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ABSTRACT- This paper details the process of developing a new algorithm for multi-processors task 

scheduling, and the simulation of such algorithm using one of queuing theory's models – from operations 

research science – to evaluate the behavior and efficiency of the new algorithm, and to compare simulation 

results with the ones from other common multi-processors task scheduling algorithms, using parameters from 

queuing theory in operations research.  The comparison includes an analysis of CPU's behavior when 

receiving a number of jobs on four random-job-duration patterns (completely random, ascending random, 

descending random & inconstant random), using charts and diagrams, formed form each case's data using 

Excel 2010, which showed the convergence and divergence between those algorithms at the different patterns. 

The results of the comparison confirmed the efficiency of the new algorithm in enhancing and minimizing the 

waiting duration for each job at the total job queue of the CPU. 
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B%��Cارز���ت ا���و��، - ا���� ��"��!�OK ھMه ا��ر�K ا��$��H�I ��J أ�Gاد وF�G ��ارز��� ��
�ة ���و�� ���م ����د ا�������ت أ��ة  
[��ذج [\	
� _�Hف اS[�\�ر ]U%G Z  $�ث ا���%��ت ��"��U �%�ك و�HIءة و�UV W ا����I�$� R%G Fة T%� F�G ا���ارز���  ����GSد R%G أ�Qى 

�e ھMهِ ا���ارز���، و�"�ر[� [���I�$� ef��] g� ���fة ا���W� d ط	ق ��و�� ����د ا�������ت ا�����رف G%���،  ��ف درا�� �%�ك F�G ا����
%��� ��fا�iG ات	�[ g أر R%G ل��Gkا W� ًدا�G mِ���
�iG( Wا�G�q� ،Zfي، �!�ز����Q Z[ �H)o%"�� ،Z ا��"����� ���Q FI ك�%� F�%$�و ،

 Zf�qQsا e��]	���ام ا����  ��]�����tل ا�kا R%G)Excel 2010 ( ات	�Hل ا�u� ارز���ت����W أ��WI ا��"�رب واu��Sف ]���  �W ھMهِ ا�� Zا��
R%G د���GS�  �]ا��"�ر w�� yُ�Q ،�H%������uت [��ذج [\	
� _�Hف اS[�\�ر، ا��Z أظ�	ت �HIءة ا���ارز��� ا��"�	�Q  وا�"�U ا���iا��f ا��

 .����ز
�د] W�C$� Z�	�G ������ت ا�$��� 

  
 ��Q��Hت ا����%tا� : ���د ا������Pت ،KA'�/ث ا�����0ت، KL/ف ا�HIJ6ر، G/ارز��I� ،�  .G/ارز���ت ا��Pو�

 
�����  

2�8I( و��ة  �Q�3 R�K-2 S0! ��/T
� ا�/��ة ا��UV3)ا�� �P���ا��
 ��1W-وا�� ��'�
، وIKU(ض �Q ھRهِ )R�K-2 ا�8(ا�Y(ا�����0ت ا��

 _
، و!�دة �12س )�� أ�a7(ا�/��ة أن 72/ن !��0� ط/ال ا�/
 �P���8� �K3)CPU Utilization ([3]ءة ا�dI5ام و��ة ا��
-3

� ���0�R�K-2م ا��Q o12 �I ھRهِ ا�/��ة وا��I ھ��� �Q �]1[  qُ��
 S0! ���U2/ز S0! �72/ن G/ارز���ت ��و�� ا����م �
rو�

  .ا������Pت
y$��0� ا�dI5ام !�د �ti� : a%� ا�sQل �83( �/ل أ��ھ-�ك 

 �U/J"د ا��I� Y����' S!�2 �Iوا��ة وا� ��U)9 S0! ت�P���ا��
)Multi-Core Processer ( �0	K-� ت�P���أو ا�dI5ام �
)Separate Processers ( أم وا��ة ��/� S0!)Mother 

Board( ����! �!)

& '���Jت '�J )Q/2 ط {��ن)~' ،

��اً . �Iا����م ا� ���و� �1U)ط �U��2 ��K�3 ور �/ل�U ل�Pا�
 ��K�3 ھ� �07~���Q ،�P���HI-2( ا��G/ل ��0����Pت "�& ا��
إ�PUد ا�d/ارز��� ا���S0 ا��I 012& و
_ ا�R�K-I ا��07 ����0م 
 V�3)Iوا� ُ�I5درا %I�5 �� اRزھ�، وھ�PJ� �Q�-I2 �Iا� ��!)Kا�

q�8ا ا�Rھ �Q ��KI
� &7~' ��0!. 
y$���د ا������Pت، وذ�� : ھ�ف ا�I� &��ھ/ إ�(اء ����3ة �

 �
��K3 aءة ��و��I� ��0ت��'��8WI أ�� أ����5 '�/ث ا�
، '��ف ز�Uدة 5(!� )KL)Queuing Theory/ف ا�HIJ6ر 

����Pت ا���� &�� ��)I1� ة�U�� �5/ب وذ�� '�!�اد G/ارز��
 ���و�� ا�����Y أ5/ةً '�18� G/ارز���ت ا��Pو��، ودرا5 �07~�

�1� ا�d/ارز���ت' a! ھ�V��2 ى����3/05 و.  
  [9]��ارز���ت ��و�� ����د ا�������ت
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إن ��و�� ا����م ھ� !��0� 2/زoU �/ارد ا������Pت !S0 ا����م 
 Sل إ�/L/0� وا�-~�ط�ت�P����3ي .ا�/{o ا������ �����0ت ا��

�� ���و�� ا����م ��& �~07 �2�2 ��0�! , ���	G د��I2و
)�07~� (�G	��� ا����م : ��و�� ا����م �a ا��-�L( ا��2

��Iو���� ا��0W/ب W~J"تو, وا�P���ا��1/د و, G	��� ا��
�P���  .و����ر ا"���0� ا��0W/ب, !S0 !���0ت ا��

Q/I2( !�ة ط(ق ��Pو�� ا�����0ت و!�دة  RK-U��Pول ا�����0ت 
 ��-�' a�-��، و�وا��ة  �1U)[2]ط: 

�(اھ�م �Pـ�و�� ا�1ـ/ا�ـ%   � GGraham’s List/ارز��
Scheduling 

 �Iت، ا���-�I
12/م ھRهِ ا�d/ارز��� !S0 إذ ظ�(ت �Q أوا�5 ا�
 ً��� &
���Uة إ�S ا�����Y ا" �اIQ(اض أن !S0 , إ5-�د أي ���

�0
0
I� ����
 �Q SW�  .ا����م 2ُ
  

 ��Bartal’s Algorithmارز���  �ر��ل 

 a�' ا"���ل �J/از�ام ��Jا S0! ظ�K�ِھ� ا� &��7Q(ة ا�
'~7& (وا�KI�6ظ '��د �-�� �o !�د 
 &�0�a ا����م , ا������Pت

� �/ا�� 
!S0 ا"
& �a ا������Pت �PU أن % 44.5أ�3( د
0�0� ا����م
�( 72/ن K�KG(( �� ظ�/ر ������ �Q �Jأ q��' ،

�K�Kdت ا��P���� إ5-�دھ� إ�S أ�� ا���/�
  .�83(ة 7�5/ن �a ا�
 

 ��Karger’s Algorithmارز��� �Iر�	 
 ً�1Qّ��ة و/� ����
 a�} a� a��� Y���2��& !S0 ا��IGر �
 q�� ،ت�P���� ا"���ل !S0 ا��J/از��1�2 !�م  �-���~(وط �

 �82� �KI�2 ً�8�2)2 ا�d/ارز��)I� ت�P����0� � �ّ��ُ �دا���ً '���1
��!�K2�1ً 6رQو ً�U�!�	2.  

