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0LQLVWU\�RI�+LJKHU�(GXFDWLRQ�DQG�
6FLHQWLILF�5HVHDUFK�
8QLYHUVLW\�RI�0RVXO�

&ROOHJH�RI�&RPSXWHU�6FLHQFH�DQG�
0DWKHPDWLFV�

'HSDUWPHQW�RI�0DWKHPDWLFV�

&KDRWLF�%HKDYLRU�RI�&RQWLQXRXV�'\QDPLFDO�6\VWHPV�

8VLQJ�0HWDKHXULVWLF�$OJRULWKPV�

$�7KHVLV�6XEPLWWHG�WR�WKH�&RXQFLO�RI�WKH�&ROOHJH�RI�
&RPSXWHU�6FLHQFH�DQG�0DWKHPDWLFV�

8QLYHUVLW\�RI�0RVXO�
DV�D�3DUWLDO�)XOILOOPHQW�RI�5HTXLUHPHQWV�
IRU�WKH�'HJUHH�RI�'RFWRU�RI�3KLORVRSK\�LQ�
0DWKHPDWLFV��&RPSXWDWLRQDO�0DWKHPDWLFV��
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.DUDP�$GHO�$EHG�0RKDPPHG�

�

6XSHUYLVHG�E\�

$�'���2PDU�6DEHU�4DVLP�<DK\D�������$�'��6DDG�)DZ]L�-DVLP�6DLHG�
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$EVWUDFW�

&KDRWLF� V\VWHPV� DUH� DPRQJ� WKH� PRVW� SURPLQHQW� QRQOLQHDU� PRGHOV� WKDW�

H[KLELW�H[WUHPH� VHQVLWLYLW\� WR� LQLWLDO� FRQGLWLRQV��PDNLQJ� WKHLU� VWXG\�DQ�HIIHFWLYH�

WRRO�IRU�XQGHUVWDQGLQJ�FRPSOH[�SKHQRPHQD�DFURVV�YDULRXV�VFLHQWLILF�ILHOGV��7KLV�

GLVVHUWDWLRQ�DLPV�WR�H[WHQG�WKH�ZHOO�NQRZQ�WKUHH�GLPHQVLRQDO�FKDRWLF�/LX�V\VWHP�

E\� DGGLQJ� WZR� DGGLWLRQDO� GLPHQVLRQV�� UHVXOWLQJ� LQ� WKH� GHYHORSPHQW� RI� WZR�

K\SHUFKDRWLF� PRGHOV�� D� IRXU�GLPHQVLRQDO� DQG� D� ILYH�GLPHQVLRQDO� V\VWHP�� 7KH�

IRFXV� LV�SODFHG�RQ�HQKDQFLQJ�FKDRWLF�EHKDYLRU�DQG�DQDO\]LQJ�WKH� LPSDFW�RI� WKLV�

GLPHQVLRQDO�H[WHQVLRQ�RQ�WKH�V\VWHP
V�G\QDPLFDO�SURSHUWLHV��SDUWLFXODUO\�LQ�WHUPV�

RI�LQFUHDVLQJ�VWDELOLW\�DQG�FRPSOH[LW\��7ZR�GLVWLQFW�DSSURDFKHV�ZHUH�DGRSWHG�IRU�

SDUDPHWHU� VHOHFWLRQ�� WKH� ILUVW� EDVHG� RQ� UDQGRP� LQLWLDOL]DWLRQ�� DQG� WKH� VHFRQG�

XWLOL]LQJ�LQWHOOLJHQW�VHOHFWLRQ�WKURXJK�PHWDKHXULVWLF�RSWLPL]DWLRQ�DOJRULWKPV��,Q�WKH�

UDQGRP�DSSURDFK��LQLWLDO�SDUDPHWHU�YDOXHV�ZHUH�JHQHUDWHG�ZLWKLQ�DUELWUDU\�UDQJHV��

DQG� WKH� UHVXOWLQJ� PRGHOV� ZHUH� DQDO\]HG� XVLQJ� FKDRV� DQDO\VLV� WRROV� VXFK� DV�

/\DSXQRY�([SRQHQWV��7KH�ILQGLQJV�IURP�ERWK�SURSRVHG�PRGHOV�LQGLFDWHG�WKDW�WKLV�

PHWKRG�SURGXFHG�VLJQLILFDQW�FKDRWLF�EHKDYLRU�LQ�WHUPV�RI�G\QDPLFDO�FRPSOH[LW\�

DQG� VWUXFWXUH�� ,Q� WKH� LQWHOOLJHQW� DSSURDFK�� WZR� FRPSXWDWLRQDO� LQWHOOLJHQFH�

DOJRULWKPV�ZHUH�HPSOR\HG��3DUWLFOH�6ZDUP�2SWLPL]DWLRQ� �362��DQG� WKH�:DOUXV�

2SWLPL]HU�$OJRULWKP� �:D2$���7KHVH� DOJRULWKPV�ZHUH� XVHG� WR� LGHQWLI\� RSWLPDO�

SDUDPHWHU�VHWV�DFURVV�GLIIHUHQW�V\VWHP�EHKDYLRUV��DLPLQJ�WR�LQWHQVLI\�K\SHUFKDRWLF�

G\QDPLFV�DQG�V\VWHPDWLFDOO\�LQFUHDVH�WKH�V\VWHP¶V�SRVLWLYH�/\DSXQRY�H[SRQHQW��

LQGLFDWLQJ�JUHDWHU�G\QDPLFDO�FRPSOH[LW\��7KH�DSSOLFDWLRQ�RI�WKHVH�DOJRULWKPV�OHG�

WR�WKH�GLVFRYHU\�RI�SDUDPHWHU�VHWV�WKDW�SURGXFHG�WKH�KLJKHVW�SRVVLEOH�OHYHOV�RI�FKDRV�

LQ� WKH� H[WHQGHG� V\VWHPV�� 7KH� UHVXOWV� GHPRQVWUDWHG� WKDW� WKH� PRGHOV� JHQHUDWHG�

WKURXJK� LQWHOOLJHQW� DOJRULWKPV� DFKLHYHG� KLJK� OHYHOV� RI� K\SHUFKDRWLF� HIILFLHQF\��

FKDUDFWHUL]HG�E\�HQKDQFHG�VHQVLWLYLW\�WR�LQLWLDO�FRQGLWLRQV�DQG�LPSURYHG�G\QDPLFDO�

SURSHUWLHV�� 0RUHRYHU�� WKHVH� DOJRULWKPV� H[KLELWHG� D� UHPDUNDEOH� FDSDELOLW\� WR�

H[SORUH�ZLGH�SDUDPHWHU�VSDFHV�DQG�LGHQWLI\�RSWLPDO�YDOXHV�ZLWK�KLJK�HIILFLHQF\��

WKHUHE\� VXUSDVVLQJ� WKH� SHUIRUPDQFH� RI� FRQYHQWLRQDO� UDQGRP�EDVHG� DSSURDFKHV��

7KH�DGRSWLRQ�RI�LQWHOOLJHQW�DOJRULWKPV�WKXV�UHSUHVHQWV�QRW�RQO\�DQ�HIIHFWLYH�WRRO�IRU�

SDUDPHWHU� VHOHFWLRQ�EXW�DOVR�D�UREXVW�DQG�DGYDQFHG�PHWKRGRORJ\�IRU�JHQHUDWLQJ�

DQG� DQDO\]LQJ� KLJK�GLPHQVLRQDO� FKDRWLF� PRGHOV� ZLWK� FRPSOH[� QRQOLQHDU�

VWUXFWXUHV��1RWDEO\��WKH�362�DQG�:D2$�DOJRULWKPV�VKRZHG�FOHDU�VXSHULRULW\�RYHU�

DOO�RWKHU�UDQGRP�PHWKRGV�E\�GHOLYHULQJ�PRUH�DFFXUDWH�DQG�VWDEOH�VROXWLRQV�ZLWKLQ�

UHFRUG� WLPHV��ZKHUH� WKH�H[HFXWLRQ�GXUDWLRQ� LQ�PRVW�FDVHV�GLG�QRW� H[FHHG�D� IHZ�

PLQXWHV�DQG��LQ�VRPH�LQVWDQFHV��ZDV�UHGXFHG�WR�RQO\�D�IHZ�VHFRQGV��,Q�SDUWLFXODU��

WKH� 362� DOJRULWKP� GHPRQVWUDWHG� H[FHSWLRQDO� VXSHULRULW\� FRPSDUHG� WR� RWKHU�

FRPSOH[�DOJRULWKPV��VXFFHVVIXOO\�FRPELQLQJ�VSHHG�DQG�DFFXUDF\��ZKLFK�SRVLWLYHO\�

LPSDFWHG�WKH�VWXGLHG�FKDRWLF�V\VWHPV�E\�HQKDQFLQJ�WKHLU�SURSHUWLHV�DQG�HQULFKLQJ�

WKHLU�G\QDPLFDO�EHKDYLRU��
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�وزارة�التعلیم�العالي�والبحث�العلمي
�جامعة�الموصل�

�كلیة�علوم�الحاسوب�والریاضیات�
�قسم�الریاضیات�

الʸسʙʸʯة��الفوضوȂة�الأنظʸة�الʗینامॻȜॻةسلوك�
�الخوارزمॻات�فوق�الحʗسॻة���اسʯخʗام

�مقدمة���اطروحة
�الموصل�جامعة�علوم�الحاسوب�والریاضیات�في�الى�مجلس�كلیة��

�فيدكتوراه�فلسفة��شھادة�جزء�من�متطلبات�نیل�ك
�حاسوبیة�الریاضیات�ال��الریاضیات/

�
�من�قبل�

ʗʸمح�ʗم�عادل�عبʙك�

�بإشراف�

�سعیدسعد�فوزي�جاسم��أ.د.������������������������أ.د.عمر�صابر�قاسم�یحیى

�

�ھ�ـ���������������������������������������������م�������������������������������������������������
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�الʸسʯخلص

ا�حʶاسًا�للشʛوط�الابʙʱائॽة،�مʺا�� ًؗʨسل�ʛهʤُي�تʱة�الॽʢالخ�ʛاذج�غیʺʻز�الʛأب�ʧة�مȄʨضʨة�الفʺʤالأن�ʙتُع

تهʙف�هʚه�الأʛʡوحة�إلى�الʨʺʻذج����ʳǽعل�دراسʱها�أداة�فعالة�لفه�ʦالʨʤاه�ʛالʺعقʙة�في�العʙی�ʙم�ʧالʺʳالات�العلʺॽة

الأ�عاد�� ثلاثي� �ʨلی نʤام� �ʦاس� الʺعʛوف� نʺʨذجی����ʧلॽشʺل��'��الفʨضʨي� �ʛȄʨʢت إلى� أدى� مʺا� �،ʧیʙع�ُ إضافة�

ی�ʜعلى�تع�ʜȄʜالʶلʨك�الفʨضʨي� ʛؗʱاعي�وخʺاسي�الأ�عاد.�مع�الȃضى�رʨالف�ʧیʙیʙش�ʧامییʤعهʺا:�الى�نॽسʨلیل�و���وتʴت

�ʧیʶʴي�وتʨضʨالف الʶلʨك� �ʜȄʜاق�تعॽا�في�سʺॽام،�لا�سʤʻة�للॽȞॽامʻیʙال �ʟائʸالخ تأثی�ʛهʚا�الʨʱسॽع�في� دراسة�

الاخॽʱار����والʲاني���الاخॽʱار�العشʨائي��الأولاسʱقʛاره�وثʛائه.�وق�ʙجʛى�اعʱʺاد�نهʳی�ʧمخʱلفی�ʧلاخॽʱار�معلʺات�الʤʻام��

ʧیʶʴʱال القائ�ʦعلى�خʨارزمॽات� فʨق�ا��الʚؗي� في�الȄʛʢقة�العشʨائॽة،�ت�ʦتʨلی�ʙال��PHWDKHXULVWLF����ʦॽʁلʙʴسॽةما�

��ʦة،�ثॽائʨاقات�عشʢن�ʧʺة�للʺعلʺات�ضॽة��دراسة�الأولʺʤات��الأنʻضى��الʨلیل�الفʴام�أدوات�تʙخʱة��اسʳ�/\DSXQRY�

([SRQHQWV�ʺʻائج�في�الʱʻت�الʛأظه�ʙوق�.�ʨحیث���ʧظًا�مʨʴا�ملȄًʨضʨا�ف ًؗʨج�سلʱʻُهج�یʻا�الʚأن�ه�ʧحیʛʱالʺق�ʧذجی

��ʧیʱارزمیʨخ�ʅॽظʨت�ʦت�ʙة،�فقॽؗائʚقة�الȄʛʢة.��أما�في�الॽȞॽامʻیʙال�ʟائʸوالخ�ʙعقیʱال�ʙʻʱʶابي:����تʶʴؗاء�الʚإلى�ال

�DOUXV�2SWLPL]HU:،�وخʨارزمॽة���3DUWLFOH�6ZDUP�2SWLPL]DWLRQ���362�خʨارزمॽة�سʛب�الॽʶʳʺات��

$OJRULWKP��:D2$�عة�الʺعلʺات���ʨʺʳم�ʙیʙʴف�تʙي�تؤدي�إلى�ال.�بهʱام�والʤʻك�الʨلʶلفة�لʱالات�مخʴȃلى�وʲʺ

مʻهʳي�وفعّا� لॽابʨنʨف�الʺʨجॼة�في�الʤʻام��شȞل� اسॽة� الʺفʡʛة�وزȄادة�ॽʀʺة� الفʨضى� �ʜȄʜتع��ʙل�على�تعقیʙل�ما�ی

تʴق�Șأقʸى�درجات�الفʨضى�والʱي��ʺʲلى��ال��الʺعلʺات����الى�اʳǽادم�هʚه�الخʨارزمॽات��ااسʱخʙأدى��دیʻامȞॽي�أكʛʰ،�و�

��شʙیʙة�أن�الأنʤʺة�الʱي�ت�ʦتʨلیʙها�ع�ʛʰالخʨارزمॽات�الʚؗائॽة�تʱʺʱع��ʺʨʱʶى�عالٍ�م�ʧالؔفاءة����الʺʺʻȞة�للʤʻام�الʺʨسع.

ʨُ̋لʙَّة�م�ʧالفʨضى،�م�ʧحیث�الخʸائ�ʟالʙیʻامॽȞॽة�وزȄادة�الʶʴاسॽة�للشʛوط�الابʙʱائॽة أظهʛت�الʱʻائج�أن�الʻʺاذج�ال

خلال�الخʨارزمॽات�الॽؗʚة�ق�ʙحقق�ʗمȄʨʱʶات�عالॽة�م�ʧؗفاءة�الفʨضى�الʺفʡʛة،�تʺیʜت�بȄʜادة�الʶʴاسॽة�لشʛوط�

ذلʥ،�أظهʛت�هʚه�الخʨارزمॽات�قʙرة�� اسʱؔشاف��الʙʰء�وتʶʴی�ʧالخʸائ�ʟالʙیʻامॽȞॽة.�علاوة�على� ملʨʴظة�على�

�Ȟفاءة�عالॽة،�مʳʱاوزةً�بʚل�ʥأداء�الأسالی�ʖالʱقلیǽʙة�الʺعʙʺʱة�� فʹاءات�واسعة�م�ʧالʺعاملات�وتʙʴی�ʙال�ʦॽʁالʺʲلى�

على�العشʨائॽة.�وم�ʧثʦََّ،�فإن�اعʱʺاد�الخʨارزمॽات�الॽؗʚة�لا�ǽُʺّ̡ل�أداة�فعّالة�لاخॽʱار�الʺعاملات�فʖʶʴ،�بل�ǽشȞل��

ا�مʻهॽʳة�مʱقʙمة�� ً́ ǽأ��ʧلیلها.�ومʴة�وتʙة�الʺعقॽʢالخ�ʛى�غیʻُhة�الأ�عاد�ذات�الॽة�عالȄʨضʨاذج�الفʺʻال�ʙلیʨʱقة�لʨثʨوم

ا�على�جʺॽع�الأسالی�ʖالعشʨائॽة�الأخʛى��362�DQG�:D2$��الʙʳی�ʛ�ال�ʛؗʚأن�خʨارزمیʱي�� ًɹ ق�ʙأظهʛتا�تفʨقًا�واض

م�ʧخلال�تʨفی�ʛحلʨل�أك�ʛʲدقة�واسʱقʛارًا�في�أزمʻة�ॽʀاسॽة،�حیث�ل�ʦیʳʱاوز�زم�ʧالʻʱفی�ʚفي�مع�ʦʤالʴالات��ʹع�

��362��دقائȘ،�وفي��عض�الأحॽان�انخفض�إلى�ثʨانٍ�معʙودة�فقȌ.�وعلى�وجه�الخʨʸص،�أظهʛت�خʨارزمॽة��

تفʨقًا�اسʻʲʱائॽًا�مقارنة��الخʨارزمॽات�الʺعقʙة�الأخʛى،�إذ�جʺع�ʗبʳʻاح�بی�ʧالʛʶعة�والʙقة،�مʺا�انعȞس�إʳǽابॽًا�على�

ها�الʙیʻامȞॽي ʨؗاء�سلʻغȂها�وʸائʸخ�ʜȄʜخلال�تع�ʧروسة�مʙʺة�الȄʨضʨالف�ʦʤʻال��


