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ABSTRACT 
The aim of the project is to develop parallel approaches for both the 

simplex that are used in linear programming to solve linear module systems.  
Most of these models are time consuming when executed and 

processed in the sequential microprocessor computers. 
During the project, we try to decrease this time and increase the 

efficiency of the algorithm for the two methods simplex, through developing 
parallel methods appropriate to be executed on MIMD type computers. 

In this paper, three algorithms were suggested for paralleling (a 
developed algorithm and a comparison was made between the three 
algorithms and the original. This comparison is included in second section. 

In general, the practical results and the suggested programs for these 
new algorithms proved to be better in performance than their analogues that 
are executed in computers of sequential processor in view of the two 
elements of execution time and algorithm time  

  

  الملخص
 التـي  Simplex Methodهدف البحث هو تطوير طرائق متوازية للطريقة الفرديـة  

  . تستعمل في البرمجة الخطية لحل منظومات من النماذج الخطية
إن معظم هذه النماذج تتطلب وقتاً كبيراً للتنفيذ عند المعالجة باسـتخدام حاسـبات ذات      

 الوقت وزيادة كفـاءة الخوارزميـات للطريقـة      معالج تتابعي، ونحاول في هذا البحث تقليل هذا       
  من خلال تطوير طرائق متوازية ملائمة للتنفيذ على حاسبات من Simplex Methodالفردية 

  . MIMDنوع 
في هذا البحث تم اقتراح ثلاث خوارزميات جديدة للتوازي مطورة نسبة إلى الطريقـة              

ن هذه الخوارزميات الثلاث المقترحة كما تمت المقارنة بي) Simplex Method (SM)(الفردية 
  .مع الخوارزمية الأصلية
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إذ تمكنا من تسريع جميع الطرائق الثلاث المطورة باستخدام التـوازي وكـان عامـل         
  : التسريع لإحدى الطرائق المطورة كالآتي

  

  : أي أن
   1.92= 0.46/ 2.65= عامل التسريع 

 الحاسوبية المقترحة لهذه الخوارزميات وعلى العموم أظهرت النتائج العملية والبرمجيات
الجديدة بأنها افضل من مثيلاتها التي تنفذ على حسابات ذات معالج تتابعي نسبة إلى عنـصري                

  . زمن التنفيذ وسرعة الخوارزمية
   

  ]:Simplex Method]4 الطريقة الفردية 1.
  ثلـى  الطريقة الفردية وسيلة رياضـية ذات كفايـة عاليـة فـي إيجـاد الحلـول الم                

)Optimum Solution (لمشكلات البرمجة الخطية Linear Programming .  
 وقد قام بتقديم تلك الطريقـة وتطويرهـا         1947لقد تطورت الطريقة الفردية في سنة       

  . الأمريكي جورج دانتز
 دالة هدف Minimize أو تقليل  Maximizeترمي مسألة البرمجة الخطية إلى تعظيم 

 تحدد مشكلة البرمجة الخطيـة ولهـذه    Constraintة الهدف الخطية قيوداًخطية معينة وان لدال
) ≥(أو قد يكون أصغر أو يساوي ) ≤(القيود صيغة رياضية معينة فقد يكون القيد أكبر أو يساوي 

  (=). أو قد يكون القيد مساوياً إلى 
   ]:8] [4[وهناك نموذجان رئيسان يمكن كتابة البرمجة الخطية بواسطتهما هما 

  
  
  
  
  
  

  General Form                 الصيغة العامة 1-
  ]: 8[الصيغة العامة لمسألة في البرمجة الخطية هي

Maximize   c1x1 + c2x2 +…+ cnxn = Z 
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Subject to   x1, x2,…, xn ≥ 0  ; i.e.   x ≥ 0  
and   a11x1 + a12x2 + …+ a1nxn  ≥ or = or ≤ b1 

a21x1 + a22x2 + …+ a2n xn  ≥  o r = or ≤ b2     ……… (1) 
:  :  :  : 
am1x1 + am2x2 + …+ amnxn  ≥ or = or ≤ bm 

ــود، وأن ) m(عــدد المتغيــرات و) n(إذ أن     (b1,…,bm) و (c1,…,cn)عــدد القي
  تتحدد قيمها وطبيعتهـا وفقـاً للمـشكلة المرغـوب          ) j=1,..,n و a[i,j]) i=1,..,mوالمصفوفة  

  .  حلها
  

  Standard Form                     الصيغة القياسية2-
أو حذفها ) 1(إن الصيغة القياسية هي إضافة  متغيرات غير سالبة على الصيغة العامة    

  ]: ٨[اعتماداً على علامة المتباينة بحيث تصبح كما يأتي
Maximize ١c x1 + c2x2 +…+ cnxn = Z 
Subject to   x1, x2,…, xn , xm+1,…, xm+n ≥ 0  
And   a11x1 + a12x2 + …+ a1nxn  + xm+1=  b1 

a21x1 + a22x2 + …+ a2nxn  + xm+2=  b2 
:  :  :    :     
am1x1 + am2x2 + …+ amnxn + xm+n =  bm 

