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لمســألة نقل المعلومات صلى شــبكات  توصيف جبري
 الاتصال الترجيحية

 (2)شوقي الراشد د. أ.م.   (1)علاء جوني

 ســورية –جامعة دمشق  –كمية العموم  –قســم الرياضيات 
 .دمشق جامعة - وممالع يةمك - الرياضيات قسم - دكتوراه طالب (1)
 .دمشق جامعة وممالع يةمك في تدريسية يئةى عضو الخاصة، الدولية العربية الجامعة في مشارك أستاذ (2)

 ملخص

ُالبحثُبتقديمُدراسةُلمسألةُإرسالُواستقبالُاقُ  لمعموماتُعمىُشبكةُاتصالُمناُفيُىذا
ُ،الجبرُالتبادليُواليندسةُالجبريةُدمةُفيستخوذلكُباستخدامُبعضُالأدواتُالمُ ُترجيحية

ُخلال ُالمُ ُمن ُالإرسال ُلمتعريفُبمسألة ُجبري ُنموذج ُاتصالاتُتقديم ُشبكة ُعمى تعدد
ُإلىساسيةُفيُترميزُالشبكةُمنُالحالةُالكلاسيكيةُالنظريةُالأُبتعميممناُترجيحية،ُثمُقُ 

ُالتعميمبعدُوضعُالمفاىيمُاللاوذلكُالحالةُالترجيحيةُ ُلازماًُُ،زمةُليذا ثمُوضعناُشرطاً
ُالحدودُ ُكثيرات ُمجموعة ُطبيعة ُعمى ُاعتماداً ُلمحل ُقابمة ُالترميز ُمسألة ُلتكون وكافياً

ُاالمُ  ُشبكة ُعمى ُالترميز ُلمسألة فة ُمُ عرِّ ُترجيحية ُقدُ تصالات ُذلك ُعمى ُوبناءً مناُعطاة،
مُأوجدناُثُ،بنجاحُالمتعددُبعضُالنتائجُحولُقابميةُالحلُأيُقابمةُإتمامُعمميةُالإرسال

لةُالترميزُوُب عدُالفضاءُُعلاقةُبينُقابميةُحلُمسأ
(     ),   -

 
وذلكُباستخدامُقواعدُُُ

ُليذهُالدراسة.ُترجيحيُوشبكةُترجيحيةُكتطبيقُعمميُثنائيُغروبنر،ُوتمُتعريفُترميز
 

                           (2222) التصنيف الرياضياتي
التطبيقُُ–البيانُالترجيحيُُ–المجموعةُالترجيحيةُُ–ُترميزُالشبكة :الكممات المفتاحية

 .الترجيحي
ُ
ُ
ُ
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ُ
Algebraic Characterization Of The 

Problem Of Transferring Information 

On Fuzzy Communication Networks 

 
Abstract 

In this paper, we present a study of the problem of sending 

and receiving information on a probability communication network, 

using some useful tools from commutative algebra and algebraic 

geometry. Then we transferred the fundamental theory of network 

coding from the classical case to the general case, i.e. the Fuzzy 

case, after developing the necessary concepts for this 

generalization. 

 Then we set a necessary and sufficient condition for the coding 

problem to be solvable depending on the nature of the set of 

polynomials defining the coding problem on a given fuzzy 

communication network. 

 Accordingly, we presented some results about the solvability, i.e. 

the ability to complete the transmission process successfully, and 

then we found a relationship between the solvability of the 

encoding problem and the dimension of the space  
(     ),   -

 
 using 

Grobner Bases, also we define a fuzzy coding and a fuzzy 

communication network as an application for this study. 
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 مةقد  م   -1
مُكبيرُفيُنظريةُالمجموعاتُالترجيحيةُ)الضبابيةُأوُالعائمة(ُمنذُلقدُتمُإحرازُتقدُ 

ُ ُالتخصصاتُبطرقُ نشأتيا ُمن ُالعديد ُوفي ُعمىُتطبيقاتُفُ،متنوعة ُالعثور ىذهُيمكن
ُُالنظرية ُالذكاء نعيفي ُونظريةُالص  ُالتحكم ُوىندسة ُالكمبيوتر القرارُُاتخاذُوعموم

ُوالأنظمةُالخبيرةُوالمنطقُوعمومُالإدارةُوبحوثُالعممياتُوالروبوتاتُوغيرىا.
يتعمقُبنظريةُالمجموعاتُُ،فرعاًُمنُفروعُالرياضياتُ،ت عتبرُالرياضياتُالترجيحية

ُالترجيحيال ُوبالمنطق ُُترجيحية ُالعالم ُيد ُعمى ُظير ُقدُ Zadehُالذي ُمفيومُحيث م
أنُكلُعنصرُمنُالمجموعةُلوُدرجةُانتماءُُم بي ناًُُ-  ,ُالمجموعةُالترجيحيةُفيُبحثو

ُ ُالمجال ُُ-   ,من ُالحياةُ. ُأسموب ُإلى ُأقرب ُكونو ُمن ُالترجيح ُمفيوم ُأىمية تأتي
ُالأالواقعية ،ُ ُلدراسة ُدفعنا ُالذي ُشبكاتمر ُعمى ُالُالاتصالُالترميز فيُُولأنُ ترجيحية

أيُُرسلُوالمستقبلُيتمُاستخدامُقنواتُضجيجيةالحالةُالعامةُعندُنقلُالمعموماتُبينُالمُ 
بمعنىُآخرُُ،نُالرسالةُالمستممةُقدُتكونُتعرضتُلمتشويوأمماُيعنيُضةُلمتشويشُعرُ مُ 
فيُىذاُالبحثُمناُأولًاُنةُمنُالصحة،ُلذلكُقُ يوُقدُتمُاستلامُالرسالةُولكنُبدرجةُمعأنُ 

ُ ُالترجيحية ُالاتصالات ُإمكانيةبتوصيفُشبكة ُعمميةُودراسة ُىذهُالإُإتمام ُعمى رسال
ُالشبكةُالترجيحية.

ُ ُالشبكة ُترميز حيثُُ(   - ,) (   - ,)ثُابحالأالكلاسيكيُفيُظيرُمفيوم
ُ ُعممياتُمعُلمرؤوسي سمح ُإجراء ُإليياالداخمية ُالداخمة ُالبيانات ُعمى ُإنُُ،الجة وي قال

ُالترميزُفوقُالشبكة ُالمُ ُالمدروسةُمسألة ُالإرسال ُأوُمسألة ُو جدتُتعدد ُلمحلُإذا قابمة
ُ ُعمى ُالشبكةُالرؤوسعمميات ُفي ُكلُُالمتوسطة ُعمى ُيحصل ُمستقبل ُكل ُإن حيث

ُ.الرسائلُالمرسمةُمنُكلُالمصادر
 تعاريف ومفاىيم أساسية:  -2

 (p79 ,- ,)( التطبيق الحدودياتيتعريف ) -2-1
ُ:الشكلُلُعنُكلُتطبيقُمني قاحقلًاُما،ُُ ُليكن

  (       )  
    ُُ

(       )  (  (       )     (       ))  
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- , ىوُعنصرُمنُالحمقةُُ  حيثُ   ،ُمنُأجلُكلُ-       ,  

ُإنوُتطبيقُحدودياتيُأوُتطبيقُكثيراتُحدود..ُ+     *
 (p5,-  ,) تعريف: -2-2

ُإذاُوجدنوُقموبُإُ       ي قالُعنُالتطبيقُالحدودياتيُ
ُ        (       )     ُتحققُ-       ,         

ُ (p78 ,- ,) :)قاعدة غروبنر( تعريف  -2-3
مجموعةُُ+       *   وُ-       , مثاليُفيُحمقةُكثيراتُالحدودُُ ليكنُ

ُتحقق:ُوفقطُإذاُإذاُ رُلممثاليُنياُقاعدةُغروبنإُُ فإن وُي قالُعنُُ جزئيةُمنتييةُمنُ
〈  (  )     (  )〉  〈  ( )〉 

( )  حيثُ  *           ( )     +ُ
ُمكافئُُأوُبشكلُ 

+       *المجموعةُُ   ُُُُ الحدُالقائدُوفقطُإذاُكانُُإذاُ ىيُقاعدةُغروبنرُلـ
ُ.       حيثُُُ(  )  يقبلُالقسمةُعمىُأحدُالحدودُُُ لأيُعنصرُمنُ

ُ وفقُعلاقةُترتيبُمعينة،ُوذلكُلأنُتحديدُُ رُلممثاليُقاعدةُغروبنىيُُ وي قالُإن 
ُيتطمبُتعيينُعلاقةُترتيبُعمىُالحدوديات.ُ(  )  الحدودُالقائدةُ

 (p2,-  ,) البيان: ساسية فيأمفاىيم  -2-4
 ُمنُالمجموعاتُ(   )  مرتبُزوجُُىوُالبيان   ُُ ُ حيثُعناصر

وتكونُعمىُشكلُمجموعاتُُىيُأضلاعُالبيانُ البيانُوعناصرُُرؤوسىيُ
نُمنُُ جزئيةُمنُ ُ.رأسينكلًاُمنياُمكو 

 ُ ُإُ   ُالرأسينقالُعنُي ُُمتجاوريننيما ُُ وجدُضمعُإذا ُونكتبيصلُبينيما
  (   ) .ُ

 ُنياُمستقمةإغيرُالمترافقةُُالرؤوسي قالُعن.ُ
  ُوي رمزُلياُبـُُ لمشتركةُمعُالرأسُاُالأضلاعنياُعددُإبُ ُالرأسفُدرجةُوت عر

 .ُ( ) أوُُ( )   
ُ
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 (-  ,)البيان الموجو:  -2-5
إنوُبيانُموجوُالأضلاعُإذاُتحققُأنُكلُضمعُفيوُُ(   )  ي قالُعنُالبيانُ

 ُ.موجوُمنُرأسُإلىُرأسُآخر
 (p2,-  ,) عامة الموديل الرياضي لشبكة اتصالات -3

ت مثلُمجموعوُُ ،ُحيثُ(   )  شبكةُالاتصالاتُىيُبيانُموجوُلاُيحويُدوائرُ
ُيوجدُمجموعتينُمنفصمتينُُ وُُالرؤوس ت مثلُمجموعةُالأضلاعُأوُقنواتُالاتصال،

ُحيث:ُ(ُ     )ُأيُُ      ىماُُ فيُ
ُصفر.ُالمصدرُوتممكُدرجةُدخلُرؤوستدعىُُ+       *  فيُُالرؤوس
المستقبلُأوُاليدفُوتممكُدرجةُخرجُُرؤوستدعىُُ+       *  فيُُالرؤوس
ُصفر.

ُ ُدخل ُت عر فُدرجة ُُبأنياُ ُالرأسحيث  ُالأضلاع ُالرأسُعدد ُإلى ُالداخمة ُ الموجية
 .ُ( )  ورمزىاُ

ورمزىاُُ الموجيةُالخارجةُمنُالرأسُُعددُالأضلاعبأنياُُ ُالرأسودرجةُخرجُ
  ( ).ُ

ُمتوسطةُأوُداخمية.ُرؤوسدعىُت ُُ خرىُفيُالأُسالرؤوُكلُ
إلىُُ رادُنقمياُمنُسمىُبالرسالةُالمُ ماُيُ ُ+       *  الرموزُُلُمجموعةت شكُِّ
ُغالباًُماُتكونُعبارةُعنُحقلُمنتو.Σُُ(Alphabet)ُوىيُمأخوذةُمنُأبجديةُ 

ُُ.يطمبُمجموعةُمنُالرسائلُ  وكلُمستقبلُدُمجموعةُمنُالرسائل،ُولِّي ُُ  كلُمصدرُ
ُ.ُ يتمُإرسالُرمزُواحدُخلالُواحدةُالزمنُعبرُكلُضمعُمنُأضلاعُالبيانُ

ُفيُالمصدر.ُدةالمولُ ُىوُدالةُبالرسائلُ(    )الرمزُعمىُالضمعُُ  لأجلُكلُمصدرُوُ
ىوُدالةُبالرموزُالمحمولةُعمىُُ(   )الرمزُعمىُالضمعُُ ُرأسُمتوسطومنُأجلُ

ُ. ُالرأسضلاعُالداخمةُإلىُالأ
ُ
ُ
ُ
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ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
 

 

 
 
 
 (p2 ,-  ,)تعريف )ترميز الشبكة(  -3-1

مجموعةُكلُالدوالُالمرافقةُللأضلاعُت دعىُُشبكةُاتصالاتُم عطاةُعندئذُ ُ لتكنُ
ُبترميزُالشبكة.

 

ُإليياُالواردةُالبياناتُبمعالجةُالشبكةُفيُالداخميةُلمرؤوسُسمحالشبكةُيُ ُ:ُترميزملاحظة
ُ.فقطُتخزينياُوُنقمياُمنُبدلاًُُعميياُعممياتُرياضيةُإجراءُو
 

 (p1 ,-  ,)تعريف )الارتباط الجبري(  -3-2

إنياُمرتبطةُُ-       ,         ي قالُعنُكثيراتُالحدودُ،ُحقلًاُماُ ُليكن
(       )  ُجبرياًُإذاُوجدُكثيرُحدودُغيرُصفري   ,       -ُ

(       ) ي حققُُ ُ،ُوخلافُذلكُت دعىُمستقمةُجبرياً.  
 مثال:

  (   )  ( 
(   )  وُُ (      ( 

    )   ُ
  هي مرتبطة جبرياً لأنه يتحقق 

  (    )
بالتالي وجد كثير حدود   

 (     )    
  (    )

(     ) يحُقق      . 

 

 

 

 

𝑈  

1-3شكل   
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 (p23,-  ,)تعريف )الاستقلال غير الخطي(  -3-3

ُي قالُعنُمجموعةُالرسائل،ُحقلًاُماُ ُليكن
ُ*       + ُنياُمستقمةُغيرُخطيةُإذاُتحققإُ-       ,  

|*       +|  |*       +|   | |
  

ُ(       )     (       )  وُُالمرسمةت مثلُالرسائلُُ       حيثُ
ُستممة.مثلُالرسائلُالمُ تُ 
 

 (    - ,) (p3 ,- ,) مبرىنة )النظرية الأساسية في ترميز الشبكة(: -3-4

ُ ُالمصدر ُُ  بفرضُأن ُالرمز ُُ  ينقل ُما ُ  منُحقل ُأن ُوبما ُالمتوسطةُالرؤوس،
ُالْاضلاع ُفإن ُإلييا ُالداخمة ُالعناصر ُعمى ُخطي ُتركيب ُعممية ُإجراء تحملُُيمكنيا

ُالمُ ُتراكيب ُبالرموز ُوبإمكخطية ُالمصادر ُعبر ُالمستقبلاتُاستخلاصُرسمة رموزُالان
ضمعُالمتعمقةُبكلُُ تحققُأنُالـُُوفقطُإذاُأنُمسألةُالترميزُقابمةُلمحلُإذاُأيُ،سمةرُالمُ 

ُ.  ةُمستقمةُبالرموزُخطيُتراكيبمستقبلُتحملُ
 :البيان الترجيحي -4

 (p9,-  ,) (:البيان الترجيحيتعريف ) -4-1

ىيُُ   مجموعةُغيرُخاليةُوُُ حيثُُ(     )  البيانُالترجيحيُىوُالثلاثيةُ
ُدوالُم عرفةُبالشكلُالتالي

ُبحيثُيتحققُُ-   ,      -   ,    
          (   )     * ( )  ( )+ 

o ُترجيحيةُلمبيانُالُالرؤوست دعىُمجموعةُُ المجموعةُالترجيحية .ُ
o ُت دعىُمجموعةُالأضلاعُالترجيحيةُلمبيانُُ المجموعةُالترجيحية . 
 

 (p4,-  ,) تعريف -4-2

ىيُمجموعةُجزئيةُترجيحيةُمنُُ عمىُُ ىيُمجموعةُما،ُالعلاقةُالترجيحيةُُ لتكنُ
    ُُُ

ُ
ُ
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 (p4,-  ,) تعريف -4-3

ىيُُ ،ُعندئذُ مجموعةُجزئيةُترجيحيةُمنُُ وُُ ترجيحيةُعمىُعلاقةُُ إذاُكانتُ
ُ:إذاُتحققُ ترجيحيةُعمىُعلاقةُ

μ(   )     * ( )  ( )+         
 (p4,-  ,)  تعريف -4-4

ُ  ىيُُ أقوىُعلاقةُترجيحيةُعمىُفإنُ،ُ مجموعةُجزئيةُترجيحيةُمنُُ إذاُكانتُ
ُمعطاةُبالشكلال

  (   )     * ( )  ( )+         
 (p4,-  ,)   )تركيب العلاقات الترجيحية( تعريف -4-5

ُ منُُ ىيُعلاقةُترجيحيةُمنُمجموعةُجزئيةُترجيحيةُُ-   ,      ρلتكنُ
علاقةُترجيحيةُُُ-   ,      ωولتكنُُ منνُُإلىُمجموعةُجزئيةُترجيحيةُ
فُت عرُ ُ. منξُُإلىُمجموعةُجزئيةُترجيحيةُُ  منνُمنُمجموعةُجزئيةُترجيحيةُ

ُلمعلاقتينعمميةُالتركيبُ
ُ:      ,   -ُρ  ωُُإلىُُ بأنياُالعلاقةُالترجيحيةُمنξُ ُُفةُبالشكلعرُ الم

ρ  ω(   )        *   *ρ(   ) ω(   )++ 
  ةالترجيحي اتالتطبيق -5

ةُالترجيحيةُتعميماًُلمفيومُالتطبيقُفيُالحالةُالكلاسيكيةُالتطبيقُالترجيحيُفيُالحالُي عد
المستقرُبدرجاتُارتباطُتأخذُقيمياُفيوُتطبيقُيربطُكلُعناصرُالمنطمقُبعناصرُمنُ

ُانتمائياُُإىمالُمعُ-   ,  ُالمجالُمن ُدرجات ُالتي ُوالمستقر ُالمنطمق عناصر
 .تساويُالصفر

 (p2,-  ,) تعريف -5-1

عمىُُ   الجزئيتينُالترجيحيتينُمنُُ   فُالتطبيقُالترجيحيُبينُالمجموعتينُعرُ يُ 
ُحيث:ُ(   )نوُالثنائيةُعمىُأالترتيبُ
  ُُىوُتطبيقُكلاسيكيُمنُالشكل

         
   ( ) 

( )        *   حيثُ   +ُ



 الراشدشوقً د.                 علاء جونً     0202  عام 6 العدد  45  البعث  المجلد مجلة جامعة 

75 
 

  ُ:ُىيُعلاقةُترجيحيةُتحقق
i.    (   ( ))     { ( )  ( ( ))} 
ii.            ( )    (   )    

ُُ      ونكتبُ:ُ
 (p4,-  ,) تعريف -5-2

إنوُمتبايناًُ)ُغامراً(ُإذاُكانُالتطبيقُُ      قالُعنُالتطبيقُالترجيحيُيُ 
ُ        إنوُتقابلُإذاُكانُُ      قالُعنُويُ ُغامراً()ُمتبايناًُُ        

ُ.تقابلاًُ
 

 (p4,-  ,) التطبيق الترجيحي الواحديتعريف  -5-3

ُحيثُ(    )عمىُأنوُالثنائيةμُُالواحديُبالنسبةُلـُالترجيحيُفُالتطبيقُي عرُ 
  ُُىوُالتطبيقُالمطابقُبالنسبةُلـ  ُ:ُ

         
   ( )    

   ُُىيُعلاقةُترجيحيةُمعرفةُبالشكل
 (   ̀)         (   ̀)  {

 ( )         ̀
           ̀

 
ُ       ونكتبُ

 (p4,-  ,) تركيب تطبيقين ترجيحيين:تعريف:  -5-4

تطبيقينُترجيحيين،ُعندئذُي عرفُالتركيبλُُ               ليكنُ
ُحيث:ُ     (   )عمىُأنوُالتطبيقُالترجيحيُالتالي:ُُ        

           λ 
        λ  
   ( ( )) 

ُحيثُإن
           (   ( ( )))         {   {  (   )   (   ( ( )))}}  

    {  (   ( ))   ( ( )  ( ( )))} 
    { ( )  ( ( )) λ( ( ( )))} 
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 (p5,-  ,) مبرىنة: -5-5

λ             ليكنُ الواحديُالترجيحيُتطبيقينُترجيحيين،ُإنُالتطبيقُُ  
ُتطبيقُيحققُالمساواتينُالتاليتينُ بالنسبةُلـُ

                       ُُ
 

 (p8,-  ,) مقموب تطبيق ترجيحيتعريف:  -5-6

λ    ىوُعبارةُعنُالتطبيقُالترجيحيُُ   إنُمقموبλُُ      ليكنُ   ُُ
          λ             ُُ

ُحققُأنيُ   :ُإنُمقموبُملاحظة
  (        ) و(         ) و(       ) و(       )

