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 لنشر في مجمة جامعة البعثشروط ا
 الأوراق المطموبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

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

 عمى النشر في المجمة.
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

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

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

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry Newsain Diseases BUSSE,E 1980 Organic Br
Vol. 4. 20 – 60 

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

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

 
 

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

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

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

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى 3000دفع مبمغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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درادة عددية لبنية الجريان في أنبوب التصريف 
  لعنفة كابلان عند الحمولة الجزئية

 م . رهام ظاهر الدخل اللهالباحثة: 
 )قائم بالأعمال (عضو هيئة تعميمية 

 جامعة البعث –كمية الهندسة الميكانيكية والكهربائية 
 ملخص

يقدم ىذ البحث محاكاة عددية لحقل الجريان غير المستقر داخل أنبوب التصريف لعنفة 
كابلان عند ظروف الحمولة الجزئية. نتيجة تقوس خطوط التيار، تفشل نماذج الاضطراب 
التقميدية بالتنبؤ ببنية الجريان. لذلك، استخدم نموذج معدل من نموذج نقل إجياد القص 

(SST-SAS)  لمتعامل مع إجيادات القص. اعتبرت شفرات التوجيو، الدوار كاملا
وأنبوب التصريف لضمان تطبيق شروط حدية حقيقية عند مدخل أنبوب التصريف. 
افترض حد الخروج عمى أنو تصريف لموسط الجوي. توافقت تذبذبات الضغط الناتجة 

خط فرة. بيدف البحث أكثر في تشكل ضمن أنبوب التصريف مع البيانات التجريبية المتوا
، المتعمق بموقع نواة الدوامة وشدة 𝜆2وحركتيا، تم المجوء لمعيار  RVRالدوامة الدائر

تدرج السرعة. تبين الطريقة المتبعة لتحديد الدوامة بنية  تنورملالقيمة الذاتية الكبرى الثانية 
 الجريان وحركة الدوامة داخل أنبوب التصريف بدقة.

 كممات مفتاحية: 

حمولة  ميكانيك الموائع الحسابي , جريان مضطرب , أنبوب التصريف , عنفة كابلان ,
 جزئية
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a numerical study of flow structure in 

Kaplan turbine's draft tube 

under partial load. 
 

 

Abstract : 

 This research presents numerical simulation of the unsteady flow 

field inside the draft tube  of a Kaplan turbine at part load condition. 

Due to curvature of streamlines, the ordinary two-equations 

turbulence models fail to predict the flow features. Therefore,  a 

modification of the Shear Stress Transport (SST-SAS) model is 

utilized to approximate the turbulent stresses. A guide vane, 

complete runner and draft tube are considered to insure the real 

boundary conditions at the draft tube inlet. The outlet boundary is 

assumed to discharge into the atmosphere. The obtained pressure 

fluctuations inside the draft tube are in good agreement with 

available experimental data. In order to further investigate the RVR 

formation and its movement, the λ2 criterion, relating the position 

of the vortex core and strength to the second largest Eigen value of 

the velocity gradient tensor, is employed. The method used for 

vortex identification shows the flow structure and vortex motion 

inside the draft tube accurately 

. 

Key words : Kaplan turbine , draft tube, turbulent flow, CFD, 

partial  load. 
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 مقدمة: -1

. لكن عدم انتظام BEPتصمم العنفات المائية عادة لمعمل عند نقطة الكفاءة العظمى 
متطمبات سوق الطاقة، والتغير في الطمب عمى الطاقة وزيادة مساىمة الطاقة المتجددة 

بالعنفات المائية لمعمل عند ظروف خارج الحدود التصميمة مع تزايد في تدفع جميعيا 
حالات العمل/التوقف. من ناحية أخرى، معظم العنفات المائية المستخدمة أصبحت قديمة 
وتحتاج لمتجديد. يجب تحسين كل من استطاعة الخرج، الكفاءة ومجال العمل لمحطات 

محطات القديمة. بسبب تكاليف رأس المال لعممية الطاقة المائية التي يتم تجديدىا نسبة لم
الإنشاء، عادة ما يعاد تصميم شفرات الدوار وشفرات التوجيو. قد يؤدي إىمال تجديد 
الغلاف الحمزوني وأنبوب التصميم لحصول جريان غير مستقر، خاصة في أنبوب 

لعمل التصريف. يحصل الجريان غير المستقر في أنبوب التصريف غالبا عند ظروف ا
خارج النقطة التصميمية. لذلك، قد تسمح الدراسة الدقيقة لمعنفات العاممة خارج حدود 

 .[1]التصميم بإعادة تصميميا ضمن مقدرة تشغيمية أوسع 

يركب أنبوب التصريف عند مخرج دوار العنفة المائية لتحويل الطاقة الحركية المتبقية 
عات في أنبوب التصريف % من الضيا50لطاقة ضغط. قد يحصل ما يصل إلى 

منخفض الضغط لذلك غالبا ما تتأثر كفاءة العنفات منخفضة الارتفاع ذات الشفرات 
الثابتة بأداء أنبوب التصريف. تعدل كمية الدوران في مخرج الدوار لتجنب انفصال التيار 

. عند ظروف الحمولة الجزئية، تزداد كمية الدوران 14oعند زوايا مخروط تصل حتى 
خرج الدوار مما يؤدي لتفكك الدوامة والذي يتصف بوجود منطقة منخفضة السرعة، عند م

والتي قد تتميز بحركة دورانية أحيانا، وذلك في المنتصف وفي خيط الدوامة الدائر 
RVR تظير تذبذبات ضغط منخفضة التردد وكبيرة المطال في أنبوب التصريف. يبدو .

السطح الفاصل بين منطقة إعادة الدوران سيتشكل مع إجياد قص مرتفع في  RVRأن 
في أنابيب تصريف عنفات  RVR. لوحظ وجود نوعان من [4-2]وباقي الجريان 

% من الحمولة الكمية. عند 60. يحصل النوع الحمزوني عند أقل من [5]فرنسيس 
 RVR%(؛ قد تحصل ظاىرة تفكك الدوامة وقد يتغير نوع 55حمولات جزئية أعمى )حتى 

لنوع فقاعي. يشكل النوع الفقاعي تذبذبات ضغط أكثر شدة في أنبوب التصريف الحمزوني 
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وقد يضر بكامل بنية العنفة. كذلك، يقمل وجود منطقة إعادة الدوران عند الحمل الجزئي 
من أداء العنفة، مما يقمل المنطقة المتاحة لمناشر ويزيد من السرعة المحورية  RVRمع 

سيزيد تدرج السرعة الكبير وعدم انتظام الجريان بالقرب من لمجريان بالقرب من الجدران. 
 الجدار من الضياعات الييدروليكية.

بشكل كبير بيدف فيم حقل الجريان في  CFDتزايد استخدام ميكانيك الموائع الحسابي 
. الاستقرار الييدروليكي [9-6]العنفات المائية، وكذلك بيدف تصميم المنشآت الحديثة 

 ىو أساس التصاميم الجديدة. في مجال العمل

ركزت الدراسات السابقة حول الجريان غير المستقر في أنبوب التصريف عمى العلاقة بين 
. درس القميل منيا بنية الجريان في RVR [10-12]التذبذبات منخفضة التردد ودوران 

 .RVR [5, 13-17]أو خلال تشكل  RVRأنبوب التصريف بوجود 

عدديا الجريان غير المستقر داخل أنبوب التصريف لعنفة  Zhang et al [5]درس 
فرنسيس خلال ظروف الحمل الجزئي. وجد أن الجريان المحوري المعكوس في مخروط 
الدخول ىو السبب في عدم الاستقرار لمجريان الدائر. استمر انعكاس الجريان عمى كامل 

مكن التحكم بتذبذبات الضغط . ي𝛥مقطع الكوع. تم توضيح بنية الجريان باستعمال معيار 
نموذج  Foroutan and Yavuzkurt [13,14]بحقن تيار من مخروط الدوار. طور 

وبينوا أن استعمال نموذج  PANSاضطراب بمتوسط جزئي لمعادلات نافير ستوكس 
لمتنبؤ بسموك الجريان يحسن من التنبؤ بعامل استرجاع الضغط  PANSاضطراب 

روف الحمولة الجزية. استخدموا سطوح تساوي الضغط وتذبذبات الضغط خاصة عند ظ
 . RVRلبيان بنية 

بنية الجريان وتذبذبات الضغط في  Javadi and Nilsson [15-17]مؤخرا، درس 
. تم تصوير بنية الجريان BEP ،Porjus U9أنبوب تصريف عنفة كابلان عند 

لتصريف محاطة بدوامة . بينوا أن الدوامة القسرية في مركز أنبوب اQباستعمال معيار 
من سرة العنفة. مع أن حقل السرعة الحاصل بالقرب من الدوار كان بصورة مقاربة 
لمقياسات التجريبية، إلا أنو لوحظ وجود انحراف بعد الدوار. يجب استخدام نموذج 
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RANS_LES  ىجين بيدف التنبؤ ببنية الجريان الرئيسي وبنية الدوامة كما أوصت ىذه
 .RVRن أن حقن تيار من مخروط الدوار كان فعالا لمتحكم بوجود المحاكاة. تبي

تجري عدة أبحاث تجريبية وعددية في جامعة لوليا التقنية حول بنية الجريان، عدم 
. Porjus U9 [3, 4, 18-20]الاستقرار والاىتزاز في أجزاء مختمفة من عنفة كابلان 

. تذبذبات الضغط في أنبوب BEPأجريت كامل الدراسات السابقة تثريبا عند نقطة 
تصريف عنفة كابلان العاممة كدوار ىو الأكثر تعقيدا نتيجة التفاعل بين دوامة الطرف 

. من ناحية أخرى، تصبح تذبذبات الضغط منخفضة [20 ,19]والجدران الساكنة حوليا 
التردد ىي المسيطرة عند ظروف الحمولة الجزئية. لذلك، طبيعة وسبب تذبذب الضغط 

 التحكم بيا عند الحمولة الجزئية ىما العاملان الحاسمان المذان يجب التحكم بيما.  وطرق

لم تتمكن الدراسات السابقة حول تحديد الدوامة في أنبوب تصريف كابلان من التمييز 
. لذلك، حاول الباحث تحديد بنية الجريان الدوراني في أنبوب تصريف RVRالدقيق لبنية 

. العمل الحالي ىو خطوة أولى حول الدراسة RVRدفع لتشكل كابلان والآلية التي ت
العددية لأنبوب تصريف كابلان عند الحمولة الجزئية وىي مخصصة لمحركة غير 

 4و 3المعادلات الحاكمة لمجريان. تعرض الفقرات  2. تعرض الفقرة RVRالمستقرة في 
لمناقشة  5صصت الفقرة النموذج الفيزيائي المعتبر والطريقة العددية، عمى التوالي. خ

 نتائج المحاكاة والاستنتاجات.

 المعادلات الحاكمة والنموذج الرياضي  -2

معادلات النقل الرئٌسٌة للجرٌان ثابت درجة الحرارة غٌر القابل للانضغاط هً 

ستوكس فً  المعادلات المعتبرة. ٌطبق فلتر وسطً زمنً عام لمعادلات نافٌر

 الحالة غٌر المستقرة وبالتالً تكون المعادلات الناتجة هً:

  ̅ 
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هو المتوسط  pهو تذبذب السرعة،  ’uهو المتوسط الزمنً للسرعة،   ̅ حٌث 

هما كثافة الجرٌان ولزوجته، على الترتٌب. الحدود   و  الزمنً للضغط، 

وتحتاج  ( هً تنسور إجهادات رٌنولدز2الأخٌرة فً الجهة الٌمنى من المعادلة )

 لمعادلات إضافٌة لحلها.

ٌستخدم نموذج اللزوجة الدوامٌة فً المقالة الحالٌة لحل تنسور إجهاد رٌنولدز. 

 لذلك، ٌمكن كتابة المعادلة الإضافٌة لحل تنسور إجهاد رٌنولدز بالشكل التالً:

  (  
   

 ̅̅ ̅̅ ̅̅ )         
 

 
                                   

هو  Sijالطاقة الحركٌة الوسطٌة للاضطراب و kً اللزوجة الدوامٌة، ه t حٌث 

تنسور الانفعال الوسطً. تعرف الطاقة الوسطٌة الحركٌة ومعدل الانفعال الوسطً 

 (.5( و)4بالمعادلات )

  
 

 
   

   
 ̅̅ ̅̅ ̅̅                                          

    
 

 
(
  ̅ 

   
 

  ̅ 

   
)                         

وهو نقل  SST-SASبهدف حساب اللزوجة الدوامٌة استخدم نموذج الاضطراب 

، تحل معادلتان SST-SAS. فً نموذج [21]محاكاة تكٌفٌة المقٌاس  –إجهاد القص 

. ٌبنى 𝜔)معدل التبدد النوعً( مع حد مصدر إضافً فً معادلة  𝜔و kلكل من 

ٌاس الطول لفون كارمان كمقٌاس طول على استخدام مق SSTلنموذج  SASتطوٌر 
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 SSTللاضطراب وهذا ما ٌعطً المقدرة على نمذجة عدم الاستقرار فً نموذج 

للجرٌان غٌر المستقر تحسنا فً النتائج بالمقارنة مع  SASتقلٌدي. ٌقدم استعمال 

 .[22 ,21]فً  SST_SAS. ٌمكن الحصول على صٌاغة [22]الطرق القدٌمة 

 النموذج الفيزيائي  -3

ومنشأة  Vattenfallفي معيد  Porjus U9من عنفة كابلان  1:3.1بني نموذج بمقياس 
. الارتفاع 0.5m، السويد. لمعنفة النموذج قطر بقيمة Alvkarlebyفي  VREالتطوير 

، 7.5m ،0.62m3/sالتشغيمي، التصريف وزوايا التوجيو لمعنفة عند الحمل الجزئي ىي 
. أجريت قياسات السرعة N=696.3rpm، عمى الترتيب. سرعة الدوار ثابتة عند 20oو

. ركبت العنفة بين خزانين Dantecمن  LDAباستعمال جياز دوبمر ليزري بمركبتين 
مضغوطين، مما أعطى مقدرة الحصول عمى ارتفاعات تشغيمية مختمفة. تفاصيل 

مواقع القياسات  1وضح الشكل . ي[18 ,4 ,3]القياسات ومحطة الاختبار موجودة في 
 .U9والشكل المستخدم لأنبوب تصريف 

 
التماس مع أنبوب  –الشكل المعتبر، القرص أسفل الدوار يمثل الدوار نفسو  1الشكل 

من جانب مخروط  4التصريف. استخدمت قياسات الضغط في ىذه المقالة ىي أول 
 أنبوب التصريف.
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 الطريقة العددية 4

 والشبكة الشكل الهندسي 4.1

من شفرة  ، تكون الشكل اليندسي المعتبر في النمذجةMelot et al [23]باتباع عمل 
ثابتة واحدة، شفرة توجيو واحدة، الدوار كاملا وأنبوب التصريف. بيدف المحاكاة الدقيقة 
لمجريان بالقرب من مخروط الدوار، امتد نطاق الدوار لتحت مخروط الدوار. الدوار ممثل 

 التماس مع أنبوب التصريف. –بالقرص أسفمو 

خدمت العناصر سداسية الوجوه . استANSYS – ICEMولدت الشبكة باستعمال برنامج 
لضمان المحاكاة الدقيقة لمجريان الدوراني المضطرب، خاصة بالقرب من جدران أنبوب 

 التصريف.

. عدد خلايا الشفرة الثابتة وشفرة 2.6x106كان العدد الإجمالي لخلايا الشبكة كاممة 
لترتيب. ، عمى ا1x106، و0.3x106 ،1.3x106التوجيو، الدوار وأنبوب التصريف ىو 

لمشبكة سطحي تماس بين النطاقات الثابتة )شفرة ثابتة/شفرة توجيو وأنبوب التصريف( 
والنطاق الدوار )الدوار(. بيدف المحاكاة الدقيقة لمجريان غير المستقر بين النطاقات، 

مع الربط بينيا. خلال المحاكاة، تنزلق المنطقة الدوارة  GGIتعامل التماس العام لمشبكة 
 نسبة لممنطقة الثابتة، وتحسب تدفقات التماس بناء عمى الخميتين المجاورتين. لمخلايا

 الشروط الحدية 4.2

استنتج الشرط الحدي لمدخول عند الشفرة الثابتة من المحاكاة الدورانية الكمية. تم ضبط 
% لشدة الاضطراب عند المدخل. طبق شرط عدم 5التدفق وزاوية الجريان مع قيمة 

ا عمى الشروط الحدية لمجدران. قيمت قيم الاضطراب بالقرب من الجدران الانزلاق أيض
باستعمال تابع الجدار القياسي. اعتبر ضغط صفري عند مخرج أنبوب التصريف باعتباره 

 مفتوحا.
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 منهجية الحل 4.3

لحل الجريان غير المستقر. أجريت المحاكاة  ANSYS-CFXاستخدم البرنامج التجاري 
. قطعت حدود الحمل والانتشار باستعمال 3x10-4sخطوة زمنية بقيمة غير المستقرة ب
، عمى central differenceوطريقة التفريق المركزي  high resolutionالتباين المرتفع 

 upwindالترتيب. بيدف التحكم بكميات الاضطراب خلال المحاكاة، استخدمت طريقة 
. كانت قيم الجذر الوسطي 8.5sلتقطيع معادلات الاضطراب. كان زمن المحاكاة الكامل 

 . 5-10لمرواسب في مرحمة التقارب في كل خطوة زمنية أقل من  RMSالتربيعي 

 النتائج والمناقشة 5

 التحقق 5.1

بيدف التحقق من المحاكاة العددية لمجريان الدوراني داخل أنبوب التصريف، تمت مقارنة 
. المقارنة RVRالضغط مع القياسات التجريبية عند أربع نقاط خلال دور واحد من 

. التوافق بين النتائج العددية والقياسات التجريبية (d)حتى  (a) 2موضحة في الشكل 
يتوضع مقياس الضغط ىذا فوق سطح التماس بين  ضعيف عند أول مقياس لمضغط.

أنبوب التصريف، حيث تخمد تذبذبات الضغط في أنبوب التصريف. يظير  –الدوار 
. فوق سطح التماس، يكون النطاق ىو النطاق الدوار في حين 1سطح التماس في الشكل 

حدي بين يعتبر النطاق أسفل السطح ىو النطاق الثابت. استخدم التماس المنزلق كشرط 
النطاقين. يجب أن ينتقل تذبذب الضغط لأنبوب التصريف من النطاق الثابت لمنطاق 
الدوار. خلال الانتقال، تخمد تذبذبات الضغط في أنبوب التصريف. تغيرات الضغط 

. كانت 0.492sتجريبيا بقيمة  RVRالأخرى متوافقة مع النتائج التجريبية. حددت فترة 
 .0.488sالنتيجة الحاصمة عدديا 
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، 1النقطة  (a)مقارنة تذبذبات الضغط عند مواقع مختمفة في أنبوب التصريف،  2الشكل 

(b)  2النقطة ،(c)  3النقطة ،(d)  4النقطة. 