إن أي حل أساسي أولي هو الحل الذي يبدأ من نقطة الأصل، أي ان الحل الأولي هو                 
  : الحل الناتج حينما تكون القيم

         x1 =  x2 = … = xn=0  
   , … , xm+1 = b1 , xm+2 = b2          :ا فانولهذ

xm+n =bm 
  

   الـى المتغيـرات الأساسـية    x1, x2,…, xnالهدف هو تحويـل هـذه المتغيـرات    
 Basic Variables ويطلق على المتغيرات ،xm+1, xm+2,…,xm+n ساسـية المتغيرات غير الأ 

Non-Basic Variable .ي يـسهل علينـا فهـم    ويمكن تمثيل البيانات السابقة بشكل جدول لك
  : المتغيرات الأساسية وغير الأساسية

  
   وقيمة دالة الهدف x1,..,xn ومعاملات biطريقة تمثيل المتغيرات الأساسية وقيم ) 1(جدول 

  ].8[ومعاملاتها للطريقة الفردية 
Basic Value x1 x2 … xm+1 … xn 
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x1 b′1 a11 a12 : a1m : a1n 
x2 b′2 a21 a22 : a2m : a2n 
: : : : : : : : 

xm b′m am1 am٢ : amm : amn 
-z -z′o c1 c2 . cm . cn 

  

  ]: 10[خطوات حل الطريقة الفردية 2.
  :إيجاد المتغير الذي سيدخل الحل بوصفه متغيراً أساسياً:  الخطوة الأولى1-

 بالمتغيرات غير الأساسية، نحاول إيجاد أقل عنصر في xm+1, ..., xnنسمي المتغيرات 
c1, ..., cs,..., cn وليكن cs  فإذا كان ،cs<0 ؛ إذن بزيادةxs سوف تزداد قيمة دالة الهدف Z أما ،

؛  لأنه في هذه الحالـة  cs فاننا نختار العنصر الأكثر سالبية     cj<0إذا كان هناك اكثر من عنصر       
  .   أساسياً هو العنصر الداخل متغيراً xsسوف تزداد قيمة دالة الهدف أسرع، وبهذا يكون العنصر 

  

  : إيجاد العنصر الذي سيخرج من الحل بوصفه متغيراً غير أساسي:  الخطوة الثانية2-
إذن .  سالباxiً، وإلا سيكون bi/ais هي xs القيمة الأكبر؛ فتكون قيمة ais>0، إذا كان )i(في القيد 
   هو الذي سيزيد القيمة xsسيكون 

)
a
b(minxmax

is

i

0a
m,...,1is

is >
=

=        (2) 

، أمـا  br/ars يعطى بالقيمة xs عندما xr = 0 ، فإن rهذه القيمة في الصف فإذا وجدت 
 s يسمى بالعنصر المحوري، والعمود      arsالعنصر  . بقية المتغيرات الأساسية فسوف تبقى موجبة     

  .  هو الصف المحوريrهو العمود المحوري، والصف 
  

  :الحصول على الصيغة الرسمية الجديدة:  الخطوة الثالثة3-
 سوف يكون متغيراً غير xs، المتغير x1,x2,...,xs,..xmغيرات الأساسية الجديدة هي المت

 في جميع xsللحصول على صيغة جديدة نجري العمليات المحورية للتخلص من المتغير . أساسي
  . القيود إلا دالة الهدف والقيد المحوري

بة، بهذا نكون قـد     تعاد هذه الخطوات إلى أن تكون العناصر في دالة الهدف كلها موج           
  . وصلنا إلى الحل الأمثل ولا يوجد حل أفضل منه

، فاذا كان   ٨[ويمكن تمثيل هذه الخطوات عن طريق الجدول الخاص بالطريقة الفردية           
  :فيمكن تحويله إلى الجدول الآتي) 1(لدينا النظام 
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الة الهدف  ودx1,..,xn ومعاملات biطريقة تمثيل المتغيرات الأساسية وقيم ) 2(الجدول 
  ]k] .8ومعاملاتها للطريقة الفردية، بالنسبة للتكرار 

Ite.  Basic Value x1 x2 … xr … xm xm+1 … xs … xn 
x1 b′1 1 : : : : : a′1m+1  a′1  a′1n 
x2 b′2  1 : : : : a′2m+1  a′2s  a′2n 

: : : : : : : : : : : : : 
xr b′r : : : 1 : : a′rm+1 : a′rs* : a′rn 
: : : : : : : : : : : :  

xm b′m : : : : : 1 a′mm+1 : a′ms : a′mn 

k 

-z -z′o . . . . . . c′m-1 : c′m : c′n 
  

  :  وهو(k+1) وعند إجراء الخطوات الثلاث المذكورة آنفاً نحصل على التكرارkهذا في التكرار
  