،ُتقابلاًُُ  ُيجبُأنُيكونُ  عندىاُمنُالسيلُأنُنرىُمماُسبقُأنوُلوجودُالتطبيقُ
ُونكتب

ُتحققُ  أخرىُيجبُإيجادُعلاقةُترجيحيةُُمنُجيةُ وُ،ُُ     ُ
                   

ُ:ماُيمينُيتحققُىذاُيعنيُأنوُيجبُأ
        (     )(     ( ))   

 (     )(   )     { ( ) λ( ( ))} 
    𝜆

 
  (     )(     ( ))    

(     )(   )     {𝜆( ) 𝜇( 
  ( ))} 

ُغامرُفإنُ نُأوبماُ
   λ

 
           ( ) 

( )   وبالتاليُيكونُ ُبالتاليُ   
   λ

 
  (     )(     ( ))   (     )(   )

    {λ( ( ))  ( )} 
{(( ) )λ ( ) }   نجدُُ( )منُأجلُ ( )  ُعندماُ( )    λ( ( ))ُ
{(( ) )λ ( ) }   نجدُُ( )منُأجلُ  λ( ( ))ُعندما  ( )  λ( ( ))ُ
( ) بالتاليُ  λ( ( ))ُ
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ُمقموبُإذاُتحققُالشرطانλُ      يكونُلمتطبيقُالترجيحيُُإذاًُ
 .تقابلُ  (1
λلىُعنصرُمنُإُ    ينقلُكلُعنصرُُ  (2

 
ُبحيثُيتحققُُ 

ُ ( )  λ( ( )). 
 (p8,-  ,) نتيجة: -5-7

تطبيقاًُترجيحياًُتقابلًا،ُُ   عندئذُيكونُُمقموبλُ      تطبيقُالترجيحيُوجِد ُلمذاُإ
ُ.ولكنُالعكسُغيرُصحيحُبالضرورة

 (p2,- ,) تعريف: -5-8

ُ بدالةُعضويةُمزودةُُ فيُُجزئيةمجموعةُُ ،ُولتكنُُماحقلاًُُ ليكنُ
إذاُتحققُ،ُُ(   )أوُاختصاراًُُ(    )وي رمزُلوُبـُُ حقلُترجيحيُفيُُ نُي قالُإ

ُماُيمي:
1.  (   )     * ( )  ( )+          
2.  (  )   ( )        
3.  (  )     * ( )  ( )+          
4.  (   )   ( )       

 
 (p2,- ,)   تعريف -5-9

إنياُفضاءُجزئيُُ ُعمىُحقلُ ُ متجييُُمنُفضاءُ ُ الجزئيةُُالمجموعةي قالُعنُ
ُإذاُتحققُُ ترجيحيُمنُ

                    (     )     * ( )  ( )+  
 (p2,- ,) مبرىنة -5-12

فضاءًُجزئياًُترجيحياًُمنُُ عمىُحقلُُ منُفضاءُمتجييُُ الجزئيةُُالمجموعةلتكنُ
ُيتحقق:ُعندئذُ ُ 

1.  ( )     * ( ) |    + 
2.  (  )   ( )        * +         
3.                 ( )   ( )       

 (   )     * ( )  ( )+ 
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 (p2,- ,) تعريف  )الاستقلال الخطي الترجيحي( -5-11

مجموعةُُإنياُ نُمجموعةُالمتجياتُي قالُعُ منُُاًُترجيحيُاًُجزئيُفضاءًُُ كنُلي
ُمستقمةُخطيةُترجيحيةُإذاُتحقق

 ىيُمستقمةُخطياًُُ  .1
2.  (∑     

 
   )     * (    )+          

ُ مستقمةُخطيةُترجيحيةُلـُمجموعةُمولِّدةُوُىيُُ القاعدةُالترجيحيةُلمفضاءُالترجيحيُإن 
عندُعناصرُُ عندئذُقيمُُ قاعدةُترجيحيةُُ .ُلذلكُإذاُممكُفضاءُجزئيُترجيحيُ 

ُ. القاعدةُكافيةُلتحديدُ
ُأيُ بعناصرُمنُالقاعدةُالترجيحيةُُاًُخطيُاًُتركيبُ   إذاُكانُ

ُ  ∑     
 
ُعندئذُ    حيثُُ    

 ( )   (∑    

 

   

) 

            * (    )+     * (  )+          
 (487,-  ,)تعريف المثالي الترجيحي  -5-12

تحققُمايميُُ-   ,   αىوُمجموعةُجزئيةُترجيحيةُُ حمقةُُفيالمثاليُالترجيحيُ
:ُ

1. α(   )     *α( ) α( )+          
2. α(   )     *α( ) α( )+          
3. α( )  α(  ) 

 (488,-  ,)تعريف المثالي الحدودي الترجيحي  -5-13
ُ ُالترجيحي ُالمثالي ُُ-   ,   αليكن ُحمقة ُوليكن من ،ُ

ُ ( )              
 ُُ .ولتكنُالمجموعةُُ- , كثيرُحدودُفيُالحمقة

αالترجيحيةُ
 
  , - ُحيثُ-   , 

ُα
 
( ( ))     {α(  ) |          }ُُ

αعندئذُيدعىُ
 

ُ.مثاليُحدوديُترجيحيُ
ُ
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 اتصالات ترجيحيةالموديل الرياضي لشبكة  -6
لةُنقلُالمعموماتُعبرُشبكةُاتصالاتُجُرياضيُترجيحيُلمسأذفُنموُن عرُِّفيُىذاُالجزءُ

ُالآتيترجيحيةُلتكونُعمىُالشكلُ
  (  (     )     (     )      ) 

ُلاُيحويُدوائربيانُموجوُترجيحيُُ(     )  ُحيث
ُ   ىماُعمىُمجموعتينُمنفصمتينُُ ُوتحتوي
ُالمصدر.ُرؤوستدعىُُ+       *  فيُُوالرؤوس
ُالمستقبلُأوُاليدف.ُرؤوستدعىُُ+       *  فيُُوالرؤوس

ُمتوسطةُأوُداخمية.ُرؤوستدعىُُُ خرىُفيُالأُالرؤوسكلُ
)باعتبارُأضلاعُالبيانُىيُُمجموعةُسعاتُقنواتُالارسالُخلالُواحدةُالزمنُ ت مثلُ

ُ.قنواتُنقلُالمعمومات(
ياُمنُرادُنقمُ سمىُبالرسالةُالمُ ماُيُ ُ+       *  الرموزُُشكلُمجموعةت وُُ

عبارةُعنُحقلُُىيΣُُ(Alphabet)ُالمصادرُإلىُالمستقبلاتُوىيُمأخوذةُمنُأبجدية
ُ.(     )وليكنُُمنتوترجيحيُ

(  ) ُالترجيحيةُدُمجموعةُمنُالرسائليولُِّ  كلُمصدرُ   ُُ
(  ) ُالترجيحيةُيطمبُمجموعةُمنُالرسائلُ  وكلُمستقبلُ   ُ