 بنية الجريان 5.2

لإظيار البنية  𝜆2، ومعيار 𝛥، معيار Qاستخدمت ثلاثة معايير معروفة، معيار 
لمقدرتو عمى تحديد  𝜆2. في العمل الحالي استخدم معيار [26-24]الدورانية لمجريان 

 Sحيث  S2+𝛺2عمى القيمة الذاتية الكبرى الثانية لمتنسور  𝜆2نواة الدوامة. يبنى معيار 
ىي الأجزاء المتناظرة وغير المتناظرة لتنسور تدرج السرعة. ترتبط القيمة السالبة  𝛺و

 بمنطقة نواة الدوامة. 𝜆2لممعيار 
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تحديد بنية الجريان الدوراني داخل أنبوب التصريف باستعمال  (b)3و (a)3تقدم الأشكال 
، عمى الترتيب. مع أن معيار الضغط الأدنى يحدد بنية 𝜆2معيار الضغط الأدنى ومعيار 

RVR إلا أن الطريقة ليست قادرة عمى التمييز بين مختمف الدوامات داخل أنبوب ،
. دوامة الطرف والتي تتشكل (b)3تين دواميتين في الشكل التصريف. يمكن ملاحظة بني
. لدوامة الطرف تردد الدوار وتشكل مطال صغير RVRنتيجة دوران الدوار وبنية 
ليا تردد صغير وتشكل تذبذبات ضغط  RVR(، لكن (a)2لتذبذبات الضغط )الشكل 

ا في معيار لقسم الكوع موضحة جيد RVR(. محور الدوران وامتداد (d)2أكبر )الشكل 
𝜆2 تجدر الإشارة إلى أن البنية واضحة في ىذه الطريقة بما يتفق مع طرق الإظيار .

 .[4]باستعمال حقن اليواء 

تظير أشعة السرعة في قسم مخروط الدخول. يمكن ملاحظة إعادة التدوير المتشكمة 
. تخفف مناطق إعادة الدوران من تأثير RVRبالقرب من محور دوران  RVRبسبب 

 لناشر وتقمل من كفاءة أنبوب التصريف الإجمالية.ا

. يشكل 4تظير سطوح السرعة المماسية عند مقاطع عرضية محورية مختمفة في الشكل 
قمم عظمى ودنيا في السرعة المماسية. تصبح السرعة المماسية في منطقة  RVRدوران 

مي قيمة موجبة. لذلك، السرعة الدنيا سالبة في حين يكون لمسرعة المماسية في الجريان الك
كالدوار يتحرك عمى  RVRمختمفة عن كامل الجريان. يعمل  RVRتكون سرعة دوران 

والجريان  RVRعمى التفاعل بين جريانين دوارين )أي  RVRصفيحة دوارة. تعتمد حركة 
أن تقرب مركز الدوار لمركز دوران  RVRالإجمالي(. يجب عمى طرق التحكم في 
 الصفيحة الدوارة أو مزامنة سرعتي الدوران.
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سطوح تساوي  (a)بنية الجريان داخل أنبوب التصريف محددة من خلال  3الشكل 
 𝜆2سطوح تساوي  (b)الضغط 

 
موضح  RVRسطوح السرعة الزاوية عند مقاطع مختمفة من أنبوب التصريف،  4الشكل 

 تساوي الضغط. من خلال سطوح
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 الاستنتاجات 6

أجري تحميل غير مستقر بالحالة العابرة لمجريان الدوار ضمن أنبوب تصريف عنفة 
باستعمال المحاكاة العددية. نتائج المحاكاة العددية متوافقة مع القياسات  U9كابلان 

 SST التجريبية خاصة بعد الدوار. لذلك، المحاكاة باستعمال النمط غير المستقر بنموذج
معدل قادرة عمى التنبؤ بعدم الاستقرار في الجريان ضمن أنبوب التصريف ويمكن 
استخداميا لمدراسة الإضافية لمعنفة عند الحمولة الجزئية. تظير النتائج العددية أن حركة 

RVR  في أنبوب التصريف تشكل تذبذبات ضغط منخفضة التردد ضمن أنبوب تصريف
 𝜆2بواسطة معيار  RVRريف فرنسيس. حددت بنية كابلان بشكل مماثل لأنبوب تص

قد يمتد لما بعد كوع أنبوب التصريف. كذلك، ظيرت دوامة الطرف  RVRويبدو أن 
 RVRالمتشكمة نتيجة التفاعل بين الدوار والفراغ. تتبدد دوامة الطرف بعد الدوار ويتحكم 

بالجريان الدوراني داخل أنبوب التصريف. أي تغيرات في بنية الجريان التي تتحكم بحركة 
RVR  الدورانية، قادرة عمى تخفيض التذبذبات منخفضة التردد في الضغط. يجب أن

 يكون التعديل بتقديم المياه من دوار كابلان والذي سيتم اعتباره كدراسة لاحقة.
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 دراسة التكاثف الجوفي على حدود طبقات جدران
 الأبنية المدفأة مركزياً 

 زين العابدين جميل بستون*الميندس 
 الدكتور الميندس أيوب حسن**

 البحث ممخص
يعالج ىذا المقاؿ التكاثؼ الجوفي لبخار الماء في العناصر الإنشائية، بتحديد أسباب 
يجاد الطريؽ المناسبة لمنعو، كما يدرس الخواص الفيزيائية والحرارية لمكونات  حدوثو وا 
جدار مطعـ مدفأ باليواء الساخف في مدينة صمنفة، حيث تبيف أف التكاثؼ يحدث نتيجة 

لبخار الماء إلى قيـ أعمى مف ضغط الإشباع الموافؽ لو. واستناداً  ارتفاع الضغط الجزئي
. وتمكنا MATLABلمدراسات التحميمية تـ تصميـ نموذج حاسوبي باستخداـ برنامج  

يجاد  باستخداـ النموذج مف تحديد موقع حدوث التكاثؼ عمى حدود طبقات الجدار، وا 
النسبية ودرجة حرارة ىواء الإمداد طريقة لمنع حدوثو، عف طريؽ تغيير كؿ مف الرطوبة 

ضمف الحدود المسموح بيا لكلا البارامتريف وبما يضمف تحقيؽ الراحة الحرارية للأشخاص 
داخؿ المطعـ. أدت الطريقة المقترحة إلى التخمص مف التكاثؼ الجوفي لبخار الماء دوف 

تي يتعذر إجراء المجوء إلى أساليب العزؿ الداخمي أو الخارجي وخصوصاً في المباني ال
 العزؿ عمييا / عمى سبيؿ المثاؿ المباني التاريخية /. 

 الكممات المفتاحية :
درجة الحرارة، الرطوبة النسبية، ضغط بخار الماء الجزئي، ضغط إشباع بخار الماء، 

 التكاثؼ الجوفي، ىواء الإمداد.
 

–الميكانيكية والكيربائية كمية اليندسة  –ميندس في قسـ ىندسة القوى الميكانيكية *
 جامعة تشريف

–كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية  –** أستاذ في قسـ ىندسة القوى الميكانيكية 
 جامعة تشريف
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Abstract 

            This research carried out a computational analysis of the 

hollow condensation of water vapor in construction elements, to 

determine the causes of its occurrence and to find a way to prevent 

it, and to study the physical and thermal properties of the 

components of a hot-air-buried restaurant wall in a silver side, 

where condensation was found to occur as a result of a rise in the 

partial pressure of water vapor to values higher than the approved 

saturation pressure. Based on analytical studies, a computer model 

was designed using MATLAB. Using the model, we were able to 

determine where condensation occurred on the boundary of the 

wall's layers, and to find a way to prevent atmospheric condensation 

by altering the relative humidity and temperature of the supply air 

within the permissible limits of both parameters and ensuring the 

thermal comfort of the people inside the restaurant. The proposed 

method has resulted in the disposal of underground condensation of 

water vapor without resorting to internal or external insulation 

methods, especially in buildings where insulation is not possible/for 

example, historic buildings/. A computer model has also been 

designed to maintain the required internal requirements and provide 

energy consumption by comparing the internal temperature with a 

reference value of temperature that achieves the desired goal of the 

research. 

Keywords:  Temperature, relative humidity, partial water vapor 

pressure, water vapor saturation pressure, Interstitial condensation, 

supply air. 
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 مقدمة: -1
يرتبط أداء مواد العزؿ الحراري ارتباطا وثيقا بامتصاص الرطوبة وانتقاؿ بخار الماء. 

الباحثيف التغيرات غير المواتية في الخصائص الحرارية أو ىيكؿ واستكشؼ العديد مف 
مواد العزؿ الحراري بسبب امتصاص الرطوبة في البيئة الرطبة. وأظيرت النتائج أف 
الأداء الحراري لممواد ذات الخواص الحرارية الرطبة كاف أفضؿ بكثير مف أداء المواد 

ى وجو الخصوص، وبالمقارنة مع العوامؿ العازلة التقميدية غير المقاومة لمرطوبة. وعم
المناخية الأخرى )مثؿ ارتفاع درجة الحرارة ، ودورات التكاثؼ والتبخر، وارتفاع درجة 
الحرارة، والرطوبة النسبية(، فالرطوبة النسبية المرتفعة ليا التأثير الأكبر عمى الخواص 

أف تمتص مادة العزؿ الحراري  الحرارية ليياكؿ المباني والمواد العازلة. وفي الواقع، بعد
الرطوبة، يتراكـ محتوى الرطوبة داخميا. وقد تحسف الأداء المادي ذي الصمة بشكؿ 
مكثؼ بإجراء دراسة تجريبية وعددية عف تكنولوجيات الحرارة ونقؿ الرطوبة وكفاءة 

 [1استخداـ الطاقة.]
وير تقنيات ومواد وعمى الرغـ مف الجيود المبذولة ، لا يزاؿ السعي مستمراً في تط

العزؿ  بسبب المشاكؿ، مثؿ التكاثؼ السطحي أو الداخمي في البناء. ويعزى ذلؾ إلى 
عدـ مراعاة البيئة المحمية الرطبة. وفي حالة تكاثؼ بخار الماء عمى السطح الداخمي، 
كمما ارتفع أداء العزؿ الحراري لمجدار، كمما ارتفعت درجة حرارة السطح الداخمي لمجدار 

الشتاء، والتي يمكف حميا بزيادة مستوى أداء العزؿ الحراري. ومع ذلؾ، في حالة  في
التكاثؼ الداخمي الذي يحدث داخؿ الجدار، مف الضروري النظر في تغير درجة الحرارة 
داخؿ الجدار بسبب التوصيؿ الحراري وتغير درجة حرارة نقطة الندى بسبب حركة 

بخار الماء. وعلاوة عمى ذلؾ، تنتقؿ الرطوبة الرطوبة نتيجة لفرؽ الضغط الجزئي ل
المفرطة في الغرفة عبر مظروؼ المبنى مما يسبب مشاكؿ مختمفة متصمة بالرطوبة، وقد 
يؤدي إلى العديد مف المشاكؿ الصحية والييكمية. يمكف نقؿ الطاقة الحرارية مف خارج 

حرارية مف خلاؿ المبنى مف خلاؿ الرطوبة مع قدرة حرارية عالية وكذلؾ الطاقة ال
التوصيؿ والحمؿ والإشعاع. ولذلؾ ، فإف جميع مواد البناء تتطور فييا العمميات الحرارية 

 [2الرطبة بشكؿ كبير مع زيادة محتوى الرطوبة.]
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يتـ انتشار بخار الماء في فصؿ الشتاء بفعؿ الفرؽ في ضغط بخار الماء عبر 
لممبنى إلى الجانب الخارجي )البارد( العناصر الإنشائية مف الجانب الداخمي )الدافئ( 

يحدث التكاثؼ حيث  حيث يكوف ضغط بخار الماء في الداخؿ أعمى منو في الخارج.
الجوفي في المواضع التي تكوف درجة حرارتيا مساوية لدرجة حرارة نقطة الندى أو ادنى 

جزئي مف ذلؾ اثناء انتشار بخار الماء عبر عناصر البناء، أو عندما يصبح الضغط ال
داخؿ              لبخار الماء مساوياً لضغط بخار الماء المشبع أو أعمى منو

تآكؿ وضعؼ البنية ينتج عف التكاثؼ الجوفي عدة مشاكؿ أبرزىا ، العنصر الإنشائي
الداخمية لمجدراف، وانخفاض مقاومتيا الحرارية، اىتراء التمديدات الكيربائية والصحية 

الذي يعد بيئة مناسبة لتكاثر الفطريات والعديد مف الكائنات  داخؿ الجدراف، تشكؿ العفف
 الحية الدقيقة الضارة.

 
 أىمية البحث وأىدافو: -2

 ييدؼ ىذا البحث إلى :
تقديـ طريقة منيجية تحميمية لدراسة أداء انتقاؿ الحرارة والرطوبة عبر جدراف الأبنية -3

 الحرارة والكتمة.المدفأة مركزياً، وذلؾ باستخداـ معادلات انتقاؿ 
دراسة تأثير تغير درجات الحرارة والرطوبة النسبية داخؿ الحيز المدفأ وفي الوسط -9

 المحيط عمى السموؾ الحراري الرطب ضمف الجدراف.
نمذجة المعادلات الرياضية المستخدمة في الحسابات الحرارية والكُتمية باستخداـ -0

 .MATLAB-SIMULINKبرنامج 
ث مف خلاؿ المساىمة في تقديـ طريقة منيجية تحميمية لتحديد إمكانية تأتي أىمية البح

يجاد طريقة  حدوث تكاثؼ سطحي أو جوفي لبخار الماء عمى العناصر الإنشائية، وا 
-MATLABعممية لتجنب حدوث التكاثؼ والمشاكؿ الناتجة عنو باستخداـ برنامج 

SIMULINK. 
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 طريقة البحث ومواده:  -3
طريقة تحميمية عممية استندت عمى مراجعة كثير مف  اعتماد البحث ىذا في ت ـ 

، نفاذية مواد البناء لبخار انتقاؿ الحرارة والكتمةالأبحاث والمنشورات في مجاؿ دراسة 
 الماء، والحالات الترموديناميكية لبخار الماء المشبع والجزئي.

الجزئية والمشبعة لحساب الضغوط نمذجة العلاقات المحددة استناداً إلى ما سبؽ تـ  
 .لبخار الماء عمى حدود طبقات الجدراف وتحديد مدى إمكانية حدوث تكاثؼ البخار

 الدراسة التحميمية: -4

لتحديد  MATLAB-SIMULINKتـ تصميـ نموذج حاسوبي باستخداـ برنامج 
الرطوبة النسبية ودرجة الحرارة اللازمتيف ليواء الإمداد بشكؿ يضمف عدـ حدوث 

يتـ  التكاثؼ الجوفي ويحقؽ شروط الراحة الحرارية للأشخاص ضمف الأماكف المدفأة.
تزويد النموذج الحاسوبي بالشروط التصميمية لمطعـ مطعـ في منطقة صمنفة التي 

( عف سطح البحر، يقع عمى الأرض الطبيعية أبعاده )  m 1130تقع عمى ارتفاع ) 
15×10×4.5 m  يعموه طابؽ مدفأ. تنتقؿ الحرارة منو مف ثلاثة جدراف ما عدا )

% مف مساحة الجداريف الشمالي والجنوبي، ولو  25الجدار الغربي، وتشغؿ النوافذ 
ونوافذ (  m 3×3باب مصنوع مف الخشب المعاكس عمى الجية الشرقية أبعاده ) 

( مقطعاً عرضياً لجدراف  2كما يظير الشكؿ )  (.1) %، كما في الشكؿ 10بمساحة 
 المطعـ المتجانسيف والمتماثميف الخواص.

 

 
 

 

 ( رسـ رمزي لصالة المطعـ واتجاىاتيا1الشكؿ )

N 

E 

15×10×4.5 m 
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 ( مقطع عرضي لجدراف المطعـ  2الشكؿ )

 

 : (1)ممنطقة مبينة في الجدوؿ لالخارجية الداخمية التصميمية لو و  الشروط

 ( الشروط الداخمية والخارجية التصميمية1الجدوؿ )

 [ ]درجة الحرارة  [%]الرطوبة النسبية  
 

 المطعم 20 55

 الوسط المحيط 5- 70

 : (2)كما يتـ تزويد النموذج بتركيبة الجدراف وخواصيا الحرارية والفيزيائية، كما في الجدوؿ 

  



 حسند. أيوب     العابدين بستونزين م.      2022 عام  17العدد    44مجلة جامعة البعث   المجلد 

03 

 ( الخواص الحرارية والفيزيائية لمكونات الجدراف2الجدوؿ )

]المقاومية البخارية 
    

   
] 

معامل الموصلية الحرارية 

[
 

   
] 

 [cm]السماكة 
 

 : توريقة اسمنتية 3ط 9 30.4 0.3

3..3 3..4. 33 
: بلوك اسمنتي  9ط

 مفرغ

 : توريقة اسمنتية 0ط 9 3.04 0.3

 : رخام 3ط 9 3.92 9.2

مف أجؿ حساب درجات الحرارة  MATLABتمت نمذجة المعادلات عمى برنامج 
والضغوط الجزئية والمشبعة عمى حدود الطبقات. حيث يحصؿ النموذج عمى 
البارامترات الخارجية عف طريؽ حساس كوف البارامترات متغيرة بشكؿ يومي تقريباً 

 لتحديد الشروط الداخمية الأنسب.
الطبقات بالعلاقة متعدد  الجدارد كمية الحرارة المنتقمة عبر يتحديقوـ النموذج ب

 [3]: التالية
      (        )      ( ) 

 حيث :
      : كمية الحرارة المنتقمة وتقدر بػ   

  ويقدر بػ  لمجدار معامؿ انتقاؿ الحرارة الكمي  : 
 

      
    

      ػ ال مقدرة: درجة الحرارة الداخمية    
        الػب مقدرة: درجة الحرارة الخارجية    
       وتقدر بػ  مساحة الجدار:   
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 ويتـ يحسب معامؿ انتقاؿ الحرارة الكمي بالعلاقة : 
   

 

(      ∑
  
  

   
             )

 [ 
 

      
 ]                    ( )  

 حيث :
          

      

 
 مية: المقاومة الحرارية السطحية الداخ    

 لعدـ وجود فراغ ىوائي في الجدار: المقاومة الحرارية لمفراغات اليوائية      
          

 

      
 : المقاومة الحرارية السطحية الخارجية    

 التوريقة الاسمنتية طبقة : سماكة          
 طبقة البموؾ الاسمنتي المفرغ: سماكة           
 التوريقة الاسمنتية طبقة : سماكة          
 طبقة الرخاـ: سماكة           

          
 

     
 ي لمتوريقة الاسمنتية: معامؿ التوصيؿ الحرار     

           
 

     
 ي لمبموؾ الاسمنتي المفرغ: معامؿ التوصيؿ الحرار     

             
 

     
     

          
 

     
 ي لمرخاـ: معامؿ التوصيؿ الحرار     

واعتماداً عمى بناءً عمى ذلؾ يتـ حساب درجات الحرارة عمى حدود طبقات الجدراف 
قانوف كمية الحرارة المنتقمة عبر العنصر الإنشائي وقانوف معامؿ التوصيؿ الحراري، 

ت وباعتبار أف كمية الحرارة المنتقمة عبر طبقات العنصر ثابتة يمكف تحديد درجا
 :الآتيالحرارة عمى حدود كؿ طبقة وفؽ 

                                  ( ) 
         

  

  

                     ( ) 

         
  

  

                     ( ) 

         
  

  

                     ( ) 

         
  

  

                     ( ) 
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 حيث :
        : كمية الحرارة المنتقمة عبر واحدة السطح و تقدر بػ       

       مقدرة بػ  i: درجة الحرارة عمى حدود الطبقة    
كما يقوـ النموذج بحساب الضغوط المشبعة بالاعتماد عمى درجة الحرارة النسبية، 

الماء المشبع في أي مكاف أو حيز وحتى عمى يمكف مف خلالو تحديد ضغط بخار 
 حدود طبقات العناصر الإنشائية بعد حساب درجات الحرارة عندىا.