 ودالـة الهـدف     x1,..,xnلات   ومعـام  biطريقة تمثيل المتغيرات الأساسية وقـيم       ) 3(الجدول  
  ]k+1] .8ومعاملاتها للطريقة الفردية، بالنسبة إلى التكرار 

Ite. Basic Value x1 x2 … xr … xm xm+1 … xs … xn 

x1 b+
1 1 : : : : : a

+
1m+1 : : : a

+
1n 

x2 b
+

2  1 : : : : a
+

2m+1 : : : a
+

2n 
: : : : : : : : : : : : : 
xr b

+
r : : : 1 : : a

+
rm+1 : 1 : a

+
rn 

: : : : : : : : : : : :  
xm b

+
m : : : : : 1 a

+
mm+1 : : : a

+
mn 

K+1 

-z -z
+

o . . . . . . c
+

m-1 : . : c
+

n 
  

  
  
  
  
  

  إذ أن 
b+

r = b′r / a′rs ................................................................................................................ (a) 
a+

rj = a′rj/ a′rs..............................................................................(b) 
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b+
i = b′i -  a′rs b+

r      .................................................................... (c) 
                                  i ≠ r                                                                         (3) 
a+

ij = a′ij - a′is a+
rj      ....................................................................(d) 

c+
j = c′j -  c′s a+

rj   ....................................................................... (e) 
z+

o = z′o +  c′s b+
r ....................................................................... (f) 

  ]: 8[مثال تطبيقي 
        : جد أقل قيمة لـ

-2x1 – 4x2 = Z  
  بحيث أن 

x1,x2 ≥ 0 
3x1 + 4x2  ≤ 1700  
2x1 + 5x2  ≤ 1600    

  : برمجة الطريقة الفردية 3.
من الممكن تنفيذ الطريقة الفردية على الحاسبة وذلك باتباع الخطوات الموضحة في 

  ]:8[المخطط الانسيابي الآتي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 قراءة حجم المسألة

قراءة القيم وتحديد المتغيرات الأساسية 
 وغير الأساسية 

  j=1..nلكل  cj=csإيجاد اقل 

توقف الحل الحالي هو    ؟cs>0هل 
  الحل الأمثل

 نعم
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  : التوازي في الطريقة الفردية 4.
متوازية جديدة تم التوصل إليها من خلال دراسـتنا         سنناقش في هذا البند ثلاث طرائق       

، وبما  إننا نتكلم على الحاسبات المتوازية فلا بد من التطرق            لموضوع التوازي للطريقة الفردية   
  :إليها

  

  :الحاسبــات المتـوازيــة 1-4
  يعود الفضل للتقدم السريع في صناعة الحاسـبات ودخولهـا مجـالات عـدة مثـل                

 Von لحاسبات (Single Machine Model)التعليم لنموذج الحاسبة الأولى التجارة والعلوم و

Neuman              وكما هو معروف فان هذه الحاسبات تمتلك وحدة معالجة مركزية واحـدة ،(CPU) 
، وان المعالج يقوم بتنفيذ برنامج مخزون والذي يحدد )1شكل ((Memory)مرتبطة بوحدة خزن    

  ]. 15[ لقراءة والكتابة على الذاكرةبواسطة مجموعة متسلسلة من عمليات ا
  

  

  
  

 بانجاز البرنامج (CPU)، تقوم وحدة المعالجة المركزية Von Neumanحاسبة ) 1(الشكل 
  ].15[الذي ينفذ بشكل تسلسلي لعمليات القراءة والكتابة على الذاكرة المحجوزة 

 Vonمن حاسبات بينما في الحاسبات المتوازية فهو ايجاد نموذج متوازٍ يتكون من عدد 

Neuman) يكون عاماً لكثير من التطبيقات وان تمتلك الحاسبة المتوازيـة ميـزتين            ) 2 الشكل
، والبساطة تعني امكانية فهم الحاسبة والبرمجة لها، والواقعية         )البساطة والواقعية (اساسيتين هما   

  ]. 6[هي ضمان تنفيذ النماذج البرمجية لها بكفاية معقولة 
  
  
  
  
  
  
  

CPU  Memory 
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  نموذج حاسبة متوازية مثالية، تحتوي كـل نقطـة ارتبـاط علـى حاسـبة مـن                 ): 2(الشكل  
، ويمكن لكل نقطة الاتصال بالنقاط الأخرى عـن طريـق   Von Neuman نوع 

  ]15. [إرسال الرسائل واستقبالها عبر الشبكة المربوطة
  

   التــوازي 2-4
ا العمل بصورة متوازية  او الحاسوب المتوازي هو مجموعة من المعالجات التي بامكانه