ُ.ُ يتمُإرسالُرمزُواحدُخلالُواحدةُالزمنُعبرُكلُضمعُمنُأضلاعُالبيانُ
ىوُدالةُترجيحيةُُ(   )  ُ(Channel)ُالرمزُفيُالقناةُ متوسطُُرأسمنُأجلُ

ُ. ُالرأسضلاعُالداخمةُإلىُالأُبالرموزُالم رسمةُعبر
فةُلشبكةُالاتصالاتُالترجيحيةُتُ  شكلُتطبيقُمجموعةُدوالُالترميزُالترجيحيةُالم عرِّ

ُحدودياتي
ُ   (       )  (  

    )  (  
ُم عرفُبالشكلُالتاليُ(    

ُمعطىُبالشكلُ   ُفإنُ ُمنُأجلُكلُ

    {
Σ| |  Σ                    
Σ|   ( )|  Σ                 
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(       )   ∑    
 

    

       (     ) 

ُ. ت مثلُعددُالأضلاعُالداخمةُإلىُُ|( )   |
ُ (   )  منُأجلُكلُُىيُعلاقةُترجيحيةُتحققُ ُإن

i.    .     ( )/     {  ( )   .   ( )/} 
ii.               ( )    (   )    

ُ. ُالرأسبجديةُدالةُالعضويةُلأُ  ،ُو ُالرأسبجديةُدالةُالعضويةُلأُ  لُمثِّحيثُتُ 
ُسندعوُالتطبيقُالسابقُبالتطبيقُالترجيحيُالحدودياتي

ُ(Fuzzy polynomial map)ُُبـُونرمزُلو  .ُ
 

 ملاحظة -6-1
ُالأ ُعمى ُالمحمولة ُالترجيحية ُالترميز ُدوال ُعن ُإنقول ُالمستقبل ُإلى ُالداخمة نياُضلاع

ُالاتصالاتُت مثِّ ُلشبكة فة ُالم عرِّ ُأو ُالترجيحية ُالاتصالات ُشبكة ُعمى ُالترميز ُمسألة ل
ُُعندماُالترجيحية، ُيكون ُالتطبيق ُعرُ مُ ُالحدودياتيالترجيحي ُكل ُأجل ُمن   ف

(   )    ُ.ُ
ُفةُبالشكلُالتالي:م عرُ ُ وتكونُالعلاقةُالترجيحيةُُ

i.    (   ( ))     {  ( )   ( ( ))} 
ii.             ( )    (   )    

 
 تعريف )الاستقلال غير الخطي الترجيحي( -6-2

ىيُمجموعةُمستقمةُُ نُمجموعةُالمتجياتُي قالُإُ منُُاًُترجيحيُاًُجزئيُفضاءًُُ ليكنُ
ُغيرُخطيةُترجيحيةُإذاُتحقق

 ىيُمستقمةُغيرُخطيةُُ+       *   .1
2.  (∑          

)      * (    )+           
خطيةُترجيحيةُغيرُمستقمةُمولِّدةُوُُمجموعةىيُُ القاعدةُالترجيحيةُلمفضاءُالترجيحيُ

ُ.ُ لـُ
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تحققوي  

 ( ∑     
    

       

)      * (    )+ 

ُكثرُمنُذلكُيتحققُوأ
    * (    )+      * (  )+    

     { (∑    
 

    

)}      * ( 
 )+ 

 

 
 نقوم بتقديم تعميم للنظرية الأساسية في ترميز الشبكة إلى الحالة الترجيحية  يفي ما يل

 النظرية الأساسية في ترميز الشبكة غير الخطي الترجيحي: -6-3
شبكةُاتصالاتُترجيحيةُوليكنُ (      (     )     (     )  )   لتكن

ُ       جلُكلُلأُ،(     )   ينقلُالرمزُُ(     )      المصدرُ
ىُالعناصرُالداخميةُيمكنياُإجراءُعمميةُتركيبُغيرُخطيُعمُالرؤوسوبفرضُأنُ
ضلاعُستحملُتركيباتُغيرُخطيةُبالرموزُالمرسمةُعبرُالمصادرُفإنُالأُ،الداخمةُإلييا

وفقطُأنُمسألةُالترميزُقابمةُلمحلُإذاُُأيوبإمكانُالمستقبلاتُاستخلاصُرموزُالمصدرُ
ُغيرُخطيةُترجيحيةُقةُبكلُمستقبلُتحملُتركيباتُمستقمةضمعُالمتعمُ تحققُأنُالـُإذاُ

ُ.ُ  بالرموزُ
 

 مبرىنة -6-4
ُلت ُترجيحية،ُ   كن ُُشبكة ُُ+       *  ولتكن ُوُُرؤوسمجموعة المصدر

ُالمستقبلات،ُ+       *   ُُمجموعة ُالمصدر ُي رسل ُالزمن ُواحدة ُ  وخلال
عندئذُبإمكانُالمستقبلاتُ.ُُ        ،ُوذلكُ(     )   الرسالةُالترجيحيةُ

إذاُوفقطُإذاُتحققُأنُمجموعةُُ  ُاستخلاصُالرموزُالم رسمةُ        وذلكُُ  
ُ ُالترجيحية ُالترميز ُُالممثمةُ+       *ُدوال ُعمى ُالترميز ُالاتصالاتُلمسألة شبكة

ُ ُُ الترجيحية ُترجيحية ُقاعدة ُات شكل ُفي ُلممثاليُ-       ,(     )لفضاء
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فةُلشبكةُدُبدوالُالترميزُالترجيحيةُولُ والذيُىوُمثاليُترجيحيُمُ ُ(   〈  〉)   الم عرِّ
ُالاتصالاتُالترجيحية.

 البرهان

برىنُأنياُفيكفيُأنُنُ ُ دُالمثاليُتولُِّ+       *بماُأنُبفرضُأنُالمسألةُقابمةُلمحل،ُوُ
ُ.خطيةُترجيحيةُغيرُمجموعةُمستقمة

 ولاا أ

ُ ُلمحلُتعنيُأنُالـ ُقابمة بالمستقبلاتُتحملُتركيباتُُمنفصلُالمتعمقةُمسارُ المسألة
 +       *وىذاُيكافئُأنوُإذاُكانتُ،(p3 ,- ,)خطيةُمستقمةُبرسائلُالمصدرُغيرُ

ُُ ُوالـ ُالمصادر ُعبر ُالم رسمة ُالأصمية ُالرسائل ُمجموعة ُىيُُ ىي ُالمستممة رسالة
ُأوُ+(       )     (       )  * ُضياع ُأي ُوجود ُعدم ُبافتراض ُوذلك ،

ُعندئذُحسبُالنظريةُالأساسيةُفيُترميزُالشبكةُالمرسمةُعبرُالمصادر،ُقدانُلمرموزف
ضمعُالمتعمقةُُ تكونُالمسألةُقابمةُلمحلُإذاُوفقطُإذاُتحققُأنُالـُُفيُالحالةُالترجيحية
ُتركيبات ُتحمل ُُغيرُبيا ُبالرسائل ُمستقمة ُالترميزُُ+       *خطية ُدوال أي