  يعطى ضغط الإشباع عند درجات الحرارة الواقعة ضمف المجاؿ ) 

 [3 ]بالعلاقة :          )
      (

  

 
           

     
     

 

      )             ( ) 
 فيعطى بالعلاقة : (       )  أما في المجاؿ 

      (
  

 
             

      
        )      

       ( ) 
 حيث :
 : ثوابت معمومة      

       : درجة الحرارة مقدرة بػ            
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T  درجة الحرارة بالػ :K  
t  درجة الحرارة بالػ :  

                      : 

              

 

( والرطوبة    يحسب عادة الضغط الجزئي بدلالة ضغط بخار الماء المشبع ) 
 [4](، وفقاً لمعلاقة : φالنسبية ) 

φ   
  

   

       φ                         (  ) 
والوسط المحيط يمكف حساب الضغوط الجزئية لمحيز المدروس ) الداخمي ( 

 )الخارجي( وفؽ العلاقة :
      φ

 
                                (  ) 

      φ
 
                                (  ) 

 : حيث
 : ضغط بخار الماء الجزئي الخارجي     
 : ضغط بخار الماء الجزئي الداخمي     
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يتـ حساب الضغوط الجزئية عمى حدود طبقات الجدار مف خلاؿ معيار 
ASHRAE  يعتمد بشكؿ رئيسي عمى المقاومة البخارية لانتشار بخار الماء عبر

 [5]العناصر الإنشائية، ويعطى بالعلاقة :
         

          

  
      

      

                   (  ) 

 حيث :
( ويقدر بػ i : فرؽ الضغط الجزئي لبخار الماء عمى حدود الطبقة )           

        
        لبخار الماء ويقدر بػ  داخمي: الضغط الجزئي ال         
        : الضغط الجزئي الخارجي لبخار الماء ويقدر بػ          

  ( وتقدر بػ  iة لمطبقة ) : المقاومة البخاري        
    

 
   

           ∑      
   
)الداخمية : المقاومة البخارية الكمية         

 ]وتقدر بػ  (المدروس والخارجة ولمجدار
    

 
 ] 

والمعادلات المستخدمة في ، MATLAB( نوافذ برنامج 3)ويبيف الشكؿ 
 الجزئية والمشبعة لبخار الماء.حساب درجات الحرارة والضغوط 
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 MATLAB( نوافذ برنامج 3الشكؿ )
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 والمناقشة:النتائج  -5

الجزئية والمشبعة عمى حدود طبقات  والضغوطتـ حساب درجات الحرارة 
كوف الجدار الجنوبي مماثؿ لمجدار الشمالي  والشرقي فقط الشمالي يفالجدار 

يتـ مف خلالو فقداف لمحرارة لوجود بالمساحة والمواصفات بينما الجدار الغربي لا 
             الداخميةعند الشروط التصميمية  حيز مدفأ بجواره،

   )في فصؿ الشتاء  لمنطقة صمنفةالوسطية ( والشروط الخارجية (   

الموافؽ                    عند الضغط الجوي(            
، وكذلؾ حساب نموذج             لارتفاع المنطقة عف سطح البحر 

PMV  .وأظير البرنامج البيانات التالية الموضحة في الجدوؿ عند ىذه الشروط
(3: ) 

 عند الشروط التصميمية طبقات الجدراف الخارجية( درجات الحرارة والضغوط عمى حدود 3الجدوؿ )

ضغط 
إشباع بخار 

 الماء
        

ضغط 
بخار الماء 
 الجزئي

        

درجة 
 الحرارة
      

 المكاف

 الداخؿ 20 1.3 2.3

1.57 1.28 13.7    

1.5 1.1 12.99    

0.68 0.7 1.45    

0.64 0.53 0.73    

0.55 0.4 -1.28    

 الخارج 5- 0.28 0.4
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عمى حدود طبقات الجدراف ( تدرج الضغوط الجزئية والمشبعة 4يظير الشكؿ )
 .د الشروط التصميميةعن الخارجية

 
عند الشروط  الجدراف الخارجية طبقات ( تدرج الضغوط الجزئية والمشبعة عمى حدود4الشكؿ )

 التصميمية

( أف الضغط الجزئي لبخار الماء عمى حد الطبقة الثالثة 4نلاحظ مف الشكؿ )
عند                 أكبر مف ضغط الإشباع لو               

كلا الجداريف الشمالي والشرقي، مما يعني حدوث التكاثؼ الجوفي لبخار الماء في 
 .              ىذه المنطقة حيث أف 

تتمخص ميمة البرنامج المقترح في تحديد أخفض رطوبة نسبية داخمية ضمف 
( مف أجؿ تقميؿ كمية بخار الماء  (          الحدود المسموح بيا 

      ر الجدار وأدنى درجة حرارة ضمف الحدود المسموح بيا المنتشرة عب

(  بما يضمف عدـ حدوث التكاثؼ الجوفي ويحقؽ الراحة الحرارية  (    
للأشخاص. قاـ البرنامج بمعالجة كافة البارامترات الخارجية والداخمية مع الأخذ 

خارجية. تـ التوصؿ بعيف الاعتبار الخواص الحرارية والفيزيائية لمكونات الجدراف ال
( 4. يبيف الجدوؿ )                   إلى الشروط الداخمية التالية 

درجات الحرارة والضغوط عند الشروط الجديدة عمى حدود طبقات الجدراف 
 الخارجية :

2.3 

1.57 1.5 

0.68 0.64 0.55 
0.4 

1.3 1.28 
1.1 

0.7 
0.53 

0.4 
0.28 0

0.5

1

1.5

2

2.5
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 طبقات الجدار
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لمجدراف  ( درجات الحرارة والضغوط الجزئية والمشبعة عند الشروط الداخمية الجديدة4الجدوؿ )
 جيةالخار 

ضغط 
إشباع بخار 

 الماء
        

ضغط 
بخار الماء 
 الجزئي

        

درجة 
 الحرارة
      

 المكاف

 الداخؿ 22 1.06 2.64

1.73 1.05 15.22    

1.64 0.92 14.44    

0.7 0.61 1.97    

0.66 0.5 1.19    

0.56 0.4 0.98-    

 الخارج -5 0.28 0.4

 الجديدة الداخمية الضغوط الجزئية والمشبعة عمييا عند الشروط ( تدرج2يظير الشكؿ )
 لمجدراف الخارجية.
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عند  الجدراف الخارجية ( تدرج الضغوط الجزئية والمشبعة عمى حدود طبقات5الشكؿ )
 الجديدة الداخمية الشروط

( تبقى الضغوط الجزئية عمى حدود الطبقات أخفض 5كما ىو موضح في الشكؿ )
 .المشبعة الموافقة ليا مما يضمف عدـ حدوث التكاثؼمف الضغوط 

  تـ دراسة احتماؿ حدوث التكاثؼ السطحي والجوفي عمى حدود طبقات الجدراف
ومدى ملائمة الشروط التصميمية الداخمية للارتياح الحراري عند شروط خارجية 
مختمفة، وتحديد الشروط الداخمية الجديدة التي تضمف عدـ حدوث التكاثؼ 

 رتياح الحراري عند الضرورة.والا

            )قمنا بإجراء الدراسة عند بارامترات خارجية عظمى 

، ((              والشروط التصميمية الداخمية لممطعـ  (   
 ( :5حيث أظير البرنامج البيانات التالية الموضحة في الجدوؿ )

 

 

 

2.64 
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عند الشروط الداخمية التصميمية وشروط طبقات ال( درجات الحرارة والضغوط عمى حدود 5لجدوؿ )ا

 خارجية أعظمية

ضغط إشباع بخار 
 الماء

        

ضغط بخار الماء 
 الجزئي

        

 درجة الحرارة
      

 المكاف

 الداخؿ 20 1.3 2.3 

1.45 1.28 12.5    

1.4 1.1 11.6    

0.5 0.6 2.3-    

0.46 0.4 3.1-    

0.4 0.3 5.5-    

 الخارج -10 0.23 0.3
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3. 

ت الجدراف عند الشروط ( تدرج الضغوط الجزئية والمشبعة عمى حدود طبقا6الشكؿ )

 الداخمية التصميمية وشروط خارجية أعظمية

( أف الضغط الجزئي لبخار الماء عمى حد الطبقة الثالثة 6نلاحظ مف الشكؿ )
، مما يعني               أكبر مف ضغط الإشباع لو               

 .حدوث التكاثؼ الجوفي لبخار الماء في ىذه المنطقة

يتـ في البرنامج معالجة كافة البيانات، والخموص إلى البارامترات الداخمية اللازمة 
يدة لممطعـ لمنع التكاثؼ والارتياح الحراري. حيث تكوف الشروط الداخمية الجد

(، حيث أظير البرنامج البيانات التالية الموضحة في (              
 ( :6الجدوؿ )
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عند الشروط الداخمية الجديدة والشروط طبقات ال( درجات الحرارة والضغوط عمى حدود 6الجدوؿ )
 الخارجية الأعظمية

ضغط 
إشباع بخار 

 الماء
        

ضغط بخار 
 الجزئيالماء 

        

درجة 
 الحرارة
      

 المكاف

 الداخؿ 23 0.98 2.8

1.7 0.97 14.7    

1.6 0.8 13.8    

0.58 0.47 1.5-    

0.49 0.36 2.4-    

0.39 0.26 5-    

 الخارج -10 0.23 0.3
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 عند الجدراف الخارجية ( تدرج الضغوط الجزئية والمشبعة عمى حدود طبقات7الشكؿ )
 الشروط الداخمية الجديدة والشروط الخارجية الأعظمية

( تبقى الضغوط الجزئية عمى حدود الطبقات أخفض 7كما ىو موضح في الشكؿ )
 .مف الضغوط المشبعة الموافقة ليا مما يضمف عدـ حدوث التكاثؼ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.98 0.97 
0.8 

0.47 
0.36 0.26 0.23 

2.8 

1.7 1.6 

0.58 0.49 0.39 
0.26 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 الخارج 5 4 3 2 1 الداخل

P
v,

P
vs

 
[k

P
a]

 

 طبقات الجدار

Pv

Pvs



 حسند. أيوب     العابدين بستونزين م.      2022 عام  17العدد    44مجلة جامعة البعث   المجلد 

34 

 :النتائج والتوصيات -6
 :النتائج 6-1

في العناصر الإنشائية يعود لزيادة إف السبب الرئيسي لحدوث التكاثؼ الجوفي  -1
الضغط الجزئي لبخار الماء عمى حدود الطبقات عند درجة حرارة محددة إلى قيمة 

 .أكبر مف ضغط الإشباع الموافؽ
إف تقميؿ كمية بخار الماء المنتشرة عبر العناصر الإنشائية يقمؿ مف خطر حدوث  -2

النسبية ضمف الحدود  التكاثؼ الجوفي، حيث يمكف تحقيؽ ذلؾ بتخفيض الرطوبة
 .المسموح بيا ليواء الإمداد

إف رفع درجة الحرارة ضمف الحدود المسموح بيا ليواء الإمداد يزيد مف قيمة ضغط  -3
إشباع بخار الماء عمى حدود الطبقات وبالتالي يمنع حدوث التكاثؼ الجوفي، كما 

 رارية للأشخاص ضمف الحيز المدفأ.يساعد عمى تحقيؽ الراحة الح
 التوصيات: 6-2

بتطبيؽ النموذج في الأبنية والمنشآت التي تستخدـ نظاـ التدفئة باليواء، وتطوير ينصح 
 .المناطؽ الحارة والرطبة منع حدوث التكاثؼ الجوفي صيفاً فيالنموذج ليصبح قادراً عمى 
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للسرطان الأزرق  قياسيةالخصائص الشكلية وال
Portunus pelagicus (Linnaeus, 1758 )  السابح

 المياه الشاطئية السورية ، اللاذقية في
 + د. حسام الدين لايقة1 عمار يمع ارىازد د.أ

 2 فاضل عدنان سارة
 البحرية بحوثمل العالي ديالمع/تشرين جامعة/اللاذقية :العنوان

 
 :الممخص

 القياسية المميزة لمسرطان الأزرق السابح و الشكمية تناول البحث دراسة بعض الصفات
Portunus pelagicus .وعلاقات الارتباط بينيا 

 وحتى سلام برج منطقة اللاذقية مدينة شمال من موزعة قعموا في الدراسة ىذه أجريت
 الدراسة أثبتت شيرياً، بحرية طمعة بمعدل العينات جمعت ،الشمالي الكبير نير مصب
 .المبيض وزن-الدرقة عرض الجسم، وزن-الدرقة عرض من كل بين ة خطيةعلاق وجود

 الي عمى الشاطئ السوريعمى التو  ((r=0.771 (r=0.7)عامل الارتباطقيمة حيث بمغت 
 

، قاعيات القشريات، الشاطئ السوري، السرطان الأزرق، القياسية الصفات: الدالة
 حيوانية.

 

 .سورية اللاذقية، تشرين، جامعة البحرية، للبحوث العالي المعهد البحرية، البيولوجيا قسم أستاذ، 1)

 .سورية اللاذقية، تشرين، جامعة البحرية، للبحوث العالي المعهد البحرية، البيولوجيا قسم دكتوراه، طالبة2)
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 المياه الشاطئية السورية ، اللاذقية في 
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The morphology and morphometric characteristics of the 

swimming crab (Portunus pelagicus)(Linnaeus, 1758) from the 

Syrian coatal water, latakia 
 

Abstract 

This research dealt with the study of some morphological and 

morphometric characteristics of Portunus pelagicus,or  the 

swimming blue crab, and the correlations between them. 

This study was performed in sites distributed from the north of the 

city of Lattakia, in the Burj Salam area to the mouth of the 

ALKabeer alshimali River. Samples were collected at a rate of one 

sea flight per month. The study proved strong positive correlations 

between the width of the shield-body weight, the width of the 

shield-ovary weight. 

the value of the correlation coefficient (r = 0.7, r = 0.77), 

respectively, on the Syrian coast. 

 

 

Key words: morphometrics characteristics, blue crabs, Syrian coast, 

crustaceans. 

 
1 Professor, Dept of marine biology at HIMR, TishreenUniversity, Lattakia, Syria. 

Email: izdiammar@gmail.com 

3 PhD student , Dept of marine biology at HIMR, TishreenUniversity, Lattakia, 

Syria. 

Email: sarafadel008@gmail.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فاضلسارة م.   حسام لايقةازدهار عمار  د.د.     2022 عام  17العدد  44المجلد   مجلة جامعة البعث

15 
 

 : Introductionمقدمةال
تؤدي القشريات دوراً ىاماً في النظام البيئي البحري كونيا احدى مكوناتو الأساسية فيي 
تدخل في الشبكات الغذائية للأحياء الأخرى وفي تركيب أعلاف الأسماك التي تربى في 

الزينة فضلًا عن الأنواع التي تدخل في التغذية البشرية  مزارع التربية السمكية وأحواض
 [13-12] نظراً لقيمتيا الغذائية

أكثر رتب القشريات تنوعاً  decapods ومما لا شك فيو أن رتبة عشاريات الأرجل
الذي بدأ الاىتمام   Portunus pelagicusواختلافاً في الصفات التي ينتمي ليا النوع 

ليذه الأنواع ذات الأىمية  حيويةمؤخراً، لذا كان من الميم اجراء دراسة  بتربيتو
 [11].  الاقتصادية

لسابح أحد الأنواع المعروف باسم السرطان الأزرق ا  Portunus pelagicus ديع
القيعان الرممية الطينية في المياه الضحمة القيعان الرممية و  تعيش فيالتي  اً الميمة تجاري

تعتبر ىذه الأنواع من آكلات المحوم القاعية ، [8-6] عمى الأقل اً متر  50عمق  حتى
 .مى الرخويات واللافقاريات الأخرىوتتغذى بشكل رئيسي ع

من أىم الأنواع الغريبة  Portunus pelagicus (Linnaeus, 1758) يعد النوع
مصر في البحر المتوسط عمى طول ساحل  Invasive Alien species الغازية

وفمسطين ولبنان وتركيا والجميورية العربية السورية وقبرص والساحل الجنوبي الشرقي من 
غرب المحيط اليادي من اليابان ي و ، و يعود أصمو إلى  المحيط اليند[2] صقمية

والفمبين في جنوب شرق وشرق آسيا ومن الغرب إلى البحر الأحمر وشرق افريقيا، يتواجد 
وىو يتوفر بشكل دائم في أسواق بيع  [10-3] م 50-10بين عمى أعماق تتراوح ما 

 .الأسماك المحمية عمى مدار العام تقريباً، ويجد اقبالًا عمى شرائو واستيلاكو
 : Aim of searchهدف البحث

 Portunus  دراسة بعض الصفات الحيوية لمنوعا البحث كان الغرض من ىذ

pelagicus  لمبحر الأبيض المتوسط، بالإضافةفي مياىنا الاقميمية من الحوض الشرقي 
العالم من ناحية المصائد  لى أنو نوع واسع الانتشار ومن أكثر الأنواع نجاحاً فيإ

 اع.زر والاست
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 :Materials and methodsوطرائقه مواد البحث
 :مناطق جمع العينات-

 منطقة برج سلام مدينة اللاذقيةقع موزعة من شمال جمعت العينات من موا
 ,35.49967) وحتى مصب نير الكبير الشمالي (7244135 ,25.664735)

، لموقوف  (2020-2021الفترة )وذلك بمعدل طمعة بحرية شيرياً خلال ، (35.81193
عمى  واقع توزع النوع والتغيرات الشيرية في غزارتو معتمدين عمى الاختلافات المكانية 

وطبيعة الأنشطة البشرية المؤثرة عمى المواقع المدروسة ومدى تأثره بالعوامل 
، درجة حرارة ومموحة( وذلك بالقياس مباشرة بالتزامن مع جمع pHالييدروكيميائية )
 .340iموديل WTW  (pH/Cond)جيازالعينات باستخدام 

وحفظت في صناديق ، مم32بقطر Gill netsالعينات باستخدام شباك غمصمية  جُمعت
 -مبردة لحين نقميا الى مختبر البيولوجيا البحرية في المعيد العالي لمبحوث البحرية

 جامعة تشرين.
عريضاً مؤلفاً من  انثى( خارجياً تبعاً لشكل البطن إذ يكون-كل فرد )ذكرتم تحديد جنس 

 .عدد من القطع عند الإناث، بينما يكون مثمثي الشكل عند الذكور
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 قع الدراسة( مو 1الشكل )

 
 :يةالقياسالمعايير -
 التالية:ت المعايير القياسية أخذ

 (CL)Carapace length طول الدرقة، Carapace width (CW)  عرض الدرقة
 (BW) Body weigh وزن الجسم ،(Vernier ocallipers) باستخدام مسطرة

 .باستخدام ميزان حساس
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 المعايير القياسية( 2الشكل )

 
 : Results and discussionوالمناقشةالنتائج 
 ذات الساحمية المياه في Portunus pelagicus السابح الأزرق سرطانال يعيش
 .الموحمة أو الرممية القيعان

 والقياسية الشكمية الخصائص في التباين عمى الصيد وكثافة المائية البيئة تؤثر قد 
 .التكيف أشكال من كشكل للأنواع

الاعتماد عمى صفات لابُد ولأجل ذلك  تربيتو في المزارعبإمكانية تتصف أفراد ىذا النوع 
أحجام أحواض خارجية كعرض الدرقة وطوليا و وزن الجسم وذلك لمعرفة  شكمية

 [14]  الاستزراع
في شمال  السابح الأزرق البحر سرطان لمجموعة القياسيالتحميل  إلى الدراسة ىدفت 

وتم ناث من الذكور والإمدينة اللاذقية حيث تم أخذ عينات عشوائية من مواقع مختمفة 
  [13]تحميل ىذه العينات بطريقة تسمى " قياس الشكل التقميدية
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 :الشكميةالصفات 
 مثمثة أسنان 4 مزودة ب ،الجبية حبيبات اعميي )قصعة( درقةيتميز السرطان بوجود 

 مرات 4 إلى 2 من أكبر الأخيرة الأسنان جانبية، أمامية حافة كل عمى أشواك 9و حادة
 الذكور، في الكلابات تستطيل. الخارج إلى العين من حجميا ، يزدادالسابقة الأسنان من

 .مع درقة أكثر استدارة باىتة أو بنية خضراء والإناث ، زرقاء بعلامات ذكور: المون
Portunus pelagicus المعروف أيضاً باسم flower crab ،blue crab ،

swimmer crab ،sand crab ،rajungan  ،تبقى أفراده مدفونة في بالإندونيسية
 عمى المد ارتفاع أثناء لمتغذية الرمال أو الطين لاسيما خلال النيار وفي الشتاء، تخرج

 ممتاز، سباح ىذا الكائن. والأسماك ثنائيات المصراع، مثل المختمفة الحية الكائنات
 عمى البقاء المجاذيف مع العمم أنو لا يمكنو تشبو التي الأرجل من زوج إلى ذلك ويرجع
 .الماء خارج طويمة لفترات الحياة قيد

 الأخير الفقري والعمود مروحي، شكل الجسم. سم 20 حوالي إلى سم 7-5 الجسم عرض
 مثل تدويره ويتم مجداف شكل عمى الأرجل من زوج آخر. جدًا كبير بارز أفقي نتوء ىو
 ولا بالكامل بحري سرطان إنو. الاتجاىات جميع في جيدًا السمطعون يسبح لذلك مراوح،ال

 .حادة بأشواك ومسمحة ضيقة ، ملاقطوالماء خارج طويلاً  يعيش أن يمكن
 

 
 Portunus pelagicus( الشكل العام لفرد من النوع 3الشكل)
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 لعلاقة بين طول الدرقة و وزن الجسم:ا-
(، بينما تراوح 5-13.2) cm( ولمذكور5.1-13) cmتراوح طول الدرقة للإناث بين 

وتوضح  ،g(76.92-189.75)والذكور g (73.44-139.97) وزن ىذه الاناث
بمغت قيمة  ،Y=0.0089x+8.8993العلاقة بينيما  للاناث المعادلة الخطية التالية

 معامل قيمة بمغت ،0.0191x+7.2957= Y، ولمذكورr=0.805 معامل الارتباط 
ووزن الجسم ىي  ل عمى أن العلاقة بين طول الدرقةوىذا يد r=0.805  الارتباط
  .ايجابية وقوية جداً  )خطية(علاقة

 
 ( العلاقة بين الطول والوزن عند الذكور4الشكل)

 
 عند الذكور ووزن الجسم الدرقةطول ( العلاقة بين 5الشكل)

y = -0.0089x + 8.8993 
R² = 0.7186 
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 :العلاقة بين عرض الدرقة ووزن الجسم-
 cm (4.4-11.5،)( ولمذكور4.5-11.3) cmتراوح عرض الدرقة للإناث بين 

، g(60.62-241.28)والذكور g (57.25-159.47)بينما تراوح وزن ىذه الاناث  
، بمغت Y=6.7809x+42.347العلاقة بينيما  للإناث وتوضح المعادلة الخطية التالية

 ، 0.700 قيمة معامل الارتباط
 0.715ومعامل الارتباط  y = 3.5525e0.0057xولمذكور  

ايجابية  )خطية( وىذا يدل عمى أن العلاقة بين عرض الدرقة  ووزن الجسم ىي علاقة
 أيضاً. وقوية جداً 

 
 الاناثعند  وزن الجسمو  عرض الدرقة ( العلاقة بين6الشكل)

 

y = 6.7809x + 42.347 
R² = 0.7005 
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 عند الذكور الجسم وزنالدرقة و  عرض( العلاقة بين 7الشكل)

 

 
 :العلاقة بين عرض الدرقة ووزن المبيض عند الإناث-

، بينما تراوح وزن المبيض ىذه cm (4.5-11.3 )تراوح عرض الدرقة للإناث بين 
(، وتوضح المعادلة الخطية التالية العلاقة بينيما 6.48-59.46) gالاناث 

Y=1.294x+24.343 وىذا يدل عمى أن  0.771 ، بمغت قيمة معامل الارتباط
 .ايجابية قوية )خطية( العلاقة بين عرض الدرقة  ووزن المبيض ىي علاقة

y = 3.5525e0.0057x 
R² = 0.7156 
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 ووزن المبيض عند الاناث الدرقة عرض( العلاقة بين 9الشكل)

عمى أن العوامل مما يدل ير نتائج الدراسة الحالية أن قيم معاملات الارتباط متقاربة ظت
، كما أن علاقات الطول والوزن مناسبة لتعداد P. pelagicus البيئية مواتية لنمو

دارة المخزون  .سرطان البحر مما يفيد في تقييم وا 
القيم الاجمالية لمعاملات الارتباط في أجزاء مختمفة من العالم كانت قريبة او مماثمة من 

ربما بسبب اختلاف طرق الصيد ووقت أخذ الدراسة الحالية، بينما كان الاختلاف 
 .العينات وحالة التغذية والعوامل البيئية التي تؤثر عمى العلاقات بين الطول والوزن

 عمماء سيمكن بالوزن ىنا العرض/الطول علاقات نتائج تقديم وبالتالي، [6-4-1] 
 وبالتالي ستكونالزرقاء،  السرطانات أطوال تقديرات استنباط من السرطانات بيولوجيا
 المورد في ىذا من الفعالة والاستفادة للإدارة اللازمة مفيدة تقدم المعمومات الدراسة نتائج
 . [5]السابح الأزرق السرطان يتواجد حيث المنطقة، ىذه
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 الاستنتاجات والتوصيات:
  قدمت ىذه الدراسة معمومات عن بعض الصفات الحيوية كطول الدرقة وعرض

الجسم وعلاقتيا بوزن المبيض مما يفيد في تحديد حجم الأحواض الدرقة ووزن 
 المستخدمة لوضع الاناث الناضجة واليرقات الناتجة عن عممية التفقيس.

 بين للإناث الدرقة عرض تراوح (11.3-4.5cm) ولمذكور (11.5-4.4cm)، 
-60.62). والذكور  (g 159.47-57.25) الاناث ىذه وزن تراوح بينما

241.28g) 
 بين للإناث الدرقة عرض تراوح (11.3-4.5cm) ولمذكور (11.5-4.4cm)، 

-60.62) والذكور (159.47g-57.25) الاناث ىذه وزن تراوح بينما
241.28g)،  

 59.46-5.55) ) الاناث عند المبيض وزن تراوح g 
 الجسم ووزن الدرقة طول بين لمعلاقة الارتباط معامل قيمة بمغت r=0.896 مما 

 وقوية ايجابية العلاقة أن يدل
 الجسم ووزن الدرقة عرض بين لمعلاقة الارتباط معامل قيمة بمغت r=0.700  

 وقوية ايجابية العلاقة أن يدل مما
  في مزارع اصطناعيةالسرطانات  بتربيةمقدمة لدراسة تتعمق يعد ىذا البحث 

لما لو من منفعة اقتصادية  portunuspelagicus وبصورة خاصة النوع
 .كبيرة في توفير الغذاء وزيادة التنمية

 من الكثير لتمبية وحمايتو البحري الحيوي المخزون عمى ضرورة الحفاظ 
 .العالمية الغذائية الحاجات

 اليامة العوامل إحدى الحيوي البحري المخزون لاستثمار العممية الأسس وضع 
 .الحية البحرية الثروات تطوير في
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 حزمةتصميم مصفوفة هوائيات من أجل تشكيل 
 GPSلتطبيقات  الإشعاع

 نظم اتصالات  ماجستير الإختصاص:         تقديم: سومر جنيد
 المعيد العالي لمعموم التطبيقية و التكنولوجيا    بإشراف: الدكتور عمي حسن

 التقدير الخشن لمموقع مازر ،GPS  نظام تحديد الموضع العالمي كممات مفتاحية:  

C/Acode، مربع متوسط الأصغري LMS  استطاعة الإشارة إلى استطاعة ، نسبة
 مربع الخطأ الأصغر متوسط،   MSE  ، متوسط مربع الخطأSNR الضجيج

MMSEالحد الأدنى من التباين غير المشوه للإستجابة ،  MVDR ، إضافة ضجيج
 .AWGN أبيض غوصي

 ممخص البحث:

زاحة  دراسة ومحاكاة لإحدى تقنيات التحكم لقد تم        المخطط بتشكيل وا 
، Beam steering توجيو الحزمة وىي تقنية المصفوفية التكيفية الإشعاعي لميوائيات

باستخدام برنامج  GPSمصفوفة ىوائيات مربعة في مستقبل إشارة  تم تطبيقيا عمى
MATLAB2020. 

 عند المدخل بوزن عنصر من عناصر مصفوفة اليوائياتضرب كل بتتم ىذه العممية 
بغية  Hybrid MVDR_LMSالخوارزمية اليجينة  وذلك بتطبيقمتكيف،  عقدي

زاحتو بما يتوافق مع تجاه محدد مرغوب إزيادة الربح ب ، GPSجية ورود إشارة وا 
رغم  GPSجيد لإشارة  استقبال عمى مرشح مكاني والحصول عمى وبالتالي الحصول

 .بالضجيج GPSشارة إ انغماروفي ظل  ،التداخل



  GPSلتطبيقات  الإشعاع حزمةتصميم مصفوفة هوائيات من أجل تشكيل  
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Design an Antenna Array for GPS Beamsteering 

 Application

Abstract: 

One of the techniques for controlling the formation and 

displacement of radiation pattern of antennas Controlled reception 

pattern antenna (CRPA), which is the beam steering technique, has 

been studied and simulated and applied to a square antenna array in 

GPS signal receiver using MATLAB2020.  

This process is carried out by multiplying each element of the 

antenna array at the input with an adaptive imaginary weight, by 

applying the Hybrid MVDR_LMS algorithm in order to increase 

the gain in a desired specific direction and its displacement in 

accordance with the direction of arrival of the GPS signal, thus 

obtaining a spatial filter and obtaining a good receive of the GPS 

signal despite the interference with the GPS signal overwhelmed 

with noise. 

Keywords: (Global Positioning System)GPS, (acquisition code) 

C/A,  (Least Mean Square) LMS, (Signal -To-Noise ratio )SNR, 

(mean square error) MSE, (Min mean square error) MMSE, 

Minimum Variance Distortionless Response(MVDR),  add white 
Gaussian noise (AWGN). 

 مقدمة 1-1.
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في  أبحاث معالجة الإشارةدمج واستخدام تعتبر تقنيات تشكيل الحزمة ثمرة  
ويميا حيث يقوم اليوائي بالتقاط المعمومات الزمانية والمكانية وتح ،اليوائيات المصفوفية

تقنيات معالجة الإشارة التي تقوم باستخلاص  دور أتيائية، وىنا يبإلى إشارات كير 
ية يمكن أن تؤدي اليوائيات المصفوفشارات، فلا من ىذه الإ والمكانية المعمومات الزمانية

سال أو في ر ت تشكيل الحزمة سواء في الإارزمياالأىداف المرجوة منيا دون خو 
عن  تجاه حزمة بث المصفوفةبعممية تغيير إ اليوائيات الاستقبال، ففي طور الإرسال تقوم

ما في طور الاستقبال فيتم شارات التي تغذي كل ىوائي، أومطال الإطريق قيادة طور 
استخلاص  أجلمن شارات من عناصر المصفوفة المختمفة بطريقة معينة الإ استقبال

أنو عندما ترد الإشارة إلى عناصر  ذلك المرغوبة، ومرد  وتحديد زاوية ورود الإشارة 
مصفوفة فإنيا ترد بفروق زمنية مختمفة متزايدة من الأقرب إلى الأبعد أي أنيا سوف 

 تصل بفروق أطوار مختمفة.

ل استقبافيتم  ،تعتبر ىذه الخوارزميات بمثابة إجرائيات تمعب دور مرشح مكانيو 
جيات أو شارات الواردة من الإشارات الواردة المرغوبة من إتجاه معين في حين تخمد الإ

ودوراً   ،خطوة أولى في مسار الاستقبال وتمعب ىذه التقنيات ،غير مرغوبة زوايا  أخرى
متعمد الناتج عن تعدد المسارات التداخل والتشويش الإتجاىي الغير  تخفيضفي فعالًا 

 الناجمة عنيا. التأخيراتو 

تزيد سعة  لتقنيات تشكيل الحزمة العديد من التطبيقات في مجال الإتصالات كونياو 
وأيضاً  نتيجة الفصل المكاني  ،الاتصال بشكل كبير وذلك بإسناد كامل الطيف لممستخدم

باستخدام خوارزميات تشكيل وذلك  يصبح مسار الاتصال المنتشر في الجو أكثر أمنا ً 
 ،Hybrid MVDR&LMSتجاه الورود الدقيقة مثل زميات تحديد إالحزم وخوار 

فيي تدخل في  GPS الدور الأبرز ليذه التقنية في مستقبلات الـ بحثنانستعرض في و 
 . FrontEndتُعتمد ىذه التقنية في الجزء الأول من المستقبل و ىوائياتيا، 

 البحث وطريقته هدف-2-1
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 ،ىوائياتبواسطة مصفوفة  ، واستقبالياالواردة نموذج الإشارة البحثيصف ىذا 
 ،طرائق تشكيل الحزمة مع دراسة تفصيمية لخوارزمية عالية الدقةطريقة من كما يوصف 

 بزيادةبشكل عام تقوم مجموعة من عناصر اليوائي الراديوي المستخدمة لتشكيل الحزمة 
تجاىات أخرى، أي زيادة إالإشارة مع تقميل الكسب في  ورود تجاهإائي في كسب اليو 

ريق تضخيم الإشارة بشكل ( عن طSNRالضجيج ) استطاعة الإشارة إلىاستطاعة نسبة 
زاحتو حسب  تجاه محدد مرغوبإمتماسك ب  .GPSجية ورود إشارة تغير وا 

 GPS: إشارة-3-1

  GPSميمتو تعريف كل قمر من أقمار الـ C/Acode رمازتتكون الإشارة من 
 ممزوجةمحمل عمى موجة كيرومغناطيسية ذات تردد معين الرماز برمز معين ،وىذا 

الموقع لتعيين موقع  أجيزة تحديد معمومات تُستخدم من قبل ات تحتوي عمىنرسالة بياب
و البيانات  C/Acodeالمكونة من ) الرماز  GPSإشارات رسل تُ و ، الرصد بدقة

التي تغطي المجال  L-_bandعمى عدة ترددات راديوية ضمن الحزمة الملاحية(
                   ددفقط بالتر  التطبيقات المدنية تيتمولكن  ،GHz [2 -1]الترددي

 .[6][1]لأن ىذا التردد متاح ولا يحتاج أي كمفة تشغيمية أو تفعيمية

 Minimum Variance Distortionlessخوارزمية1--4

Response(MVDR) 
التي تيدف بالتوصيف العام الإستقبال في ىي إحدى الخوارزميات عالية الدقة و  

أي أن  ،[3]إلى زيادة القدرة عمى الفصل بين ىدفين الزاوية بينيما أقل من عرض الحزمة
بكبح استطاعة الإشارات القادمة من وذلك  ،تمييزالاليدف من ىذه الخوارزمية ىو زيادة 
لمستقبل المحافظة عمى استطاعة ثابتة مع  ،زوايا مختمفة مغايرة لمزاوية المرغوبة

بغية الحصول عمى ربح ثابت طوال فترة الاستقبال، وقد تم توظيف   شارات المرغوبةالإ
 ىذه الخوارزمية دوريتمثل  (1)الشكل  كنظام عمى مرحمتين، بحثناىذه الخوارزمية في 

MVDR المطموبة الأولية الأوزان  يجادبداية سريعة لإ حقيقلت في المرحمة الأولى
 وذلك تُطبق في المرحمة الثانية،التي  LMS(Least Mean Square)لخوارزمية 



 حسنعلي د.       جنيدمر سوم.       2022 عام  17العدد    44مجلة جامعة البعث   المجلد 

69 
 

أي العمل عمى جعل طاقة الخرج ،  LMSلخوارزمية  الأولي الصفري الوزنلتجنب 
 :[5] لحفاظ عمى الشرطأصغر مايمكن مع ا

              

 .للإشارة الواردة شعاع التوجيو     ، ويمثل لإشارة الدخل وزنشعاع ال  wيث يمثل ح
 :[8]من العلاقة  Rثم نحسب مصفوفة الإرتباط 

                  
x(t)إشارة الدخل: 

 :[5]يتم تمثيميا بالمعادلة التالية     بالإضافة إن شعاع التوجيو للإشارة الواردة 

    
     *   (

         

 
      )+                    

 وفقاً لنظريةع ىذه الاشارة بتردد يقطفيتم ت ،yباختصار نفرض أن إشارة الخرج ىي 

 :[7][10]نيكويست فتكون عبارة الاستطاعة

    
     

 

 
∑               

 

   
                

 
 

 
∑           ̂     

 

   
    ̂  

 

 وتكتب بالعلاقة: xلـمصفوفة الترابط ل تقدير ىي:̂  

    
 ̂  

 

 
∑         ̂     

 

   
  

M : تقطيع  الىو عدد عينات 

 و بالتالي يمكننا صياغة العلاقة الأساسية في ىذه الخوارزمية كما يمي:
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       {    }  {    }
         
                   

 الذي يعطي أقل قيمة خطأ بالعلاقة: إذاً يعطى تقدير الوزن الأمثمي

     ̂        (    )        (   ̂ )  

نحصل عمى الحل الأمثل لشعاع  باستخدام مضاريب لاغرانج لحل المعادلة الأخيرة أي 

 :[5]زن والذي يعطى بالعلاقة التاليةو ال

    
  

 ̂         

       ̂            
  

في  نحصل عمى طيف الاستطاعةف (4)في العلاقة  (8)و بالتالي بتعويض العلاقة 

[5][10] MVDR: 

    
           

 

           ̂         
  

ذه الخوارزمية لإعطاء أوزان أولية لكل عنصر من عناصر لي (8)ستخدم علاقة الأوزانتُ 
 . LMSلتجنب البداية الصفرية لأوزان دخل خوارزمية  مصفوفة اليوائيات

 (LMS) التربيعات الأصغرية الهبوط الأشد انحداراً وخوارزمية1--5
تم تطوير العديد من الخوارزميات لحساب أوزان المصفوفات التكيفية، وبسبب  

حاجتنا لمحد من العبء الحسابي، لابد من اختيار خوارزمية بسيطة وتحقق أقل زمن 
فيي عبارة عن  الأكثر انتشارا بسبب بساطتيا، LMSمعالجة، حيث تعد خوارزمية 

ل الخطأ بين الدخل الموزون والإشارة تقميبالحزم  خوارزمية متكررة تعمل عمى تشكيل
ويمكن بداية ىذه الخوارزمية بالمعادلة التالية  ،(1) الشكلكما ىو موضح في  المرغوبة

[2]: 
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W(k)الأوزان : شعاع 

 المرجعي و اليوائي المساعد بالعلاقة:عندىا يمكننا حساب الخطأ في الزاوية بين اليوائي 
                     

d(k):  الإشارة المرجعية المرغوبة والتي تأُخذ عادة من اليوائي الأول والذي يسمى

عندىا باليوائي الرئيسي حيث نفترض أن ىذا اليوائي أقل عرضة لمتشويش من باقي 

اليوائيات وتكون الإشارة المستقبمة منو تمتمك ترابط جيد مع الإشارة المرغوبة بينما تسمى 

 المساعدة.باقي اليوائيات باليوائيات 

الفكرة ىي في ضبط مصفوفة الأوزان لتصغير استطاعة إشارة الخطأ إلى الحد الأدنى، 

بين الإشارة  (mean square error (MSE))يمكن حساب متوسط مربع الخطأ 

 المرجعية وخرج النظام بالشكل الآتي:

                              

 :[1]السابقة نحصل عمىوبأخذ التوقع الرياضي لطرفي المعادلة 

        
   
 

 
 
 

2 2

2 2

2

2

( ) [ ( ) ( ) ( )]

( ) ( ) 2 

( ) 2 

            [ ( ) ( )]

           [ ( ) ( )]

           ( )

H

H H

H H

E e t E d t w t x t

E e t E d t w r w Rw

E e t w r w Rw

r E d t x t

R E d t x t

E d t





 

  

  





  
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 : متوسط الإستطاعة المستقبمة من اليوائي الأول.σ حيث

R   .مصفوفة الترابط لشعاع الدخل : 

r    باسم مصفوفة  لإشارة المرجعية التي تعرف: مصفوفة الترابط بين إشارة الدخل وا

 التغاير.

 min meanمن أجل حساب مصفوفة الأوزان التي تحقق أقل قيمة لمتوسط مربع الخطأ 

square error (MMSE)  اتويتم حساب شعاع التدرج لمتوسط مربع الخطأ و مساو 

 :لمصفر

      2
( ( ) ) 2 2 0

w
E e t r Rw       

 مصفوفة الأوزان المثالية تعطى بالعلاقة التالية: وبالتالي

     1

opt
R r


    

بنية نظام مصفوفة ىوائيات متكيفة، كل إشارة ىوائي تُضرب بمصفوفة  (1)يبين الشكل 

أوزان عقدية قبل أن تجمع مع بعضيا لتشكيل الخرج النيائي لمصفوفة اليوائيات، ويتغير 

 شعاع الأوزان باستخدام خوارزميات متكيفة.
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 .عميو LMSوتطبيق خوارزمية نظام ىوائيات متكيفة: (1)الشكل

ىو تضخيم الربح في اتجاه Beam steering [3]كما ذكر سابقاً فإن مبدأ خوارزمية 

 ورود الإشارة المرغوبة.