لحل مسألة حسابية ما، وهذا التعريف يشمل الحاسبات المتوازية التي ) Cooperatively(تعاونية 
  ].6 [(Processors)تمتلك عشرات او مئات من المعالجات 

  
  : الخوارزمية المتوازية3-4

ل يـؤدي   هي مجموعة من التوجيهات لتنفيذ عمليات حسابية مصممة بشك        : الخوارزمية
  ].2[، ]1[الى حل المسألة المعطاة 

بأنها تجزئة مسألة واحدة إلى عـدة       : وعليه فمن الممكن تعريف الخوارزمية المتوازية     
مسائل جزئية مستقلة حتى يمكن حل كل مسألة جزئية في معالج مستقل ثم جمع الحلول لتركيب                

  ]. 7[حل المسألة الأصلية 
  
  
  
  

  : تصنيف الحاسبات المتوازية4-4
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علـى تنفيـذ    ) حاسبات تسلسلية كانت أم متوازية    (يعمل أي نوع من أنواع الحاسبات       
ومـن ثـم تـتم      ) Data( على مجموعة من البيانات      (Instructions)مجموعة من الإيعازات    

  ].6[معالجتها وإخراجها على شكل معلومات
حـث  وهناك تصانيف عدة لمعمارية الحاسبات، من اشهر هذه التصانيف تـصنيف البا           

Flynn] 9[    فقد صنف أنظمة بحـسب نـوع الـتحكم ،(Type of Control)  والخوارزميـات 
(Algorithms) والمعالجات المنطقية (Logical Processors) 3[ إلى أربعة أصناف رئيسة[ ،

  :هي] 14[، ]13[، ]6[
  معالجات ذات إيعاز فردي وبيانات جارية مفردة1-

SISD: Single Instruction Stream, Single Data Stream.  
  . معالجات ذات إيعازات متعددة وبيانات جارية مفردة2-

MISD: Multiple Instruction Stream, Single Data Stream. 
  .  معالجات ذات إيعاز فردي وبيانات جارية متعددة3-

SIMD: Single Instruction Stream, Multiple Data Stream. 
  . دة وبيانات جارية متعددة معالجات ذات إيعازات متعد4-

MIMD: Multiple Instruction Stream, Multiple Data Stream. 
وهدفنا من البحث هو تطوير طرائق متوازية ملائمة للتنفيذ على حسابات مـن نـوع               

MIMDولهذا سوف نقتصر الحديث عنها :  
  

  ]MIMD] 5[ ،]6[ ،]11 حاسبات من نوع 5-4
  ثـر شـيوعاً وكفايـة وقـوة فـي تنفيـذ التطبيقـات              يعد هذا النوع من الحاسبات أك     

العامة في موضوع الحاسبات المتوازية اذ تكون فيها مجموعة الايعازات ومجموعـة البيانـات            
  . مختلفة

من الايعـازات   ) N(من المعالجات وعلى    ) N(يحتوي هذا النوع من الحاسبات على       
ة خاصة به فضلاً عن وحدة الحساب ويمتلك كل معالج ذاكر). 3(من البيانات الشكل ) N(وعلى 

والمنطق ووحدة السيطرة الخاصة به، وله القدرة على العمل بصورة ليست متزامنة ومستقلة على 
بياناته الجارية الخاصة، وفي اي وقت من الممكن ان تقوم معالجات مختلفة بتنفيذ ايعازات مختلفة 

  . [3] ,[12]وعلى بيانات مختلفة 
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  : ن على شرح الطرائق الثلاث التي تم التوصل اليهانأتي الآ
  :  الطريقة المتوازية الجديدة الأولى6-4

كما لاحظنا خطوات حل الطريقة الفردية؛ فإن هناك خطوات مستقلة فيما بينها أي أنه               
من الممكن أن ننجزها في الوقت نفسه؛ لأنها لا تعتمد على بعضها البعض، فإذا أخذنا المعادلات 

   :من الممكن كتابتها بالشكل الآتي) 3(ستخدمة في حل الطريقة الم
  

b +
r = b′r / a′rs  ....................................................................................(a) 

z +
o = z′o +  c′s b+

r ............................................................................. (b) 
b +

i = b′i -  a′rs b+
r   ;  i ≠ r ...................................................................(c) (4) 

a+
rj = a′rj/ a′rs.................................................................................... (d) 

a+
ij = a′ij - a′is a+

rj   ;  i ≠ r    .................................................................(e) 
c +

j = c′j -  c′s a+
rj  ............................................................................... (f) 

  
+b)أي انه يجب حساب     ) a(تعتمدان على المعادلة    ) c(و) b(ن المعادلتين   من الملاحظ ا  

r)  الذي 
 على معالج واحد، أما    ستكون) a-c(؛ لهذا فإن المعادلات     )c(و) b(يدخل في حساب المعادلتين     

