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الهنكارات المطدنيظ لمطمل متنقل  تصاميم اختيار
 اتمجموع اختلافهدم بحالظ اللإعادة تدوير نواتج 

بادتخدام الخوارزميات المواقع في الهنكارات 
    فتراضيظوالآلات الإ المتداخلظالوراثيظ 

 

 م.نسيب زعرور*** -د.م.غصون دنهش**  –د.م. حمزة عمي*  
 خص:ممال

بإيجاد الحل ميتمة الرياضية الحديثة وال نظرياتبالاستفادة من إحدى الييتم ىذا البحث 
و كذلك استخدام الآلات  ،المتداخمةالخوارزميات الوراثية نظرية و التي ىي  ، الأمثل

 وذلك لحل إحدى مسائل الإدارة اليندسية.،  الافتراضية
القابمة ) المعدنيةالينكارات تصاميم اختيار  في ىذا البحث ىي دروسةالم مشكمةإن ال

التي   تصاميمال أنلمعمل متنقل لإعادة تدوير نواتج ىدم الأبنية بحالة  (لمفك و التركيب
التي سيتوضع فييا المعمل في المواقع  مختمفة تكون لينكاراتسيتم اعتمادىا لمجموعة ا

المعمل  متعمقة بينكاراتاليف الكلمت قيمة ممكنة أقلو ذلك لمحصول عمى  ،المتنقل
لدييا فضاء  مشكمةو ىذه ال ،و ذلك ضمن شروط محدودية العناصر المعدنية،  المتنقل

  .حمول كبير
الوراثية من أقوى الوسائل التي توصل إلى الحل الأمثل أو الأقرب  الخوارزميات تعتبر

 .إلى الحل الأمثل و ذلك في فضاء حمول كبير
والآلات الافتراضية لتصبح  المتداخمةالوراثية  خوارزمياتال تحضيرتوصل البحث إلى 

 .المذكورة أعلاه مشكمةقادرة عمى حل ال
 

 آلة افتراضية. ، متداخمة خوارزميات وراثية ،ىنكار معدني  الكممات المفتاحية:

 جامعة البعث –* استاذ مساعد في قسم الإدارة الهندسية و الإنشاء بكمية الهندسة المدنية  
 جامعة البعث –الإنشائية بكمية الهندسة المدنية ** مدرس في قسم الهندسة 

   جامعة البعث –*** طالب دراسات عميا )دكتوراه( في قسم الإدارة الهندسية و الإنشاء بكمية الهندسة المدنية 
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Selecting designs of steel warehouses of mobile plant for 
demolition resultants recycling in case of difference of 
warehouse groups in locations using Nested Genetic 

Algorithms and Virtual Machines 
ABSTRACT: 
this research is interested in making use of one of the new 
mathematical theories that is interested in finding the optimum 
solution, which is Nested Genetic Algorithms theory, and also 
using Virtual Machines, in order to solve an engineering 
management problem. 
The studied problem in this research is selecting designs of steel 
warehouses (that are capable to be disassembled and assembled) 
of mobile plant for buildings demolition resultants recycling in case 
that the groups of adopted designs of warehouses are different in 
locations that the mobile plant will locate in, in order to get the 
minimum value of costs related to warehouses of the mobile plant, 
in the conditions of steel element limitations, and this problem has 
a big solution space. 
genetic algorithms theory is considered as one of the strongest 
tools which reaches the optimum solution or near optimum solution 
in a big solution space. 
The research achieved preparing nested genetic algorithms and 
virtual machines to be capable of solving the problem mentioned 
above. 
Keywords: 
steel warehouses, nested genetic algorithms, virtual machine. 
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 : مقدمة:1
من المجالات الحديثة الي دخمت حيز التنفيذ في مختمف المجالات  يى ان اعادة التدوير

ان استخدام نواتج ىدم الابنية  ىو من المسائل شديدة الاىمية   .نظراً لأىميتيا الاقتصادية
إن المعمل المؤقت لاعادة تدوير نواتج . وخصوصاً عندما تكون كمية نواتج اليدم كبيرة

و توجد حاجة  ،ينتقل من منطقة إلى منطقة أخرىسىدم الابنية ضمن ىنكارات معدنية 
و يتم تفكيك ىذه الينكارات و  ،لاستخدام ىنكارات معدنية مؤقتة في معمل اعادة التدوير

اعادة استخدام القطع المعدنية المفككة لتركيب ىنكارات مؤقتة في معمل اعادة التدوير 
 متوفرة.و ذلك ضمن ظروف محدودية العناصر المعدنية ال ، الجديد

شبكية معدنية بيدف امثمية تصميم  توجد دراسات سابقة لانشاء اطارات معدنية و جوائز
أمثمية اطار معدني  بيدف الحصول الوزن الكمي  [8]حيث درس  ،العناصر المعدنية

أمثمية شبكة القضبان  [9] و قد عالج ،استخدام البحث المبعثرالانشائي الأصغري ب
امثمية اطار  [10]وقد وصف  ،وزن شبكة القضبان و انتقالات عقدىا  بيدف تصغير

عمى  [11]ثنائي الابعاد بطريقة الفروع و القيود بحالة عدم التأكد من الحمولات. أكد 
وجود جيد حسابي كبير  حيث استعمل طريقة الامثمية التكرارية لمحصول عمى الكتمة 

شبكات عصبية احتمالية لجائز  [12]دم و قد استخ ،الاصغرية لاطار متعدد الطوابق
طريقة تقريبية لمجائز الشبكي و لكنيا  [13]و استخدم  ،شبكي لتصغير طاقة التشوىات

نلاحظ إن الدراسات . الشبكية و ىي تعالج تصغير وزن المعدن لا تصمح إلا لمجوائز
ي سيتم تفكيكيا السابقة لم يتم فييا دراسة امثمية اختيار تصاميم الينكارات المعدنية الت

. لقد حيث أن معمل اعادة التدوير سينتقل من منطقة إلى منطقة أخرى ،واعادة تركيبيا
الينكارات المعدنية لمعمل متنقل لإعادة تدوير  اختياربمعالجة موضوع   [15]قمنا في 

، و في ىذا البحث بحالة تماثل مجموعات الينكارات في جميع المواقع  يدمالنواتج 
اختيار الينكارات المعدنية لمعمل متنقل لإعادة تدوير نواتج اليدم بحالة اختلاف سندرس 

 .مجموعات الينكارات في المواقع
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 هدف البحث: :2
 الآلات الافتراضية والمتداخمة  الوراثية الخوارزميات مُلاءَمةييدف ىذا البحث إلى 

اختيار تصاميم الينكارات المعدنية )القابمة لمفك و التركيب( لمعمل  لتصبح قادرة عمى
اليف كلمت قيمة ممكنة أقلبيدف الحصول عمى  متنقل لإعادة تدوير نواتج ىدم الأبنية

و  ،المعدنية و ذلك ضمن شروط محدودية العناصر،  المعمل المتنقل متعمقة بينكاراتال
و ذلك  ،إلى آخرموقع و أعدادىا من  اتينكار الميم اتص مكن أن تختمفي أنوبحالة ذلك 

 .لممواقع التي سيتوضع فييا المعمل المتنقل
 

 : المطروحة مشكمةال عرض: 3
اختيار الينكارات المعدنية لمعمل متنقل لإعادة  مشكمةالمطروحة ىي:  مشكمةالإن  ●

  كما يمي:و سنبينيا  اختلاف مجموعات الينكارات في المواقعتدوير نواتج اليدم بحالة 
ىنكارات معدنية ) ضمن ضمن إن المعمل المؤقت لاعادة تدوير نواتج ىدم الابنية يت

ظروف محدودية العناصر المعدنية المتوفرة ( و ىذا المعمل المؤقت سينتقل من منطقة 
  .إلى منطقة أخرى

إن موقع المعمل و تصميم الموقع في كل منطقة سيتوضع فييا المعمل ىي من  ●
و الينكارات مكونة من جممة اطارات بوابية احادية الفتحة و ذات طابق واحد  ،المعطيات