 

 ��Albers’s Algorithmارز��� أ���	س 

a�I���
 qU��2 S0! �H�� أي �Q �� : �Q��ُ2 ا�d/ارز�����
L1 
 a� �J/7ا��)m/2 (�K�Kdت ا��P����0� , ����
� �L2  aوJ/7ا��

)m/2 (IU qُ�� ،��0����Pت ا��~,/�� Sة إ��U�Pا� ���� ا����/2 %
 �Q ��6 إ�,~Jت ا�P���8� '�L2  aأو  L1أ
& ا��
'-�ءً !S0 ا�-

 ���P/!� ا6ر�K2!�ت �Q ا�a�I���1، و12/م '��KI�6ظ '���1
 �Q ع�K2ا6ر S0! ًء�-' ً�U�!�	2 ً�8�2)2 �'o��P ا������Pت �(82

_
 .ذ�� ا�/
  

 

 	i�C�%[ ارز�����Fleischer's Algorithm 

 �12/م ھRهِ ا�d/ارز��� '��KI�6ظ '���1� 'o��P ا������Pت �(82
2(�8�2ً 2-�ز���ً '-�ءً !S0 ا6ر�K2ع '� ً6�a ا�I(��2 ا�I	�!�ي 

�1'�
 .�d0/ارز���ت ا�
2��د  ��HJأ &�P� �5�5( أ	ا����م ھ� !- ���و� �إن �~07
 SI� 1ُ(رU ن�' �� ذات أداء أsQ&، وIU% ذ�Uاز/Iت ا���P���ا��

�SW ا����� �R�K-Iھ�ُ2 Y���8
�ط� ھ/ . و"ي �' �إن ��K/م ا��Pو�
 S0! /ل	�0� �K0Idدر ا���	ا�� Sا����م إ� �!/�P� ��	d2

���م '�a ا������Pت '�05/ب ا"داء ا"��&، وIU% ذ�� 'I/زoU ا�

�/د ا"�185� و01U& و
_ ا�R�K-I ا��07  S0! �Q��U(Total time 

(T)). [10]  
�، وإن �/�� ا����م �����' � S!�ُ2(Task ا�/��ة ا��1'0� ��P0و�

Generator)  _�2 ،ه ا����مR�' ول�Pا�� V��P2 S0! &��U
اIQ(اض أن !�د ا����م ھ� أ )��7' )�3�a !�د ا������Pت 

���Iا�� . �UوV2 S0! &��U م�HJ 7/ن أيU �
إن �/�� ا����م 
 _
� ا����م إ�S ا���Pول، وأن 3& ���� �I�2ج إ�S و!/�P�

�� إ��� '��( �a ا���Pول/I2 د����7ن ُ�و R�K-I0� a���ُ. [5] 
 &�! �1�Susanne A.[8] م�! �Q2000  رب�P2 اء)�!S0 إ

 ,List)أر'G o/ارز���ت ��و�� ھ� !��8IG� ��0ر �K3ءة 
Bartal, Albers, Karger) ت ����م�J��' ً6ام أو�dI5�' �وذ�

�، و ��J��' ً��Jت %2 
�1�1� ��G/ذة �a !�ة 9(�3ت ��5/ب !���
� ��، ��را5����Iة دوال ا��! a� 2/���ھ� S0! ��ى �2 �( ذ�

05/ك ھRهِ ا�d/ارز���ت ���Q '�-��، و
� ��6 أن ازد�Uد ���ل 
0� ��H-0م، L�1ار ا����م ا�/ا� S0! ��I�U ت�P���ا�S0! &���I ا��
 �8� أو أ )�3�a ��1ار ���ل ا����I& "ن ذ�U)
ھ& ھ� أ
& أو 
 ��K�3و �rU ( '~7& �9�8(ة !S0 أ05/ب !�& G &3/ارز��

أن ا�~�ء ا����V ا�Rي S0! . %2 ا������Pت��و�� ا����م 
 �Q 1(ارI56ا ���� Sت ��2& إ����ارز/dا� o������IHِ�، أن 
�، 'd�ف ����I�6ت ا�J��8ام ا��dI5ا �-! oU)5 &7~' ��3/05
 ���� �Q م�H-أ���� ا� &	U �
 �Iة ا�)G�I1(ار ا��I56ا ����

�/د ا�
�8 إ�S أن اUو ،���J��8ت ا�dI5ام ا��J��8ت ا���1�1
 �����I�6ا ��S0! ��I ا��ا�U د���05/ك  �0
2 �����I�6ا
0� 05/ك 
2 �
 �Iا� ��، 'd�ف ا��J��8ت ا���1�1��dI
ا��
 Sإ� �ِI5درا �U��J �Q أ�9ر �
!~/ا�� ��U 6& إ�S دا�� ���دة، و

 �I��ارز/G ءة�K3(Bartal & Albers)   ��3/05 �8
'
�18� ا�d/ارز���ت' �J�1ر�1( I
  .ا��


�ـ�  Q2004ـ�  Raihan A.[7]و
ـ� 
�رن  Q�-Iا� �'�ـa ا�-
8ـ

ـ� �G a/ارز���ت ا��Pو�� ھـ� �d�)List, Bartal, 

Albers, Kargel, Fleischer (،  %�
12 ��K�3 a�' �
و
ا������Pت ا� S��P/!�ت ذات ��&  �1& وا"G(ى ذات ��& 

� درا�I5 أ9U��J �Qو ،��G &7' �0/ارز��I2 �85ب" «�KG رة�
8��� (Fleischer & Bartal)إ��K3 Sءة IUو(Albers & 

List). 
���

	� ا� ¬
�J[2] و  �Q2012  ت���ارز/d05/ك ا� ��K�3

� KL/ف U)HJ ذج��J a� a��
�dI���J ً/ذ� �1'�
� ا�
�dا�
 &��Q ،S0ا��� �ا�HIJ6ر �Q '�/ث ا�����0ت ��U��I ا�d/ارز��

، و ��J ً��J/ذج (∞/∞/M/M/C/GD)أوS0! ً6 ����3ة �J/ذج 
(Mi/M/C):(NPRP/∞/∞) �U/أو� ���م أ��1� ���G ��J ذات

���dا� %U�12  ذج/�J �3ة��� a� ذة/Gا��� Y��I-ا� o� ��IJ�1ر�و
 %�
 &sQأن أ Sإ� &L/2 �
��دة ا�-/اة، وI� ت�P���ا��

�0����ت 
�� ا��را5� �ـ�)Fliescher ( �-! _J�3 �
 15و  10
�-U %0Q دورة )�­ ��
Q)List ( ���� �Q ��أ ،��
 �K'5رق '

'�Kرق ) Albers(وأ
 _')I�Bartal ( ��-(دورات V��2 �10Qت 

��� ا�~��U ھ� Q�-�و �U)~�  ).List(ا�7
/ر ا�

  ا��"�	��KA  �Qارز��� 
 ��ـa  )1(ا��I1(�ـ� 1�KAـ� �ـ�ءت 7Qـ(ة ا�I5ـ�اث G/ارز��ـ


0ـ/ك ا�dـ/ارز���ت ا"ر'�ـ � �Gـ�ل �(ا
8ـ� ا��را5ـ� ا��1�8WIـ
)List, Bartal, Albers, Fleischer ( 3ـ�ة ا�-�ـ/ذج��� aـ�

����ت، و����3ة  �dI5�'9ام  (∞/∞/M/M/C/GD)ا"ول �ُ

                                                           
1  ��)I1ا�� �)��ء ا"5% ا��Id	d0� )/ارز��KA(  %5" ا��(ف ا"ول a�

 q��8ا�USAY)K(  �0��أ5% ز a� ف ا"ول)وا��HMAD)A(  .  
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 �Jا�-�/ذج ا���(Mi/M/C):(NPRP/∞/∞)  ام�dI5�'15 
�� �K3ءة !�& G/ارز��H���ُ %2 ،&����ُ )Fleischer ( �Q

