ اىَعزعَيخ )ا
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ٗطسٝقةةةخ اؽةةةلاه  (1m)ٗطسٝقةةةخ اىطفةةةسح  (0x)طسٝقةةةخ اّزقةةةبء اىَغَ٘عةةةبد اىضْب،ٞةةةخ ٗطسٝقةةةخ اىزةةةصاٗط 

اىَغَ٘عةةبد اىضْب،ٞةةخك ؽٞةةش ظةةززٌ اىَقبزّةةخ اعزَةةبااً عيةةٚ اى٘لةةذ اىَعةةزغست ٍةةِ لجةةو اىخةة٘ازشٍٞزِٞ فةةٜ 

اىؾي٘ه اىَضبىٞخ ٗاىرٛ ٝعزجةس إٔةٌ عبٍةو ٍةِ ع٘اٍةو رخصةٞص اىزةساااد ىَؾطةبد الارصةبه  اى٘ص٘ه اىٚ

اىسااٝ٘ٛ مّٖ٘ب ٍِ اىَعب،و اىَزصيخك عيَبً اُ اى٘لذ اىَؾع٘ة ٕة٘ ٗلةذ رْفٞةر اىَعةبىظ ىيخ٘ازشٍٞةخك فةٜ 

ية٘ه اىزغبزة اٟرٞخ ظٞزٌ ؽعبة اى٘لذ اىَعزغست ٍِ لجةو اىخة٘ازشٍٞزِٞ فةٜ اى٘صة٘ه اىةٚ ّفةط عةدا اىؾ

 اىَضبىٞخ.

 التجربة السادسة  3-1-7

رزةةساٗػ ثةةِٞ  ()رعةةبٗٛ ٗاؽةةد ٗلَٞةةخ  (m,n)ا عْةةدٍب رنةةُ٘ لَٞةةخ مةةو ٍةةِ -ّفةةط اىزغسثةةخ الأٗىةةٚ

 ( اىْزب،ظ اىزٜ رٌ اىؾص٘ه عيٖٞب ٍِ ٕرٓ اىزغسثخ.52-3(ك ٝ٘ضؼ اىشنو )3.0~3.35)

 

 

 

 

 

 

 

 التجربة السابعة 3-1-6

(ك 3.35رعبٗٛ ) ()رعبٗٛ ٗاؽد ٗلَٞخ  (m,n)َٞخ مو ٍِ ة عْدٍب رنُ٘ ل-ّفط اىزغسثخ الأٗىٚ

 ( اىْزب،ظ اىزٜ رٌ اىؾص٘ه عيٖٞب ٍِ ٕرٓ اىزغسثخ.53-3ٝ٘ضؼ اىشنو )

 

 

 

 

 

 

 التجربة الثامنة 3-1-7

( اىْزةةب،ظ اىزةةٜ رةةٌ 63-3ط ٍةةِ ؽٞةةش اىَعةةبٍلاد ٗاىغةةداٗهك ٝ٘ضةةؼ اىشةةنو )-ّفةةط اىزغسثةةخ الأٗىةةٚ

 اىؾص٘ه عيٖٞب ٍِ ٕرٓ اىزغسثخ. 

 

 

 ( اى٘لذ اىَعزغست ٍِ اىخ٘ازشٍٞزِٞ فٜ اىزغسثخ اىعباظخ52-3اىشنو )
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 التجربة التاسعة 3-1-8

( اىْزةب،ظ اىزةٜ رةٌ اىؾصة٘ه عيٖٞةب 61-3اك ٝ٘ضةؼ اىشةنو )-ّفط ٍعبٍلاد ٗعداٗه اىزغسثخ الأٗىٚ

 ٍِ ٕرٓ اىزغسثخ. 

 

 

 

 

 

 

 

 التجربة العاشرة 3-1-18

( اىْزةةب،ظ اىزةةٜ رةةٌ 60-3ٕةةـ ٍةةِ ؽٞةةش اىَعةبٍلاد ٗاىغةةداٗهك ٝ٘ضةةؼ اىشةةنو )-ّفةط اىزغسثةةخ الأٗىةةٚ

 ٍِ ٕرٓ اىزغسثخ.  اىؾص٘ه عيٖٞب

 

 

 

 

 

 

 

 التجربة الحادية عشرة 3-1-11

( اىْزةب،ظ اىزةٜ رةٌ اىؾصة٘ه عيٖٞةب 63-3ٗك ٝ٘ضؼ اىشةنو )-ّفط ٍعبٍلاد ٗعداٗه اىزغسثخ الأٗىٚ