حيث يتغير طول المبنى بحسب عدد الاطارات البوابية ، )طابق ارضي فقط بدون قبو( 
 .( الواحد في الينكار المتتالية )ليا نفس التباعد فيما بينيا

 و يمكن أن تصنف الينكارات وظيفياً إلى:
 ةمعدني اتلتخزين المنتجات الخرسانية و ىنكار  اتستخدم كمستودعتُ  ةمعدني اتىنكار 

لتخزين نواتج اليدم  اتستخدم كمستودعىنكارات معدنية تُ كن لمعمال و اسمستخدم كتُ 
الافقية و  ةمساحالو تختمف ،  غير الخرسانية وىي ) الحديد و الخشب و الزجاج(

جميع ىذه الأصناف مطموبة كون ت لا و قد ،حسب وظيفة كل منيا لمينكارات بعادالا
 .لممعمل المتنقل و ذلك حسب خطة عمل المعمل المتنقل

لمساحة الافقية لمينكار و)ىل الينكار مطموب أم لا( لكل صنف او  مجال الابعاد نإ●
و كذلك محدودية و خصائص العناصر المعدنية  ،من أصناف الينكارات المعدنية



 سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية       مجلة جامعة البعث                                 
 نسيب زعرور م.     غصون دنهش د.    حمزة علي د.                0206 عام  8العدد  64المجلد 

58 

لا توجد محدودية لعناصر الوصل و لعناصر التغطية  و ،المتوفرة ىي من المعطيات
 .لمينكارات

و بالتالي تؤثر عمى المدة التي ، إن أبعاد ىنكارات التخزين تؤثر عمى سعة التخزين  ●
نقل  و عندما يمتمىء الينكار فسيتوقف نقل المواد إليو إلى أن يتم ،سيمتمىء فييا الينكار

سيمتمىء من جديد و ىكذا  تفريغ الينكارو بعد  ،الخارجيةمحتوياتو إلى مراكز التوزيع 
و إذا كان للآليات )التي ستنقل محتويات الينكار إلى مراكز التوزيع الخارجية(  ، دواليك

  ، وسيتأثر تنفيذ ىذه الميام بمدة امتلاء الينكار عندئذميام أخرى ضمن المعمل المتنقل ف
 ،كمفة انجاز الأعمال في المعمل المتنقلفي بالتالي ستؤثر التصاميم المختارة لمينكارات 

كمفة الفك و  كمفة نقمو وكما أن التصاميم المُختارة لمينكارات تؤثر عمى كمفة الفولاذ و 
مثل الاسمنت و غيرىا من مواد )مواد البناء اللازمة لتنفيذ الاساسات  كمفة التركيب و

 . ىذه المواد كمفة نقل عمى ؤثرتا مك ، (البناء
المطموب ىو اختيار تصاميم الينكارات المعدنية )القابمة لمفك و التركيب( لمعمل  ●

اليف كلمت قيمة ممكنة متنقل لإعادة تدوير نواتج ىدم الأبنية بيدف الحصول عمى أقل
المطموب لكل ىنكار  حيث أن ،لمعمل المتنقل في جميع المواقع ا متعمقة بينكاراتال

و كذلك ايجاد خصائص تصميمية لمينكار)غير متعمقة ، إيجاد مقاطع عناصره الانشائية 
بالمقاطع( مثل عدد القتحات و التباعد بين الإطارات و غيرىا و كذلك الأطوال و 

ضمن  و ذلكات و سكك الجدران ، تنفيذ المدادالأعداد لممقاطع الفولاذية المعتمدة ل
أنو يمكن أن تختمف تصاميم الينكارات و ذلك بحالة  ،ية العناصر المعدنيةشروط محدود

 .و ذلك لممواقع التي سيتوضع فييا المعمل المتنقل ،و أعدادىا من موقع إلى آخر
 و الميندسون يحددىا( المتغيرة التصميمية الخصائص) المتغيرة التصميم معايير إن ●

 وفقاً  الأمثل الحل ايجاد سيتم التي المتغيرات تحدد ىي و،  المتنقل المعمل عمى القائمون
يختمف عدد و مواصفات معايير التصميم المتغيرة من مشروع  أن يمكن بالتالي و،  ليا

إلى آخر بحسب ما يحدده الميندسون و القائمون عمى مشروع المعمل المتنقل لإعادة 
قاً لعدد و لمواصفات معايير التدوير ، و بالتالي تختمف التصاميم الناتجة لمينكارات وف

 التصميم المتغيرة و لمواصفات معاير التصميم الثابتة )مثل الحمولات الحية و غيرىا(.
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ىو عدد  niو إذا كان  Cإذا كان عدد المواقع التي سيتوضع فييا المعمل المتنقل ىي  ●
فعندئذ سيتم اعتماد تصميم لكل ىنكار من ىذه الينكارات التي  iالينكارات في الموقع 

و رمزنا  iفي الموقع  1كرمز التصميم المعتمد لمينكار رقم   dei,1فإذا رمزنا بـ  niعددىا 
و ىكذا  حتى    الرمز   iفي الموقع  2كرمز التصميم المعتمد لمينكار رقم   dei,2بـ 

dei,ni  ار رقم كرمز التصميم المعتمد لمينكni  في الموقعi . 
 i( في الموقع dei,1, dei,2,……, dei,niوبالتالي سيكون لدينا مجموعة تصاميم معتمدة )

 . niعددىا  التي و كل تصميم منيا متعمق بينكار من الينكارات 
 و بالتالي سيكون عدد التصاميم المعتمدة في جميع المواقع يساوي عدد الينكارات:

k= n1 +  n2 + ……………..+ nc 

و التي يتم  خصائصتم تصنيف الادخالات )المعطيات( ضمن مجموعة من جداول ال
 .الربط فيما بينيا 

و  ،يقدميا الميندسون و القائمون عمى المعمل المتنقل جداول الادخالات )المعطيات(إن 
و فيما يمي  .ىي تحدد البنود و المتغيرات التي عمى أساسيا سيتم إيجاد الحل الأمثل

 :مع أمثمة ليا الادخالات )المعطيات(ىم جداول أ سنبين
 :الينكارات  جدول• 

و يحوي الينكارات التي سيتم تركيبيا في المواقع المتعددة  لممعمل المتنقل لاعادة التدوير 
و يحوي الجدول الأعمدة  ، حيث يبين ىذا الجدول موقع كل ىنكار سيتم تشييده )تركيبو(

  :ID_of_warehouse  وwarehouse_name   و location  . 
 الينكارات جدول( : 1الجدول )
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  :جدول خصائص المقاطع• 
    و IDو يحوي الاعمدة التالية:  ،و يحوي خصائص الفولاذ المتوفر لتنفيذ الينكارات

section_name  وsteel_grade و steel_table و section_type و 
profile_in_list  وweight kg/m  وcount_of_lengths :و مجموعات

 length  وcount  وprice_per_1_steel_section  [15]  . 
 

 [15] ( : جدول خصائص المقاطع2الجدول )

 
 :section_IDبدلالة  جدول الحالات لمعناصر• 

و يحوي الخيارات الممكن استخداميا لكل عنصر انشائي و ذلك من الفولاذ المتوفر 
 member_typeو يحوي ىذا الجدول الأعمدة ،  جدول خصائص المقاطعالمذكور في 

  IDىو  section_IDحيث أن  section_IDمجموعة  و  count_of_casesو
   . (2الخاص بالمقطع و الموجود في الجدول )

  