 �8��� G/ارز��IUو Sا"و� �، وأن ھ-��� ا1J�ب )Bartal(ا��(82
���& !�م اV2ان ا"���ل � ���
 �Q ث��U))Non-Stable 

Rate(NSR ( R�K-I' �ِK�07I� ���U��I ا�����Y ا"G» ���ً، وذ�
 &7~��' a�I��ارز/d0� ث��U 1�بJ6ا اRوھ ،�ا����� أ��1د�

 ���Iا�: (2 pp.118) 
 �  ≥  ��UMin.(0.123)ث !-�   d�(Fleischer)/ارز��

NSR  ≤  Max.(0.913)  
 �  ≥  �U Min.(0.5349)ـــ�ث !-ـــ� d�(Bartal)/ارز��

NSR  ≤  Max.(0.977) 

 �Qو a�I��ارز/d2~,�& ا� S0! &��U �U����Rا 2% و{o 9(ط 
 ���Iا���8أ ا�: 

When time  t=1:  Run Fleischer 

When time  t=2:  If NSR ≤ 0.3 (Min. Fleischer + 

0.15) then Run Bartal 

Else if NSR ≥ 0.6 (Min. Bartal + 0.1) then Run 

Fleischer 

 &�	KIا� a� ³~'7-و�U �U/�� ا�~(ط أ!�ه و2'�I3 دة�!�
 V�3& ر S-�� ´�}/2 o� ���Iو'��~7& ا� a�I��ارز/d/ز ا��ر 

��م ]Z ��ارز���  1:��ول�C� ر�� FI R!�� ���
KA  
  ا���!R  ا�	��  ا���!R  ا�	��
NSRi  ان ا���6لV2م ا�! &����  (L1)i  �� '���5ء ا������Pت ا��0�1���
  
Tei  Y���� ا��0W/ب !S0 ا����dا� _
�  (L2)i  وK�Kdت ا��P���� '���5ء ا�����
  
(h1)i  Y����0� ���ل أر�K2ع L» ا�HIJ6ر �o��P ا������Pت  i(At)  ا"ولأر�K2ع L» ا�HIJر ا����1� ا��0�1�  
(h2)i  �Jا��� Y����0� �K�Kdا� �
��Steepi   �I  أر�K2ع L» ا�HIJر ا����1 �1W-� )�,I�true  أوfalse 

C=1.8 _'�   Threshold a��� �
J �Qو �I��
 )�,I2 )�,I�  
ξ =0.5  ���
 &��U _'� Epsilon    

 
 

 
Ft���ارز���  1:� Z ��C]Sا ���
��� ا��KA 

 
 a�I��ارز/dا� �Q م�dI
��ول��3 � �Q1 %
) 1(، أ�� 79& ر

��)I1ا�� �
��'� �d0/ارز��J6ا �Wdا�� ´}/U �J�Q:  
If  ( NSRi< Threshold )   then 

If  { ( Tei + (h1)i-1 ) > (C* (At)i-1 ) }  OR  { 

Steep=”true” }   then 

If { ( (h2)i-1 + Tei  ) > (h1)i-1 }  then   (h2)i-1   Else   

(L1)i-1 

Else  (L1)i-1 

Elseif  { ( (h2)i-1 + Tei  ) > ( (2-ξ) * (h1)i-1 ) }  then  
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If { ( (h1)i-1 + Tei ) > (h2)i-1 }  then   (L1)i-1   Else   

(L2)i-1 

Else  (L2)i-1 

و2
�I(  t=1!-� ا�V�a ) G)Fleischer/ارز���  _��Rا 0,9
 S0! ا"���ل oU2/ز a�' )�83 ق)Q ث ھ-�ك��U أن Sإ� &����'

 a�P���
� ��8أ !�& ھـRهِ ا�d/ارز���(ا���( ´�
ُU 6 a7و� ،
'& إ�S ا���1� ) L/0�)Min. 0.123/ل إ�S ا��� ا"دSJ ��� وھ/ 

)NSR ≥ 0.3( ـ& '�ورھ�,I~I� ،)Bartal ( )�I
و2
 oU2/ز a�' ق)K1& ا�U أن Sإ� &��ا�d/ارز��� ا"�G(ة '��

 a�P���6 )�
� ��8أ ھRهِ ا�d/ارز���(ا"���ل !S0 ا�� a7و� ،

�´ �L/0/ل إ�S ا��� ا"!S0 ��� وھ/ ُU)Max. 0.977 ( &'

 �� و2��& )NSR ≤ 0.6(إ�S ا���1ـِ�5'1 S( إ��ا" o�)�� ،
)Fleischer ( )�872 S0! S0! ا"���ل oU2/ز a�' رق�Kا�

��01I& ا��Kرق وھR7ا ) Bartal(أ�����a�P، !-�ھ� IU% ا�dI5ام 
��& !S0 ھRا ا���8أ��' ��)I1ا�� �2
�I( ھRهِ ا�d/ارز��. 

 �� �K3ء�Q ��2 2/زI�5KA  oU% درا5� 05/ك G/ارز��Q)�و�
ا����م !S0 ا�����a�P أ5/ة '�18� ا�d/ارز���ت ا"ر'o، وا�/
/ف 

S0!  �0�ت�Iام ا��dI5�' ��» ���Q، وذ�s�1ط ا�1/ة وا�J
 S0! د��I!6�' ����& �a ا������ت 
�� ا��را5�  15ا��	����

1� وھ� و'�
� ا��  :ا��I ا�dI5���1I� _% ا�d/ارز���ت ا"ر'
ρ1 ,  ρ2 ,  ρ ,  Wq1*µ ,  Wq2*µ ,  Wq*µ ,  Lq1 ,  
Lq2 , Lq , Ws1*µ , Ws2*µ , Ws*µ , Ls1, Ls2 , Ls. 

 Y�����د دورات ا��� �K0Id� اع/Jأ RG2% أ qُ�� 
(No. of cycles) ، �2��Q ��I 2/���ھ� !S0 ا��1% اIQ6(ا{�

��د ا��ورات ھ� � �K0Id� %�
� ا�����3ة '��dI5ام  �ث ')PI�
(5, 10 and 15 cycles) �  .G S0! ��1�8W2 %2 ،KA/ارز��
��و� S0! ��I�0W/ب ���� (164)و2% اIQ(اض وL/ل 

���Iت ا���P�����ل . )2(ا���' R�K-2 _
�I�2ج ھRهِ ا����م إ�S و
)2000 (Y���ھRهِ ا���1� (و��ة ز�-��  G)645�ل  دورة �

 10أو 5�I,�(ة و2�S0! ��I ��1ار !�د ا��ورات ھ& ھ� 
� �1Q 2% ا�dI5ام '(�J�Y ))15أو'/0Wا�� Y��I-ا� S0! /ل	و��0 ،

 &
ا��WWdـ�ت ا��	���ـ� ا��ز�ـ�  �(Excel 2010) %U�1Iأ3
 ���/2 %2 qُ�� ،��' ـ� 2ـ% ا���1مIا����3ـ�ة ا� ���0�Iـ& ��IJـY !��0ـ
 �I�3ة !�د ا��ورات ا���� ��0��� �ا��1% ا��~/ا��� �¾و
�ت ا��ز�

 S0! زھ��PJض أ),� ���� &3 ����I�2 
 

Y��� ≥1)، وھ� 
�% ��	/رة �� '�(Time in service)  aا��
time in service ≤ 30)[4] �، و2% ا��I!6د !S0 ا��ا�

 Randbetween (bottom, top)  ع���J)' �Q�Y أ3
& �ر
 a�' ر/	�� ´��L ا��/~! %
، وIU% إر��ع ر
% 30و 1ر

 a� ��0G ب أي�
� ���Q %IU (ة�3&  �Q �U�� ´��L ا��/~!