 
 .لمتقارب بالخطوة المتغيرة (Steepest _descent)[4]طريقة  مخطط يمثل:(2)الشكل

 بالاعتماد عمى حل وينر المثالي يمكن الحصول عمى الأوزان المثالية التي تحقق 

(MMSE)خطية. ولكن عند التنفيذ العممي ليذه  عن طريق حل جممة معادلات

ومن  الخوارزمية عادة نستخدم الإجرائيات العودية وذلك تجنباً لحساب مقموب المصفوفة

كما   (Steepest_descent) أبسط الإجرائيات العودية ىي طريقة اليبوط الأشد انحداراً 

    [4] . وليكنأوزان  يمكن البدء بأي شعاع ثحي (2) الشكلىو موضح في 

يمثل نقطة عمى التابع المعياري الذي نحن بصدد إيجاد أمثميتو. يحسب    الشعاع 

     بالنسبة لكافة المعاملات وذلك في النقطة (MSE)  شعاع التدرج والذي ىو مشتق
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الموافق لممعامل وفق التدرج  ثم يتم تغيير كل شعاع في اتجاه معاكس لمركبة شعاع ومن

 :العلاقة التالية

     
1k k k

w w g

    

ولمتأكد من تقارب الإجرائية  ،للإجرائية العودية التقارب خطوةمعامل سعة  حيث أن  

أو كحل أمثمي يجب اختيار خطوة متغيرة موجبة  صغيرة العودية يجب اختيار الخطوة 

يقترب شعاع التدرج من ويتزايد حتى  0ىو تكرار يبدأ من  k، و(40)كما في المعادلة

في ، تصبح مثالية من اللانياية، وعندئذ معاملات شعاع التدرج kالصفر بمجرد اقتراب 

يتغير مع الزمن فإنو يجب ملاحقة ىذه التغيرات وتحديث  تجاه ورود الإشارةحالة كان ا

أن شعاع الأوزان المثالي يتغير مع وىذا يعني  الأوزان من أجل التقميل من التداخلات

 فإنناتؤخذ العلاقات السابقة بعين الإعتبار، الزمن و  مع R الزمن بسبب تغير المصفوفة 

 :بحاجة لتعديل الطريقة السابقة وذلك باستخدام التقدير وبذلك تصبح علاقة ضبط الأوزان

     
1

ˆˆ ˆ
k k k

w w g

    

)) حيث ˆ
k

g لمشعاعتقدير( ( k
gو( ˆ

k
w )ع تقدير لمشعا(k

w). 

ىو شعاع التدرج    و،   kىو قيم أوزان الأخطاء في التكرار رقم    حيث أن 

يحسب شعاع التدرج  (11)وذلك بأخذ قيمة الخطأ من العلاقة   (MMSE)   ممعيار ل

 :[1]كما يمي
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2

2
2

( )

( ) ( )

2 ( )

k

k k

H

k k k k k

k k k

g MSE
d d

g MSE E e
dw dw

d d
g E e E d w x

dw dw
g E e x

 

   

      

   

  

 :وفقاً لمعلاقة التاليةويكون تقدير شعاع التدرج 

     ˆ 2
k k k

g e x    

 وفقاً ل عمى خوارزمية التكيف و حصيتم ال (17)في العلاقة  (19)بتعويض العلاقة 

 (MSE):لأوزان الأمثمية المعتمدة عمى المعيار ل

     
1

ˆ ˆ  
k k k k

w w e x

    

 .[1] (LMS)التقدير لشعاع التدرج فإن الخوارزمية تسمى بخوارزميةوبسبب استخدام 

 LMSتقارب خوارزمية 1--6 
ويوجد نوعان أساسيان لتقارب  LMSىو الذي يتحكم بتقارب خوارزمية  إن المعامل  

 [2]:الخوارزمية ىما 

 فيالتقارب في المتوسط ويتحقق عندما يتقارب متوسط شعاع الأوزان من الحل المثالي 
 .اللانياية
     ˆE[w(n)]   as n

opt
w    

 التقارب في متوسط المربع ويتحقق عندما يتقارب متوسط مربع إشارة الخطأ من قيمة
 .ثابتة في اللانياية
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 :التقارب في المتوسط1--1-6 
لمحسوب باستخدام ا    ̂  الأوزاننفترض بدايةً عدم وجود أي ترابط بين شعاع 

 [1]:أي   x(n)وشعاع الدخل  (LMS) خوارزمية 

     ˆE[w(n) ( )]=0x n   

 :ونعمم أن

     Tˆ ˆ ˆw(n+1)= w(n)+ d(n)-x ( )w(n) ( )n x n     
 

 :ومنو يكون

     ˆ ˆw(n+1)= I-  ( ) ( ) w(n)+  ( ) d(n)
T

x n x n x n     
 

 :وبأخذ التوقع الرياضي لطرفي ىذه المعادلة نحصل عمى

      ˆ ˆE[w(n+1)]= I- E[w(n)]+R r    

 :وبوضع

     T
Q RQ A   

 :حيث
: A مصفوفة قطرية بحيث تكون عناصر القطر ىي القيم الذاتية لمصفوفة الترابط .R  
 :Qمصفوفة متعامدة بحيت تكون أعمدتيا أشعة ذاتية لمصفوفة الترابط  .R وبالتالي
 :يكون

     1 T
Q Q


 , 1
T

QQ    

 :كتابة حل وينر المثالي بالشكل التالييمكن إعادة 
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opt

Rw r   

 :وبالتالي نحصل عمى

      ˆ ˆE[w(n+1)]= I- E[w(n)]+
T T T

opt
Q A Q AQ w    

 :بالشكل التالي V(n) ومن أجل تبسيط ىذه المعادلة نعرف الشعاع

     ˆ( ) (E[w(n)]- )
T

opt
V n Q w   

 :وبالتعويض نحصل عمى الصيغة المبسطة التالية

      w(n+1)= I-  ( )A V n   

 :الشكل التاليب       باستخدام الطريقة العودية يمكن حساب الشعاع

      ( 1) 1-  ( )  k=1,2,....,p
K k K

v n v n    

 R.  القيم الذاتية لمصفوفة الترابط    حيث

يمكن إعادة كتابة المعادلة السابقة بالشكل       القيمة البدائية لمشعاع       وبأخذ 
 :التالي

     ( ) (1 ) (0)   k=1,2,....,p
n

K k k
v n v    

 :فإذا كان

     1- 1    k=1,2,....,p
k

    

 :يصبح في ىذه الحالة

     ( ) 0         as n
ˆE[w(n)]    as n

K

opt

v n
w

 
   
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 :[1]شرط التقارب  وبالتالي يكون

     
    

 

    
  

 التقارب في متوسط المربع1--6-2
 [1]:في ىذه الحالة يعطى بالعلاقة  بتحميل مشابو يكون شرط التقارب عمى المعامل 

     2
0

[ ]tr R
 

 
 

أي مجموع عناصر القطر الرئيسي  Rأثر المصفوفة وىو  trace[R]ىو  tr[R]حيث 
 [1]:ويكونأ

     
max

[ ]
k

tr R      

 بخطوة متغيرة: ةيدراسة تقارب الخوارزم1-6-3- 
لابد من استخدام  Steepest _descentمن أجل تقارب صحيح وسريع في خوارزمية 

، بحيث يكون حجم الخطوة كبير في بداية التقارب ثم (2)الشكلخطوة متغيرة كما في 

أيضاً عند تطبيق الخطوة المتغيرة يتناقص حجم الخطوة حتى تجعل الخطأ أقل مايمكن، و 

لا يحدث تأرجح لمنحني التقارب مثمما يحدث عند اعتماد خطوة ثابتة، لذا تم اعتماد 

   :LMS [4][9]لمخطوة المتغيرة في خوارزمية  Aboulnasrنموذج 

عمى بارامترات معتمدة من خوارزمية  Aboulnasrتعتمد الخوارزمية التي أجراىا 

Kwong [4][9].  

واستخدامو في   e(n-1)و  e(n)للإرتباط الذاتي بين حساب تقدير  Aboulnasrيقترح 



 حسنعلي د.       جنيدمر سوم.       2022 عام  17العدد    44مجلة جامعة البعث   المجلد 

79 
 

من لمخطوة المتغيرة ، يمكن حساب التقدير   التقدير لمتحكم بحجم الخطوة بدلا من 

 العلاقة التالية:

     ( )  ( 1) (1 ) ( ) ( 1)w n w n e n e n        

وىو معامل وزن  التسامحمعامل  forgating factorىو    :      حيث 

  ̂   (n+1)المعالجة، ثم يجب استخدام التقدير لحساببمعدل أسي لمتحكم 

     2ˆ ( 1) ( ) ( )n n p n       

 :[4]وأخيراً يجب تطبيق نفس الحدود عمى حجم الخطوة كما في المعادلات التالية 

     
max max

min min

ˆ     if ( 1) ;

ˆ( 1)      if ( 1) ;

ˆ ( 1)  otherwise;

n

n n

n

  

   



  
  

    
 

   

 

 تم اعتماد 𝛼   و𝛾 من خوارزمية Kwong : 
𝛼   حيث أن معاملات الضبط ىي - 𝛾و        . 
 .             ولتوفير إمكانية التتبع والإستقرار -
𝛼 بشكل عممي يمكن اعتبار -       [4] . 

يجب أن تكون صغيرة من رتبة التي تؤثر عمى سرعة التقارب،  𝛾أما  -
𝛾  .[9] مقالتوفي  Kwong كأفضل قيمة  اعتمدىا           
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( لمتحكم بتقارب    و  𝛾و  𝛼يمكن تعديل ىذه البارامترات الثلاثة )  -

 e من أجل  الحصول عمى أداء أمثمي في تصغير الخطأ LMSالخوارزمية 

 بين اليوائي المرجعي و اليوائيات المساعدة إلى أقل حد ممكن.

 مصفوفة الهوائيات المتكيفة1--7

 _uniform Rectangularمستطيمة الشكل يتم تمثيل نموذج مصفوفة ىوائيات : مقدمة

_Array (URA)  بـ وذلكM  محورعنصر عمىx وNعمى محور  عنصرy  بتباعد

من المصادر المختمفة  Tنصف طول الموجة بين عناصر المصفوفة، واعتماد عدد 

 كما ىو موضح بالشكل        مختمفة بنفس الوقت، باعتبار    لورود إشارات 

[5](3) . 
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 (URA)مصفوفة ىوائيات مستطيمة [5] :(3)الشكل

عنصر من عناصر اليوائيات، بحيث يتحقق   (mxn) بأبعاد الإشارة المستقبمةيتم تمثيل 

 :[5]يتم تمثيميا بالمعادلة      و         لدينا 

     2 2(( 1)( ) ( 1)( ) )
( ), ,

1

d dj m Sin n Cos SinT i i i
X S i e Wm n m n

i

   
 

  
 

  

 

 

 :[5]يمكن تمثيل ىذه الإشارات بمعادلتين  MxNبعد استقبال الإشارة بمصفوفة 

       and  
u u v uv

X A S W X A S W   
 

 

    …    ,    =Sعندما  و
يمثل    و  MxNتكون مصفوفة الضجيج   Wو    

 ,   تحتوي زاويتي السمت و الإرتفاع     ، بينما  مصفوفة التوجيو لزاوية الإرتفاع 

   .[5]            
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     

1                                              1                      ...               1

exp                        exp              ...            exp
1 2

.                                      

ju ju ju
T

Au 
       .                         ...               .

.                                             .                         ...               .

.                                             .          

     
               ...               .

exp ( 1)     exp ( 1)     ...      exp ( 1)  
1 2

j M u j M u j M u
T

  

 
 
 
 
 
 
   

 
 

     exp                                                         exp                                                 ...               exp ( 1)                
1 2

    .                               

jv jv j M v
T

Auv


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                                           ...                           .
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j M u v j M u v j M u v
T T

     

  .                                                                                 .                                                   ...                            .

    .                                                                                 .                                                    ...                           .

    .                                                         

   
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    .                                                                                  .                                                   ...                        

j N u
T


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   
                                                               .                                                   ...                            .

exp (( 1) ( 1) )           exp (( 1) ( 1) )  
1 1 2 2

j M u N v j M u N v                      ...         exp (( 1) ( 1) )j M u N v
T T

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

 

 :[5]بالعلاقة xعنصر الموزعة عمى المحور  Mلـ (AF) ويعطى معامل المصفوفة

     
      ∑       

   

   

 
 

 

 

 :بالعلاقة Y  عنصر الموزعة عمى المحورNلـ (AF) وأيضاً يعطى معامل المصفوفة

     
      ∑        

   

   

 
 

 :[5]فيكون قانون معامل المصفوفة ىو
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 الجزء العملي

 صميم النظامت2-1.

  من أجل تصميم النظام قمنا بالمراحل التالية:

عبر قناة غوصية )من دون وجود  لتُمرّر  GPS تم في ىذا الجزء إجراء نمذجة لإشارة

إلى مستقبل ميمتو فقط استخلاص المعمومات  أي مصدر آخر لمضجيج أو لمتشويش(

 .العمل يوضح آلية4) الشكل )و الملاحية 
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  لمنظام من دون وجود تشويش المخطط الصندوقي :(4)الشكل
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 الواردة: GPSنمذجة اشارة  الأولى:المرحمة  2-1-1. 

وفق الخطوات  MATLAB2020برنامج  باستخدامالواردة  GPSتمت النمذجة لإشارة 

 التالية:

 في المرحمة الأولى تم توليدData   عشوائية تمثل المعمومات المراد إرساليا تحاكي

  .الأصمية GPSبيانات الـ 

  توليد السلاسلC/A code  لجميع أقمار المنظومةGPS 

  إجراء عممية نثر طيف لمبيانات الملاحية باستخدام سمسمةC/A code  نثر الطيف

كل بت من بتات المعطيات عمى  تقوم عمى نثروالتي  ،GPSالمستخدمة في نظام 

، وفي ىذه الحالة نحصل (chips 1023)سمسمة نثر طيف وكل سمسمة بطول  20

والتي تمثل عرض الحزمة الترددية لإشارة [1] (2MHz)عمى حزمة ترددية بعرض 

GPS الحقيقية. 

  إجراء التعديل(BPSK)  .عمى الإشارة الناتجة 

  إجراء عممية رفع ترددي إلى الترددL1=1575.420MHz  والذي يمثل تردد إشارات

GPS .المدنية 
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  2رسم طيف الإشارة الناتجة، حيث حصمنا عمى إشارة بعرضMHz  عند الترددL1 

وقد تم التأكد من ذلك عند  (GPS-C/Acode-L1)وىو مطابق للإشارة المدنية 

 .(5)كما يوضح الشكل  (PSD)رسم الكثافة الطيفية للاستطاعة 

  ضافتو للإشارة الناتجة الذي يمثل وسط الإنتشار وأخيرا توليد ضجيج غوصي وا 

سم وتم ر  SNR= -33dB)المسار قمر _مستقبل(. تم إضافة ضجيج غوصي عند 

 .(6)الإشارة الناتجة بعد مرور كما يوضح الشكل 

 

 

 المرسمة GPSالكثافة الطيفية لاستطاعة إشارة  :(5)لشكلا

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

x 10
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X: 1.475e+07

Y: -81.91

PSD for GPS signal
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-=SNRعند  مرورىا بقناة الضجيجبعد  GPSالكثافة الطيفية لاستطاعة إشارة  :(6)لشكلا

33dB  

الغاية المطموبة منو حتى يمكن الحكم عمى أداء النظام أي خرج المستقبل فيما إذا حقق و 

 BER(Bit Error Rate)، ومن ىنا أتت الحاجة لدراسة وتاج إلى طريقة لتقييمنح

 SNRبدلالة  BERلمنظام، وىل ىو قريب بشكل جيد من المنحني النظري لمنحني 

 ف.ضافة إلى استخدام تقنية نثر الطيبالإ BPSKالتي تستخدم تعديل  GPSلإشارة 
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 ،لما تقدمو من تسييل في الحساب Montecarloتم في دراسة الأداء استخدام طريقة 

تم توليد سمسمة بتات  whileوفي كل تكرار ضمن حمقة     حيث كان عدد البتات 

 بت. 5000عشوائية طوليا 

ضافة ضجيج  GPSلإشارة  BERتم رسم منحني  المولدة ، حيث تم بناء الإشارة وا 

ومن ثم فك التعديل وبعدىا  add white Gaussian noise(AWGN)أبيض غوصي 

فك النثر ثم في المرحمة التالية تم استخراج المعمومات، ليتم في المرحمة الأخيرة اتخاذ 

القرار فيما إذا المعمومات المستقبمة صحيحة أم لا، واعتمادا عمى ذلك تم حساب الخطأ 

 . (7)لشكلا فكان المنحني كما في

نما يوجد فيو  نلاحظ وجود تشابو بين المنحنيين النظري و العممي، ولكن ليس تشابو تام وا 

بعض الإختلافات، حيث تعود تمك الإختلافات إلى قمة عدد العينات التي تم التجريب 

عمييا، وذلك لأن التجريب عمى عدد عينات كبير يتطمب قدرات حاسوبية كبيرة وىذا غير 

ابو كفيل باختيار المنحني العممي كمنحني مرجعي يمكن الإعتماد متوفر، ولكن ىذا التش

 عميو في تقييم أداء الخوارزمية في الإستقبال.