ID section_name

steel_

grade

_ID

steel_

table

section

_type

weight 

kg/m

count_of_

available_

lengths

length 

m
count

price___sp_

per_1_steel

_section

length 

m
count

price___sp_

per_1_steel

_section

1 254x254_UC73 S275 UK5 UC 73.1 1 12 200 2632000

2 203x203_UC46 S275 UK5 UC 46.1 1 18 250 2490000

3 152x152_UC37 S275 UK5 UC 37 2 12 200 1332000 18 100 1998000

4 114.3X3.6_CHS S275 UK5 CHS 3.09 1 12 250 112000

5 139.7x5.0_CHS S275 UK5 CHS 8.38 1 18 275 453000

6 168.3x5.0 CHS S275 UK5 CHS 9.83 1 12 250 354000

7 168.3x10.0 CHS S275 UK5 CHS 16.6 1 12 200 598000

8 914x305_UB289 S275 UK5 UB 289 1 18 275 15606000

9 838x292_UB176 S275 UK5 UB 176 1 12 250 6336000

10 686x254_UB152 S275 UK5 UB 152 1 18 200 8208000

11 457x191_UB98 S275 UK5 UB 98.3 1 18 275 5309000

12 150x90_PFC24 S275 UK5 PFC 23.9 1 12 250 861000

13 125x65_PFC15 S275 UK5 PFC 14.8 1 18 200 800000

14 172_Z_14 S275 Metsec Z 3.6 1 18 250 195000

15 202_Z_15 S275 Metsec Z 4.21 1 18 200 228000

16 232_Z_16 S275 Metsec Z 5.11 1 12 275 184000

17 262_Z_16 S275 Metsec Z 5.57 1 18 250 301000



 اتمجموع اختلافهدم بحالة الالهنكارات المعدنية لمعمل متنقل لإعادة تدوير نواتج  تصاميم اختيار
    فتراضيةوالآلات الإ المتداخلةباستخدام الخوارزميات الوراثية المواقع في الهنكارات 

89 

 section_IDبدلالة  ( :  جدول الحالات لمعناصر3)الجدول 

 
 :التصميم المتغيرة )معايير(  خصائصجدول الحالات ل• 

 )غير متعمقةويحوي  خيارات القيم التي يمكن أن تأخذىا مجموعة خصائص تصميمية 
 warehouseو   idحيث يحوي الجدول الاعمدة : ، المعدنية( خصائص المقاطع ب
 .  value  [15]و مجموعة count_of_casesو  variable_data_of_designو

  [15] التصميم المتغيرة خصائص( :   جدول الحالات ل4الجدول )

 
متغيرة لكل  يةتصميم )معايير( خصائص 4الجدول السابق أنو توجد مثال نلاحظ في 

التصميم المتغيرة  أكثر  خصائصو يمكن أن يكون عدد ،  (وىو مثال لمتوضيح)ىنكار 

member_type
count_of

_cases
section_ID section_ID section_ID section_ID

post 3 1 2 3

roof_bracing 4 4 5 6 7

longitudinal_bracing 4 4 5 6 7

door 2 12 13

column 4 8 9 10 11

rafter 4 8 9 10 11

purlin 4 14 15 16 17

rail 4 14 15 16 17
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وذلك حسب ،  كك الجدران()مثلًا يمكن وضع خيارات لمتباعد الشاقولي بين س أو أقل
 .التي يقدميا الميندسون و القائمون عمى المعمل المتنقل )المعطيات( جداول الادخالات

 :جدول حدود نتائج التصميم • 
الخصائص التصميمية الناتجة يتضمن ىذا الجدول حدودا عميا و دنيا  لمجموعة من 

   و ID  و يحوي ىذا الجدول الاعمدة:  ،حيث تختمف ىذه الحدود من ىنكار لاخر
warehouse وresults_of_design  وlower_limit و    upper_limit    يبين .
 . :  wa1لمينكار  حدود نتائج التصميممثالًا لالجدول التالي 

 :  wa1لمينكار  حدود نتائج التصميم ( :    جدول5الجدول )

 

مثلًا   لا تتغير قيميا أي)  تصميمية ذات قيم ثابتةخصائص يوجد لمينكارات  ●
و التي تكون محددة مسبقاً حيث أن التغيرات تحدث فقط لمخصائص  ،( الحمولات الحية

جدول الحالات  ية )المكونات( المبينة في الأمثمة السابقة من خلال الجدولين:التصميم
التصميم  خصائصجدول الحالات ل و( 3 )الجدول section_IDبدلالة  لمعناصر
 . (4)الجدول المتغيرة 

 ،لاجراء ىذا البحث توجب استخدام برنامج متخصص و متطور في مجال الينكارات ●
و ،  Smart Portal 3Dو يناءاً عمى ذلك فقد قمنا باستخدام برنامج تصميم الينكارات: 

و لمعمل ضمن ىذا البرنامج يجب  ، برنامج متخصص بالتصميم الانشائي لمينكارات ىو
 الادخالات . إنفي البرنامج النوافذ عمى المستخدم ادخال المعمومات ضمن مجموعة من 

تستغرق وقتاً )عدة دقائق( حتى نتحقق في النياية فيما إذا المدخلات تعطي  و المعالجة
في ىذا البحث سيتم تصميم الأساسات كقواعد مفردة  . [15] ىنكار مقبول انشائياً أم لا

بتصميم ىذه القواعد ، و ىذه  Smart Portal 3Dو يقوم  برنامج ، من البيتون المسمح 
 .القواعد لن يتم نقميا من موقع إلى آخر
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 Smart Portal 3D( : نافذة اختيار المقاطع برنامج تصميم الينكارات 1)الشكل 

ففي ىذه  ،سيتم اجراء عدد كبير جدا من عمميات التحقق لمدخلات الينكارات لأنوو 
برنامج  باستخدام حصول عمى النتائجتمتة لعمميات الادخال و الأالحالة لابد من اجراء 
Smart Portal 3D  ، تمتتو باستخدامأيمكن  كون ىذا البرنامج مغمق و لالوVBA   أو

 Pulover's Macro: تمتةالأمتتو باستخدام نظام غيرىا من الأدوات فمذلك قمنا بأت
Creator  ،[15] [7] ومولد نصوص برمجية نظام أتمتةىو  و. 

 لكل مقطع معدني لهنكارات جميع مواقع المعمل المتنقل: الكمي اللازمإيجاد العدد  .3
مية الوراثية )و ىو يمثل مجموعة تصاميم الينكارات في ز لكل حل مقبول في الخوار 

 :تينالتالي تينالخطو ب ( نقومالمواقعجميع 
لكل مقطع معدني لينكارات جميع  و ذلك لكل طول الكمي اللازمنقوم بحساب العدد  -1

 .(1-3)وفقاً الفقرة  مواقع المعمل المتنقل
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 البرمجة الخطية إيجاد التقطيع الأمثل لمعناصر المعدنية )الفولاذية( باستخدامنقوم ب -2
لكل  الكمي اللازمو بالتالي نحصل عمى العدد ،  الصحيحة بطريقة غوموري بالأعداد

 .(2-3)وفقاً الفقرة  مقطع معدني لينكارات جميع مواقع المعمل المتنقل
من مقطع معدني لهنكارات جميع مواقع  عينلطول م الكمي اللازم: حساب العدد 3-1

 المعمل المتنقل:
و كانت النسبة المئوية  Cإذا كان عدد المواقع التي سيتوضع فييا المعمل المتنقل ىي 

عند فك الينكارات المعدنية )عند انتياء العمل في كل موقع من  لتمف لمعناصر المعدنية
  .%t  ىي  مواقع المعمل المتنقل(

و بالتالي تكون  %r%=100-t   تكون النسبة المئوية لممتبقي غير التالف و بالتالي 
r=r%/100 . 