 ٍِ ٕرٓ اىزغسثخ. 
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 ِٞ فٜ اىزغسثخ اىزبظعخ( اى٘لذ اىَعزغست ٍِ اىخ٘ازشٍٞز61-3اىشنو )
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 التجربة الثانية عشرة 3-1-18

اىزٜ رٌ اىؾص٘ه عيٖٞب ٍةِ  ( اىْزب،ظ64-3اك ٝ٘ضؼ اىشنو )-ّفط ٍعبٍلاد ٗعداٗه اىزغسثخ اىضبّٞخ

 ٕرٓ اىزغسثخ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التجربة الثالثة عشرة 3-1-13

( اىْزةب،ظ اىزةٜ رةٌ اىؾصة٘ه عيٖٞةب 65-3ةك ٝ٘ضؼ اىشةنو )-ّفط ٍعبٍلاد ٗعداٗه اىزغسثخ اىضبّٞخ

 ٍِ ٕرٓ اىزغسثخ. 

 

 

 

 

 

 

 

 التجربة الرابعة عشرة 3-1-18
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 ( اى٘لذ اىَعزغست ٍِ اىخ٘ازشٍٞزِٞ فٜ اىزغسثخ اىضبّٞخ عشسح64-3اىشنو )
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 ( اى٘لذ اىَعزغست ٍِ اىخ٘ازشٍٞزِٞ فٜ اىزغسثخ اىضبىضخ عشس65-3اىشنو )

ssGA BT 
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( اىْزةب،ظ اىزةٜ رةٌ اىؾصة٘ه عيٖٞةب 66-3اىشةنو ) طك ٝ٘ضةؼ-ّفط ٍعبٍلاد ٗعداٗه اىزغسثخ اىضبّٞخ

 ٍِ ٕرٓ اىزغسثخ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التجربة الخامسة عشرة 3-1-18

( اىْزب،ظ اىزٜ رٌ اىؾص٘ه عيٖٞب ٍِ 60-3اك ٝ٘ضؼ اىشنو )-ّفط ٍعبٍلاد ٗعداٗه اىزغسثخ اىضبّٞخ

 ٕرٓ اىزغسثخ. 

 

 

 

 

 

 

 

 التجربة السادسة عشرة 3-1-17

( اىْزب،ظ اىزٜ رٌ اىؾص٘ه عيٖٞب ٍةِ 62-3اك ٝ٘ضؼ اىشنو )-زغسثخ اىضبىضخّفط ٍعبٍلاد ٗعداٗه اى

 ٕرٓ اىزغسثخ. 
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 ( اى٘لذ اىَعزغست ٍِ اىخ٘ازشٍٞزِٞ فٜ اىزغسثخ اىساثعخ عشس66-3اىشنو )
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 ( اى٘لذ اىَعزغست ٍِ اىخ٘ازشٍٞزِٞ فٜ اىزغسثخ اىخبٍعخ عشس60-3اىشنو )
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 ( اى٘لذ اىَعزغست ٍِ اىخ٘ازشٍٞزِٞ فٜ اىزغسثخ اىعباظخ عشس62-3اىشنو )
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 التجربة السابعة عشرة 3-1-16

( اىْزةب،ظ اىزةٜ رةٌ اىؾصة٘ه عيٖٞةب 63-3ةك ٝ٘ضؼ اىشةنو )-ّفط ٍعبٍلاد ٗعداٗه اىزغسثخ اىضبىضخ

 ٍِ ٕرٓ اىزغسثخ. 

 

 

 

 

 

 

 

 التجربة الثامنة عشرة 3-1-17

( اىْزةب،ظ اىزةٜ رةٌ اىؾصة٘ه عيٖٞةب 03-3طك ٝ٘ضةؼ اىشةنو )-ّفط ٍعبٍلاد ٗعداٗه اىزغسثخ اىضبىضخ

 ٍِ ٕرٓ اىزغسثخ. 

 

 

 

 

 

 

 

 التجربة التاسعة عشرة 3-1-18

( اىْزب،ظ اىزٜ رٌ اىؾص٘ه عيٖٞب ٍِ 01-3اك ٝ٘ضؼ اىشنو )-ّفط ٍعبٍلاد ٗعداٗه اىزغسثخ اىضبىضخ

 ٕرٓ اىزغسثخ. 
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 ( اى٘لذ اىَعزغست ٍِ اىخ٘ازشٍٞزِٞ فٜ اىزغسثخ اىعبثعخ عشس63-3اىشنو )
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 ( اى٘لذ اىَعزغست ٍِ اىخ٘ازشٍٞزِٞ فٜ اىزغسثخ اىضبٍْخ عشس03-3اىشنو )

ssGA BT 
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 خ اىزبظعخ عشس( اى٘لذ اىَعزغست ٍِ اىخ٘ازشٍٞزِٞ فٜ اىزغسث01-3اىشنو )

ssGA BT 
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 لتجربة العشرونا 3-1-88

( اىْزةب،ظ اىزةٜ رةٌ اىؾصة٘ه عيٖٞةب 00-3ٕـك ٝ٘ضةؼ اىشةنو )-ّفط ٍعبٍلاد ٗعداٗه اىزغسثخ اىضبىضخ

 ٍِ ٕرٓ اىزغسثخ.

 

 

 

 

 

 

 

 التجربة الحادية والعشرون 3-1-81

( اىْزةب،ظ اىزةٜ رةٌ اىؾصة٘ه عيٖٞةب 03-3اك ٝ٘ضةؼ اىشةنو )-ّفط ٍعبٍلاد ٗعداٗه اىزغسثخ اىساثعخ

 .ٍِ ٕرٓ اىزغسثخ

 

 

 

 

 

 

 

 التجربة الثانية والعشرون 3-1-88

( اىْزب،ظ اىزٜ رةٌ اىؾصة٘ه عيٖٞةب 04-3ةك ٝ٘ضؼ اىشنو )-ّفط ٍعبٍلاد ٗعداٗه اىزغسثخ اىساثعخ

 ٍِ ٕرٓ اىزغسثخ.
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 ( اى٘لذ اىَعزغست ٍِ اىخ٘ازشٍٞزِٞ فٜ اىزغسثخ اىعشس00ُٗ-3اىشنو )
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 التجربة الثالثة والعشرون 3-1-83

ىؾصة٘ه عيٖٞةب ( اىْزب،ظ اىزةٜ رةٌ ا05-3طك ٝ٘ضؼ اىشنو )-ّفط ٍعبٍلاد ٗعداٗه اىزغسثخ اىساثعخ

 ٍِ ٕرٓ اىزغسثخ.

 

 

 

 

 

 

 

 التجربة الرابعة والعشرون 3-1-88

( اىْزب،ظ اىزٜ رٌ اىؾص٘ه عيٖٞب ٍِ 06-3ّفط ٍعبٍلاد ٗعداٗه اىزغسثخ اىخبٍعخك ٝ٘ضؼ اىشنو )

 ٕرٓ اىزغسثخ.

 

 

 

 

 

 

 

 التجربة الخامسة والعشرون 3-1-88

رعةبٗٛ اصْةِٞ ؽٞةش لا   (m,n)خ مةو ٍةِ ّفط ٍعبٍلاد ٗعداٗه اىزغسثخ اىخبٍعخ عْةدٍب رنةُ٘ لَٞة

ر٘عد ؽي٘ه فٜ ٍضو ٕرٓ اىَعيىخ )أٛ عدا اىؾي٘ه ٝعبٗٛ صفس( ٗذىل ىصةع٘ثخ اىقٞة٘ا اىزةٜ رزعبٍةو ٍعٖةبك 

 ( اىْزب،ظ اىزٜ رٌ اىؾص٘ه عيٖٞب ٍِ ٕرٓ اىزغسثخ.00-3ٝ٘ضؼ اىشنو )
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 ( اى٘لذ اىَعزغست ٍِ اىخ٘ازشٍٞزِٞ فٜ اىزغسثخ اىضبىضخ ٗاىعشس05ُٗ-3اىشنو )
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 الاستنتاجات 3-2

َظشاً لأًْٛح يغأنح ذخصٛص انرشدداخ نًحطاخ الاذصال انشادٕٚٚح ٔلأَٓا ذؼدذ يغدأنح انتيرؼدذداخ 

انحذٔد انكايهح ٔانًطهٕب أجشاء ػًهٛح انرخصٛص نٓا تأقم ٔقد يًكٍ فقذ كاٌ يٍ انضشٔس٘ انرٕجّ انٗ 

 ٚؼح.إٚجاد طشٚقح ػايح قادسج ػهٗ إَجاص ػًهٛح انثحث تصٕسج كفٕءج ٔعش

جًٛغ انطشائق انرٙ اعرخذيد فٙ ػًهٛاخ انرخصٛص طثقد ػهٗ إَٔاع يخرهفح يٍ انشثكاخ ٔيُٓدا 

ٔنكُٓا نى ذطثق ػهٗ انشثكاخ انخاصح تالأجٓضج انشادٕٚٚح انًرٕاجذج فٙ شثكاخ انٕٓاذف انخهٕٚح انًحًٕنح 