ُ ُالترجيحية، ُالاتصالات ُلشبكة فة ُالم عرِّ ُالمستممةُالترجيحية ُالرسائل ُأن ُيعني مما
ُغيرُخطية.ُمستقمةُ+(       )     (       )  *

 ثانٌاا 

ُ ُتحقق  لنبرىن
 
(∑     
 
   )     *  (    )+         ُ

الترجيحيةُوذلكُبرىنةُالأساسيةُفيُترميزُالشبكةُإلىُالحالةُمينتجُمباشرةًُحسبُتعميمُال
ُوىوُالمطموب.ُحسبُتعريفُالاستقلالُغيرُالخطيُالترجيحي
مثمةُلمسألةُالترميزُعمىُالمُ ُ+       *بفرضُأنُمجموعةُدوالُالترميزُالترجيحيةُُ

ُ ُالترجيحية ُالاتصالات ُالفضاءُُ شبكة ُفي ُترجيحية ُقاعدة ت شكل
ُ.(   〈  〉)  لممثاليُُ-       ,(     )

ُ ُىذه ُحسبُالتعريفُتكون ُغيرُخطيةعندئذ ُمستقمة ُوحسبُالنظريةُترجيحيةُالدوال ،
ُساسيةُفيُترميزُالشبكةُالترجيحيةُتكونُالمسالةُقابمةُلمحلُوىوُالمطموب.الأ
ُ
ُ
ُ
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 نتيجة -6-5
إنُمسألةُترميزُالشبكةُالترجيحيةُقابمةُلمحلُإذاُوفقطُإذاُُشبكةُترجيحية.ُ  لتكنُ

لةُمةُلمسأفُبدوالُالترميزُالممثِّالم عرُ ُُ  تحققُأنُالتطبيقُالترجيحيُالحدودياتيُ
ُ.متباينُ ترميزُالشبكةُعمىُ

 :البرهان

إنُمسألةُترميزُالشبكةُفيُالحالةُالكلاسيكيةُقابمةُلمحلُإذاُوفقطُإذاُتحققُأنُتطبيقُ
ُالمعرِّفُلمشبكةُمتباين.ُُُ(       )  كثيراتُالحدودُ

ضمعُالمتعمقةُبياُتحملُتركيباتُُ نُالمسألةُقابمةُلمحلُإذاُوفقطُإذاُتحققُأنُالـُلأ
مماُيعنيُأنُالرسائلُالمستممةُُ+       *غيرُخطيةُمستقمةُبالرسائلُ

يرُوحسبُتعريفُالاستقلالُغمستقمة،ُُ+(       )     (       )  *
والمجموعةُُ+       *يوجدُتقابلُواحدُلواحدُبينُالمجموعةُُ(3ُ-3)ُُالخطي

ُ كثيراتُالحدودُُوىذاُيكافئُأنُتطبيقُ+(       )     (       )  *
ُالمعرِّفُلمشبكةُمتباين

  (       )   
    

 ُُ
(       )  (  (       )     (       )) 

ُنُالتطبيقُالترجيحيُالحدودياتي(ُأ2-5)تعريفُالحسبُىذاُيكافئُوُ
ُ   (       )  (  

    )  (  
ُ.متباينُُ(    

ُ
 نتيجة: -6-6

ُالترميزُالترجيحيةىيُمجموعةُدوالُُ+       *ُوبفرضُأنُشبكةُترجيحية،ُ  لتكنُ
ُُ. ممثمةُلمسألةُالترميزُعمىُشبكةُالاتصالاتُالترجيحيةُالُ  مسألةُترميزُُتكونعندئذ

ُ ُالحدودياتي ُالترجيحي ُلمتطبيق ُوجد ُإذا ُلمحل ُقابمة ُالترجيحية    الشبكة

(       )  (  
    )  (  

  مقموبُترجيحيُوليكنُُُ(    
  .ُ

ُ
ُ
ُ
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ُ:البرىان
ُنجدُأنُالتطبيقُالترجيحيُالحدودياتيُ(7ُ-5)ُحسبُالنتيجة

ُ   (       )  (  
    )  (  

ىوُتطبيقُترجيحيُتقابل،ُفيوُُُ(    
ُ.متباينُوحسبُالنتيجةُالسابقةُتكونُمسألةُالترميزُقابمةُلمحل

 

 نتيجة -6-7
ُ ُترجيحية،ُ لتكن ُوُُشبكة ُوليكنΣُُالأبجدية ُمنتو ُترجيحي ُحقل ُعن ُعبارة ىي

(  ̅̅ ̅̅  حيثُُ(   ̅ ولتكنُ،ُُ  لمحقلُ ( (Algebraic closureىيُالغلاقةُالجبريةُ̅
فةدوالُالترميزُالترجيحيةُُ+       * ،ُعندئذُمسألةُلشبكةُالاتصالاتُالترجيحيةُالم عرِّ

ئلُالمرسمةُترميزُالشبكةُالترجيحيةُقابمةُلمحلُ)أيُيمكنُلكلُمستقبلُاستخلاصُالرسا
ُ.        إذاُتحققُأنُُعبرُالمصادر(
وبذلكُيتمُُ        ُشبكةُغيرُقابمةُلمحلُولنبرىنُأنمسألةُترميزُاللنفترضُأنُ
ُالمطموب.

التطبيقُُيكون(5ُ-6)ُالنتيجةبماُأنُمسألةُترميزُالشبكةُغيرُقابمةُلمحلُأيُحسبُ
 ̅   التطبيقُالكلاسيكيُغيرُمتباينُأيُُ  الترجيحيُالحدودياتيُ

   ̅ 
غيرُمتباينُُ 

ُ.أيضاًُ
ُالتشاكلُالحمقي:لن عرِّفُ

Φ  ̅ ,       -   ̅ ,       -  
                      ُ

ُأيُ
   ∑    

     
             (       )   

 

 

 

ُيتحقق
Φ( )  ∑    

     
  

 

  (       )   ̅ ,       - 

ُعندىاُنواةُىذاُالتشاكلُتكونُمعطاةُبالشكل
    Φ  {   ̅ ,       -    (       )   } 
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 ̅   وبماُأنُالتطبيقُ 
   ̅ 

Φ    فإنُُغيرُمتباينُ   * +.ُ
ُ:وذلكُبسببُالتكافؤُالتالي

ُ.متماثمتينُإذاُوفقطُإذاُكانتُحمقاتُالاحداثياتُليماُمتماثمةُ   ي قالُإنُالمتنوعتينُ
 ̅     وىناُلديناُ
 ̅ ) فيتحققُأنُُ 

 )  〈 〉ُُ
يحققُُكميةأصغرُدرجةُُمنُولنختارهُكثيرُحدودُغيرُصفريُُ(       ) يوجدُُأي
:ُ

 (       )   ُ
ُإذاُ ُنحصلُعمى:ُُ(       ) الم شتقاتُالجزئيةُلكثيرُالحدودُُق مناُبحسابعندئذ 

ُ
 

   
 (       )  

  

   

   

   
   

  

   

   

   
          

ُُ
ُ:ُالعلاقةُالسابقةُبالشكلُالمصفوفيُبالتاليُيمكنُأنُنكتب

(

   

   
 

   

   

   
   

   
 

   

   

)(

  

   

 
  

   

)  (
 
 
 
)ُُ

ُ
ُفإنوُيتحقق:ُ اختيارُوبحسبُ

  

   
(       )              

((        ) )   بالتاليُُوُ ُوىوُالمطموب.ُُ  
 

 مبرىنة -6-8
،ُ معطاةُترجيحيةُعرِّفُلشبكةُاتصالاتُالمُ ُ  التطبيقُالترجيحيُالحدودياتيُُليكن

ُمنُالشكلُالتالي:
   (       )  (  

    )  (  
    )  

(       )  (  (       )     (       ))ُُ
ُ
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ُإذاُتحققُأنُ ُئذُمسألةُترميزُالشبكةُقابمةُلمحلعند
(     ),       -  (     ),       - 

ُ:البرىان
ُ -       ,(     )بفرضُأن     عندئذُُ-       ,(     ) 

ُبحيثُ  أيُيوجدُ،ُ لأجلُكلُُ-       ,(     )
،ُحسبُ  ىوُمعاكسُيساريُلـُُ(       )  لذلكُُ(       )     ُ

ُفإنُمسألةُترميزُالشبكةُتكونُقابمةُلمحل.(6ُ-6)ُالنتيجةوحسبُُ(6-5)التعريفُ
اعتماداً عمى  ترجيحية شبكة الارسال عمىلقابمية حل مسألة  شرطاً كافياً م فيما يمي قد  ن  
-   ,(     )عد الفضاء ب  

 
 . 

  )  (       )   حقلًاُماُوُُ(     )ُليكن
    )  (  

    )ُُ
وليكنُُُ متحولُأوُاختصاراًُُُ عبارةُعنُُُ       ولتكنُُحدودياتيُترجيحيتطبيقُ
ُُُ( )        ( )     ُدُبـولُ مُ ُ-   ,(     )فيُُياًُمثالُ 
 

ُ:الآتيةعندئذُيمكنناُصياغةُالمبرىنةُ
 مبرىنة:  -6-9

ُتحققُإذاُُمسألةُالترميزُقابمةُلمحلشبكةُترجيحية،ُعندئذُُ  لتكنُ
   

(     ),   -

 
  ُُ

 البرهان

   بفرضُأنُ
(     ),   -

 
  ُُ

ُىيُالمرافقاتُمنُالشكلُ:ُىذاُالفضاءُعناصر
, -      *       + 

 ت عر فُالقاعدةُلمفضاءُالمت جييُوُ
  ,       -

 
بأنياُمجموعةُالمرافقاتُلكلُالحدودياتُُ

ُ.ُ لاُيقسمُُُُ(  )  فإنُُُ       بحيثُيتحقق،ُمنُأجلُكلُُ 
ُ(, -, p58)ُ

ُ:لياُالشكلُ عندئذُقاعدةُغروبنرُلممثاليُ
 ُ- ,(     )   حيثُُ+( )        ( )     *  ُ
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ُ〈(       )        (       )     〉  نُوبماُأ
ُعندئذُيمكنُأنُنكتبُ

     ( )  ∑   (   ) .     ( )/       (     ),   -  
ُُ       ُالمستقبلاتُأنُويتحققُعند

(( )     ( )  )     بالتاليُُ                  
(( ) ) ُإذن ُ(   - ,)ُ،يممكُمعاكسُ  أيُُُ(       )  حيثُُُ  

ُفإنُمسألةُالترميزُقابمةُلمحل.ُ(6-6النتيجةُ)ُوحسب
ُ
 ترجيحي:الثنائي الترميز ال -6-12

  منُُ مجموعةُجزئيةُُلتكونُالثنائيةُيةن عرِّفُالرسالةُالترجيح
ُلياُالشكلُ 
   *(   𝜇(  ) )        

 + 
 فةُبالشكلُالتاليعرُ مُ ُ  مزودةُبدالةُعضويةُُ

    
    ,   - 

     
 (  )

 
 

ُحيث
  (  ) ُُىوُمجموعُمواقعُالخاناتُغيرُالصفريةُفي   
  ُُُكماُيميفُعرُ وىوُمُ أكبرُمجموعُمواقعُخاناتُممكنُيمثل      

    
 (   )

 
 

ذاُتحققوُ ُا 
1.  (     )     { (  )  (  )}  
2.  (    )     { (  )  (  )}  

ُ.ترجيحيُترميزُثنائيدعىُعندىاُيُ 
ُ
ُ
ُ
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 :لترميز ثنائي ترجيحي مثال -6-12-2
  لنأخذُالترميزُعمىُالأبجديةُ
 ُ

  {
                                        
                               

} 
 (  )        
             
              
              
             
              
             
              
              
              

 

ُنلاحظُأنُشروطُالترميزُالثنائيُالترجيحيُمحققةُمنُأجلُكلُكممات
ُ.ُ الترميزُُ

 مثال -7
ُشبكاتوسنرىُأنُىذاُالنوعُمنُالُماُترجيحيةُعمىُشبكةُتطبيقاًُعممياًُمُفيماُيميُقدُِّسنُ 
وذلكُمنُُزيفةالتعريفُالمُ ُحساباتجيةُالحمايةُمنُُفيمُأكبرُقدرُممكنُمنُالثقةُقدُِّيُ 

،ُوىذاُالتطبيقُم تبعُفيُبعضُشبكاتُالاتصالُخلالُتعريفُدالةُلمعضويةُفيُالشبكة
ُحيثُأنوُلاُيتمُقبولُأيُعضوُفيياُإلاُبعدُدراسةُمعينة.Research Gateُمثلُشبكةُ

 توصيف العمل عمى ىذا النوع من الشبكات
 :التسجيل
يقومُُأنُيجبُالتسجيلُأثناءُ،التسجيلُالشبكةُىيُإلىُللانضمامُالأولىُالخطوةُُ
ُبعضُإضافةُاًُحديثُالمسجمينُالأشخاصُعمىُليتمُتسجيموُفيجبُخطواتُبعدةُالشخص

ُالشخصيةُوالعمرُسمالاُمثلُالأساسيةُالمعمومات منُُذلكُإلىُوماُوالجنسُوالصورة
ُعمىُىذهُالموجودينُعمىُالشبكةُالأشخاصُجميعُيحصلوبعدىاُُ،معموماتُشخصية

ُ.حديثاًُسجلالمُ ُلمشخصُالأساسيةُالمعمومات

1- جدول  
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ُالخطوةُىذهُفيفصادقةُتتميزُىذهُالشبكةُالمدروسةُبخطوةُسندعوىاُخطوةُالمُ ُُ
الاىتماماتُُالكمية،ُ-ُالمدرسةُاسم(1ُ)ُمثلُالمعموماتُبعضُتقديمُالشخصُعمىُيجب

ُوأماكنُالوظائفُاًُأيض)ُالمؤسسةُأوُالعملُمكانُأوُالحاليةُالوظيفةُموقع(2ُ)ُالعممية
ُعمىُتحتويُالرسميةُالإلكترونيةُواقعوالمُفالمنظماتُ،(وجدتُإنُالسابقة،ُالعمل