    : i    Ei,j,hفي الموقع  hلممقطع المعدني     j لمعدد المحسوب لطول معين   إذا رمزنا
من المواقع  ير التالففتو )الإضافة إلى العدد المتبقي غضالمعدد اللازم إ  رمزنا و

    : i    Di,j,hفي الموقع  hلممقطع المعدني    j السابقة( لطول معين 
لطول  المتبقي من المواقع السابقة غير التالف الفائض )غير اللازم(  لمعدد  رمزنا و

    : i    CRVi,j,hفي الموقع  hلممقطع المعدني    j معين 
   G,j,h    :لجميع المواقع hلممقطع المعدني    j لمعدد الكمي اللازم لطول معين  رمزنا و

 و بالتالي يكون:
 لممعمل المتنقل:لمموقع الأول 

D1,j,h = E1,j,h      ,  CRV1,j,h  = 0  

 لمموقع الثاني لممعمل المتنقل:
if  int(E1,j,h *r) + CRV1,j,h <  E2,j,h   
      then D2,j,h = E2,j,h –int( E1,j,h *r)  - CRV1,j,h   ,  CRV2,j,h  = 0   
      else D2,j,h = 0  ,  CRV2,j,h  = int(E1,j,h *r) + CRV1,j,h - E2,j,h 

إلى أقرب رقم  valueيقوم بتحويل الرقم الغير صحيح  int(value)حيث أن التابع   
ة ىو غير التالف ةلمتبقيحيث أن عدد العناصر المعدنية ا(  valueصحيح )أصغر من 

 . عدد صحيح
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 لمموقع الثالث لممعمل المتنقل:
if  int(E2,j,h *r) + CRV2,j,h <  E3,j,h   
      then D3,j,h = E3,j,h –int( E2,j,h *r)  - CRV2,j,h   ,  CRV3,j,h  = 0   
      else D3,j,h = 0  ,  CRV3,j,h  = int(E2,j,h *r) + CRV2,j,h – E3,j,h 

 نستطيع أن نكتب:  q >1و بالتالي لأي موقع 
if  int(Eq-1,j,h *r) + CRVq-1,j,h <  Eq,j,h   
      then Dq,j,h = Eq,j,h –int( Eq-1,j,h *r)  - CRVq-1,j,h   ,  CRVq,j,h  = 0   
      else Dq,j,h = 0  ,  CRVq,j,h  = int(Eq-1,j,h *r) + CRVq-1,j,h – Eq,j,h 

العدد المتبقي غير التالف )بعد نفكيك ىو    int(Eq-1,j,h *r) + CRVq-1,j,hحيث: 
  hلممقطع المعدني  j ( لمطول q-1 الينكارات عند انتياء العمل في الموقع
 لجميع المواقع: hلممقطع المعدني    j ويكون العدد الكمي اللازم لطول معين 

       ∑       
 

   
 

 
 البرمجة الخطية باستخدام )الفولاذية( المعدنية عناصر: إيجاد التقطيع الأمثل لم3-2

 :الصحيحة بطريقة غوموري بالأعداد
 المعدنية سنبين المثال التالي: عناصرإيجاد التقطيع الأمثل لم عمميةلتوضيح 

منيما  العدد المتوفرو  L1  ،L2وىما معين بفرض لدينا طولين متوفرين لمقطع المعدني 
و لدينا ،  cost1  ،cost2و تكمفتيما عمى الترتيب  count2و  count1عمى الترتيب 

العدد المطموب من ثلاثة اطوال المطموب الحصول عمييا من خلال التقطيع حيث 
ىو  3العدد المطموب من الطول V2ىو  2العدد المطموب من الطولو  V1ىو  1الطول

V3 . 
و عناصر من ،  p1,1عددىا  1ينتج عنيا عناصر من الطول 1إن طريقة التقطيع 

 2كما أن طريقة التقطيع ،  p1,3عددىا  3و عناصر من الطول،  p1,2عددىا  2الطول
و  ،p2,2 عددىا  2و عناصر من الطول،  p2,1عددىا  1ينتج عنيا عناصر من الطول

 .و ىكذا بنفس الاسموب لبقية طريقة التقطيع p2,3عددىا  3عناصر من الطول
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 المعدنية عناصرإيجاد التقطيع الأمثل لم عمميةمثال ل: (6)الجدول

طريقة 
 تقطيعال

العدد من 
 9الطول

العدد من 
 9الطول

العدد من 
 9الطول

الطول 
المتوفر 
للمقطع 
 المعدني

العدد 
المتوفر 
للمقطع 
 المعدني

كلفة 
للمقطع 
 المعدني

1 p1,1 p1,2 p1,3 

L1 count1 cost1 
2 p2,1 p2,2 p2,3 

3 p3,1 p3,2 p3,3 

4 p4,1 p4,2 p4,3 

5 p5,1 p5,2 p5,3 

L2 count2 cost2 6 p6,1 p6,2 p6,3 

7 p7,1 p7,2 p7,3 

 

العدد 
المطلوب 

من 
 9الطول

العدد 
المطلوب 

من 
 9الطول

العدد 
المطلوب 

من 
 9الطول

   

 

V1 V2 V3 
و ، و ىي عدد صحيح   yiبالرمز  iلنرمز لعدد القضبان الذي تم قصو وفق الطريقة     
 برمجة خطية بالأعداد الصحيحة لممثال السابق كما يمي:بالتالي نستطيع كتابة مسألة 

 ىو ييدف لمحصول عمى أقل كمفة ممكنة:التابع اليدف: و 

Zmin= (y1+y2+y3+y4)*cost1 + (y5+y6+y7)*cost2 

 الشروط:
y1 + y2 + y3 + y4 ≤ count1                   (1) 

y5 + y6 + y7 ≤ count2                        (2) 

y1*p1,1 + y2*p2,1 + y3*p3,1 + y4*p4,1 + y5*p5,1 + y6*p6,1 + y7*p7,1 ≥ V1        (3) 

y1*p1,2 + y2*p2,2 + y3*p3,2 + y4*p4,2 + y5*p5,2 + y6*p6,2 + y7*p7,2 ≥ V2        (4) 

y1*p1,3 + y2*p2,3 + y3*p3,3 + y4*p4,3 + y5*p5,3 + y6*p6,3 + y7*p7,3 ≥ V3        (5) 

 

where: y1 ≥ 0 and integer , y2 ≥ 0 and integer , y3 ≥ 0 and integer, y4 ≥ 0 and 

integer , y5 ≥ 0 and integer , y6 ≥ 0 and integer , y7 ≥ 0 and integer             (6) 

من الطولين المتوفرين لممقطع المعدني:  العدد المتوفرلعدم تجاوز  ( 2( و )1الشرطين )
L1  ،L2 . 

 2و الطول 1( لكي نحصل عمى الأعداد المطموبة من الطول5( و )4( و )3) الشروط
 . 3و الطول
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( ىي شروط عدم السمبية لممجاىيل و كذلك أن المجاىيل أعداد 6) مجموعة الشروط
 صحيحة.

 بالاعداد في البرنامج الحاسوبي الذي قمنا ببرمجتو سيتم حل مسائل البرمجة الخطية
 .[14] الصحيحة بطريقة غوموري

 ىو:  L1 المتوفر و بالتالي يكون العدد اللازم من المقطع المعدني المذكور ذو الطول
 (y1 + y2 + y3 + y4) . 

 ىو:  L2و بالتالي يكون العدد اللازم من المقطع المعدني المذكور ذو الطول المتوفر 
y5 + y6 + y7)) . 

 المستخدمة.  ةالمعدني جميع أنواع المقاطعإيجاد التقطيع الأمثل ل بنفس الطريقة يتم
 :Virtual Machines : الآلات الافتراضية4
    Smart باستخدام برنامج تصميم الينكارات: الادخالات و الحصول عمى النتائج  إن

Portal 3D حسب ما ذكرنا في الفقرة السابقةشكل مؤتمت يستغرق وقتاً )عدة دقائق(  ب، 
و بالتالي يجب معالجة عدد  ،المطروحة ىي ذات فضاء حمول كبير مشكمةو باعتبار ال
و لكن بسبب طبيعة برنامج ،  في نفس الوقت لتسريع الحصول عمى النتائجمن الحمول 

)نماذج  متتالية متعددة و الذي يستخدم نوافذ Smart Portal 3D تصميم الينكارات: 
forms  ) المبينة في الشكل  نافذة اختيار المقاطعنوافذ معينة  )مثل و يقوم باستدعاء

يجعل من  مما،  خلال خطوات عممو المتتالية بشكل متكرر( نوافذ اخرى ايضا ً  (1)
 Smart Portal تصميم الينكارات:  تشغيل عدة نسخ من برنامج ةغير الممكن أتمت

3D حيث أن النوافذ المستدعاة بشكل متكرر ، عمى نفس نظام التشغيل  في نفس الوقت
يمكن أن تظير عدة نسخ منيا عمى  و، يمكن أن تتداخل  () مثل نافذة اختيار المقاطع 

و بالتالي  ، الشاشة في نفس الوقت عند تشغيل عدة نسخ من برنامج تصميم الينكارات
التي يتم  كما أن البرامج ،نسخ ال ىذهتشغيل أتمتة  لن تعمل بشكل صحيح عندفإنيا 
عدة نسخ منيا بنفس الوقت يمكن في كثير من الحالات أن تقوم بحفظ البيانات  تشغيل

