
 2005( 2(العدد) 2مجلة الرافدين لعلوم الحاسبات والرياضيات المجلد )  

  

 

 67 

Parallel Simplex Method Improvements 

  Bashir M. Salih                                   Muhammad W.M. Ali 

College of Education               Directorate of Relations and Information 

University of Mosul, Iraq 

Received on: 13/02/2005                                        Accepted on: 09/05/2005 

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. 

Keywords: simplex method, parallel approaches. 
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 الملخص

ــة ال ر   ـــ ــة للقري ـ ــق متواريـ ــوير ةرالـ ــو ئقـ ــط هـ ــدل ال هـ التـــ   Simplex Methodة هـ
 ئستعمل ف  البرمجة الخقية لهل منظومات من النماذج الخقية. 

ــ ات ذات  ــتخدام  ا ـ ــة  ا ـ ــد المعالجـ ــم عنـ ــاذ عبيـــراذ للتن يـ ــاذج ئتقلـــا وقتـ ــما النمـ ــذ هـ إن معظـ
معــالت ئتــا ع ح ولهــاوذ فــ  هــما ال هــط ئ ليــل هــما الوقــو وريــا ل ع ــا ل الخوا رميــات للقري ــة ال ر  ــة 

Simplex Method    مـــن  ـــلاذ ئقـــوير ةرالـــق متواريـــة ملالمـــة للتن يـــم علـــ   ا ـــ ات مـــن لـــو
MIMD  . 
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ف  هما ال هط ئذ اقتراح ثلاث  وا رميات جديدل للتـوار  مقـو ل لسـ ة إلـ  القري ـة ال ر  ـة 
(Simplex Method (SM)  عمـــا ئمــو الم ا لـــة اـــين هـــما الخوا رميـــات الـــ لاث الم تر ـــة مـــ )

 ة.الخوا رمية الأصلي
إذ ئمكنـا مــن ئســري  جميــ  القرالــق الــ لاث المقـو ل  ا ــتخدام التــوار  وعــان عامــل التســري  

 لإ دى القرالق المقو ل عالآئ :  

 

 أ  أن: 
  1.92= 0.46 /2.65عامل التسري  = 

وعلــ  العمــوم أ اــرت النتــالت العمليــة والبرمجيــات الها ــوبية الم تر ــة لاــما الخوا رميــات 
ل من م يلائاا الت  ئن م عل   سا ات ذات معالت ئتا ع  لس ة إل  عنصر  رمـن الجديدل  ألاا افض

 التن يم و رعة الخوا رمية.
  المتوارية.  ة ال ر  ةح القرالقالقريالكلمات المفتاحية: 

  

 Simplex Method[4:]الطريقة الفردية  1.
 م لـــــــــ  القري ــــــــة ال ر  ــــــــة و ــــــــيلة  يايـــــــــية ذات ع ا ــــــــة عاليــــــــة فـــــــــ  إ جــــــــا  الهلــــــــوذ ال

(Optimum Solutionلمشكلات البرمجة الخقية ) Linear Programming . 
وقد قام ات د ذ ئلك القري ـة وئقويرهـا الأمريكـ   1947ل د ئقو ت القري ة ال ر  ة ف   نة 

 جو ج  التز. 
 الـة هـدل  Minimizeأو ئ ليـل   Maximizeئرمـ  مسـألة البرمجـة الخقيـة إلـ  ئعظـيذ 

ئهد  مشكلة البرمجة الخقية ولاـما ال يـو    Constraintلة الادل الخقية قيو اذ  قية معينة وان لدا
( أو قـد ( أو قـد  كـون أصـغر أو  سـاو  )صيغة  يايية معينـة ف ـد  كـون ال يـد أكبـر أو  سـاو  )

  كون ال يد مساوياذ إل  )=(. 
 : [8[ ]4وهناك لموذجان  ليسان  مكن عتا ة البرمجة الخقية اوا قتاما هما ]
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 General Form               الصيغة العامة  1-

 [: 8الصيغة العامة لمسألة ف  البرمجة الخقية ه ]
Maximize   c1x1 + c2x2 +…+ cnxn = Z 
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 

  m,…,b1(b(و  c)n,…,c1(( عـــــــــــــد  ال يـــــــــــــو ح وأن m( عـــــــــــــد  المتغيـــــــــــــرات و)nإذ أن )
 ( ئتهــــــــد  بيماــــــــا وةبيعتاــــــــا وف ــــــــاذ للمشــــــــكلة المر ــــــــو  j=1,..,nو i=1,..,m) a[i,j]والمصــــــــ وفة 

  لاا.  
 