حيث نلاحظ أن لمنظام مقاومة كبيرة لمضجيج وذلك بسبب استخدام تقنية نثر الطيف 

  .          حيث أن النظام يبقى محافظ عمى أداء جيد من أجل
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، ثم يتحسن الأداء كمما زاد  54dB-أ البت كبير جداً عند فنلاحظ من المخطط أن خط

 فيصبح لدينا بت واحد خطأ كل مميون بت. SNR=-35dBحتى الوصول إلى  SNRالـ

 من أجل عدد البتات المرسمة        إن المخطط النظري المأخوذ من أجل 

  عدد العينات المرسمةk 1000000=حيث              

 

 معدل الخطأ بدلالة نسبة استطاعة الإشارة إلى استطاعة الضجيج  :(7)لشكلا

 من دون وجود أي مصدر لمتشويش
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 نمذجة الهوائي المستقبل:2-1-2. 

  تمت نمذجة مصفوفة ىوائيات مربعة (MxN) واستقبال إشارةGPS ذجة مالمن
 مسبقاً.

 .تم إجراء عممية خفض ترددي للإشارة المستقبمة 
  فك التعديل(BPSK) . 
 العشوائية توليد السلاسل C/A code  لجميع الأقمار وضربيا بالإشارة الناتجة

، وفي ىذه الحالة سيتم تصغير إشارات جميع  (BPSK)عن فك التعديل
المراد الإستقبال منو، وذلك  C/A code ذو الرمز الأقمار ماعدا إشارة القمر

 PRNبسبب خصائص الترابط لمسلاسل الشبو عشوائية 
 ـ مقارنة ال(DATA) الناتجة مع الـ(DATA) الأصمية التي تم ارساليا ورسم

ومقارنة النتائج مع  SNRمنحني الخطأ بدلالة نسبة الإشارة إلى الضجيج 
 الحقيقية. GPSالـمستقبلات 

إلى سطح الأرض باستطاعة تقدر   C/A codeالمدنية  GPSحيث تصل إشارات 

 بحوالي

  (-157dBw). 

 :التوجيه الإشعاعي2-2.

كما  (MxN) لمصفوفة ىوائيات مربعة  يتم في ىذا الجزء التحكم بالمخطط الإشعاع

 d)حيث   GPS) ) البعد بين كل ىوائيين مساوٍ لنصف طول موجة إشارة (3)لشكلفي ا

ىي طول   λحيث ( (λ/2=19.042/2=9.521cm  أي ىو البعد بين كل ىوائيين 
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الحامل لإشارة                   ، بيدف استقبال التردد GPSموجة إشارة 

GPS  ًبيدف توجيو حزمة الإشعاع ليذه المصفوفة بزاويتي سمت وارتفاع وأيضا( , ) 

 (GPS)تم استقبال إشارة ، الواردة (GPS)مماثمة لزاويتي السمت والارتفاع لإشارة 

تطبيق الخوارزمية تم باستخدام مصفوفة ىوائيات مربعة و ، المنمذجة في الجزء الأول

زاحتو  الإشعاع وتوجييوحزمة لتشكيل  (Hybrid MVDR-_LMS)اليجينة  وا 

  بالإتجاه الموغوب.

يات المستقبل هي ئفي مصفوفة هوا ةلتشكيل الحزم الطريقة المقترحة2-2-1.
 :Hybrid MVDR&LMS الخوارزمية الهجينة 

خوارزميتين متكيفتين لتشكيل تجمع طريقة تشكيل الحزمة اليجينة المقترحة بين 

سمسمة من مرحمتين، حيث تكون المرحمة الأولى ىي عمى شكل  حزمة الإشعاع،

MVDR_ _Beamformer  والمرحمة الثانية ىيLMS beamformer  باختصار

تقوم بيا المرحمة  ذيال ترابطمعمومات التغذية الراجعة من ال تأخذ الخوارزمية اليجينة

 ترابطوذلك لعمل   L1الترددالمحممة عمى  المختمفة الواردة  مع بيانات الأقمار الأولى

زاحة المخطط  مع إشارة قمر واحد، في حين ان وظيفة المرحمة الثانية ىي تشكيل وا 

آلية عمل  (8)بعد حساب تابع الخطأ ويوضح الشكلالإشعاعي باتجاه الإشارة المرغوبة 

  ىاتين الخوارزميتين.
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إشارة  لا تتطمب معرفةالتي  العمياءالشعاع خوارزميات توجيو إلى  MVDRينتمي 

 شرطدييا كن للو  مسبقاً، مرجعية، وبالتالي ليست ىناك حاجة لضبط أوزان المصفوفة

 يسبب تشابك في التطبيقما ىذا ، و إشارات التداخل ورود تجاهلامسبقة ىو معرفة  واحد

يأتي دور  لمتغمب عمى ىذا النقص،، ر الوقتلأن اتجاىات إشارات التداخل تختمف بمرو 

الشعاع غير  موجياتإلى  LMS تنتمي خوارزمية ،LMSالتكيفية  ةالثاني الخوارزمية

من الأوزان الأولية  LMS الثانيةالخوارزمية ستستفيد ، فنحسب بيا تابع الخطأ، و العمياء

 الإشارة المرغوبةجية ورود توفير بداية سريعة في التقاط بغية   MVDRالثابتة لـ 

لتوفير القدرة عمى الاحتفاظ  LMS، بينما سيستخدم wولتجنب القيمة الصفرية للأوزان 

  الإشارة الواردة من القمر.ب

 

 Hybrid MVDR-LMS [5]المخطط الصندوقي لعمل الخوارزمية اليجينة :(8)لشكلا

 :[5]بمخطط انسيابي بالخطوات التالية (9)لشكلاالخوارزمية اليجينة في  يمكن تمثيل

 .(2) المعادلة كما في Rب مصفوفة الارتباط احسأ. 

 . (46),(45)باستخدام     و    مصفوفة التوجيو ايجادب. 
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من خوارزمية  كوزن أولي (8) العلاقة كما في    و    ج. استخدم الوزن

MVDR  لمخوارزمية في التكرار الأولواعتمادىا LMS . 

 .(11)كما في  بين اليوائي المرجعي واليوائيات المساعدة  ب الخطأاد. حس

 .   و   لتحديث الأوزان  (20)العلاقة . استخدم ـى

F بخطوة متغيرة صفرإلى الالخطأ تقارب حتى يد و ىـ . كرر الخطوتين. 

 .(47)و  (48)في  AF (φ)و AF (θ)ز. أوجد عوامل المصفوفة 

 .(49)العلاقة ح. ارسم عامل المصفوفة المقيسة في 
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-Hybrid MVDRمخطط انسيابي لخطوات عمل الخوارزمية اليجينة [5] :(9)لشكلا

LMS 

  



 حسنعلي د.       جنيدمر سوم.       2022 عام  17العدد    44مجلة جامعة البعث   المجلد 

95 
 

 عند تطبيق الخطوة المتغيرة: الخوارزميةدراسة تقارب 2-3.

 عمى(3-6-1)قرة في الف (41) في لمعادلة Aboulnasrالتطبيق العممي لخوازمية 

 : lmsتقارب الخوارزمية 

             و             تم اعتماد  -

- 𝛾           

- 𝛼       

-        

 (14)موضح في الشكلبعد تطبيق ىذه البارامترات   وتم رسم معدل تقارب  -
 : [9][4] ةوىي نتيجة جيد عينة 222نلاحظ أننا حصمنا عمى تقارب سريع في
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  الخطوة المتغيرة  تقارب :(14)لشكلا

لاستقبال إشارة  ،في المستقبل Hybrid MVDR-LMS  ق الخوارزمية اليجينةيطببت

GPS :وفق الشروط الآتية 

  :زاويتي ورود الإشارة بارامترات الإشارة الواردة( 30 , 55 )    . 

 مصفوفة ىوائيات بأبعاد  (1المستقبل:      بارامترات(8x8). 

SNR= -50dB (2  

لمصفوفة  يبالترتيب الاستجابة المطالية والمخطط الإشعاع (11)و  (10)ن يبين الشكمي

ستجابة المطالية الإ (12)ويوضح الشكل  والإرتفاع، متاليوائيات لكل من زاويتي السّ 

 بشكل ثلالثي الأبعاد وفق العلاقتين:

x=sin( )*cos( )

y=sin( )*sin( )

 

 
 

، نظراً للإعتاد عمى ىوائيات آيزوتروبية في  (11)نلاحظ وجود توافقيات في الشكل

 دراستنا، يمكن حل ىذه المشكمة باستخدام ىوائيات موجية مثل ىوائيات رقعية.



 حسنعلي د.       جنيدمر سوم.       2022 عام  17العدد    44مجلة جامعة البعث   المجلد 

97 
 

المخطط الإشعاعي للمصفوفة المُعطاة لزاوية ورود الإشارة  :(10)لشكلا

 (بمركباتها)السمت والارتفاع

 

المُعطاة لزاوية ورود الإشارة للمصفوفة الاستجابة المطالية  :(11)لشكلا

 (بمركباتها)السمت والارتفاع
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 رسم ثلاثي أبعاد للاستجابة المطالية :(12)لشكلا

وبعد تطبيق اليجينة وقد تم الإستقبال من ىذه الأقمار قبل تطبيق الخوارزمية 

بدلالة نسبة استطاعة الإشارة إلى  BER معدل الخطأالخوارزمية اليجينة ورسمنا 

  (13)الشكل كما في  من دون وجود أي مصدر لمتشويش SNR استطاعة الضجيج
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 من دون  معدل الخطأ بدلالة نسبة استطاعة الإشارة إلى استطاعة الضجيج :(13)لشكلا
 تطبيقيا وجود أي مصدر لمتشويش قبل تطبيق الخوارزمية اليجينة وبعد

عند رسم منحني  (14.8dB)أننا حصمنا عمى ربح بمقدار  (13)من الشكل  نلاحظ

قبل  (SNR)الضجيج استطاعة الإشارة إلى  استطاعة بدلالة نسبة (BER)الخطأ 

حيث نلاحظ من الشكل أن  تطبيق الخوارزمية اليجينة، وبعد اليجينة تطبيق الخوارزمية

النظام قبل تطبيق الخوارزمية كان قادر عمى العمل بشكل مقبول فقط عند 

(SNR > -35.2dB) وبعد تطبيق الخوارزمية أصبح قادراً عمى العمل عند 

(SNR > -50dB) ستقبال بمقداروذلك من أجل مئة ألف عينة أي لدينا ربح في الا 

(14.8dB)   . 
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 اختبار النظام:2-4.

بالأبيض والأسود وارساليا بعد تقسيميا إلى  صورة تحميلمن أجل اختبار النظام ككل تم 
وحدات صغيرة )بكسل(، وافتراضيا معمومات ملاحية، وقمنا بكل عمميات الإرسال في 

بوجود  ثم تم الإستقبال ،بدون تطبيق الخوارزمية  استقبالياثم تم  ،GPSمنظومة الـ
 في الظروف التالية: Hybrid MVDR_LMSخوارزمية 

  (5×5)مصفوفة ىوائيات بأبعاد. 
  زاويتي ورود الإشارة( 50 , 30 )    17، وتم الإستقبال من القمر. 
 SNR= -50dB. 
 SNR_Ref= -20dB 
  أنو لايحدث استقبال لإشارة نلاحظ   (15)فحصمنا عمى الشكلGPS عند 

 SNR= -50dB  خوارزميةقدرة ، ونلاحظ Hybrid_MVDR&LMS  عمى
قدرة الخوارزمية عمى العمل في و  تحسين الأداء بشكل ممتاز في ظروف سيئة

 ، وتأمين استقبال جيد للإشارة. SNR= -50dBعند  ضجيجظروف 
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 قبل تطبيق الخوارزمية اليجينة -aارسال صورة واستقباليا بحالتين  :(15)لشكلا

                                            b- بعد تطبيق الخوارزمية اليجينة 

 الآفاق المستقبمية: الخاتمة3.

  نموذج إشارة تم في ىذا البحث توصيفGPS وفي المستقبل تم تطبيق ،Beam 

_Steering  ىي  متكيفةوذلك بتطبيق خوارزميةHybrid MVDR-LMS 

زاحة حزمة الإشعاع لمصفوفة ىوائيات مربعة، وتوظيفيا في تطبيقات  لتشكيل وا 

GPS 14.8، وقد حصمنا عمى ربح بمقدار dB  وىذه القيمة كافية لعمل اليوائي

شارة  - 157dBm  to-) منخفضة جدا استطاعتيا في بيئة مضججة وا 

a. 

b. 
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163dBm)الضجيج حتى  استطاعة وعند نسبة استطاعة الاشارة إلىSNR=-50 

dB . 

 ىذه النمذجة باستخدام برامج  (Matlab2020)، نأمل في المستقبل أن نتمكن من و

متأكد من ل ،استخدام مصفوفة ىوائيات حقيقيةبو  تطبيق ىذه الخوارزمية بشكل عممي

 .البحثصحة النتائج التي وصمنا إلييا في نياية ىذا 

 خوارزمية يمكن تطبيق Null steering Beamformer  عمى نفس مصفوفة
من  ةالوارد ، وذلك بتصفير الإشاراتمكافحة إشارات التشويش من أجلاليوائيات 

 جيات مغايرة لورود الإشارة المرغوبة.
  تمت ىذه الدراسة عمى ىوائيات آيزوتروبية، ولكن عند التطبيق العممي سنستخدم

الإتجاىية اللازمة لحذف ىوائيات رقعية مطبوعة، تقدم اليوائيات المطبوعة خاصية 
 .(11)في الشكل  التوافقيات الناتجة عن دراستنا الماضية
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تطوير خوارزمية لمزامنة الممفات الموزعة في التخزين 
في المحتوى بين  إضافة او حذفالسحابي عند حدوث 

 الاتصال طرفي
 طارق عيسى طالـــب الدراســات العليــا:

 أبو صالح: أكرم المرعي + د. ناصر الدكتور المشرف
 البعث :جامعة – : الهندسة المعلوماتيةكلية

 الممخص:
بأنو بنية تحتية مشتتة جغرافياً، تتم من خلال نشر يعرف التخزين السحابي الموزع 

بيانات الأشخاص عبر الشبكة، حيث يسمح بوضع البيانات بالقرب من المستخدم 
الشبكة وخطر فقدان البيانات. النيائي، وبالتالي يسرع عمميات النقل ويقمل من ازدحام 

بالإضافة إلى ذلك وعمى عكس نماذج السحابة المركزية، لا تعتمد السحابة الموزعة عمى 
 مراكز البيانات المركزية.

تعتبر السحابة الموزعة تطبيق لتقنيات الحوسبة السحابية لربط البيانات والتطبيقات 
( أن ITفي سياق تكنولوجيا المعمومات )المقدمة من مواقع جغرافية متعددة، يعني التوزيع 

شيئاً ما يتم مشاركتو بين أنظمة متعددة قد تكون أيضاً في مواقع مختمفة. تعمل السحابة 
الموزعة عمى تسريع الاتصالات لمخدمات العالمية وتمكين اتصالات أكثر استجابة 

 لمناطق معينة.
وعمميات التعديل والإضافة  مفاتفقد قمنا في ىذا البحث بتطوير آلية جديدة لمزامنة الم

من خلال تقسيم الممف الى بموكات والبحث عن مواضع التعديل  والحذف في محتوياتيا
وتفادي ارسال كامل الممف، والاستعاضة عنيا بإرسال أجزاء فقط من الممف وعممنا عمى 

وتقييم عمميا بناء عمى مجموعة من  JAVAتحقيق الخوارزمية باستخدام لغة الجافا 
 المعايير.

، Google drive ،Dropboxالتخزين السحابي، الأنظمة الموزعة، الكممات المفتاحية:
 ، تعديل، حذف، إضافة.نموذج العمل
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Developing an algorithm to synchronize files 

distributed in the cloud when adding or 

deleting content occurs between the two ends 

of the communication 

 

Abstract: 
 Distributed cloud storage is defined as a geographically 

dispersed infrastructure that spreads people's data across a 

network, allowing data to be placed closer to the end user, thus 

speeding up transfers and reducing network congestion and the 

risk of data loss. Additionally, unlike centralized cloud 

models, distributed clouds are not dependent on centralized 

data centers. 

Distributed cloud is an application of cloud computing 

technologies to link data and applications delivered from 

multiple geographic locations. Distributing in an information 

technology (IT) context means that something is shared 

between multiple systems that may also be in different 

locations. Distributed cloud accelerates communications for 

global services and enables more responsive communications 

for specific regions. 

In this research, we have developed a new mechanism for 

synchronizing files and the processes of modification, addition 

and deletion of their contents by dividing the file into blocks, 

searching for modification locations, avoiding sending the 

entire file, and replacing it with sending only parts of the file. 

We worked on achieving the algorithm using the JAVA 

language and evaluating its work based on set of criteria. 

Key words: 
Cloud storage, Distributed system, Google drive, Dropbox, 

work template, modification, add, delete. 
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 مقدمة: – 1

غالباً يتم تحقيق التخزين السحابي عالي الإتاحية باستخدام أنظمة موزعة معقدة 

 ،ومحركات الأقراصومتعددة المستويات مبنية عمى مجموعات من المخدمات 

ىناك حاجة إلى تقنيات متطورة للإدارة وموازنة الحمل والاسترداد لتحقيق أداء 

تاحية عاليين وسط وفرة من مصادر الأعطال التي تشمل البرامج والأجيزة  وا 

والاتصال بالشبكة ومشكلات الطاقة، ولكن تبقى مشكمة تزامن الممفات بين 

حيث تعتمد الحمول التقميدية المخدمات أو بين الزبون والمخدم من أعقد المشاكل 

المتبعة حالياً في مختمف الأنظمة الموزعة وأنظمة التخزين السحابي كما في 

Google drive ،Dropbox   عمى عممية رفع أو ارسال كامل الممف عند حدوث

تعديل في محتوى الممف سواء كان ىذا التعديل كبير أو صغير جداً وبالتالي 

شبكة وضغط عمى عرض الحزمة المتوفر وخصوصاً استيلاك كبير في موارد ال

في حالات الدفع مقابل حجم الارسال، لذلك كان لابد من البحث عن آلية او 

 خوارزمية تعمل عمى التقميل من حجم البيانات المرسمة عمى الشبكة.

يستخدم مزودو السحابة النموذج الموزع لتمكين زمن انتقال أقل وتوفير أداء أفضل 

سحابية. خارج سياق مزود السحابة، ىناك مثالان آخران عمى السحابة لمخدمات ال
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وسحابة  public resource computingالموزعة ىما حوسبة الموارد العامة 

 .volunteer cloudالمتطوعين 

السحابة الموزعة تعني سحابة أكثر خصوصية )كل ممف مقسم، مشفر من طرف 

ماناً )بالاعتماد عمى أنظمة متعددة فيو إلى طرف ثم ينتشر عبر الشبكة(، أكثر أ

 أقل عرضة لمخطر( وأكثر مراعاة لمبيئة.