                                                           
2��H�� : م�H-05/ك ا� ��،  150و 100و 50وL/ل  '�IQ(اض2% درا5���

�،  164إ�S أن أ1I5( 05/ك ا�-�Hم !-� ���%2  qُل��/L164 و 
�G�ل���645( cycles (�����Q 

)15cycles(ا!���ورات/Jأ��1803/0
��
KJ���2�~/ا����Uز/I��ِھR�70
 ،و2
)5,10cycles/times (ل/L/8W1Q��-�K0Id2ل 164 و�G���� 
)215cycles (�����Q )5cycles(ل/Lل 164 ،وو�G���� 
)430cycles (�����Q )10cycles.(  

 ً��-�} ��I�U Y��J)8ا ا�R��0ً أن ھ! ،&
!�J)' �U�G S0�Y أ3
U��� �I/��� ا"ر
�م ا��~/ا���، و�� dU	 � �-�a ا�����I�6ا��وال ا

 � [0,1]��	/رة '�a ا���ى ا� Uniform (low, high)ا��ا�
 ����Iا� �
� ا�	�,�:  

Uniform ( low , high ) = low + ( high – low ) * 

RAND ( ) 
 �
 �I�1% !�د ا��ورات ا�� �K0Id� أ�79ل o'2% 2/��� أر qُ��

 ��Qد�	U Y���وھ� ) 2ُ��& أ05/ب ا�S0! �,s ا�����Y(ا��
)�801I� ،��، 2-�ز��U�!�	2 ،�، و�a  % إد�Gل ا����م )!~/ا��

��� و�
� J/ع �I�2 �Iد ا��ورات ا��! �
� ً�3 �0Lا�/ا
 S0! هِ ا����مRھ ���و� �P�I-��' %I�� &
ا�d/ارز��� إ��J)' S�Y أ3

 .أ�� ا������Pت
 ��8W2 %2 �1�)12 (درا ��5� !�J S0/ذج ���

(Mi/M/C):(NPRP/∞/∞) ام�dI5�8 ا
��ت �4  %�10، 'U2/ز
 �) High-Low!~/ا��، 2	�!�ي، 2-�ز��، ��01I (ا��~/ا��

� داG& ا������Pت، و3& P����0� ���� ا����م ا��1د��I�2 �Iة ا�)IK0�
 o� _0���2 �
 %�
 oU23/ز  ����I�U �Iد ا��ورات ا���� �K0Id� %�


�P����� Y���و��ة /دورة) 15و  10، 5(ا����م ا��1د��، وھ�  ا��
 S0! aU��I�� ،����& �J �d2/ذج L» ا�HIJ6ر  15ز�-��

 �  .��1I�KA% 05/ك و�K3ءة G/ارز��
 o���إن �J/ذج L» ا�HIJ6ر ا��~�ر أ��� أ!�ه IKU(ض أن 

 a��'Vا����م(ا� ( )H-ا� �,' ���dا� _
70I�U/ن �KJ 2/زoU و
0Wا�� �0� ا"��1�U a� �KJ �0�2 ���dات ا�/-
1�، وأن 3& 

 ���G ل���' ���dا� _
، وأن ا�/L/ل إ�µ Sا�I/زoU ا"�5 �/
� ا"7U )83/ن '���ل وL/ل  LK» اHIJ6ـ�ر U/ذو ا"و�λk 


�%  وo8IU 2/زoU '/ا5/ن &)�7k =1,2,…,m( a7�ُU اR�� ،
� �	» ا�HIJ6ر ���Iا� �����Kا� ��U�1� S0! /ل	ا��K  &7~��'

���I[6]:ا� 

 

��
��� = �

�1 − 
�
�ℎ
�

� ≡ 0		���


 

� ا1I56(ار sKU& أن 72/ن  ��� S0! /ل	و��0�� = ��
�� <

� �Qن    1�R3����� =  
!��"#$�!%"��!% �!	∑ ()

)!
$#*)+, 		- �


o  وأن و
_ ا�HIJ6ر/Iا��

 :"ي ز'/ن L �Q» ا�HIJ6ر و'�1� ا����U�1 ھ�
  

�� =. /�
/

0

�1 

2� = /.�� 		,						Where

2���� = /�. ��
���	

�9
��� = ��

��� +
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(ρ1, ρ2, ρ) �����ُا�:  
�  ���ُJ(2(A,B,C))�a ا"�79ل ذات ا"ر
�م 
أن ھ-�ك !�

 %�
 a� ً�Uوأ Y���� '�a !�د دورات ا���
7!ρ  وρ1  أوρ2 اRوھ ،
 ،��0�! &3 R�K-I' �L�dداد !�د ا��ورات ا�V2 أن &sKُU ُ�Jأ �-�U

 Y���
o�WI ا�PJز !���0ت �8Qزد�Uدھ� 1U& ا�S0! �,s ا��Uو
 ِ��Q �� ا��(3Q��3 ل��� &1Uأ�3( و ، %�
 a�' )�87رق ا��K��Q1ρ  و
�79ل ر
% �Q ��3 ا" 15و �PJ10ه �VIا� a�o !�د ا��ورات 

 &7~'  �1'�
ا�Rي ) 3(وo��P2 a7�ُU ا"�79ل ا�
 ��o��P�Te  o��P أJ/اع 2/زoU ا��1% ا��~/ا��

 �� '�KA aا��ورات �d/ارز��
��، ��V���2 a7�ُU qُ ا�
��/�5 &7' �� ا��(3Q��3 6ت��� ���
  .!�د ا��ورات و

  Wq(t)ا�"�U ا����g���� ��K ا[�اع أو�Kت اS[�\�ر 
 &7� ���0�Iا� a� هُ ا��ورة ا�/ا��ة)HI-2 يRا� a�V��' �0�IU ���Q

0� �QKA  ً�3/05 ا�����J ،Yُ��� أن 
2
 ��07Q ر�HIJ6ا _
� و��
� !�د ا��ورات و
��7
��ً وا{´ '!
 a! )H-ر ',� ا��HIJ6ا _
� و��
 _0
أزداد !�د ا��ورات 

�01I� ،!�ي�	ا��، 2-�ز��، 2/~!( �Q ��3 ،

 ����
"�م ��� ا� Zد ا����م ا����� ��Kا�"��� ا����Lq  
����0م ا�Lq ( �102 )HI-2 �I(ا�HIJ6ر 

��د ا����م � ��
/Iا�� �� أ��م ا�����J ،Yُ��� أن ا���1��dا�
0� �3/05ً ط(د ً�U�o ازد�Uد !�د ا��ورات، 
2
',� ا�-J a! )H/ع 2/زoU ا��1% ا��~/ا��، ��07Q أزداد !�د 

� أ��م��dة �102 ا�)HI-ا��ورات أزداد !�د ا����م ا��  ،Y���ا��

  :Wsا�"��� ا����wK�� ��K ا[�\�ر ���� �� ]Z ا�!\�م 
� �V�a ا�HIJر ���� �� �Q ا�-�Hم �ـ�
/Iا�� �
�  KAأن ا���1

 ��18' �J�1ر�ى /I
� SJ�1رب، وھ/ أدI� ى/I
� S0! _HQ��
 ��Uز/Iع ا�/Jد ا��ورات و�! a! )H-ت ',� ا����ارز/dا�
��د ا��ورات � �� ا�I-�ز���Uز/I0� وا��ة �9ذة �ا��~/ا���، إ6 ���
 �Q ��3 ،ٍل�! �� Sر إ��HIJ6ا _
� و��
 ���Q _�K2ار �


 
(A) 
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�9 =. /�
/

0

�1 
.�9

���	,
.�9 

 �I	$ا� �[�JI تu����, ρ)
 ���ُJ�a ا"�79ل ذات ا"ر
�م 

 %�
 a� ً�Uوأ Y���� '�a !�د دورات ا���
7!
 ،��0�! &3 R�K-I' �L�dداد !�د ا��ورات ا�V2 أن &sKُU ُ�Jأ �-�U

 Y����8Qزد�Uدھ� 1U& ا�S0! �,s ا��
 ِ��Q �� ا��(3Q��3 ل��� &1Uأ�3( و

2ρ  د ا��ورات�! o� a�اVI� ه�PJ
(2(A,B))،  &7~'  �1'�
وo��P2 a7�ُU ا"�79ل ا�

%�
 o��� ´}/Uρ   ��o��P أJ/اع 2/زoU ا��1% ا��~/ا��
ا��ورات �d/ارز��� !�د 

��/�5 &7' �� ا��(3Q��3 6ت��� ���
!�د ا��ورات و
ا�"�U ا����g���� ��K ا[�اع أو�Kت اS[�\�ر 

 &7� ���0�Iا� a� هُ ا��ورة ا�/ا��ة)HI-2 يRا� a�V��' �0�IU ���Q
 ��J� (cycles/time)  أن ���ُJ ،Y����Q ا��

 ��07Q ر�HIJ6ا _
� و��
� !�د ا��ورات و
��7
��ً وا{´ '!
 a! )H-ر ',� ا��HIJ6ا _
� و��
 _0
أزداد !�د ا��ورات 

 ��Uز/Iع ا�/J)�01I� ،!�ي�	ا��، 2-�ز��، 2/~!
 &79)4.( 

  

 ����
"�م ��� ا� Zد ا����م ا����� ��Kا�"��� ا����
 «L ل/W' �0�IU ���Q ر�HIJ6ا

��د ا����م � ��
/Iا�� �� أ��م ا�����J ،Yُ��� أن ا���1��dا�
 �0� �3/05ً ط(د ً�U�o ازد�Uد !�د ا��ورات،  d�KA/ارز��
2

',� ا�-J a! )H/ع 2/زoU ا��1% ا��~/ا��، ��07Q أزداد !�د 
� أ��م��dة �102 ا�)HI-ا��ورات أزداد !�د ا����م ا��

 &79 �Q ��3)5.( 
ا�"��� ا����wK�� ��K ا[�\�ر ���� �� ]Z ا�!\�م 

� �V�a ا�HIJر ���� �� �Q ا�-�Hم �ـ�
/Iا�� �أن ا���1
 ��18' �J�1ر�ى /I
� SJ�1رب، وھ/ أدI� ى/I
� S0! _HQ��
 ��Uز/Iع ا�/Jد ا��ورات و�! a! )H-ت ',� ا����ارز/dا�
��د ا��ورات � �� ا�I-�ز���Uز/I0� وا��ة �9ذة �ا��~/ا���، إ6 ���

15  �Q ��3 ،ٍل�! �� Sر إ��HIJ6ا _
� و��
 ���Q _�K2ار �

 &79)6.( 

 

 
(B)  

 
(C) 

��ارز��� � �I	$ا� �[�JI F���� ك�%� ���
10 cycles 
(B) 5 cycles (A) KA  

  Lsا�"��� ا������K ���ل _� اS[�\�ر دا�F ا�!\�م 
8� �W/ل L» ا�HIJ6ر داG& ا�-�Hم Jُ��� أن 
-��'
�3/05ً !7
��ً �o ازد�Uد !�د ا��ورات،  �0
2
2/زoU ا��1% ا��~/ا�� ��07Q أزداد !�د 
 ��3 ،Y���� أ��م ا����dة �102 ا�)HI-د ا����م ا���! &
ا��ورات 

 g���� اف ا�����ري	$]Sت ا�]��  ef��] F�%$�

Threshold ( �ِ3/05 �Q �'�~I� �ِ��
و�012 
 _J�3 5/اء ��Uع 2/ز/J &7' �0�I� /وھ ،

�01I�،!�ي، 2-�ز���	ا��، 2/~! ( د�! a! )H-ا� �,'
 %
��ول ر �Q ���}/2 a7�ُU يR2(ا��ورات، وا�.( RG�1 2% أ�
 &���
0/ك ا��� ����ـo ا���6ت ا��را�5)Threshold (

 �� ,List(و��1ر ��IJ�o ا�d/ارز���ت ا"ر'
Bartal, ( &���� ھRا ا����
، ��qُ أن 

��ول  �Q ´}/� ��3و �� ا��1% ا��~/ا���Uع 2/ز/J �
� )�,I2
� ) 4و  5و  6و �Uز/I0� 6ت��

��، ا�I-�ز��U�!�	Iا� ،�801Iا�� ،�!S0 ا�I/ا��، أي 2% ) ا��~/ا��
 �� درا�5� �d/ارز�����KA �و o� ��IJ�1ر

 ����
 ��� ��، �o �(ا!�ة أن G &3/ارز���ا�d/ارز���ت ا"ر'
!�د دورات ا�����Y وJ/ع 2/زoU ا�%�1 
، '�Rا �J��' Y��IJ &�0�2 a7�ُUت ا�J6(اف ا�����ري 

 ����Iت ا�����:�o��P ا�d/ارز���ت ��0
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� � ���29 = / 

(B)

(C)
 Ft���ارز��� :2� �I	$ا� �[�JI F���� ك�%� ���


5 cycles (A) KA15 cycles (C)
 

  

ا�"��� ا������K ���ل _� اS[�\�ر دا�F ا�!\�م 
8� �W/ل L» ا�HIJ6ر داG& ا�-�Hم Jُ��� أن 
-��'

��3/05ً !7
��ً �o ازد�Uد !�د ا��ورات، GKA/ارز�� �0
2
2/زoU ا��1% ا��~/ا�� ��07Q أزداد !�د ',� ا�-J a! )H/ع 

 ��3 ،Y���� أ��م ا����dة �102 ا�)HI-د ا����م ا���! &
ا��ورات 
 &79 �Q)7.(  

 g���� اف ا�����ري	$]Sت ا�]��  ef��] F�%$�
  ا���ارز���ت

 &���Threshold(أن 05/ك ا��
)���' �� Sإ�( _J�3 5/اء ��Uع 2/ز/J &7' �0�I� /وھ ،
)�01I�،!�ي، 2-�ز���	ا��، 2/~!

 %
��ول ر �Q ���}/2 a7�ُU يRا��ورات، وا�
 &���
0/ك ا��� ����ـo ا���6ت ا��را�5

 ��  d�KA/ارز��ـ�و��1ر ��IJ�o ا�d/ارز���ت ا"ر'
Bartal, Albers, Fleischer

��ول  �Q ´}/� ��3و �� ا��1% ا��~/ا���Uع 2/ز/J �
� )�,I2
 %
و  )8، وJُ��� أن ��2( �-U(ر

)��، ا�I-�ز��U�!�	Iا� ،�801Iا�� ،�ا��~/ا��
 �� درا�5� �d/ارز���  23درا5���

 ����
 ��� ��، �o �(ا!�ة أن G &3/ارز���ا�d/ارز���ت ا"ر'
 �
� �L�dا��1% (ا� oUع 2/ز/Jو Y���!�د دورات ا��

�، '�Rا �J��' Y��IJ &�0�2 a7�ُUت ا�J6(اف ا�����ري )ا��~/ا��
 ����Iت ا������o��P ا�d/ارز���ت ��0
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 �G g����KAد ا��ورات ���ارز��� 

 
 �G g����KAد ا��ورات ���ارز��� 

 
  �G g����KAد ا��ورات ���ارز��� 
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 g��� ���
U�Kρ  ا g
�����G gد ا��ورات ���ارز��� U�"� Te ا���iاg���� ��f أ[�اع ��ز
 

 g��� ���
U�KWq ��fا�iا�� U�"ا� g
�����G gد ا��ورات ���ارز���  g����Te أ[�اع ��ز
 

 g��� ���
U�KLq   ��fا�iا�� U�"ا� g
�����G gد ا��ورات ���ارز���  g����Te أ[�اع ��ز
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 Ft�3 : g��� ���


 Ft�4:  g��� ���


 Ft�5:  g��� ���
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 �G g����KAد ا��ورات ���ارز��� 

  
  �G g����KAد ا��ورات ���ارز��� 

 

ρ1 , ρ (  
List ( ري���'��I���3 أ
& ا�J(اف �

 o��P� ُـ�-� �� �0	Kـ( أو 
ـ(8UـUو�
� �� ا��(3Q��3 ت������
و��0Id» 2/زoU ا�%�1 ) 15&  10, 5

 ��-� أن ھ-��U اRوھ ،�� ��1ر�J  (x 4 = 12 3)أ��~/ا�����
 �� ��1'& أsQ& ا�d� %�1/ارز���'�a أJ/اع ا�d/ارز���ت ا"ر'
 ���اَ �G a/ارز�� �8U)
 _J�3 1_ أو'�W2 �


 &Lأ a� أ����� أي  6��12ت &	U %و� ،����
Bartal, Albers & Fleischer( a7�ُUو ،

(8(A,B,C)) � .ا��2

SUST Journal of Engineering and Computer Science (JECS), Vol. 15, No. 1

70 

 g��� ���
U�KWs ��fا�iا�� U�"ا� g
�����G gد ا��ورات ���ارز��� g����Te أ[�اع ��ز
 

 g��� ���
U�KLs  ��fا�iا�� U�"ا� g
�����G gد ا��ورات ���ارز��� g����Te أ[�اع ��ز

1.  �I	$ا� �[�JI), ρ2 , ρ
 �List(��1 أ G _I8/ارز��

 o��P� ُـ�-� �� �0	Kـ( أو 
ـ(8UـUو�
� �� ا��(3Q��3 ت������
5(��6ت !�د ا��ورات 

 ��-� أن ھ-��U اRوھ ،�أ��~/ا��
 �� ��1'& أsQ& ا�d� %�1/ارز���'�a أJ/اع ا�d/ارز���ت ا"ر'

KA وأن ،KA  ���اَ �G a/ارز�� �8U)
 _J�3 1_ أو'�W2 �

)List ( �Q8  &Lأ a� 6ت��

)Bartal, Albers & Fleischer�G a/ارز���ت 
 %
(8(A,B,C))ا�I-I5ج ا"�79ل ر

 

  ) Wq1, Wq2, Wq(وwK اS[�\�ر ]Z _� اS[�\�ر 
��1� ا�J6(اف � �8
-��' &sQ"ا ��Jأ
 o��� a�' a� ر�HIJ6ا _
ا�����ري ������ت و

 �Q ا�ط�ق S0! &sQ"ا ��Q ،ت���ارز/d6ت  8أ���
��6ت ا��Iزت '�� ا�o��P  5، �3ن �-�� 

 �!-� 2/زFleischer ( oU(��6ت  �'�W2�G o/ارز��
��6ت ا
I('_  4،  و 15و  10

 �� !G a/ارز��W�
) Bartal('~7& �83( و'�Kرق ا�7
/ر ا�8
دورات، و�12ر'_ �-��  5ا��I أ!W_ أsQ& ا�-Y��I !-� ا�ـ 

 %
، وa7�ُU ا�I-I5ج ا"�79ل ر

 

  
  

5, No. 1, January 2014 

 Ft�:6  g��� ���


 UKر Ft�(7)  g��� ���


 
وwK اS[�\�ر ]Z _� اS[�\�ر  .2

 ���1� ا�J6(اف  �1�KA أ G _I8/ارز��� �8
-��' &sQ"ا ��Jأ
 o��� a�' a� ر�HIJ6ا _
ا�����ري ������ت و

 �Q ا�ط�ق S0! &sQ"ا ��Q ،ت���ارز/dأ�
 &Lأ a� �، �3ن �-�� 12درا�5

��6ت  �'�W2�G o/ارز���  3و
��د ا��ورات � �10ا��1% ا�I-�ز��

 �� !G a/ارز��W�
'~7& �83( و'�Kرق ا�7
/ر ا�8
ا��I أ!W_ أsQ& ا�-Y��I !-� ا�ـ 

 �، وa7�ُU ا�I-I5ج ا"�79ل ر
% )G)Albers/ارز��
(9(A,B,C)).
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��fا�iا�� U�"ا� g����  
Zfا�iG  

Thresh. ≤ 0 Thresh.  
0 < Thresh. ≤ 0.2 0 < Thresh.  

0.2 < Thresh. ≤ 0.479 0.05 < Thresh.  
0.479 < Thresh. ≤ 0.58 0.5 < Thresh.  
0.58 < Thresh. ≤ 0.651 0.7 < Thresh.  

0.651 < Thresh. ≤ 0.768 0.913 < Thresh.  
0.768 < Thresh. ≤ 0.875 

0.875 < Thresh.  
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���  2:��ول Fا����� U�K o%"� ��H�I(Threshold) ��fا�iا�� U�"ا� g����
o%"��  ي�G�q�  Zز��!�  

Thresh. ≤ 0 Thresh. ≤ 0 Thresh.  
0 < Thresh. ≤ 0.05 0 < Thresh. ≤ 0.4615 0 < Thresh.  

0.05 < Thresh. ≤ 0.5 0.4615 < Thresh. ≤ 0.7 0.513 < Thresh.  
0.5 < Thresh. ≤ 0.7 0.7 < Thresh. ≤ 0.84 0.8695 < Thresh.  

0.7 < Thresh. ≤ 0.913 0.84 < Thresh.  
0.913 < Thresh.   

   
  
  

(A) 
 

(B) 
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��ول
Zز��!�

Thresh. ≤ 0
0 < Thresh. ≤ 0.513

0.513 < Thresh. ≤ 0.8695
0.8695 < Thresh. 
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  ورةد B( 15(دورات
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(C) 
�!G �I	$ا� �[�JI تu����� اف	$]Sا U�K ���
 (A) 5  دورات)B( 10 دورات

  

(A) 
 

(B) 
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 Ft�8: �!G �I	$ا� �[�JI تu����� اف	$]Sا U�K ���
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  دورة 15 (C)دورات 

  )�G)Lq1 , Lq2 , Lqد ا����م G!� _� اS[�\�ر 
 )HI-2 م���د �! &
�K3ء����W!�' ��2 أ
KL �Q/ف ا�HIJ6ر !S0 ا�ط�ق ��1'& ���o ا�d/ارز���ت، 

� ���J(اف ا�����ري و
�رة ��
 &
, qُ��)2.093 أ!W_ أ
 ���� �Q)5 15و 10و ( S0! Y���دورة �

 _1'�W2ا��، و/~�� 2/زoU ا��1% ا���� �Q ������ا�I/ا��، و
 ( o�KA  &Lأ a� a�I��� �Q12 
� ا�I/زoU ) 15و 10��� �Q و3�ھ��

 %
 .(10(A,B,C))ا�I-�ز��، وa7�ُU ا�I-I5ج ا"�79ل ر

  ) Ws1 , Ws2 , Ws(وwK ا[�\�ر ا����م دا�F ا�!\�م 
� !�د ا��ورات ��� �Q o��Pا� S0!10 

 &Lأ a�Q ،Y���� درا�5� �12�_  12دورة ����KA 
 o� _1'�W26ت، و��)Fleischer ( �Q3 

Bartal ( �1ربI� &7~' ���8IUو)Albers (
KA  �U)~���1ر'� ��% '�Kرق ا�7
/ر ا�

 %
 .�I-(11(A,B,C))ج ا"�79ل ر

 .5 (ط�ل _� اS[�\�ر دا�F ا�!\�م  Ls
KA  اف)�J�� ���
 &
'��I���3 أ

 S0! ا�ط�ق S0! م�H-ا� &Gر دا�HIJ6ا «L ل/W� ري���ا��
��6ت  6دورة �����Q ،Y  15و 10'�1� ا�d/ارز���ت !-� ا�ـ

 o� _1'�W2و)Fleischer ( ��أ ،a�I��� �Q
 ���8IUو)Albers ( �Q _��1IQ4  6ت��

 _')I
���Y وا�KA  ر/
�-��� '�Kرق ا�7
 %
�، وa7�ُU ا�I-I5ج ا"�79ل رW�
� ا�8U)~�ا�

  �$%�F �%�ك ا�����uت ��K ا��را�� 
 %�
 &sQأن أ �PJ 6ت !�د ا��ورات�� o��� Sإ� )H-��'

 ��0����ت 
�� ا��را5� �d/ارز���KA  �-! _J�3 �
دورات  5
 �
�� ­�( G/ارز��Q�-U %0Q)List ( ���� �Q ��أ ،��
'�Kرق '
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(C) 
 

�!G ر�\�]Sا wKت وu����� اف	$]Sا U�K ���
 (A) 5 دورات(B)10  دورات
 

�Gد ا����م G!� _� اS[�\�ر  .3
 ��K3ء����W!�' ��2 أ
& !�د ���م KA  )HI-2أ G _I8/ارز��

KL �Q/ف ا�HIJ6ر !S0 ا�ط�ق ��1'& ���o ا�d/ارز���ت، 
� ���J(اف ا�����ري و
�رة ��
 &
��qُ أ!W_ أ

0.641 ,0.192 ( ���� �Q
 _1'�W2ا��، و/~�� 2/زoU ا��1% ا���� �Q ������ا�I/ا��، و

 �) G)Fleischer/ارز��
10(!-� !�د ا��ورات 

 %
ا�I-�ز��، وa7�ُU ا�I-I5ج ا"�79ل ر
 

وwK ا[�\�ر ا����م دا�F ا�!\�م  .4
 �� !�د ا��ورات  �12KA�G _/ارز����� �Q o��Pا� S0!

دورة ����a�Q ،Y أL&  15و
��6ت، و _1'�W2� &7~'5  o��0W 'ـ 
Bartal(��6ت و�12�_ 

 �Q4  _J�36ت، و��KA
I5أ a7�ُUو ،�W�
-�Iج ا"�79ل ر
% ا�8

 

Ls1 , Ls2 , Ls: ( 
 �KAا��Iزت G/ارز��

 S0! ا�ط�ق S0! م�H-ا� &Gر دا�HIJ6ا «L ل/W� ري���ا��
�1� ا�d/ارز���ت !-� ا�ـ'

 &Lأ a�12  o� _1'�W2و
 �8��� ) G)Bartal/ارز��IUو

���Y وا
I('_ دورات �0 5!-� ا�ـ �
 %
�، وa7�ُU ا�I-I5ج ا"�79ل رW�
� ا�8U)~�ا�

(12(A,B,C)).  
 

�$%�F �%�ك ا�����uت ��K ا��را�� 
 %�
 &sQأن أ �PJ 6ت !�د ا��ورات�� o��� Sإ� )H-��'

 ��0����ت 
�� ا��را5� �d/ارز���
 �
�� ­�( G/ارز��Q�-U %0Q

)Fleischer ( a�KA  رق�K'
��ت U2/ز a� ع/J أي �Q زھ��IP2 %� a7و� �U)~�ا�7
/ر ا�

�01I� ،!�ي، 2-�ز���	ا��، 2/~!.(  
/0
� �ك 
�% ا������ت 
�� ا��را5� �G a�ل ا�(5/م ا��	���

(13(A,B,C))  رھ���IG2% ا �Iوا�
23  &����� �� درا�5���

KA  ،ً�1'�5 2% ا��9رة إ���� �Iا�
 )�83 �� S�1رب إ�I�ت  �'_ و�����PJ أن 05/ك ھRهِ ا��

�-J a! )H/ع 2/زoU ا��1% و�( �82�o !�د ا��ورات ',� ا
ا��~/ا��� ا�S0! ) r2 %� �I 05/ك ھRهِ ا�J qُ�� ،%�1ُ��� أن 
 ���� �Q��3/05، و ��� �q�� a ط�8�'�~I� �1'�
ا"�79ل ا�
 ً��'�~I� ً�3/05 �0
U �Jأ a�8I� ا�� S0! &���� &3 ��'�I�

دورة و��0Id» 2/زoU ا�%�1  15
(13(B,C))  ��'�~I� ��Jأ a�8I�

� .ر­% اIG�ف 2/زoU ا��1% ا��~/ا��

CONCLUSIONS  
 �� �G a/ارز���1�KA  �I 2% 2	��% وG R�K-2/ارز��W0dا�

 �8
' �، وھ� أ�K3 )�3ءة �-��� وذ�
��ل "����5 '�/ث ا�����0تKا��ور ا�  �U)HJ �I��
و�� 

Y�����& G/ارز���ت ��و�� ا��� a�
�2 a� ر�HIJ6ف ا/KL. 
 %�
 &sQأن أ �PJ 6ت !�د ا��ورات�� o��� Sإ� )H-��'

  �-! _J�3 �
5  %0Q دورات
 ( ���� �Q ��أ ،��
 �K'10رق '

� KA�Fleischer ( a( دورة �10Q ا
G _')I/ارز��
 a� ع/J أي �Q زھ��IP2 %� a7و� �U)~�'�Kرق ا�7
/ر ا�

�d0ُU !�د ا���6ت ا�V��2 �Iت '�� 3& 
� درا�5�  G12/ارز��� �Y��IJ &�0�I ا�J6(اف ا�����ري �ـ ���

 �، S0! ��1�8W2 %2KA �d0U a�� �Q أd� Y��IJ &sQ/ارز��
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 Ft�9 :�!G ر�\�]Sا wKت وu����� اف	$]Sا U�K ���


(دورة �10Q أ
I('_  15و  10
��ت U2/ز a� ع/J أي �Q زھ��IP2 %� a7و� �U)~�ا�7
/ر ا�

 �!~/ا��، 2	�!�ي، 2-�ز��، ��01I(ا��1% ا��~/ا��
/0
� ��G a�ل ا�(5/م ا��	���

 %
((A,B,C)13)ا���8-� �Q ا"�79ل ر
 a�' a� 23'~7& !~/ا��

)Threshold ( �d�KA/ارز��
 )�83 �� S�1رب إ�I�ت  �'_ و�����PJ أن 05/ك ھRهِ ا��

و�( �82�o !�د ا��ورات ',� ا
ا��~/ا��� ا�S0! ) r2 %� �I 05/ك ھRهِ ا�J qُ�� ،%�1ُ��� أن 
 ���� �Q��3/05، و ��� �q�� a ط�8�'�~I� �1'�
ا"�79ل ا�
 ً��'�~I� ً�3/05 �0
U �Jأ a�8I� ا�� S0! &���� &3 ��'�I�

 ً�8U)12.  
��د ا��ورات � �15و 10���ل ذ�

)13)��~/ا��� Jُ��� ا"�79ل ر
% اB,C((
�ر­% اIG�ف 2/زoU ا��1% ا��~/ا��

 

CONCLUSIONSاk��!����ت 

 ���1 2% 2	��% وG R�K-2/ارز��
(Fleischer) و(Bartal) �8
' �، وھ� أ�K3 )�3ءة �-��� وذ�

��ل "����5 '�/ث ا�����0تKا��ور ا�
Y�����& G/ارز���ت ��و�� ا��� a�
�2 a� ر�HIJ6ف ا/KL

 %�
 &sQأن أ �PJ 6ت !�د ا��ورات�� o��� Sإ� )H-��'
�0����ت 
�� ا��را5� �ـ�KA 

 �
�� ­�( G/ارز��Q�-U)List (
دورة �10Q ا
G _')I/ارز��� 15و 

 a� ع/J أي �Q زھ��IP2 %� a7و� �U)~�'�Kرق ا�7
/ر ا�
���ت ا��1% ا��~/ا��U2/ز. 