ُالإلكترونيُالبريدُعناوينُجانبُإلىُالاتصالُومعموماتُالأساسيةُالشخصيةُالمعمومات
وُالجامعةُالتيُينتميُإليياُأوُالمنظمةُأُبالمؤسسةُالخاصةُالويبُمواقعُفيُمتوفرةُكميا

 .الشخص
وجودُاختيارُآخرُلمباحثينُالذينُنلاحظResearch Gateُُُشبكةعمىُسبيلُالمثالُفيُ

ُمؤسسة ُأو ُمنظمة ُإلى ُينتمون ُرسميُلا ُالكتروني ُحساب ُُتمتمك
ُالممفاتُلأنُىؤلاءُالأشخاصُىويةُمنُالتأكدُيمكنُلاُلذلكُ،(1-7)شكلُ

ُالأشخاصُليؤلاءُالإلكترونيةُالشخصية
ُُالويبُمواقعُفيُمتوفرةُغير

ُلذلكُسيتمُ،الأصمية
ُمعينةُقبولُىؤلاءُبعدُموافقةُمجموعة

ُمنُأعضاءُالشبكةُوليكنُ
ُ. عددُىؤلاءُىوُ

( ) )منُأجلُىؤلاءُيتحققُ   )ُ
ُ.ىوُعضوُأساسيُفيُالشبكةُ ُحيث

ُ
ُالرؤوسقيمةُعضويةُُأيضاًُُن عرِّف

 (ُكماُيمي:المدروسةالشبكةُُإلىُالمنتسبينُالتيُت مثِّلُالأشخاص)

 ( )  {
 

 
                   

                          

 

عمىُسبيلُُبرابطُ )أيُالتيُتشتركُمعُالشخصُُ المرافقةُلـُُالرؤوسىوُعددُُ حيثُ
ُ.(أوُنفسُالجنسيةُ–المثالُنفسُالتخصصُالدقيقُ

 
 1-7شكل 
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منُُ       قيمةُعضويةُالضمعُالذيُيربطُبينُن عرِّفُُ(،4-4حسبُالتعريفُ)وُ
ُحيثُُُ-   ,       خلالُالتطبيقُ

𝜇(     )     { (  )  (  )} 
 

 من ىذه الشبكة: الفائدة
ُالمواقعُىذهُتحتويُُرسميةُويبُمواقعُالحكومةُترعاىاُالتيُالجامعاتُتمتمكُ
ُجامعةالُفيُالتدريسُىيئةُأعضاءُالمثالُسبيلُعمى)ُالاتصالُومعموماتُالأسماءُعمى
ُوعنوانُالجامعةُاسمُتقديمُفعميوُالشبكةُفيُالتسجيلُماُشخصُأرادُإذا(.ُكميةُالعمومُ–

ُعميوُيتعينُثمُالويب منُُذلكُإلىُوماُىواتفوُوأرقامُالإلكترونيُبريدهُعنوانُتقديمُ
ُإلىُالتفعيلُرابطُأوُالتحققُرمزُإرسالُيتمُثمُ،الويبُعنوانُفيُالمتوفرةالمعموماتُ

ُالشخصُأنُالمؤكدُفمنُصحيح،ُبشكلُالمعموماتُمنُالتحققُتمُإذاُالاتصالُعناوين
ُ.اًُمزيفُليس

ُذلكُإلىُوماُوالشركاتُالرسميةُالمؤسساتُالعاممينُفيُالأشخاصُيحصلُىناُ
ُُالكاممةُالعضويةُعمىُلمحصولُفرصةُعمى ُ ُأي ( ( ) ُيحصلُبينماُ،(ُ  

ُالمألوفينُالأشخاصُعمىُفعرُ التُ ُخلالُمنُالكاممةُالعضويةُعمىُالآخرونُالأشخاص
ُ.الشبكةُفيُذلكُإلىُوماُوالزملاء،ُالجامعة،ُ-ُالكميةُ-ُالمدرسةُأصدقاءُمثلُفقطُلو
ُكانُُتحديدُللأشخاصُيمكنُلاTwitterُُوFacebookُُبالمقارنةُمعُُ ُإذا فيما

ىوُممفُُالناسُعامةمنُُأوُالمشاىيرُلأحدُاًُشخصيُاًُممفُمثلي ُُالذيُالشخصيُالممف
ُلاُمجيول،ُبواسطةعمىُىذهُالشبكاتُُإنشاؤهُتميُالشخصيُالممفُلأنُ،حقيقيُأمُمزيف

ىناُتكمنُفائدةُالشبكاتُالترجيحيةُفيُالحدُمنُ،ُعميوُالتعرفُأوُمنوُالتحققُإلىُيحتاج
ُ.الممفاتُالمزيفة

ُ  
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 خلاصة  -8
ُ ُالورقةت قدِّم ُُالعمميةُىذه ُفتم ُالترجيحية، ُالشبكة ُترميز ُلمسألة ُجبري ُعرضتوصيف
رياضيُلشبكةُاتصالاتُترجيحية،ُكماُتمُنقلُالنظريةُالأساسيةُلترميزُُأوُنموذجُموديل

ووضعُشرطُلازمُوكافيُلتكونُمسألةُُالشبكةُمنُالحالةُالكلاسيكيةُإلىُالحالةُالترجيحية
ُ فة ُالم عرِّ ُالحدود ُكثيرات ُعمى ُاعتماداً ُلمحل ُقابمة ُاالترميز ُعمى ُالترميز لشبكةُلمسألة

خلاصُبعضُالنتائجُحولُقابميةُحلُالمسألةُاعتماداًُعمىُكماُتمُاست(،4ُ-6الترجيحيةُ)
ُالم عر فُبدوالُالترميزُالممثمةُلمسألةُترميزُالشبكة،ُُ  التطبيقُالترجيحيُالحدودياتيُ

ُالشبكاتُ ُعمى ُالعمل ُأىمية ُلتوضيح ُواقعية ُشبكة ُحول ُدراسة ُتقديم ُتم ُالنياية وفي
ُالترجيحية.

ُ
 توصيات ومقترحات: -9

ُالحالةُُمنُإليوُتوصمناُماُعمىُبالارتكاز ُمن ُالاستفادة ُالممكن ُمن ُأنو ُنرى نتائج،
الترجيحيةُالتيُتمُعرضياُفيُىذاُالبحثُفيُنظريةُالترميزُوبشكلُخاصُفيُاكتشافُ
ُضجيجية. ُقنوات ُعبر ُالإرسال ُعممية ُخلال ُالناتجة ُالأخطاء ُوتصحيح

ُموضوعُىوُىذاُبحثناُلموضوعُمستقبميةُكرؤيةُنضعياُوالتيُجداًُُاليامةُالمواضيعُومن
ُالتنصت)ُاليجماتُمنُالمدروسةُالاتصالاتُشبكةُحماية ُغيرُالمستخدمينُمنُأو(

ُموضوعُأمنُأيُالم رسمة،ُالمعموماتُعمىُوالحصولُالشبكةُإلىُالدخولُليمُالم صرح
ُ.الشبكةُعبرُالمرسمةُالمعمومات

ُ
ُ
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