وتعد مشكمة التزامن من أىم القضايا المدروسة حالياً ففي التخزين السحابي الموزع 

وىناك حاجة لإيجاد آليات قادرة عمى مزامنة الممف )الممفات( بين المخدمات أو 

لرئيسي الأىم ىو الحصول عمى تبادل بيانات بين المخدم والزبون، حيث اليدف ا

أقل في عممية التزامن. لكن نظم التخزين السحابي التقميدية تعمل عمى تبادل 

عادة ارساليا بشكل كامل عند كل عممية تعديل.  الممفات وا 

حيث يتضمن بحثنا أولًا تحديد ىدف البحث ومواد وطرائق البحث ومجموعة من 

لنتائج والمناقشة متضمنة توصيف الخوارزمية المقترحة المفاىيم النظرية يمييا ا

والمعايير المستخدمة في تقييم عمميا وأدائيا وفي النياية مجموعة من النتائج 

 والتوصيات التي حصمنا عمييا.
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 هدف البحث: – 2

ييدف ىذا البحث الى تطوير خوارزمية قادرة عمى مزامنة الممفات بين طرفين 

والحصول عمى نسخة متطابقة من الممف )الممفات( بينيما، وذلك تفادياً لعممية 

في محتوى الممف،  حذف(-إضافة-تعديل)إرسال كامل الممف عند كل عممية 

مع الممف كأنو مجموعة بالاستفادة من تقسيم الممف الى بموكات أصغر والتعامل 

من الممفات الأصغر وتحديد موضع التعديل الحاصل وبالتالي القيام بإرسال فقط 

الجزء )الأجزاء( الذي تم تعديميا. وبذلك نقمل من حجم استيلاك عرض الحزمة 

بين الطرفين مع عدد معين من العمميات الحسابية عند الطرف المالك لمنسخة 

 الاقدم.

 البحث: مواد وطرائق – 3

قمنا في ىذا البحث بالاستفادة من لغة الجافا في نمذجة عمل الخوارزمية المقترحة 

ونسخة  netbeans 12.5وتطبيق عمميا عمى عدد من الممفات باستخدام برنامج 

 برنامجوالقيام بعدد من التجارب ورسم النتائج من خلال  jdk-17الجافا 

Gnuplot version 5.0  المخططات البيانية.المسؤول عن رسم 
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 المفاهيم النظرية: – 4

 الحوسبة السحابية مقابل السحابة الموزعة: - 4.1

في الحقيقة يمكن أن نقول عن الحوسبة السحابية والسحابة الموزعة أنيما نفس 

المفيوم لكنيم يستخدمون أنظمة مختمفة لتحقيق ذلك، تتطمب الحوسبة السحابية 

المخدمات لمعمل عبر ميام متعددة لممستخدمين، مثل مركز بيانات بو العديد من 

دارتيا، بينما توزع الحوسبة الموزعة الميام عبر  تخزين البيانات ومعالجتيا وا 

 شبكتيا عمى أجيزة حاسوب فردية.

عند المقارنة بين المفيومين، ىناك فائدة رئيسية واحدة لمسحابة الموزعة: الموثوقية، 

تعتمد عمى العديد من الأنظمة بدلًا من نظام واحد ففي نظراً لأن السحابة الموزعة 

حالة حدوث خمل فني تكون بياناتك أكثر أماناً علاوة عمى ذلك فيي أسرع حيث 

 .يتم تقسيم كل ميمة وتنفيذىا بواسطة العديد من أجيزة الحاسوب في وقت واحد
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 الحوسبة السحابية الموزعة مقابل الحوسبة الطرفية: - 4.2

طرفية مثال عمى السحابة الموزعة حيث تعني الحوسبة الطرفية حرفياً الحوسبة ال

الحوسبة التي تحدث عمى حافة الشبكة، والتي تحدث عمى مصادر البيانات تماماً 

 أو بالقرب منيا.

تعمل الحوسبة الطرفية عمى تفريغ البيانات إلى السحابة أثناء فترات الذروة في 

والموثوقية أما السحابة الموزعة بدلًا من ذلك حركة مرور الحوسبة لضمان السرعة 

ميمتيا الحساب والتخزين و تحقيق الاتصالات في سحابة صغيرة موجودة عبر 

 الشبكة.

 

 

 التخزين السحابي: - 4.3

يعتبر التخزين السحابي نموذج من نماذج تخزين البيانات، حيث يكون ىذا التخزين 

المخدمات في موقع أو عدة مواقع تخزين فيزيائي عمى السحابة )مجموعة من 

بعيدة يتم إدارتيا من قبل شركة مستضيفة(، ميمة التخزين السحابي بالنسبة 
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لمبيانات ىو جعميا متوفرة مع إمكانية وصول إلييا، أما بالنسبة لمبيئة الفيزيائية 

 [ .4فميمتيا أن تكون محمية وقيد التشغيل دائماً]

مستخدم سيقوم بتخزين البيانات الخاصة بو مفيوم التخزين السحابي يعني أن ال

عمى السحابة عوضاً عن تخزينيا عمى النظام المحمي، ويتم الوصول إلى ىذه 

 (.client - serverالبيانات عن طريق اتصال شبكي بين المستخدم و المخدم )

 تتميز السحابة بالخصائص الأساسية الأربع التالية:

التخزين عند الطمب عندما يحتاج المستخدمين : يتم توفير الخدمة أو المرونة -1

إلى مزيد من الموارد، وسيتم توفيرىا تمقائياً، من ناحية أُخرى سيتم تخفيض الخدمة 

 إذا لم يكن المستخدم بحاجة إلييا.

لغاء التوفير التمقائي -2 : يمكن لممستخدمين طمب أي توفير الخدمة الذاتية وا 

 مساحة من التخزين مباشرةً.

تعتبر الواجيات القياسية ميزة لأن  (:APIsيات برمجة التطبيقات )واج -3

 التطبيقات ومصادر البيانات يمكن أن تتصل مع بعضيا البعض بسيولة.

 تدفع الشركات بقدر ما تستخدم. الفواتير بناءً عمى استخدام الخدمة: -4
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 البنية التحتية لمتخزين الفيزيائي: - 4.4

بالمخدمات وأجيزة الحاسوبية العملاقة والمركزية،  بداية كان التخزين مرتبط

وتستخدم التطبيقات التي تعمل عمى نفس الأجيزة ىذا التخزين، بعد ذلك ظيرت 

(،وأصبح التخزين منفصلًا Storage Area Networkشبكة منطقة التخزين )

ولكنو متصل باستخدام اتصالات شبكية عالية الأداء، ثم تم التركيز عمى كلًا من 

البيانات والبنية التحتية الفيزيائية من خلال تقسيم ىذه التخزين، مما أدى إلى فوائد 

 عديدة مثل تقميل التكمفة والمرونة.

 

 التخزين كخدمة: - 4.5

يمكن أن يُمنح التخزين عمى السحابة كخدمة لممستخدمين بدلًا من الاضطرار إلى 

الخدمة لأنيا توفر حلًا  شراء سعة تخزين فعمية بشكل محمي، زادت شعبية ىذه

رخيصاً لمنسخ الاحتياطي والتكرار واستعادة البيانات بعد حدوث الكوارث، وبالتالي 

يتم تأجير التخزين باستخدام سعر عند الطمب من قبل مزودي السحابة مما يقمل 

 من التكاليف التشغيمية.
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رون برنامج ىناك مجموعة كبيرة ومتنوعة من مزودين التخزين السحابي الذين يوف

مستخدم لاستخدام التخزين عبر الشبكة. يسمح بعضيا لممستخدمين بتخزين جميع 

أنواع البيانات. في حين أن البعض الآخر مخصص فقط لرسائل البريد الإلكتروني 

أو الصور الرقمية حيث يتحمل المزودين مسؤولية توفير خطة التوفير وصيانة 

تأكد من أن جميع بيانات المستخدمين مئات أو آلاف من مخدمات البيانات لم

 ستكون متاحة في أي وقت.

 [:6المحمي ]يوجد العديد من الفوائد لتخزين البيانات في السحابة عمى التخزين 

تدفع الشركات فقط مقابل التخزين الذي تستخدمو، أي أن النفقات ىي نفقات  -1

 التشغيل فقط.

لاعتماد عمييا توجد البيانات عمى يمكن الوصول إلى البيانات بسرعة ويمكن ا -2

 الويب عبر أنظمة تخزين متعددة بدلًا من موقع محمي.

حماية أفضل في حالة وقوع كارثة ما، ففي بعض الأحيان يكون لدى الشركة  -3

نسخة احتياطية محمية وفي حالات الحريق أو الكوارث الطبيعية لن يكون النسخ 

 الاحتياطي متاحاً.



 أبو صالحناصر د.   أكرم المرعي د.    طارق عيسىم.     2022 عام  17العدد  44المجلد  مجلة جامعة البعث

115 
 

حابة وفرة في العتاد وتجاوز فشل التخزين التمقائي، يساعد ىذا يوفر مزودو الس -4

في تجنب انقطاع الخدمة بسبب فشل الأجيزة. يعرف المزودون كيفية توزيع النسخ 

 لمتخفيف من أي فشل في الأجيزة.

سعات تخزين غير محدودة عممياً، إذا لم يضطر المستخدم إلى استخدام  -5

 التكاليف.التخزين الإضافي فسوف تنخفض 

توازن عبء العمل، يساعد مزودو السحابة المستخدمين عمى تحقيق أفضل  -6

 أداء من خلال موازنة أعباء العمل.

عرض موحد لمتخزين، يوفر مزودو السحابة تصديراً لمحصول عمى عرض  -7

 موحد لاستخدام التخزين.

م السحابة من ناحية أخرى، ىناك العديد من المساوئ لتخزين البيانات باستخدا

 عمى التخزين المحمي:

قمة الخبرة: كان عمى المزودين إعادة كتابة الحمول لحل بعض حالات عدم  -1

 التوافق مع تخزين البيانات عبر الإنترنت، وقد شكّل ذلك صعوبة لمشركات.

السعر والموثوقية: يجب عمى المستخدم حساب فعالية التكمفة لمسحابة مقابل  -2

 صيانتيا.استضافة بياناتو و 
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الأمان: ىناك احتمال أن تتم سرقة البيانات أو عرضيا من قبل أشخاص غير  -3

 مصرح ليم.

حدود النطاق الترددي )عرض الحزمة(: إذا لم يكن النطاق الترددي بالسرعة  -4

التي يحتاجيا المستخدم، فمن يكون الحل مناسباً. حيث أن النطاق الترددي ىو 

 ي يمكن نقميا من مكان إلى آخر في فترة زمنية معينة.مقياس لمقدار البيانات الت

مسافة الشبكة )التأخير(: يؤثر مجموع التأخيرات الزمنية في الانتشار ونقل  -5

 الحزم داخل الشبكة عمى عممية التخزين السحابي.

 

 النموذج المرجعي لمتخزين السحابي: - 4.6

من السمات والتي سبق  من الميم أن تدعم أي واجية لمتخزين السحابي مجموعة

وأن تحدثنا عنيا: الدفع حسب الاستخدام، المرونة وبساطة الاستخدام والإدارة، مع 

 السماح بالعديد من حالات الأعمال والعروض لفترة طويمة في المستقبل.

 Storage Networkingيُظير النموذج الذي تم إنشاؤه ونشره بواسطة 

Industry Association (SNIA) اً متعددة من واجيات تخزين البيانات أنواع

السحابية قادرة عمى دعم التطبيقات القديمة والجديدة، تسمح جميع الواجيات بتوفير 
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التخزين عند الطمب والمستمدة من مجموعة من الموارد، يتم سحب السعة من 

مجموعة من السعات التخزينية التي توفرىا خدمات التخزين. يتم تطبيق خدمات 

ت عمى عناصر البيانات الفردية عمى النحو الذي يحدده الوصف لمنظام. البيانا

يحدد ىذا الوصف متطمبات البيانات عمى أساس عناصر البيانات الفردية أو 

 (.containersمجموعات البيانات )الحاويات 

 Cloud Data Management Interfaceواجية إدارة البيانات السحابية )

CDMIفية التي ستستخدميا التطبيقات لإنشاء عناصر ( ىي الواجية الوظي

البيانات واستردادىا وتحديثيا وحذفيا من السحابة، كجزء من ىذه الواجية سيتمكن 

المستخدم من اكتشاف إمكانات عرض التخزين السحابي واستخدام ىذه الواجية 

لإدارة المجموعات والبيانات الموضوعة فييا، بالإضافة إلى ذلك يمكن تعيين 

لبيانات الوصفية عمى الحاويات وعناصر البيانات الموجودة بيا من خلال ىذه ا

الواجية. من المتوقع أن تكون الواجية قادرة عمى التنفيذ بواسطة غالبية عروض 

 adapterالتخزين السحابي الحالية اليوم، يمكن القيام بذلك باستخدام ملائم 

لواجية مباشرة، بالإضافة إلى ذلك لواجية الممكية الموجودة أو عن طريق تنفيذ ا

يمكن تكييف مكتبات المستخدمين الحالية مثل طريقة الوصول القابمة لمتمديد 

(XAM Extendable Access Methods.مع ىذه الواجية ) 
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بواسطة التطبيقات الإدارية والتنظيمية لإدارة الحاويات والحسابات CDMIتُستخدم  

مراقبة / الفواتير وحتى لمتخزين الذي يمكن والوصول إلى الأمان ومعمومات ال

الوصول إليو بواسطة البروتوكولات الأخرى. يتم الكشف عن إمكانات خدمات 

التخزين والبيانات الأساسية حتى يتمكن المستخدمين من فيم العرض، قد تقدم 

عروض السحابة المتوافقة مجموعة فرعية من أي واجية طالما أنيا تكشف القيود 

 القدرات من الواجية.في جزء 

 

 (:APIواجهة برمجة تطبيقات التخزين السحابي ) - 4.7

( طريقة لموصول إلى نظام APIتعد واجية برمجة تطبيقات التخزين السحابي )

)نقل الحالة  RESTالتخزين السحابي واستخدامو، أكثر ىذه الأنواع شيوعاً ىي 

( عمى الرغم من وجود أنواع REpresentational State Transferالتمثيمية 

 Simple)بروتوكول الوصول إلى الأغراض البسيط  SOAPأخرى تستند إلى 

Object Access Protocol ترتبط كل واجيات برمجة التطبيقات ىذه بإنشاء ،)

ىو مفيوم معترف بو عمى نطاق واسع  RESTطمبات الخدمة عبر الإنترنت 

 ي الجودة".القابل لمتطوير "عال APIكمنيج لتصميم 
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"، ىذا يعني أن كل ما statelessأنيا بنية "عديمة الحالة  RESTمن أىم ميزات 

يمزم لإكمال الطمب إلى سحابة التخزين مضمن في الطمب بحيث لا يمزم عقد 

ميمة لمغاية لأن حالة  RESTجمسة بين مقدم الطمب وسحابة التخزين، تعتبر 

صال ليس سريعاً بشكل عام عند مقارنتو الشبكة ليا وقت استجابة غير متوقع والات

 .LANبشبكة المنطقة المحمية 

REST  ىو منيج لو صمة كبيرة بالطريقة التي يعمل بيا الإنترنت. لا تعمل طرق

)نظام ممفات الشبكة( أو  NFSالوصول إلى تخزين الممفات التقميدية التي تستخدم 

CIFS سبب زمن الوصول.)نظام ممفات الإنترنت العام( عبر الإنترنت، ب 

التخزين السحابي مخصص لمممفات، والتي يشير إلييا البعض كأغراض والبعض 

الآخر يسمييا البيانات غير المنظمة أو غير المييكمة، مثلًا الممفات المخزنة عمى 

الحاسب الشخصي، مثل الصور وجداول البيانات والمستندات، ىذه ليا تنوع غير 

 ة.عادي وبالتالي فيي غير منظم
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 الأنظمة الموزعة: - 4.8

يتم تعريف النظام الموزع عمى أنو مجموعة من أجيزة الحواسيب المستقمة التي 

يشمل ىذا التعريف و  [.2تنظر إلى مستخدمييا عمى أنيا نظام واحد متماسك ]

 العديد من الجوانب أىميا:

والمكونات ىنا الجانب الأول ىو أن النظام الموزع يحتوي عمى مكونات مستقمة، 

ليست سوى أنظمة الحاسوب. الجانب الثاني ىو أن المستخدمين يعتقدون أنيم 

يديرون بنظام واحد، ىذا يعني أنو بطريقة أو بأخرى، تحتاج أجيزة الحواسيب 

 المستقمة إلى التعاون.

 يمكننا تعريف المكونات الأساسية في النظام الموزع عمى الشكل التالي:

 نقوم بكتابتو.البرنامج: كود  •

 العممية: عمى ماذا نحصل عندما نقوم بعممية التشغيل. •

 الرسالة: تستخدم من أجل عممية الاتصال بين العمميات. •

 الحزمة: جزء من الرسالة التي يمكن أن تنتقل. •
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البروتوكول: ىو وصف رسمي لتنسيقيات الرسائل والقواعد التي يجب عمى  •

 تبادل تمك الرسائل.عمميتين اتباعيا من أجل 

الشبكة: ىي البنية التحتية التي تربط أجيزة الحاسوب ومحطات العمل  •

والمحطات الطرفية والمخدمات وما إلى ذلك و تتكون من أجيزة توجيو متصمة 

 بواسطة روابط اتصال.

العنصر: يمكن أن تكون عممية أو أي جزء من الأجيزة المطموبة لتشغيل  •

 الات بين العمميات وتخزين البيانات، و غيرىا.عممية أو دعم الاتص

النظام الموزع: ىو تطبيق ينفذ مجموعة من البروتوكولات لتنسيق  •

الإجراءات من عمميات متعددة عمى الشبكة، بحيث تتعاون جميع المكونات معاً 

 لأداء مجموعة واحدة أو صغيرة من الميام ذات الصمة

 ميزات النظام الموزع: - 4.8.1

متسامح مع الخطأ: يبقى النظام قيد التشغيل حتى لو فشمت إحدى  -1

 مكوناتو.

متوفر: يمكنو استعادة العمميات، والسماح ليا باستئناف تقديم الخدمات  -2

 حتى في حالة فشل بعض المكونات.
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قابل للاسترداد: يمكن لممكونات الفاشمة إعادة تشغيل نفسيا والانضمام  -3

 سبب الفشل. إلى النظام، بعد إصلاح

الاتساق: يمكن لمنظام تنسيق الإجراءات بواسطة مكونات متعددة غالباً في  -4

وجود التزامن والفشل. ىذا يكمن وراء قدرة النظام الموزع عمى التصرف كنظام غير 

 موزع.

قابل لمتطوير: يمكن أن يعمل بشكل صحيح حتى مع تغيير حجم بعض  -5

سبيل المثال، قد نقوم بزيادة حجم الشبكة التي جوانب النظام إلى حجم أكبر. عمى 

يعمل عمييا النظام. يؤدي ىذا إلى زيادة تواتر انقطاع الشبكة ويمكن أن يؤدي إلى 

تدىور النظام "غير القابل لمتطوير". وبالمثل، قد نقوم بزيادة عدد المستخدمين أو 

، لا ينبغي أن المخدمات، أو التحميل الكمي عمى النظام. في نظام قابل لمتطوير

 يكون ليذا تأثير كبير.