 Standard Form             ة  الصيغة القياسي2-
( أو  ـمفاا 1إن الصيغة القيا ية هـ  إيـافة  متغيـرات  يـر  ـال ة علـ  الصـيغة العامـة )

 [: 8اعتما اذ عل  علامة المت اينة  هيط ئص ح عما  أئ ]
Maximize 1cx1 + 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 أ   ــل أ ا ــ  أولــ  هــو الهــل الــم  يبــدأ مــن ل قــة الأصــلح أ  ان الهــل الأولــ  هــو 
 الهل النائت  ينما ئكون القيذ: 

     =0 n= … = x2 =  x 1x 
 b m+2, x 1= b m+1x =2  , … ,     ما فان:ولا

xm+n =bm 

 
ــما المتغيـــــرات  ــل هـــ ــية  n,…, x2, x1xالاـــــدل هـــــو ئهويـــ ــ  المتغيـــــرات الأ ا ـــ  الـــ

 Basic Variables ح ويقلــق علــ  المتغيــراتm+n,…,xm+2, xm+1x ا ــيةالمتغيــرات  يــر الأ  

Non-Basic Variableــدوذ ل ــكل جـ ــا  ة  شـ ــات السـ ــل البيالـ ــن ئم يـ ــذ . ويمكـ ــا فاـ ــال علينـ ــ   سـ كـ
 المتغيرات الأ ا ية و ير الأ ا ية: 
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 وبيمة  الة الادل  n,..,x1xومعاملات  ib( ةري ة ئم يل المتغيرات الأ ا ية وبيذ 1جدوذ )

 [.8ومعاملائاا للقري ة ال ر  ة ]
Basic Value x1 x2 … xm+1 … xn 

x1 b1 a11 a12  : a1m  : a1n 

x2 b2 a21 a22 : a2m : a2n 
: : : : : : : : 

xm bm am1 am2  : amm  : amn 
-z -zo c1 c2 . cm . cn 

 

 [: 10خطوات حل الطريقة الفردية ]2.
 الخطوة الأولى: إيجاد المتغير الذي سيدخل الحل بوصفه متغيراً أساسياً: 1-

 ـالمتغيرات  يـر الأ ا ـيةح لهـاوذ إ جـا  أقـل عنصـر فـ   n, ..., xm+1xلسـم  المتغيـرات 
n,..., cs, ..., c1c  وليكنsc  0>ح فإذا عانsc ؛ إذن ازيا لsx  ول ئـز ا  بيمـة  الـة الاـدل Z ح أمـا

؛  لألــف فــ  هــما الهالــة scفالنــا لختــا  العنصــر الأك ــر  ــالبية 0jc>إذا عــان هنــاك اك ــر مــن عنصــر 
 أ ا ياذ.    هو العنصر الدا ل متغيراذ  sx ول ئز ا  بيمة  الة الادل أ ر ح وباما  كون العنصر 

 

 الخطوة الثانية: إيجاد العنصر الذي سيخرج من الحل بوصفه متغيراً غير أساسي:  2-
 ـال اذ. إذن  ixح وإلا  ـيكون isa/ibهـ   sxالقيمة الأكبر؛ فتكـون بيمـة  0isa<(ح إذا عان iف  ال يد )

 هو الم   يزيد القيمة  sx يكون 
)

a

b
(minxmax

is

i

0a
m,...,1i

s

is
=

=        (2) 