لمقيام بأتمتة تشغيل عدة  بالتالي و( بعضيا البعض data spacesفي مساحات بيانات)
قمنا  و لذلك ، يجب عزل ىذه النسخ عن بعضيا نسخ من برنامج تصميم الينكارات

   .Virtual Machinesة لات افتراضيباستخدام الآ
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 أو يُعرف باسم نظام التشغيل الضيف Virtual Machine  (VM)ة افتراضي آلةكل إن 
الآلة ستخدم تجميع الواجيات والموارد الخاصة بنظام الكمبيوتر الحقيقي.  تحاكي

ليس فقط عمى الأنظمة  االافتراضية حيث يمكن تطبيقي البنية التحتية  (VM) افتراضية
، CPUوحدة المعالجة المركزية )الفرعية )مثل الأقراص(، ولكن عمى الجياز بأكممو مثل 

 .[6] و غيرىا(  (I/O)والإدخال / الإخراج 

 
 Oracle VM VirtualBox( : نظام الآلات الافتراضية: 2الشكل )

يتطمب تشغيل أنظمة تشغيل ضيف متعددة في جياز افتراضي، بشكل أساسي مواصفات 
  Ramحيث يجب أن يحوي ذاكرة ، عالية لجياز لتجنب التعطيل في الأعمال العممية 

و  threadsو خيوط المعالجة   Coresكبيرة و معالج يحوي عدد مناسب من النوى 
 Oracleيعد  في نفس الوقت. فتراضيةآلات اذلك ليتمكن الكمبيوتر من تشغيل عدة 

VM VirtualBox  أحد انظمة الآلات الافتراضية المجانية والتي تمكننا من تشغيل آلات
 .وقمنا باستخدامو في ىذا البحث [4]افتراضية متعددة في كومبيوتر واحد 
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 :الخوارزميات الوراثية المتداخمة ذات الطبقتين: 5
طبقة الوراثية لمخوارزمية الفي الخوارزميات الوراثية المتداخمة ذات الطبقتين تكون 

حيث تقوم الخوارزمية الوراثية  ،الخارجية الوراثية لمطبقة الخوارزمية الداخمية مُتضمنة في
 .[5] مةءلامُ اللمطبقة الداخمية يتزويد خوارزمية الطبقة الخارجية بقيم 

  .مخطط منيجي لمخوارزميات الوراثية المتداخمة ذات الطبقتينو يبين الشكل التالي 

 
 مخطط منيجي لمخوارزميات الوراثية المتداخمة ذات الطبقتين(: 3الشكل )

 مشكمةلما ملاستخدامهالآلات الافتراضية  و المتداخمة الوراثية الخوارزمياتإعداد : 6
 :المطروحة

 مشكمةالوراثية لحل  الخوارزميات ستخدامعند ا تمثيل مناسب لمحمول عتمادايجب 
اختيار الينكارات المعدنية لمعمل متنقل لإعادة تدوير  مشكمةوىي ،  الأمثمية المطروحة

و ذلك بحالة أنو يمكن أن تختمف تصاميم الينكارات و أعدادىا من موقع نواتج اليدم 
سنقوم باعداد خصائص  ، و إلى آخر و ذلك لممواقع التي سيتوضع فييا المعمل المتنقل
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الخوارزميات الوراثية المتداخمة لاستخداميا عند اختلاف عدد و مواصفات معايير 
التصميم المتغيرة من مشروع إلى آخر بحسب ما يحدده الميندسون و القائمون عمى 

 مشروع المعمل المتنقل لإعادة التدوير.
 :لمخوارزمية الوراثية لمطبقة الخارجية  قيم مصفوفةتمثيل : 6-1

مقاطع العناصر ل قيمالصبغيات المتعمقة بمجموعة الينكارات تتكون من مجموعة 
لخصائص تصميمية ) لا تتعمق بالعناصر الانشائية( والتي ليا خيارات  قيمالانشائية و 

خيارات القيم يحوي  section_IDبدلالة  جدول الحالات لمعناصر أنحيث   .عديدة
جدول و كذلك  ، الممكن استخداميا لكل عنصر انشائي و ذلك من الفولاذ المتوفر 

خيارات القيم التي يمكن أن تأخذىا  يحويالتصميم المتغيرة  الذي  خصائصالحالات ل
  .مجموعة خصائص تصميمية

يجب ان يحوي  wa1,wb1,wb2,wc1لجداول السابقة لاجل لمينكارات افلؤمثمة 
بدلالة  جدول الحالات لمعناصرلممكونات المبينة في  قيم لكل ىنكار عمى الصبغي الواحد
section_ID  التصميم المتغيرة خصائصالحالات لفي جدول المبينة لممكونات  قيمو. 

)مجموع الينكارات من الينكارات  kيوجد عدد  :  السابقةول اكما يتبين من أمثمة الجد
 k= n1 +  n2 + n3 4 = 1 + 2 + 1 =ىو:ىذه الينكارات  و عددفي جميع المواقع( 

ليا لكل ىنكار في الصبغي و قيم من المكونات التي يجب وجود   mكما يوجد عدد  
( Geneوبالتالي الصبغي يجب أن يحوي عدد من المكونات )المورثات  m=12عددىا 

  x 12 = 48 4تأخذ القيمة  4و الجدول  3 و ىي في أمثمة الجدول  k.mيساوي   
 . 48أن عدد المورثات   أي

 الصبغي التالي:  ليكن لدينا مثلاً 
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 لمخوارزمية الوراثية لمطبقة الخارجيةلصبغي  ( : مثال4الشكل )

حيث أن السطر الأول  لممكونات و ذلك لجميع الينكارات قيمالصبغي ىي  حتوياتإن م
 و السطر الثاني يتعمق بالينكار الثاني و ىو ،  wa1يتعمق بالينكار الأول و ىو 

wb1 ، و السطر الثالث يتعمق بالينكار الثالث و ىو wb2 ، و السطر الرابع يتعمق
الحصول عمى  4 و الجدول  3ل و يتم من خلال الجدو ،  wc1 بالينكار الرابع و ىو 

ذكور لمصبغي الم و يبين الشكل التالي المقاطع الفولاذية،  ليذا الصبغيت لمكونااالقيم 
أما المورثات ، في الصبغي  مورثات في كل سطر 8و التي تشكل أول  في المثال

 :4 الجدولفي كل سطر فيي من  لأربعة الأخيرةا

 
 لمصبغي المبين في المثال المقاطع الفولاذية( : 5)الشكل 
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 :داخميةاختيارات لمخوارزمية الوراثية لمطبقة ال مصفوفة: تمثيل 6-2
كما ىو معموم فاذا سمح التصميم بتعدد الفتحات لنفس المقطع المستخدم )لممدادات و 

لو كان  لسكك الجدران( فعندئد توجد مجموعة من الطرق لتنفيذ ىذه العناصر . فمثلاً 
و الطول المتوفر متر  4.5و المسافة بين محوري اطارين متتاليين =  9عدد الإطارات =

دة تنفيذ المدا (إمكانيات)خيارات فعندئذ ، متر  18لمقطع المستخدم لتنفيذ المدادات =
 كما في الجدول التالي:خياراً   15عددىا كون ي)من أول اطار إلى اخر اطار( س

 
 السابقخيارات تنفيذ المدادة )من أول اطار إلى اخر اطار(  لممثال ( : 7دول )جال

 

متر و  13.5فيعني ذلك استخدام عنصرين بطول  9فمثلًا إذا تم اختيار الخيار 
 طارإإلى اخر  فولاذي طارإمتر لتنفيذ المدادة الواحدة )من أول  4.5عنصرين بطول 

 .(فولاذي
جدران الواجيتين  تنفيذ سكك الجدران الجانبية و سككو بنفس الطريقة يتم إيجاد خيارات 

 .الامامية و الخمفية لمينكار
لم يتم رسم القواعد  (يبين الشكل التالي المدادات و الأنماط الثلاثة لسكك الجدران 