+a)؛ فانهما تعتمدان على قيمة      )f(و) e(المعادلتان  
rj)     المحسوب في المعادلة )d (  فيجب وضـع 

  ]MIMD] 14البيانات في حاسبات من نوع مخطط توزيع الإيعازات و): 3(الشكل

ـة
كـ

ـر
تـ

مش
رة 

ــ
ذاك

  

المعالج 
)1(  

ا
  )2(المعالج

 المعالج

)N(  

السيطرة 
)1(  

السيطرة 
)2(  

السيطرة 
)N(  

  1بيانات

  2بيانات

  Nبيانات

  1تعليمات  

  2تعليمات  

  Nتعليمات  
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-d(المعادلات (و)) a-c(المعادلات (في معالج آخر، لأن كلاً من المجموعتين ) d-f(المعادلات 
f ((لا تعتمد الواحدة على الأخرى، وبذلك نكسب التوازي في هذه  النقطة.  

مثلنا الطريقة الجديدة على الجدول المستخدم في حل المسألة لتبين لنا التوازي بشكل فإذا 
  ): 4(أوضح كما في الجدول 

  .العمليات المستقلة التي تجرى على الجدول الخاص بالطريقة الفردية): 4( لالجدو
Basic Value x1 x2 … xr … xm xm+1 … xs … xn 

x1 b+
1 1 : : : : : a+

1m+1 : : : a+
1n 

 CPU1       CPU2    CPU2 
x2 b+

2  1 : : : : a+
2m+1 : : : a+

2n 
 CPU1       CPU2    CPU2 
: : : : : : : : : : : : : 
xr b+

r : : : 1 : : a+
rm+1 : 1 : a+

rn 
 CPU1       CPU2    CPU2 
: : : : : : : : : : : :  

xm b+
m : : : : : 1 a+

mm+1 : : : a+
mn 

 CPU1       CPU2    CPU2 
-z -z+

o . . . . . . c+
m-1 : . : C+

n 
 CPU1       CPU2    CPU2 

  
  :زية بالشكل الآتيويمكن تمثيل الطريقة المتوا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :  توزيع الأعمال على المعالجات للطريقة المتوازية الأولى1-6-4

CPU3 
  يقوم باستلام القيم 1-
+cالتأكد من قيم 2-

jا قيم سالبة يعيد تنفيذ العملية وإلا الحل  فإن كان فيه
  الحالي هو الحل الأمثل 

CPU1 
 : يقوم بحساب1.

b+
r = b′r / a′rs 

b+
i = b′i -  a′rs b+

r  
z+

o = z′o +  c′s b+
r 

 CPU3 يرسل القيم إلى 2.
 

CPU2 
   يقوم بحساب1.

a+
rj = a′rj/ a′rs 

a+
ij = a′ij - a′is a+

rj  

c+
j = c′j -  c′s a+

rj  

 CPU3 يرسل القيم إلى 2.
 

  توزيع الأوامر على المعالجات في الطريقة الأولى للتوازي في الطريقة الفردية: ) 4(الشكل 
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  :يمكن توضيح عمل المعالجات بالشكل الآتي
  : يقوم بحساب الآتي:   CPU1الـ1-

+b     قيم 
Iالجديدة وقيم دالة الهدف الجديدة أي العمود Value  في الجدول الخاص بالطريقة       

   .CPU3     الفردية، ويرسل القيم إلى 
  : يقوم بحساب الآتي:   CPU2الـ2-

+a     قيم 
rj و  a+

ijو  c+
j الجديدة ويرسل القيم إلى CPU3.   

  : يقوم بحساب الآتي:   CPU3الـ3-
+c     يقوم باستلام القيم، التأكد من قيم 

jإن   فإن كانت فيها قيم سالبة يعيد تنفيذ العملية وإلا ف  
  .      الحل الحالي هو الحل الأمثل

   حساب عامل التسريع للطريقة الأولى2-6-4
فلذلك تم تنفيذ     غير متوافرة في بلادنا،    MIMDوكما ذكرنا سابقاً إن حاسبات من نوع        

كل إجراء على حده وحساب الوقت كذلك ويكون الوقت الأكبر هو الوقت المعتمد في حساب تنفيذ 
 ذات معـالج   PIII وحاسـبة  Turbo Pascal 7.0لغة فذ البرنامج باستخدام وقد ن. الإجراءين

733MHz  وباستخدام دالةDelay (120000)1.52: فكانت المدة المستغرقة هي Sec  
 بين الطريقة العادية والطريقة المتوازية الأولى Speed upفعند حساب عامل التسريع 

  ):6)(5(نحصل على 
  

   = Spالتسريع 
  

  1.74=    =التسريع
  

أي أن مقدار التسريع    ) 1.74(إذن كما نلاحظ ان عامل التسريع الذي حصلنا عليه هو           
في تنفيذ البرنامج قد زاد وبذلك نكون قد كسبنا وقتاً جيداً للتنفيذ على الـرغم مـن أن المثـال                    

غيرات كبيرة المستخدم في تنفيذ البرنامج يعتمد على متغيرات قليلة نوعاً ما، أما إذا كانت هناك مت
  .فإن عامل التسريع سيكون بشكل أكبر

  

  
  
  

  : الطريقة المتوازية الجديدة الثانية 7-4

  )Ts( باستخدام معالج واحد 1Mوقــت التنفيذ لـ
  (Tp) من المعالجات N باستخدام Mوقت التنفيذ لـ

2.65  
1.52  
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من الممكن تطوير طريقة جديدة للتوازي في الطريقة الفردية، فلو لاحظنـا الطريقـة              
السابقة لرأينا أنه بالإمكان زيادة عدد المعالجات المستخدمة، حتى يكون لكل عمود في جـدول               

  . عالجه الخاص به، وينفذ جميع العمليات الموجودة في العمودم الحل
 يمثل عدد nاذ ان ) (n+2(ففي هذه الحالة سوف نحتاج إلى عدد من المعالجات يساوي 

على العكس من الطريقة الأولى التي نحتاج فيها         ) الأعمدة في الجدول الخاص بالطريقة الفردية     
 المسألة التي عندنا، ومن هنا يتضح لنا الفرق بـين       م حج فقط إلى ثلاث معالجات مهما كان كبر      

الطريقة الأولى عندما يكون عدد المعالجات      يتم استخدام   الطريقة الأولى والطريقة الثانية، إذ أنه       
محدوداً والمسألة عندنا صغيرة نسبياً، أما في حالة كون عدد المعالجات كبيراً والمسألة فيها قيود     

  . ريقة الثانية المطورةكثيرة فإننا نستخدم الط
  : ومن الممكن تمثيل الطريقة المطورة عن طريق المخطط الآتي

  . في الطريقة الثانية للتوازي في الطريقة الفرديةيمثل توزيع الأوامر على المعالجات): 5(الشكل

CPU n+2 
  .  CPU2 وCPU1  يقوم باستلام القيم من 1.

+aيرسل قيمة 2.  
rj من (المعالجات  إلىCPU3 إلى CPUn+1.(  

+c  يقارن هل 3.
j>0 ؛ الحل الحالي هو الحل الأمثل، وإلا تستمر الخطوة التالية)نعم( ؟ فإن كانت .  

+aل يقارن ه4.  
is < 0 فالحل غير موجود، وإلا يكرر تنفيذ العمليات من جديد) نعم( ؟ فإن كانت.  

CPU1 
 : يقوم بحساب1.

b+
r = b′r / a′rs 

b+
i = b′i -  a′rs b+

r  
z+

o = z′o +  c′s b+
r 

   يرسل القيم إلى2.
CPU n+2  

CPU2 
   يقوم بحساب1.

a+
rj = a′rj/ a′rs 

c+
r = c′r -  c′s a+

rj  
القيم إلى  يرسل 2.

CPUn+2 
  

CPU n+1 
+a يستلم قيمة 1.

rj  
   يقوم بحساب2.

a+
in=a′in - a′is a+

rj  

c+
n = c′n -  c′s a+

rj  
 يرسل القيم إلى 3.

CPUn+2 

CPU3 
+a يستلم قيمة 1.

rj  
   يقوم بحساب2.

a+
i1 = a′i1 - a′is a+

rj  

c+
1 = c′1 -  c′s a+

rj  
 يرسل القيم إلى 3.

CPUn+2 
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  : توزيع الأوامر على المعالجات للطريقة المتوازية الثانية 1-7-4
  :يمكن توضيح عمل المعالجات بالشكل الآتي

  :   يقوم بحساب الآتي: CPU1الـ
+b   قيم 

Iي العمود الجديدة وقيم دالة الهدف الجديدة أValue    في الجدول الخاص    
  .CPUn+2   بالطريقة الفردية، ويرسل القيم إلى 

  :   يقوم بحساب الآتي: CPU2الـ
+a   قيم 

rj و  c+
r الجديدة ويرسل القيم إلى CPUn+2.  