ح أمـا rsa/rb عقـ   القيمـة  sxعنـدما   rx 0 =ح فـإن rهـما القيمـة فـ  الصـ   فـإذا وجـدت
هـو  s سم   العنصـر المهـو  ح والعمـو   rsa قية المتغيرات الأ ا ية فسول ئ    موج ة. العنصر 

 هو الص  المهو  .  rالعمو  المهو  ح والص  
 

 الخطوة الثالثة: الحصول على الصيغة الرسمية الجديدة: 3-
 ــول  كـون متغيــراذ  يــر  sxح المتغيــر m,..xs,...,x2,x1xتغيـرات الأ ا ــية الجديــدل هـ  الم

فـ  جميـ   sxأ ا  . للهصـوذ علـ  صـيغة جديـدل لجـر  العمليـات المهو يـة للـتخلت مـن المتغيـر 
 ال يو  إلا  الة الادل وال يد المهو  . 

ج ــةح ااــما لكــون قــد ئعــا  هــما الخقــوات إلــ  أن ئكــون العناصــر فــ   الــة الاــدل علاــا مو 
 وصلنا إل  الهل الأم ل ولا يوجد  ل أفضل منف. 
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ح فاذا عان لدينا 8ويمكن ئم يل هما الخقوات عن ةريق الجدوذ الخاص  القري ة ال ر  ة ]
 ( فيمكن ئهويلف إل  الجدوذ الآئ :1النظام )

 
 الة الادل ومعاملائاا و  n,..,x1xومعاملات  ib( ةري ة ئم يل المتغيرات الأ ا ية وبيذ 2الجدوذ )

 k[ .8]للقري ة ال ر  ةح  النس ة للتكرا  
Ite.  Basic Value 1x 2x … rx … mx m+1x … sx … nx 

k 

1x 1b 1 : : : : : 1m+1a  1a  1na 

2x 2b  1 : : : : 2m+1a  2sa  2na 
: : : : : : : : : : : : : 
rx rb : : : 1 : : rm+1a : rs*a : rna 
: : : : : : : : : : : :  

mx mb : : : : : 1 mm+1a : msa : mna 
-z oz- . . . . . . 1-mc : mc : nc 

 

 وهو:  (k+1)وعند إجرا  الخقوات ال لاث الممعو ل آل اذ لهصل عل  التكرا  kهما ف  التكرا 
 

و الـة الاـدل ومعاملائاـا  n,..,x1xملات ومعـا ib( ةري ة ئم يل المتغيرات الأ ا ية وبيذ 3الجدوذ )
 k+1[ .8]للقري ة ال ر  ةح  النس ة إل  التكرا  

Ite. Basic Value 1x 2x … rx … mx m+1x … sx … nx 

K+1 

1x 1
+b 1 : : : : : a

+
1m+1 : : : a

+
1n 

2x b
+

2  1 : : : : a
+

2m+1 : : : a
+

2n 
: : : : : : : : : : : : : 

rx b
+

r : : : 1 : : a
+

rm+1 : 1 : a
+

rn 

: : : : : : : : : : : :  

mx b
+

m : : : : : 1 a
+

mm+1 : : : a
+

mn 

-z z-
+

o . . . . . . c
+

1-m : . : c
+

n 
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 إذ أن  

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

rj = arj/ ars ................................................................................. (b) 
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) 

 [: 8مثال تطبيقي ]
    جد أقل بيمة لـ:  

-2x1 – 4x2 = Z  

  هيط أن 
x1,x2  0 

3x1 + 4x2   1700  
2x1 + 5x2   1600    

 برمجة الطريقة الفردية:   3.
من الممكن ئن يم القري ة ال ر  ة عل  الها  ة وذلك  ائ ا  الخقوات المويهة ف   

 [:8المخقط الالسياا  الآئ  ]
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 قراءة حجم المسألة 

قراءة القيم وتحديد المتغيرات الأساسية  
 وغير الأساسية  

 j=1..nلكل  s=cjcإيجاد اقل  

توقف الحل الحالي هو   ؟  0sc<هل 
 الحل الأمثل 

 توقف  
 الحل غير موجود

 ؟  0isa>هل ان كل  

 