 %
�d0ُU !�د ا���6ت ا�V��2 �Iت '�� 3& ) 14(79& ر
G/ارز��� �Y��IJ &�0�I ا�J6(اف ا�����ري �ـ 

 �S0! ��1�8W2 %2 أd� Y��IJ &sQ/ارز��
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� '�a ا������ت 
�� ا��را5� �o !�د 
��ا�
ا��ورات �o��P ا�d/ارز���ت �-�/ذج L» ا�HIJ6ر و�� 

��)I1ا�� � . ��0'�1U�a ا�d/ارز��

RECOMMENDATIONS  
  &�� �أ5/ة '�18� G/ارز���ت ا��Pو�

�I!�' ���و�� ا�/L/ل ا��9�8( ����0م، وذ� ��د '���Jت �~07
 �3)~3 �
�1�1� �/L/ل ا����م ��G/ذة �a 9(�3ت !���

 �، وا!��Iدھ� ��1I�KA% 05/ك G/ارز��


�a ا�Rي 
���I '�/ث ا�����0ت �d/ارز���ت �I�8 ا�
'
� �Q ا���6ت ا��I ��2ول L�G ���ا�dI5�' �L/J ،�ا��Pو�

 .��/اردھ�

FUTURE STUDIES 
 ��  q��KA أن G/ارز��P�IJ Y��I-ا� &sQأظ�(ت أ �


 �د�G Y/ارز��R� ،�1Q a�Iا I1U(ح ا�G &�! q��8/ارز��
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��و %
� '�a ا������ت 
�� ا��را5� �o !�د ) 3(ل ر
��ا�
ا��ورات �o��P ا�d/ارز���ت �-�/ذج L» ا�HIJ6ر و�� 

��)I1ا�� � ��0'�1U�a ا�d/ارز��
 

ECOMMENDATIONSا���_��ت 

 � KAا�dI5ام G/ارز��
�I!�' ���و�� ا�/L/ل ا��9�8( ����0م، وذ� �07~�

 �3)~3 �
�1�1� �/L/ل ا����م ��G/ذة �a 9(�3ت !���
(Intel) و(AMD)  ����1I% 05/ك G/ارز��

����Q ���و� �1U)W3. 

�a ا�Rي 
���I '�/ث ا�����0ت �d/ارز���ت �I�8 ا�
'
� �Q ا���6ت ا��I ��2ول L�G ���ا�dI5�' �L/J ،�ا��Pو�

��/اردھ�إ�PUد ا"05/ب ا"��& 
  

 ��%�"�Cت ا����ا��راFUTURE STUDIES

•  ���q أن G/ارز��
 �د�G Y/ارز��R� ،�1Q a�Iا I1U(ح ا�G &�! q��8/ارز��

�، أو 3& ا -�ن أو ����o ا�d/ارز���ت ا"ر' a� �PUV�
 ،��� درا5� 05/ك ا������ت 
�� ا��را5' � �ث ���ً وذ�

 .U( 9(ط !�& ا�d/ارز��� ا��U�Pة
 )U/WI� ��0ت��ا�dI5ام أ05/ب أ )G�a أ����5 '�/ث ا�
 a� �I��
��Pل !�& ا���5/ب وا��6�Pت ا"G(ى ��� 
�2
�a وd� )U/W2/ارز���ت ��و�� ا������dI5�3 ،Yام 
(Dynamic Programming)  

R�K-2 %IU �I�789ت ا� S0! ھ�
 &3 RK-2 ة)�,L Y�ا)' �!/�P� Sإ�
� �7I/ن �!)Kا��0/ل ا� o��P2 %IU %  a�و ،�J�� S0! ��-�

��0L"ا � .ا��& ا"��& �07~�0
� �����3ة !�& ��Jذج �789ت KL/ف ���' �أ!�اد درا5
��0 '����5/ب ��& 789� ا�W/ا'�( IU �� �L�Gر و�HIJ6ا
 �� و�J/ذج ا��dدم ا��(V3ي، ���3و�W0Idوا��


�a أ05/ب !���0 ��S0! aU��I !0% '�/ث ا�����0ت�I�. 

(A) 
 

(B) 
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�، أو 3& ا -�ن أو ����o ا�d/ارز���ت ا"ر' a� �PUV�
 ،��� درا5� 05/ك ا������ت 
�� ا��را5' � �ث ���ً وذ�

/W2 %  a�ةو�U�Pا� �U( 9(ط !�& ا�d/ارز��
•  )U/WI� ��0ت��ا�dI5ام أ05/ب أ )G�a أ����5 '�/ث ا�

 a� �I��
��Pل !�& ا���5/ب وا��6�Pت ا"G(ى ��� 
�2
�a وd� )U/W2/ارز���ت ��و�� ا������dI5�3 ،Yام 

 ��7���-Uا�� �P�)8ا�(Dynamic Programming) 
1
�% ا�8(ا�Y ا����1ة I�)R�K-2 %IU �Iا�

�
���� '(ا�)�,L Yة RK-2 3& ( ا���5/ب ا�!/�P� Sإ�
� �7I/ن �!)Kا��0/ل ا� o��P2 %IU %  a�و ،�J�� S0! ��-�

��0L"ا �ا��& ا"��& �07~�0
� �����3ة !�& ��Jذج �789ت KL/ف  •���' �أ!�اد درا5

��0 '����5/ب ��& 789� ا�W/ا'�( IU �� �L�Gر و�HIJ6ا
 ��/IKا�� �� و�J/ذج ا��dدم ا��(V3ي، ���3و�W0Idوا��


�a أ05/ب !���0 ��S0! aU��I !0% '�/ث ا�����0ت�I�



SUST Journal of Engineering and Computer Science (JECS), Vol. 1

 

 

 

  رةدو 51(C)دورات
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(C) 
 �!G د ا����م�G تu����� اف	$]Sا U�K ���
(A) 5   دورات(B)10 دورات

(A) 

(B) 
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Ft�10:  �!G د ا����م�G تu����� اف	$]Sا U�K ���
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  ةدور 15 (C)دورات 10 
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(C) 
�!G ر�\�]Sا wKت وu����� اف ا�����ري	$]Sا U�K (A) 5  دورات(B) 

  

(A) 
 

(B) 
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Ft�:11  ���
�!G ر�\�]Sا wKت وu����� اف ا�����ري	$]Sا U�K
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 �!G دورات 10ا�!\�م (C) �!G 15ا�!\�م 
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(C) 
Fد ا����م دا��G تu����� اف ا�����ري	$]Sا U�K ���
 (A)�\!ما�  �!G5 دورات (B) �!G ا�!\�م

 ةدور

(A)  
 

(B) 
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Ft� 12: Fد ا����م دا��G تu����� اف ا�����ري	$]Sا U�K ���
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(B10  دورات(B) 15  ��
دورات �%��ز

  

��� �Gد ا�$�Sت ا��Z ����ت  �� FI ��ارز��� ��$%�ef��] F  ��[�ت اS[$	اف ا�����ري   

  ا�����uت ��K ا��را�� ��G gد ا��ورات ����g ا���ارز���ت 

Graham’s 
List 

Fا����� 

 �
ذات !�
� �o !�د �
7!

 ا��ورات

ρ1  
ρ2 
ρ 

 ���1ر'
  �Bartalـ

 ط(دي ���Iل
 ط(دي ���Iل

Wq1  
Wq2 
Wq 

� �9ذة��
 S0!أ  
� �9ذة��
 S0!أ 
�801I� �
�! 

Lq1  
Lq2 
Lq 

� �9ذة��
 S0!أ  
�Uط(د �
�! 
 ط(دي ���Iل

Ws1  
Ws2 
Ws 

� �9ذة��
 S0!أ  
� �9ذة��
 S0!أ 
�801I� �
�! 

Ls1  
Ls2 
Ls 
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(C) 
(Bدورات KA�!G(A)5�%�ك ����uت ��K ا��را�� ����g ا���ارز���ت �"� S�Q g��� Fت 

 ��  �MQ gف ا�"�U ا��iذها���"%
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Ft��%�ك ����uت ��K ا��را�� ����g ا���ارز���ت �"� S�Q g��� Fت  13:
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