 .   )يتم تصميم الاساسات كقواعد مفردة من البيتون المسمح ، حيثل لتبسيط الشك
  

ID 18m 13.5m 9m 4.5m

1 0 0 0 8

2 0 0 1 6

3 0 0 2 4

4 0 0 3 2

5 0 0 4 0

6 0 1 0 5

7 0 1 1 3

8 0 1 2 1

9 0 2 0 2

10 0 2 1 0

11 1 0 0 4

12 1 0 1 2

13 1 0 2 0

14 1 1 0 1

15 2 0 0 0
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 سكك الجدران لمينكار( : المدادات و 6الشكل )

 ،مدادات و سكك جدران ىنكار من الينكاراتمل الاختياراتيمثل كل سطر في المصفوفة 
و تمثل الأرقام في العمود الثاني  ،المدادات اختياراتحيث تمثل الأرقام في العمود الأول 

سكك  اختياراتو تمثل الأرقام في العمود الثالث  ،سكك الجدران الجانبية اختيارات
سكك  اختيارات عو تمثل الأرقام في العمود الراب ،الجدران فوق منسوب قمة الباب لمواجية

. فمممثال المذكور سابقاً لمخوارزمية الوراثية الجدران تحت منسوب قمة الباب لمواجية
ة قيارات لمخوارزمية الوراثية لمطبتخالمطبقة الخارجية يمكن ان نبين مثالًا لمصفوفة 

 كما في الشكل التالي:الداخمية 
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 لمخوارزمية الوراثية لمطبقة الداخمية ياراتتخا( : مثال لمصفوفة 7الشكل )

 :المطروحة مشكمةلمعالجة ال الآلات الافتراضية: استخدام 6-3
مؤتمتة تشغيل عدة نسخ بلمقيام  Virtual Machinesلات افتراضية قمنا باستخدام الآ

 Oracle VMحيث استخدمنا  في نفس الوقت من برنامج تصميم الينكارات
VirtualBox  ، و ىو أحد انظمة الآلات الافتراضية التي تمكننا من تشغيل آلات

آلة افتراضية أتمتة نسخة واحدة حيث يتم في كل  ، افتراضية متعددة في كومبيوتر واحد
نظام الأتمتة  واسطةوذلك ب Smart Portal 3Dمن برنامج تصميم الينكارات 

 .المُستخدَم
 
 لمشاركة البيانات: shared foldersالمجمدات المشتركة  استخدام: 6-4

و مع انظمة  يتم التواصل بين البرنامج الرئيسي الموجود عمى نظام التشغيل الأساسي
 shared foldersمن خلال المجمدات المشتركة  لات افتراضيةالأتمتة الموجودة في الآ

 نظام التشغيل الأساسيلات افتراضية مع لآالمشتركة لبإنشاء مجمدات حيث قمنا ، 
 .نظام التشغيل الأساسيلات افتراضية و لآشاركة البيانات بين املتمكننا من 
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 لة افتراضيةلآ إنشاء مجمد مشترك(: 8)الشكل 

لادخال قيم المكونات إلى برنامج تصميم الهنكارات  : استخدام الآلات الافتراضية6-5
 :هذا البرنامج نتائجوالحصول عمى 

 يتم ذلك وفق الخطوات التالية:
 visual basic.البرنامج الرئيسي المكتوب بمغة في  لصبغيامكونات  تحديد -1
بحيث يحصل فتراضية الا تلاالآإلى المكونات  ىذه يقوم البرنامج الرئيسي بارسال -2

 .آلة افتراضيةكل الموجود في  الأتمتةنظام  عمييا
بادخال قيم المكونات  الأتمتةحيث يقوم نظام  ىنكار في كل آلة افتراضيةيتم معالجة -3

يتم في نفس الوقت معالجة عدة ىنكارات معاً من  ، و برنامج تصميم الينكاراتإلى 
 .خلال الآلات الافتراضية

تصميم التي تم الحصول عمييا من برنامج  المخرجات بإرسال الأتمتةيقوم نظام  -4
 . الرئيسيالبرنامج  يحصل عمييابحيث  الينكارات



 سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية       مجلة جامعة البعث                                 
 نسيب زعرور م.     غصون دنهش د.    حمزة علي د.                0206 عام  8العدد  64المجلد 

998 

 :استخدام برنامج مساعد لتنظيم عمل أنظمة الأتمتة في الآلات الافتراضية: 6-5-1
لة افتراضية أنو في بعض المراحل آفي كل  تصميم الينكاراتلاحظنا خلال عمل برنامج 

 من ( بنسبة كبيرة أكثر (CPU usageيتم استخدام المعالج الافتراضي للآلة افتراضية 
الآلات  معالجات تجنب حدوث نسبة الاستخدام الكبيرة لجميع يتوجب ،  90%

و خيوط  Coresالنوى  الافتراضية في نفس الوقت )حيث لا ينصح باستخدام جميع
حيث قد يؤدي ذلك  ، ة كبيرةفي نفس الوقت بنسب الحقيقي لممعالج threadsالمعالجة  

قمنا بتصميم برنامج مساعد يقوم بتنظيم مذلك ف،  أنظمة التشغيل(  بطء في حدوث إلى
)عدة ثوان  بحيث توجد فراغات زمنية ، عمل أنظمة الأتمتة في ىذه الآلات الافتراضية

seconds )  تمنع وصول الآلات الافتراضية بنفس التوقيت إلى المراحل التي يحدث
 فييا نسبة استخدام كبيرة لمعالجات الآلات الافتراضية.

 
 تنظيم عمل أنظمة الأتمتة في الآلات الافتراضيةلبرنامج مساعد  واجية : (9الشكل )

 ستخلاص الكميات: لا excel vbaتمتة لماكرو استدعاء نظام الأ  :6-6
يمكنو حساب الكميات لمجموعة من  Smart Portal 3Dتصميم الينكارات إن برنامج 

ستفادة من ىذه البيانات و للا،   wordالمواد لمينكار و يحفظيا في جداول ضمن ممف 
-excel macroو حفظو ضمن ممف  excel vbaفقد قمنا ببرمجة ماكرو بمغة 

enabled workbook  :وفقاً لمخطوات التالية 
و  wordلة افتراضية بنسخ جداول الكميات من ممف آقوم نظام الأتمتة في كل ي-1

 .(excel vba)الذي يحوي الماكرو بمغة  excelلصقيا في ممف 
 .يقوم نظام الأتمتة بتشغيل ىذا الماكرو -2
باستخلاص الكميات و حفظيا في ممفات ضمن المجمدات  ىذا الماكرو يقوم -3

 .طيع البرنامج الرئيسي الحصول عمييابحيث يست ،المشتركة
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 الوراثية لمطبقة الخارجية: ةالخوارزميب السمات الخاصة: 6-7
الوراثية التي يتم استعماليا و كذلك أنواع مؤثر مخوارزميات لالأساسية  نظمةالأإن 

 .الاختيار و طرق اختيار الآباء ليست محددة لتمثيل معين
المستندة عمى و  لمطبقة الخارجية الوراثية  ةالخوارزميب السمات الخاصةسنبين الآن  

 ليذه الخوارزمية من خلال شرح خصائص الأفراد و التصالب والطفرة قيم مصفوفةتمثيل 
 كما يمي: 

 : الأفراد:6-7-1
 :قيم مصفوفةمن خلال  I1 )الصبغي( يتم تمثيل الفرد

(

    
       

 

   
    
      

 
) I1 = 

ليا لكل ىنكار في  قيمىو عدد المكونات التي يجب   mو كما ذكرنا سابقاً فإن  
وبالتالي الصبغي ،  )مجموع الينكارات في جميع المواقع(عدد الينكارات ىو kالصبغي و 

حيث يتعمق كل سطر    k.mيجب أن يحوي عدد من المكونات )المورثات( يساوي   
  . kبينكار من الينكارات التي عددىا الكمي 

 

 

 التصالب: :6-7-2
. سيتم حساب فردي ذرية Fو الأب  Mسنعتبر فردين تم اختيارىما لمتصالب: الأم  