ٕاسصيٛداخ انجُٛٛدح كطشائدق انًؤعغاخ انحكٕيٛح، َٔظشاً نهقذساخ انؼانٛدح ٔانُجداا انكثٛدش اندز٘ هققردّ انخ

فٙ يغائم انرخصٛص هٛث ذثذأ  دياعرخذتحث ػايح قادسج ػهٗ انرؼايم يغ انًغائم انصؼثح ٔانًؼقذج فقذ 

 يًا ٚضٚذ يٍ إيكاَٛح ٔصٕنٓا انٗ ههٕل يثانٛح يخرهفح.تأكثش يٍ هم يًكٍ 

َرقداء ح طشٚقح اَرقاء انًجًٕػاخ انثُائٛح  دٌٔ غٛشْا يٍ طشائدق الاغرؼًهاعرخذيد فٙ انطشٚقح انً

ً طشائق الاَرقاء ذرطهة ٔقر حقٛت ٌ  ٔرنك نغشػرٓا ٔكفاءذٓا، لأ تغثة اعرخذايٓا انؼدذد انًرٕقدغ ٔالاهرًانٛدح  ا

رندك  ٌ  ئكهًا صادخ ػذد يشاخ الاَرقاء فد َّ  ًٕػاخ انثتثٛح لأنكم فشد، ٔكزنك نى ذغرخذو طشٚقح اَرقاء انًج

زنك ٚدؤد٘ اندٗ ٚضٚذ يٍ كهفح هغاب افضدم فدشد يدٍ تدٍٛ انثتثدح يًدا ٚضٚدذ رندك يدٍ ٔقدد انخٕاسصيٛدح ٔكد

 ,PMX)ٔندى ذغدرخذو  (2x, 1x, ux)َرٓداء انثطدٙء، ٔاعدرخذيد طشائدق انردضأ  انرقداسب انًثكدش ٔاإ

OX, CX)  ػًهٛدح تحدث ٔيثادندح انجُٛداخ تدٍٛ الأفدشاد ْٔدزا ٚرطهدة ٔقردلأَٓا ذرطهدة إجدشاء ً د ا ا أٚضداً، أي 

ّ ٚثادل انجُٛاخ فٙ َفظ انفشد َ  لأ (2m)ٔنى ٚغرخذو انؼايم  (1m)ػايم انطفشج فقذ اعرخذو ػايم انطفشج 

 يًا ٚثقٙ انرذاخم قائًاً فٙ هانح ٔجٕدِ داخم انفشد.

انرددٙ ٕٚهددحٓا طشٚقددح يددٍ طشائددق انرددضأ   ذددى اعددرُرا  اهرًانٛدداخ انرددضأ  ٔانطفددشج الأفضددم نكددم

 (.31-3انجذٔل )

ً جددذاسذٓا فددٙ إٚجدداد انحهددٕل انًثانٛددح تٕقددد يثكددش  (2x)أثثرددد طشٚقددح انرددضأ   انطشٚقرٍٛ تدد قٛاعددا

انطشٚقددح انرقهٛذٚددح ت)انخٕاسصيٛددح انجُٛٛددح نحانددح الاعددرقشاس(  غددرؼًهحانطشٚقددح انً قٛدداطالاخددشٚرٍٛ، ٔذددى 

انًثانٛدح هٛدث أثثردد انطشٚقدح  ( يٍ هٛدث انٕقدد انًغدر شي فدٙ انٕصدٕل اندٗ انحهدٕلرشاجغ)خٕاسصيٛح ان

 ح كفاءج ػانٛح فٙ إٚجاد انحهٕل ٔتٕقد قهٛم جذاً.غرؼًهانً

 

 الأعمال المستقبلية 3-3

ح َجاهٓدا فدٙ ذخصدٛص انردشدداخ نًحطداخ الاذصدال انشادٚدٕ٘ يدٍ هٛدث غدرؼًهأكذخ انطشٚقدح انً

 انحغاب، ٔػهّٛ َٕصٙ تانًقرشهاخ الاذٛح كأػًال يغرقثهٛح: انٕقد انًغر شي فٙ ػًهٛح
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خدش يدٍ انقٛدٕد آانردٙ ذغدرخذو َدٕع ػهٗ أَدٕاع أخدشٖ يدٍ انشدثكاخ  غرؼًهحذطثٛق انطشٚقح انً  -1

 يثتً شثكاخ انٓاذف انخهٕ٘.

ٔرنددك ، (m,n,)انًؼددايتخ الأعاعددٛح انخاصددح تانشددثكاخ انشادٕٚٚددح ٚجدداد طشٚقددح نحغدداب إ  -2

 نرغٓٛم ػًم انخٕاسصيٛح انجُٛٛح.
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