 الأداء المتوقع: القدرة عمى توفير الاستجابة المرغوبة في الوقت المناسب. -6

 آمن: يصادق النظام عمى الوصول إلى البيانات والخدمات. -7
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 أنواع الأنظمة الموزعة: - 4.8.2

 Distributed computing systemsنظام الحوسبة الموزعة  -1

ميم من الأنظمة الموزعة حيث أنو يُستخدم لميام الحوسبة عالية الأداء، نوع 

 بشكل تقريبي يمكن لممرء أن يميز بين مجموعتين فرعيتين:

a. أنظمة الحوسبة العنقودية 

b. أنظمة الحوسبة الشبكية 

في الحوسبة العنقودية تتكون الأجيزة الأساسية من مجموعة من محطات العمل  

أو أجيزة الحاسوب المماثمة المتصمة بشكل وثيق عن طريق شبكة محمية عالية 

 السرعة، بالإضافة إلى ذلك تعمل كل عقدة عمى نفس نظام التشغيل.

ه المجموعة يصبح الوضع مختمفاً جداً في حالة الحوسبة الشبكية، تتكون ىذ

الفرعية من أنظمة موزعة يتم إنشاؤىا غالباً عمى شكل اتحاد لأنظمة الحواسيب 

حيث قد يقع كل نظام ضمن مجال إداري مختمف، وقد يكون مختمفاً تماماً عندما 

 يتعمق الأمر بالأجيزة والبرامج وتكنولوجيا الشبكة.

 Distributed information systemsنظم المعمومات الموزعة  -2
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a. أنظمة معالجة التحويلات 

b. تكامل تطبيق المؤسسة 

فئة ميمة أخرى من الأنظمة الموزعة في المؤسسات التي واجيت ثروة من 

التطبيقات المتصمة بالشبكة، ولكن تبين أن قابمية التشغيل كانت تجربة سيئة، 

كان من  العديد من حمول البرامج الوسيطة الحالية ىي نتيجة العمل مع بنية تحتية

 الأسيل فييا دمج التطبيقات في نظام معمومات عمى مستوى المؤسسة.

يتكون التطبيق المرتبط بالشبكة ببساطة من مخدم يقوم بتشغيل ىذا التطبيق )غالباً 

تاحتو لمبرامج البعيدة، التي تسمى العملاء أو  ما يتضمن قاعدة بيانات( وا 

المخدم لتنفيذ عممية محددة وبعد ذلك المستخدمين، يرسل ىؤلاء العملاء طمباً إلى 

يتم إرسال استجابة مرة أخرى. من أجل العمل عند أدنى مستوى لمعملاء يتم 

تغميف عدد من الطمبات، ربما لمخدمات مختمفة في طمب واحد أكبر وتنفيذىا 

كمعاممة موزعة و ىذا ما يسمى بالتكامل. الفكرة الأساسية ىي أنو يتم تنفيذ جميع 

و عدم تنفيذىا. نظراً لأن التطبيقات أصبحت أكثر تعقيداً وتم فصميا الطمبات أ

تدريجياً إلى مكونات مستقمة )لا سيما التمييز بين مكونات قاعدة البيانات ومكونات 

المعالجة(، أصبح من الواضح أن التكامل يجب أن يتم أيضاً عن طريق السماح 
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دى ىذا الآن إلى صناعة لمتطبيقات بالاتصال ببعضيا البعض مباشرة. وقد أ

 (.EAIضخمة تركز عمى تكامل تطبيقات المؤسسة )

 Distributed pervasive systemsالأنظمة المنتشرة الموزعة  -3

a. أنظمة منزلية 

b. أنظمة الرعاية الصحية الإلكترونية 

c. شبكات الاستشعار 

استقرارىا تتميز الأنظمة الموزعة التي تمت مناقشتيا حتى الآن إلى حد كبير ب

حيث العقد ثابتة ولدييا اتصال دائم وعالي الجودة إلى حد ما بالشبكة، نوعاً ما، 

يتحقق ىذا الاستقرار نوعاً ما من خلال التقنيات المختمفة لتحقيق شفافية التوزيع، 

عمى سبيل المثال ىناك العديد من الطرق التي يمكننا من خلاليا خمق الوىم بأن 

حيان فقط قد تفشل، وبالمثل ىناك جميع أنواع الوسائل المكونات في بعض الأ

لإخفاء موقع الشبكة الفعمي لمعقدة، مما يسمح لممستخدمين والتطبيقات بشكل فعال 

بالاعتقاد بأن العقد تظل في مكانيا، ومع ذلك فقد تغيرت الأمور منذ إدخال أجيزة 

ماً بالأنظمة المنتشرة، الحوسبة المحمولة والمدمجة، مما أدى إلى ما يشار إليو عمو 

كما يوحي اسميا تيدف الأنظمة المنتشرة إلى الاندماج بشكل طبيعي في بيئتنا، 
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ىي أيضا أنظمة موزعة بشكل طبيعي، و ما يجعميا فريدة بالمقارنة مع أنظمة 

الحوسبة والمعمومات الموصوفة حتى الآن ىو أن الفصل بين المستخدمين 

غالباً لا توجد واجية واحدة مخصصة مثل ومكونات النظام أكثر غموضاً، 

مجموعة الشاشة / لوحة المفاتيح، بدلًا من ذلك غالباً ما يكون النظام واسع 

الانتشار مزوداً بالعديد من المستشعرات التي تمتقط جوانب مختمفة من سموك 

المستخدم، وبالمثل قد يكون لدييا عدد لا يحصى من المشغلات لتقديم المعمومات 

 ميقات، وغالباً ما تيدف بشكل مقصود إلى توجيو السموك.والتع

تتميز العديد من الأجيزة في الأنظمة المنتشرة بأنيا صغيرة ومزودة بالبطارية 

ومتنقمة ولا تحتوي إلا عمى اتصال لاسمكي، عمى الرغم من عدم تطبيق كل ىذه 

و الخصائص عمى جميع الأجيزة، ىذه ليست بالضرورة خصائص مقيدة كما ى

الحال في اليواتف الذكية، ومع ذلك فإن حقيقة أننا غالباً ما نحتاج إلى التعامل مع 

تعقيدات الاتصالات اللاسمكية والمتنقمة تتطمب حمولًا خاصة لجعل النظام المنتشر 

 شفافاً أو غير مزعج قدر الإمكان.
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 النتائج والمناقشة: - 5

 مقدمة: - 5.1

تطوير خوارزمية تعمل عمى مزامنة )تحديث( قمنا في ىذا البحث بالعمل عمى 

 أحدثحيث أحد الطرفين يحوي نسخة  ممف أو مجموعة من الممفات بين طرفين

عمى تاريخ التعديل في تحديد  ونعتمدمن النسخة المتوفرة عند الطرف الأخر 

النسخة الأحدث لتبدئ الخوارزمية في التنفيذ ونحصل في النياية عمى نسخة 

الرسائل التي تدل عمى  معين منمف عند الطرفين بعد تبادل عدد متطابقة من الم

 مواقع التعديل وتبادل محتوى البموكات المعدلة فقط.
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 توصيف الخوارزمية: - 5.2

 المقترحة بالشكل التالي: المطورة الخوارزمية توصيف يمكننا

 

 وتتمخص خطوات الخوارزمية المقترحة بالبنود التالية:

  الطرفين بإرسال تاريخ أخر تعديل لمممف الى الطرف الأخر يقوم أحد

 ليقوم بمقارنة التاريخين وتحديد الطرف المالك لمنسخة الأحدث.

 ( يقوم الطرف المالك لمنسخة الأحدث بحساب الياشاتhashes عمى )

 مستوى البموك وتشكيل مصفوفتين:
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  مصفوفة الياشات السريعة حجمياn بحيث قمنا باختيار  شىا

ش سريع الحساب وىو أخذ أول ثلاث بايتات من بداية البموك ىا

وآخر ثلاث بايتات من نياية البموك لتشكيل ىاش سريع الحساب 

 بايت. 6)كثير التطابق( بحجم 

  مصفوفة الياشات البطيئة بحجمn  ىاش وبذلك اعتمدنا عمى

المعروفة لحسابو حيث يتميز بصعوبة في  MD5خوارزمية 

داً وجود تطابق بين بموكين في حال الحساب ولكن صعب ج

 اختلاف البيانات بينيما.

  المصفوفتين الى الطرف الأخر ذو النسخة الأقدم. بإرساليقوم بعدىا 

  يقوم الطرف ذو النسخة الأقدم وىو مسؤول عن تطبيق آلية لمبحث عن

البموكات وتحديد البموكات المعدلة وموضعيا وذلك من خلال توليد 

ريعة عمى مستوى البايت ومن اجل كل ىاش سريع تم س تمصفوفة ىباشا

 استقبالو يعمل عمى البحث عنو ويكون امام حالتين:

  حالة وجود تطابق مع أحد الياشات السريعة لديو ليقوم بتوليد

الياش البطيء ومقارنتو مع الياش البطيء المستقبل وبالتالي 

 أيضا يكون ىنا أمام خيارين:
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  البطيئة معاً: يتأكد أن محتويات في حال تطابق الياشات

 البموك موجودة لديو.

  في حال عدم التطابق بين الياشات البطيئة: يقوم بإكمال

البحث عن ىاش سريع اخر متطابق مع الياش السريع 

 المستقبل.

  في حال عدم حدوث تطابق ابدا مع أية ىاش سريع يعمم عندىا

اً من الطرف ذو أن البموك تم تعدلو ويسجل رقمو ليتم طمبو لاحق

 النسخة الاحدث.

  يجد الطرف ذو النسخة الأقدم  أكبرفي حالة حجم ممف أقل أو

ان ىناك بيانات تم إضافتيا الى الممف أو بيانات تم تمت إزالتيا 

 من الممف في النسخة الأحدث.

  بعد العممية السابقة نكون ق حصمنا عمى أرقام البموكات المعدلة وأرقام

إضافة الى البيانات المضافة أو المحذوفة من  المعدلةالبموكات غير 

 الممف التي يجب عمى الطرف الأحدث القيام بإرساليا.
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 يقوم عندىا بإرسال أرقام البموكات المعدلة ( وبيانات أخرىmeta-data )

الى الطرف ذو النسخة  تدل عمى مواضع البيانات المحذوفة او المضافة

 بموكات.الأحدث طالباً منو محتويات ال

 من الطرف ذو  والبيانات المطموبة يتم ارسال محتويات البموكات المعدلة

 النسخة الأحدث الى الطرف الأخر.

  في النياية: يعمل الطرف ذو النسخة الأحدث بإعادة تشكيل الممف من

 والبيانات المضافة البموكات الموجودة لديو إضافة الى البموكات المستقبمة

)تمت عممية  خة متطابقة من الممف عند الطرفينعمى نس لنحصل أخيراً 

المزامنة بنجاح دون الحاجة لإرسال كامل محتوى الممف والاستعاضة 

 .عنيا بإرسال أجزاء محددة معدلة من الممف(

 معايير تقييم أداء عمل الخوارزمية: - 5.3

 :والمعايير تم تقييم عمل وأداء الخوارزمية المقترحة بناءً عمى عدد من المتغيرات

 ( 100استخدام احجام ممفات متنوعةKB-1MB-5MB-10MB….) 
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  مواضع  –استخدام تعديلات متنوعة عمى محتوى الممف )عشوائي

 محددة(.

 1) المطورة تعديل حجم البموك ودراسة تأثيره عمى عمل الخوارزميةKB-

10KB-100KB-1MB…). 

  مواضع مختمفة حذف( في ثلاث  -استخدام نوعين من التعديلات )إضافة

 النياية(. -المنتصف-)البداية

 النتائج العممية: - 5.4

 عمى أحجام ممفات متنوعة: بناء   تقييم عمل الخوارزمية - 5.4.1

والعمل عمى  حذف( -إضافة )ونوعيا  تم تثبيت حجم البموك وحجم التعديلات

استخدام أحجام ممفات مختمفة ومقارنة زمن تنفيذ الخوارزمية المقترحة كما في 

( لنلاحظ أن زمن تنفيذىا يزداد مع ازدياد حجم الممف المراد مزامنتو 1الشكل )

ولكن يبقى حجم البيانات المتبادلة عمى الشبكة اقل بشكل ممحوظ مقارنة مع ارسال 

 (.2)كامل الممف كما في الشكل 
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 ( زمن تنفيذ الخوارزمية المقترحة بناء  عمى أحجام ممفات مختمفة1الشكل )
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( حجم البيانات المتبادلة في الخوارزمية المقترحة بناء  عمى أحجام 2الشكل )

 ممفات مختمفة

تقييم عمل الخوارزمية المقترحة بناء  عمى تعديلات مختمفة في  – 5.4.2

 الممف :محتوى 

عمى حجم الممف وحجم البموك ثابت وتعديل حجم التعديلات )الفروق( تم الحفاظ 

( زيادة في 3الحاصمة في الممف ودراسة اداء الخوارزمية حيث نلاحظ من الشكل )

زمن تنفيذ الخوارزمية مع زيادة حجم التعديلات في محتوى الممف بسبب الحاجة 
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ى الخوارزمية تقدم ( ولكن تبقhardالى مزيد من عمميات توليد الياش الصعب )

الشكل أداء أفضل من الآليات التقميدية المعتمدة عمى إرسال كامل الممف كما في 

(4.) 

 

 ( زمن تنفيذ الخوارزمية المقترحة بناء  عمى أحجام تعديلات مختمفة3الشكل )
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( حجم البيانات المتبادلة في الخوارزمية المقترحة بناء  عمى أحجام 4الشكل )

 مختمفةتعديلات 

 

 بناء  عمى أحجام بموكات متنوعة: المقترحة تقييم عمل الخوارزمية – 5.4.3

والعمل عمى  حذف( -ونوعيا )إضافة  تم تثبيت حجم الممف وحجم التعديلات

( أن زمن تنفيذ الخوارزمية 5استخدام أحجام بموكات مختمفة لنلاحظ من الشكل )

المقترحة ينقص مع زيادة حجم البموك الذي بدوره يقمل من عمميات توليد الياشات 



 أبو صالحناصر د.   أكرم المرعي د.    طارق عيسىم.     2022 عام  17العدد  44المجلد  مجلة جامعة البعث

137 
 

وتقميل في زمن البحث عن تموضع البموكات ولكن ىذا النقصان في حجم البموك 

ت المتبادلة بشكل ممحوظ كون الحاجة الى ارسال يؤدي الى زيادة في حجم البيانا

 (.6بموكات بأحجام أكبر عبر الشبكة كما في الشكل )

 

 

 ( زمن تنفيذ الخوارزمية المقترحة بناء  عمى أحجام بموكات مختمفة5الشكل )



في  إضافة او حذفتطوير خوارزمية لمزامنة الملفات الموزعة في التخزين السحابي عند حدوث 
الاتصال المحتوى بين طرفي  

138 
 

 

( حجم البيانات المتبادلة في الخوارزمية المقترحة بناء  عمى أحجام 6الشكل )

 مختمفة بموكات

 

 تقييم عمل الخوارزمية المقترحة بناء  عمى مواضع تعديلات مختمفة : – 5.4.4

أحجام مختمفة من الممفات والقيام بتعديلات في محتوى  أربعتم ىنا العمل عمى 

 -المنتصف  –الممف قبل عممية المزامنة في ثلاث مواضع مختمفة )البداية 

لنجد أن زمن التنفيذ  دون عممية إضافة أو حذف عمى محتوى الممف، النياية(
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يزداد مع اقتراب الاختلاف في محتوى الممف من بدايتو ولكن تبقى الخوارزمية 

تقدم أداء جديد جداً مقارنة مع عممية إرسال كامل الممف عمى الشبكة كما في 

 (.7الشكل )

 

 بناء  عمى مواضع تعديلات مختمفة( زمن تنفيذ الخوارزمية المقترحة 7الشكل )
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 مختمفة : إضافة تقييم عمل الخوارزمية المقترحة بناء  عمى مواضع – 5.4.5

بإضافة بيانات جديدة تم ىنا العمل عمى ثلاث أحجام مختمفة من الممفات والقيام 

في محتوى الممف قبل عممية  بحجم بسيط لنحصل عمى تموضع مختمف لمبموكات

لنجد أن زمن ، النياية( -المنتصف  –المزامنة في ثلاث مواضع مختمفة )البداية 

وذلك كون تموضع  في محتوى الممف من بدايتو الإضافةالتنفيذ يزداد مع اقتراب 

ولكن تبقى  البموكات يختمف بشكل كبير كمما كانت الإضافة أقرب لمبداية

ء جديد جداً مقارنة مع عممية إرسال كامل الممف عمى الشبكة الخوارزمية تقدم أدا

 (.8كما في الشكل )
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 مختمفة إضافة( زمن تنفيذ الخوارزمية المقترحة بناء  عمى مواضع 8الشكل )

 

 مختمفة : حذف تقييم عمل الخوارزمية المقترحة بناء  عمى مواضع – 5.4.6

بحذف بيانات بحجم تم ىنا العمل عمى ثلاث أحجام مختمفة من الممفات والقيام 

قبل عممية  لنحصل عمى تموضع مختمف لمبموكات من محتوى الممف بسيط

لنجد أن زمن ، النياية( -المنتصف  –المزامنة في ثلاث مواضع مختمفة )البداية 

وذلك كون  في محتوى الممف من بدايتو حذف البياناتالتنفيذ يزداد مع اقتراب 
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ولكن تبقى  تموضع البموكات يختمف بشكل كبير كمما كان الحذف أقرب لمبداية

الخوارزمية تقدم أداء جديد جداً مقارنة مع عممية إرسال كامل الممف عمى الشبكة 

 (.9كما في الشكل )

 

 مختمفة ذفح( زمن تنفيذ الخوارزمية المقترحة بناء  عمى مواضع 9الشكل )
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 الاستنتاجات والتوصيات: - 6

 بناءً عمى ما سبق يمكننا تمخص مجموعة من الاستنتاجات والتوصيات:

  تعتبر عممية ارسال كامل الممف المتبعة في أنظمة التخزين السحابي

الحالية غير فعالة وذلك عند الممفات ذات الأحجام الكبيرة كونيا تستيمك 

 وبالتالي كمفة عالية.عرض حزمة كبير 

  قممت الخوارزمية المقترحة من حجم الرسائل المتبادلة بين طرفي المزامنة

بشكل ممحوظ مقارنة مع أنظمة ارسال كامل الممف وبالتالي تقميل في 

 حجم استيلاك عرض الحزمة المتوفر.

  أثبتت الخوارزمية المقترحة فعاليتيا في الحفاظ عمى أداء جيد جدا مع

 م الممف بين الطرفين.زيادة حج

  مع زيادة حجم التعديلات في الممف المراد مزامنتو تبقى الخوارزمية قادرة

 عمى العمل مع زيادة نسبية في حجم الحسابات عند الطرف الأقدم.
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  زيادة حجم البموك في الخوارزمية المقترحة يؤدي الى تقميل في عدد

 لمرسمة.الحسابات اللازمة ولكن زيادة في حجم البيانات ا

  أثبتت الخوارزمية المطورة قدرتيا عمى التعامل مع عممية إضافة بيانات

ميما كان موضع الإضافة ولكن يزداد زمن تنفيذىا كمما اقترب الى الممف 

 الموضع من بداية الممف كون عدد البموكات المتغير تموضعيا يزداد.

  حذف بيانات الى أثبتت الخوارزمية المطورة قدرتيا عمى التعامل مع عممية

الممف ميما كان موضع الحذف بحيث يزداد زمن التنفيذ مع ازدياد عدد 

 البموكات التي تغير مكانيا.

 الخاتمة: - 7

 !! تم في ىذا البحث
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