 ويتم حساب الابن بشكل مماثل لتعريف الابنة: ،  Dفيما يمي سنعرّف فقط الابنة   ،منيما
نأخذ رقم عشوائي  i = 1,...,k لكل سطر من أسطر مصفوفة :تصالب نقطة واحدة -1

 ىالأول qiمواقع ال فإن  iو ىكذا فمن أجل كل سطر ،   qi < m ≥ 1حيث  qiصحيح 
 تؤخذ من الأم بينما المواقع الباقية تؤخذ من الأب أي: Dلفرد الابنة 

 لدينا: j = 1,...,mلكل  
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 = q2و   q1 = 3جل أمن وذلك   Fو  Mناتجة عن أبوين  Dابنة يبين الشكل التالي 
 :  q4 = 4و  q3 = 7 و  5

 
 قيم لمطبقة الخارجية مصفوفةتمثيل ( : تصالب نقطة واحدة ل10الشكل )

أنو يتم استخدام نقطة تصالب لكل سطر و بالتالي لكل ىنكار من  تجدر الاشارة إلى
 . ىنكارات جميع مواقع المعمل المتنقل

نأخذ رقمين عشوائيين  i = 1,...,kتصالب نقطتين: لكل سطر من أسطر مصفوفة  -2
  : qi,1 < qi,2 ≤ m ≥ 1حيث  qi,2و  qi,1صحيحين 

 
 

 و  q1,2= 7و   q1,1 = 3   ، لأجل Fو Mلنعود مرة أخرى الأبوين المذكورين أعلاه 
q2,1 = 2  وq2,2 = 9    وq3,1 = 4   وq3,2 = 8  و q4,1 = 5  وq4,2 = 10   فإننا

 الشكل التالي :المبينة في   D نحصل عمى الابنة
  



 اتمجموع اختلافهدم بحالة الالهنكارات المعدنية لمعمل متنقل لإعادة تدوير نواتج  تصاميم اختيار
    فتراضيةوالآلات الإ المتداخلةباستخدام الخوارزميات الوراثية المواقع في الهنكارات 

999 

 

 
 اختيارات مصفوفةتمثيل ( : تصالب نقطتين ل11)الشكل 

 
حيث ،  القيممصفوفة لالتنوع الذي يمكن أن يعطيو تصالب نقطتين  مدى يتبين مما سبق

يتم استخدام نقطتي تصالب لكل سطر و بالتالي لكل ىنكار من ىنكارات جميع مواقع 
 .المعمل المتنقل

 

 مصفوفةنأخذ   j = 1,...,mلكل و  i = 1,...,kمن أجل كل : لتصالب المنتظم ا-3
  :  j = 1,...,mلكل و  i = 1,...,k ثم نضع لكل  pi,j ∈{0,1}  من الأرقام العشوائية

 
المبينة في الشكل التالي نحصل  أرقام عشوائية مصفوفة و Fو Mلأفراد المثال أعلاه 

 :كما يمي Dعمى الابنة 
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 قيم لمطبقة الخارجية مصفوفةتمثيل ( : التصالب المنتظم ل12)الشكل 

 الطفرة: :6-7-3
لمخوارزمية الوراثية لمطبقة  قيملمتشفير المستند عمى مصفوفة  سنبين طريقتين لمطفرة

 كما يمي:الخارجية 
و كما يمي: ل قيمال مصفوفة، سنغير I1 لنفرض إنو لدينا الفرد  : لمطفرة 1الطريقة -1

 .  pmutation1باحتمال  جديدة قيم j = 1,...,mلكل و  i = 1,...,kتؤخذ لكل 
 = jلكل و  i = 1,...,k، تؤخذ لكل I1 لنفرض إنو لدينا الفرد  : لمطفرة 2الطريقة -2

1,...,m  باحتمال  جديدة قيمpmutation2 :كما يمي 
و تحصل المورثة  ، q ≠ i و بحيث  q ≤ k ≥ 1 :حيث qنأخذ رقم عشوائي صحيح 

xi,j    قيمة المورثة عمىxq,j  بشرط أن تكون قيمةxq,j  ىي من القيم الممكنة لممورثةxi,j 
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و بالتالي تسمح ىذه الطفرة بنقل مورثة من ىنكار )أ( إلى ىنكار اخر )ب( في حال 
 . كانت قيمة ىذه المورثة مسموحة لمينكار )ب(

 
 :الوراثية لمطبقة الداخمية ةالخوارزميب السمات الخاصة :6-8

الوراثية لمطبقة الداخمية و المستندة عمى تمثيل  ةالخوارزميب السمات الخاصةسنبين الآن 
 مصفوفة اختيارات من خلال شرح خصائص الأفراد و التصالب والطفرة كما يمي: 

 الأفراد: :6-8-1
 ختيارات:الامن خلال مصفوفة من  I2يتم تمثيل الفرد )الصبغي( 

(
    
       

 

   
    
      

 
) I2 = 

وبالتالي الصبغي ، ىو عدد الينكارات)مجموع الينكارات في جميع المواقع(  kحيث 
حيث يتعمق كل سطر بينكار  4kيجب أن يحوي عدد من المكونات )المورثات( يساوي  

  . kمن الينكارات التي عددىا الكمي 
 

 : التصالب:6-8-2
. سيتم حساب فردي ذرية Fو الأب  Mسنعتبر فردين تم اختيارىما لمتصالب: الأم  

 ويتم حساب الابن بشكل مماثل لتعريف الابنة:  Dمنيما، فيما يمي سنعرّف فقط الابنة 
نأخذ رقم عشوائي  i = 1,...,kتصالب نقطة واحدة : لكل سطر من أسطر مصفوفة -1

 ىالأول qiفإن المواقع   iو ىكذا فمن أجل كل سطر ،   qi < 4 ≥ 1حيث  qiصحيح 
 تؤخذ من الأم بينما المواقع الباقية تؤخذ من الأب أي: Dلفرد الابنة 

 

 لدينا: j = 1,...,4لكل  
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 = q2و   q1 = 1وذلك من أجل   Fو  Mناتجة عن أبوين  Dابنة يبين الشكل التالي 
 : q4 = 2و  q3 = 3 و  2

 
 الداخميةلمطبقة  تمثيل مصفوفة اختيارات( : تصالب نقطة واحدة ل13الشكل )

 
نأخذ رقمين عشوائيين  i = 1,...,kتصالب نقطتين: لكل سطر من أسطر مصفوفة -2

   : qi,1 < qi,2 ≤ 4 ≥ 1حيث ،  qi,2و  qi,1صحيحين 

 
 = q2,1 و  q1,2= 2و   q1,1 = 1   ، لأجل Fو Mبوين المذكورين أعلاه للؤوبالتالي  
فإننا نحصل   q4,2 = 3و  q4,1 = 2 و  q3,2 = 2و   q3,1 = 1و    q2,2 = 3و  1

 المبينة في الشكل التالي :  Dعمى الابنة 
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 لمطبقة الداخمية تمثيل مصفوفة اختياراتل تين( : تصالب نقط14الشكل )

نأخذ مصفوفة   j = 1,...,4لكل و  i = 1,...,kمن أجل كل : لتصالب المنتظم ا -3
 :   j = 1,...,4لكل و  i = 1,...,k ثم نضع لكل  pi,j ∈{0,1}  من الأرقام العشوائية

 
المبينة في الشكل التالي  و مصفوفة أرقام عشوائيةالمذكورين أعلاه   Fو Mفراد  لؤل

 كما يمي: Dنحصل عمى الابنة 
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 لمطبقة الداخمية تمثيل مصفوفة اختيارات( : التصالب المنتظم ل15الشكل )

 : الطفرة:6-8-3
لمخوارزمية الوراثية لمطبقة الداخمية تعرف الطفرة لمتشفير المستند عمى مصفوفة اختيارات  

 i، سنغير مصفوفة الاختيارات لو كما يمي: تؤخذ لكل I2 كما يمي: لنفرض إنو لدينا الفرد 
= 1,...,k  لكل وj = 1,...,4  باحتمال  اختيارات جديدةpmutation . 