 0isa<لكل   isa/ibإيجاد 
 

 rsa/rbويكون   isa/ibإيجاد أقل 

حساب الصيغة الجديدة مع تبديل المتغيرات  
 الأساسية  

 نعم

 

 نعم

 
 كلا

 

 كلا

 

 (:  المخقط الالسياا  للقري ة ال ر  ة الاعتيا  ة 1الشكل )
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 التوازي في الطريقة الفردية:  4.
متواريـــة جديـــدل ئـــذ التوصـــل إلياـــا مـــن  ـــلاذ   ا ـــتنا   ــنناقف فـــ  هـــما البنـــد ثـــلاث ةرالـــق

 :ح وبما  إلنا لتكلذ عل  الها  ات المتوارية فلا اد من التقرق إلياالمويو  التوار  للقري ة ال ر  ة
 

 الحاسبــات المتـوازيــة: 1-4
ــل  ــدل م ــــ ــالات عــــ ــا مجــــ ــ ات و  ولاــــ ــناعة الها ــــ ــ  صــــ ــري  فــــ ــدم الســــ ــل للت ــــ   عــــــو  ال ضــــ

 Vonلها ـ ات  (Single Machine Model)والتعلـيذ لنمـوذج الها ـ ة الأولـ  التجـا ل والعلـوم 

Neuman ــدل ــة مرعزيـــة وا ـ ــدل معالجـ ــ ات ئمتلـــك و ـ ــما الها ـ ــان هـ ــا هـــو معـــرول فـ  (CPU)ح وعمـ
(ح وان المعــالت   ــوم اتن يــم ارلــامت مخــزون والــم   هــد  1)شــكل (Memory)مرئ قــة او ــدل  ــزن 

 [. 15] ال را ل والكتا ة عل  الماكرلاوا قة مجموعة متسلسلة من عمليات 
 

 

 

 

 الجار البرلامت الم   (CPU)ح ئ وم و دل المعالجة المرعزية Von Neuman(  ا  ة 1الشكل )
 [.15ين م  شكل ئسلسل  لعمليات ال را ل والكتا ة عل  الماكرل المهجورل ]

 Vonمـن  ا ـ ات  اينما ف  الها  ات المتوارية فاو ا جـا  لمـوذج متـوارت يتكـون مـن عـد 

Neuman ــكل ــزئين 2 )الشــ ــة ميــ ــ ة المتواريــ ــك الها ــ ــات وان ئمتلــ ــن التقبي ــ ــر مــ ــاذ لك يــ ــون عامــ (  كــ
ا ا يتين هما )ال ساةة والواقعية(ح وال ساةة ئعن  امكالية فاذ الها  ة والبرمجـة لاـاح والواقعيـة هـ  

 [. 6يمان ئن يم النماذج البرمجية لاا  ك ا ة مع ولة ]
 
 
 
 
 
 
 
 

CPU Memory 
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 (: لمـــــــوذج  ا ـــــــ ة متواريـــــــة م اليـــــــةح ئهتـــــــو  عـــــــل ل قـــــــة ا ئ ـــــــا  علـــــــ   ا ـــــــ ة مـــــــن 2الشـــــــكل )
ح ويمكن لكـل ل قـة الائصـاذ  الن ـا  الأ ـرى عـن ةريـق إ  ـاذ Von Neuman لو  

 [15الر الل وا تق الاا عبر الش كة المربوةة. ]
 

 التــوازي   2-4
اــا العمــل  صــو ل متواريــة  او الها ــو  المتــوار  هــو مجموعــة مــن المعالجــات التــ   امكال

( لهـل مسـألة  سـااية مـاح وهـما التعريـ   شـمل الها ـ ات المتواريـة التـ  Cooperativelyئعاولية )
 [.6] (Processors)ئمتلك عشرات او مئات من المعالجات 

 
 الخوارزمية المتوازية: 3-4

كل يـد   الـ  الخوا رمية: ه  مجموعة من التوجياات لتن يـم عمليـات  سـااية مصـممة  ش ـ
 [.2[ح ]1 ل المسألة المعقال ]