  :   يقوم بحساب الآتي: CPU3الـ
+a    يقوم باستلام قيمة

rj وبعد ذلك يقوم بحساب قيمة ،a+
i1    و قيمـةc+

 أي يحـسب  1
  .العمود الأول

  :   يقوم بحساب الآتي: CPUn+1الـ
+a      يقوم باستلام قيمة

rjوبعد ذلك يقوم بحساب قيمة ،a+
in   و قيمةc+

nأي يحسب العمود n.  
  : يقوم بحساب الآتي:   CPUn+2الـ

+bيقوم باستلام قيم 
Iوقيمة  a+

rjوبعد ذلك يقوم بإرسالها إلى المعالجات ،  
+cعد ذلك يقارن هل الأخرى وب

j>0 الحل الحالي هو الحل) نعم( ؟ فإن كانت  
+aالأمثل، وإلا تستمر الخطوة التالية التي يقوم بها بالمقارنة هل 

is < 0؟ فإن   
  .فالحل غير موجود، وإلا يكرر تنفيذ العمليات من جديد) نعم(كانت 

  
  حساب عامل التسريع للطريقة الثانية  2-7-4

 ثانية، مضافاً 0.22 هو -بالنسبة إلى المثال-نفيذ العمليات المحورية الوقت المستغرق لت
 ـ(CPU6)إليه الوقت الذي يستغرقه المعالج السادس        ثانيـة فيكـون الوقـت    ) 0.24(  ويقدر ب

  :المستغرق لكل المعالجات هو
 (0.22 + 0.24)*3 = 1.38sec 

  :  طريقوعليه فإن عامل التسريع سيكون كبيراً، ومن الممكن حسابه عن
  
  

   = Spالتسريع 
 

   1.92 = 0.46 / 2.65= التسريع 
 

  )Ts( باستخدام معالج واحد 1Mفيذ لـوقــت التن
  (Tp) من المعالجات P باستخدام Mوقت التنفيذ لـ
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إذن فان الطريقة الثانية تكون أسرع من الطريقة الأولى؛ لأن عامل التسريع فيها أكبر،         
أما من ناحية عدد المعالجات فإن عدد المعالجات في الطريقة الثانية هو أكبر من الطريقة الأولى 

ذن عندما تكون لدينا مسألة فيها قيود كثيرة فمن المستحسن استخدام وهذا يعني زيادة في الكلفة، إ 
  . الطريقة الثانية أما إذا كان لدينا مسألة فيها قيود قليلة؛ فإن الطريقة الأولى تكون هي الأفضل

  

  :  الطريقة المتوازية الجديدة الثالثة8-4
ات، فالطريقة الثانية لا في حالة وجود مسألة تكون فيها عدد القيود أكبر من عدد المتغير

تكون مناسبة للعمل؛ لأن ظاهرة التوازي فيها تكون قليلة، فللتخلص من هذه المـشكلة نقتـرح                
إذ . طريقة أخرى للتوازي، وذلك عن طريق الصفوف من الجدول الخاص بحل الطريقة الفردية            

لتي تتم في القيـد الأول،      يمكن تقسيم المعالجات على القيود، فمثلاً المعالج الأول ينفذ العمليات ا          
في الطريقة السابقة كنا نحتاج إلى . وهكذا.. والمعالج الثاني ينفذ العمليات التي تتم في القيد الثاني

 مـن   (m+2)أما في هذه الطريقة فإننا سوف نحتاج إلـى          ). n+2(عدد من المعالجات يساوي     
  . المعالجات

  : تيويمكن تمثيل الطريقة الجديدة عن طريق الشكل الآ
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .توزيع الأوامر على المعالجات في الطريقة الثالثة للتوازي في الطريقة الفردية: )6(الشكل 

CPU m+2 
   . CPU2  و CPU1يقوم باستلام القيم من 1.  
+a  يرسل قيمة 2.

rj و b+
r الأخرى إلى المعالجات.  

+c  يقارن هل 3.
j>0 الحل الحالي هو الحل الأمثل، وإلا تستمر الخطوة التالية) نعم( ؟ فإن كانت .  

+aيقارن هل 4   
is < 0 فالحل غير موجود، وإلا يكرر تنفيذ العمليات من جديد) نعم( ؟ فإن كانت.  

CPU1 
 : يقوم بحساب1.

b+
r = b′r / a′rs 

z+
o = z′o +  c′s b+

r 

 القيم إلى  يرسل2.
CPU m+2  

CPU2 
   يقوم بحساب1.

a+
rj = a′rj/ a′rs 

c+
j = c′j -  c′s a+

rj  
j=1,..,n 

 يرسل القيم إلى 2.
CPU m+2  

CPUm+1 
+b يستلم قيمة 1.

r  
+a يستلم قيمة 2.

rj  
   يقوم بحساب3.

b+
m=b′m-a′rs b+

r  
a+

mj=a′mj-a′ms a+
rj  

 يرسل القيم إلى 4.
CPU m+2 

 

CPU3 
+b قيمة  يستلم1.

r  
+a يستلم قيمة 2.

rj  
   يقوم بحساب3.

b+
1=b′1-a′rs b+

r  
a+

1j=a′1j - a′1s a+
rj  
 يرسل القيم إلى 4.