 
 

 في البرنامج الحاسوبي: المتداخمة الوراثية : تطبيق الخوارزميات6-9
و يقوم ، نظام التشغيل الأساسي  يعمل في إن البرنامج الرئيسي الذي قمنا ببرمجتو

 مطبقةبتطبيق الخوارزميات الوراثية المتداخمة ففي نياية عمل الخوارزمية الوراثية ل
مثمية المطموبة ىي تقميل حيث الأ ،الخارجية نصل إلى حل أمثل أو حل قريب من الأمثل
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حسب الخطوات ، وذلك في جميع المواقع المعمل المتنقل متعمقة بينكاراتاليف الكقيمة الت
 التالية: 

الخارجية و لكل صبغي في  مطبقةيتم تحضير صبغيات مجتمع الخوارزمية الوراثية ل-1
 ىذا المجتمع نقوم بالخطوات التالية:

الداخمية يتم في كل جيل حساب قيمة تابع المُلاءَمة و  مطبقةفي الخوارزمية الوراثية ل-أ
 في جميع مواقع المعمل المتنقل التي تعبّر عن كمفة المدادات و سكك الجدران لمينكارات

و  ،الداخمية مطبقةو ذلك لكل صبغي )فرد( من صبغيات مجتمع الخوارزمية الوراثية ل، 
 الداخمية.  لطبقةتتحسن قيم تابع المُلاءَمة تدريجياً مع تتابع أجيال خوارزمية ا

بعد انتياء عمل الخوارزمية الداخمية يتم نقل الحل الأمثل )أو القريب من الأمثل(  -ب
حيث يتم حساب قيمة تابع ، الخارجية  مطبقةالناتج عنيا إلى صبغي الخوارزمية الوراثية ل

في  المعمل المتنقل متعمقة بينكاراتاليف الكقيمة التبغي والتي تعبّر عن المُلاءَمة لمص
 .مواقعالجميع 

يتم حساب قيمة تابع المُلاءَمة لجميع  )باستخدام الخطوتين أ و ب( بنفس الأسموب - 2 
 .الخارجية مطبقةصبغيات مجتمع الخوارزمية الوراثية ل

تدريجاً( جيلًا بعد  قيمة التكاليفتتحسن قيم تابع المُلاءَمة تدريجياً )أي يتم تقميل  -3
 جيل في خوارزمية الطبقة الخارجية.

 

 نفس التصميم لعدة هنكارات: حالة عندما يُرغب باعتماد :6-01
اعتماد نفس التصميم لعدة الميندسون و القائمون عمى المعمل المتنقل ب عندما يرغب

فإن ذلك يُخفض عدد  ،ممعمل المتنقللمواقع  عدة في نفس الموقع أو في ىنكارات
لطبقة الخارجية و كذلك يُخفض عدد الأسطر لخوارزمية ا الأسطر في مصفوفة الصبغي

 حيث يتم في سطر واحد في مصفوفة ،لطبقة الداخميةلخوارزمية ا في مصفوفة الصبغي
و يجب في ىذه الحالة ،  تمثيل الينكارات التي يُطمب اعتماد نفس التصميم ليا الصبغي
جدول و  (4)الجدول  التصميم المتغيرة خصائصجدول الحالات لالقيم في  أن تكون

متماثمة لمينكارات التي يُطمب اعتماد نفس التصميم ( 5)الجدول  حدود نتائج التصميم
 (wb2  و wb1 ) لمينكارين مب اعتماد نفس التصميمطُ إذا ، مممثال المبين سابقاً ف .ليا
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الصبغي  مثالفإن  (wc1و(wa1 إذا طُمب اعتماد نفس التصميم لمينكارين  و كذلك، 
 :يصبح كما يمي( 4الشكل )المبين في لمطبقة الخارجية 

 

 
 لمخوارزمية الوراثية لطبقة الخارجيةالصبغي  ( : مثال16)الشكل 

 

 يصبح كما يمي:( 7الشكل ) المبين في داخميةلمطبقة الالصبغي  مثال كما أن

 
 لمخوارزمية الوراثية  لطبقة الداخميةلصبغي ا مثال( : 17الشكل )

 
 ج:ائالنت: 7
بحيث يمكن أن  لاستخدامياالخوارزميات الوراثية المتداخمة عداد خصائص إقمنا ب ●

بحسب ما )عدد و مواصفات معايير التصميم المتغيرة من مشروع إلى آخر  يختمف
 بالتالي و ،(ن عمى مشروع المعمل المتنقل لإعادة التدويرو ن و القائمو يحدده الميندس

 و المتغيرة التصميم معايير لمواصفات و لعدد وفقاً  لمينكارات الناتجة التصاميم تختمف
 (.غيرىا و الحية الحمولات مثل) الثابتة التصميم معايير لمواصفات

بسبب طبيعة برنامج تصميم الينكارات التي تجعل من غير الممكن أتمتة تشغيل عدة  ●
لات افتراضية فمذلك قمنا باستخدام الآ، نفس الوقت عمى نفس نظام التشغيل نسخ في

Virtual Machines  من برنامج تصميم الينكارات فيمؤتمتة تشغيل عدة نسخ بلمقيام 
قمنا بتصميم برنامج مساعد يقوم بتنظيم عمل أنظمة الأتمتة في قد و  .نفس الوقت

تمنع وصول ( seconds )عدة ثوانبحيث توجد فراغات زمنية  ،الآلات الافتراضية
الآلات الافتراضية بنفس التوقيت إلى المراحل التي يحدث فييا نسبة استخدام كبيرة 

 .لمعالجات الآلات الافتراضية
نظام التشغيل مع  لات افتراضيةلآل shared foldersإنشاء مجمدات المشتركة إن  ●

،  نظام التشغيل الأساسيو لات افتراضية لآا البيانات بين مشاركةتمكننا من  الأساسي
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عطينا امكانية التواصل بين البرنامج الرئيسي الموجود عمى نظام التشغيل الأساسي وىي ت
و تظير فائدة المجمدات المشتركة ،  في الآلات افتراضيةمع انظمة الأتمتة الموجودة 

و ،  excel vba أيضاً من خلال استدعاء نظام الأتمتة في كل آلة افتراضية لماكرو 
 و وضعيا في ممفات ضمن، عة من المواد الذي يقوم باستخلاص كميات مجمو 

 .المجمدات المشتركة بحيث يستطيع البرنامج الرئيسي الحصول عمييا
لكل مقطع معدني لينكارات جميع مواقع المعمل  الكمي اللازملمحصول عمى العدد  ●

لكل مقطع معدني لينكارات و ذلك لكل طول  الكمي اللازمنقوم بحساب العدد  :المتنقل
نقوم بإيجاد التقطيع الأمثل لمعناصر المعدنية )الفولاذية(  ثم، جميع مواقع المعمل المتنقل 

 .الصحيحة بطريقة غوموري بالأعداد البرمجة الخطية باستخدام
 و قمنا،   الخارجية ةلمطبق ةالوراثي ةمخوارزميل قيممصفوفة  استخدام تمثيلب قمنا ●

الداخمية في الخوارزميات ة لمطبق ةالوراثي ةمخوارزميلمصفوفة اختيارات  باستخدام تمثيل
 و تجدر الإشارة إلى .في ىذا البحث المطروحة مشكمةاللحل ، و ذلك  المتداخمة الوراثية

مؤثرات التصالب لكلا الخوارزميتين الوراثيتين لمطبقتين الخارجية و  آلية عملالتشابو في 
حيث يطبق تصالب نقطة و تصالب نقطتين لكل سطر من أسطر المصفوفة ، الداخمية 

مع ملاحظة أن عدد الاعمدة في مصفوفة الصبغي ،  (ينكاراتالبالتالي لكل ىنكار من )
 ، ليا لكل ىنكار في الصبغي قيمعدد المكونات التي يجب وجود ىو لمطبقة الخارجية 

عدد الاختيارات  و يمثل 4بينما عدد الاعمدة في مصفوفة الصبغي لمطبقة الداخمية ىو 
سطر في و عدد الأ،  لتنفيذ المدادات و سكك الجدران لكل ىنكار في الصبغي

في جميع مواقع المعمل  مصفوفات صبغيات كلا الخوارزميتين يمثل عدد الينكارات الكمي
 .المتنقل
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