CPU m+2  
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   توزيع الأوامر على المعالجات للطريقة المتوازية الثالثة 1-8-4
  :ويمكن توضيح عمل المعالجات بالشكل الآتي

  :   يقوم بحساب الآتي: CPU1الـ
+b    قيم 

rالجديدة وقيم دالة الهدف الجديدة أي العمود Value     في الجدول الخاص    
  .CPUm+2فردية، ويرسل القيم إلى     بالطريقة ال

  :   يقوم بحساب الآتي: CPU2الـ
+a    قيم 

rj و  c+
j)  لكلj (  الجديدة ويرسل القيم إلىCPUm+2.   

  :   يقوم بحساب الآتي: CPU3الـ
+b    استلام قيم 

r و  a+
rj وبعد ذلك يقوم بحساب قيم ، b+

+aو 1
1j      أي يحسب الصف  

  .    الأول
  :   يقوم بحساب الآتي: CPUm+1الـ

+b        استلام قيم 
r و  a+

rj  وبعد ذلك يقوم بحساب قـيم ، b+
m وa+

mj  يحـسب    أي  
  .m        الصف 

  :   يقوم بحساب الآتي: CPUm+2الـ
+bيقوم باستلام قيمة 

rمن الـ CPU1وقيمة   a+
rjمن الـCPU2 وبعد ذلك ،

+cيقارن هل يقوم بارسالها إلى المعالجات الأخرى وبعد ذلك 
j>0 ؟ فإن كانت 

الحل الحالي هو الحل الأمثل، وإلا تستمر الخطوة التالية، التي يقوم بها            ) نعم(
+aبالمقارنة هل   

is<0     فالحل غير موجود، وإلا يكرر تنفيذ      ) نعم( ؟ فإن كانت
  .العمليات من جديد

  

  حساب عامل التسريع للطريقة الثالثة  2-8-4
 ثانية، مضافاً 0.37 هو-بالنسبة إلى المثال-مليات المحورية الوقت المستغرق لتنفيذ الع  

 ـ(CPU4)إليه الوقت الذي يستغرقه المعالج الرابع     ثانيـة فيكـون الوقـت    ) 0.23(  ويقدر بـ
  :المستغرق لكل المعالجات هو

 (0.37 + 0.23)*3 = 1.8 sec 
  : وعليه فإن عامل التسريع سيكون كبيراً، ومن الممكن حسابه عن طريق

  
   = Spالتسريع 

 
 

  )Ts( باستخدام معالج واحد 1Mوقــت التنفيذ لـ
  (Tp) من المعالجات P باستخدام Mوقت التنفيذ لـ
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   1.47 = 1.8 / 2.65= التسريع 
إذن تكون الطريقة الثالثة أسرع من الطريقة الأولى وأبطأ من الطريقة الثانية؛ وذلك لأن 

m<n   فإن )n=4 (  بينما)m=2 (–    بالنسبة إلى المثال)ولكن نأخذ بنظـر الاعتبـار عـدد        -)1 
) 4(أما في الطريقة الثالثة؛ فقد كانت       . الجاتمع) 6(المعالجات، إذ استخدمنا في الطريقة الثانية       

  . معالجات دائماً) 3(معالجات فقط، بينما كان عدد المعالجات في الطريقة الأولى 
  

  : مقارنة بين الطرائق المتوازية الثلاث الجديدة. 5
من خلال النتائج التي ظهرت نلاحظ إن هناك فروقاً بين الطرائـق يمكـن تلخيـصها          

  :بالجدول الآتي
  

  الفروق بين الطرائق المتوازية الثلاث الجديدة للطريقة الفردية العادية): 5(الجدول 
  الطريقــة الثالثــة  الطريقـة الثــانيـة  الطريقــة الأولـى 

 مــن n+2نحتــاج إلــى   نحتاج إلى ثلاث معالجات .1
  المعالجات 

 مـن   m+2نحتاج إلـى    
  المعالجات 

2.
غير مكلفة لأن المـسائل     

ج إلـى ثـلاث     كافة تحتا 
  .معالجات

تعد مكلفة لمسألة صغيرة     
ولهذا يفضل استخدامها في   

  . المسائل الكبيرة

تعد مكلفة لمسألة صغيرة     
ولهذا يفضل استخدامها في   

  . المسائل الكبيرة

3.

عندما تكون المسألة كبيرة    
تأخذ وقتاً كبيـراً بالنـسبة     

  . للطريقتين الاخريين

 يكـون   n>mعندما تكون   
أقـل مـن    وقت التنفيـذ    

الطريقة الثالثة ولكن بعدد    
  .معالجات أكثر

 يكـون   n≤mعندما تكون   
وقت التنفيـذ أقـل مـن       
الطريقة الثانية ولكن بعدد    

  .معالجات أكثر

4.
ــى   ــون عل ــل يك الحم
المعالجات بشكل متـساوٍ    

  .تقريباً

الحمل على المعالج الأول    
  .والأخير يكون كثيراً

الحمل يكون على المعالج    
  .الأخير كثيراً

  



    … الفردية تحسينات الطريقة 
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