وعليف فمن الممكن ئعري  الخوا رمية المتوارية:  ألاا ئجزلة مسـألة وا ـدل إلـ  عـدل مسـالل 
جزليــة مســت لة  تــ   مكــن  ــل عــل مســألة جزليــة فــ  معــالت مســت ل ثــذ جمــ  الهلــوذ لترعيــا  ــل 

 [. 7المسألة الأصلية ]
 
 
 
 

 ة:تصنيف الحاسبات المتوازي 4-4
 عمل أ  لو  من ألوا  الها  ات ) ا  ات ئسلسلية عالو أم متوارية( علـ  ئن يـم مجموعـة 

( ومن ثـذ ئـتذ معالجتاـا وإ راجاـا Dataعل  مجموعة من البيالات ) (Instructions)من الإ عارات 
 [.6عل  شكل معلومات]
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ــني  ال  ــالي  ئصـ ــما التصـ ــن اشـــار هـ ــ اتح مـ ــدل لمعما يـــة الها ـ ــالي  عـ ا ـــط وهنـــاك ئصـ
Flynn [9 ــتهكذ ــة  هســــا لــــو  الــ والخوا رميــــات  (Type of Control)[ح ف ــــد صــــن  ألظمــ

(Algorithms)  والمعالجــات المنققيــة(Logical Processors)  [ح 3]إلــ  أ بعــة أصــنال  ليســة
 [ ه :14[ح ]13[ح ]6]

 معالجات ذات إ عار فر   وبيالات جا ية م ر ل1-
SISD: Single Instruction Stream, Single Data Stream.  

 معالجات ذات إ عارات متعد ل وبيالات جا ية م ر ل. 2-
MISD: Multiple Instruction Stream, Single Data Stream. 

 معالجات ذات إ عار فر   وبيالات جا ية متعد ل.  3-
SIMD: Single Instruction Stream, Multiple Data Stream. 

 د ل وبيالات جا ية متعد ل. معالجات ذات إ عارات متع 4-
MIMD: Multiple Instruction Stream, Multiple Data Stream. 

وهــــدفنا مــــن ال هــــط هــــو ئقــــوير ةرالــــق متواريــــة ملالمــــة للتن يــــم علــــ   ســــا ات مــــن لــــو  
MIMD :ولاما  ول ل تصر الهديط عناا 

 
 MIMD [5[ ،]6[ ،]11]حاسبات من نوع  5-4

ــ ات أ ــن الها ـــــ ــما النـــــــو  مـــــ ــد هـــــ ــات  عـــــ ــم التقبي ـــــ ــ  ئن يـــــ ــة وقـــــــول فـــــ ــيوعاذ وع ا ـــــ ــر شـــــ  ك ـــــ
 العامة ف  مويو  الها  ات المتوارية اذ ئكون فياا مجموعة الا عارات ومجموعة البيالات مختل ة. 

( مـن الا عـارات وعلـ  N( من المعالجـات وعلـ  )N هتو  هما النو  من الها  ات عل  )
(N( من البيالات الشكل )3 .)رل  اصة  ف فضلاذ عن و دل الهسا  والمنقـق ويمتلك عل معالت ذاك

وو ـــدل الســـيقرل الخاصـــة  ـــفح ولـــف ال ـــد ل علـــ  العمـــل  صـــو ل ليســـو متزامنـــة ومســـت لة علـــ  ايالائـــف 
الجا ية الخاصـةح وفـ  ا  وقـو مـن الممكـن ان ئ ـوم معالجـات مختل ـة اتن يـم ا عـارات مختل ـة وعلـ  

 . [3] ,[12]ايالات مختل ة 
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 لآن عل  شرح القرالق ال لاث الت  ئذ التوصل الياا: لأئ  ا
 الطريقة المتوازية الجديدة الأولى:  6-4

كما لا ظنا  قوات  ل القري ة ال ر  ة؛ فإن هناك  قوات مست لة فيمـا ايناـا أ  ألـف مـن 
الممكـــن أن لنجزهـــا فـــ  الوقـــو ل ســـف؛ لألاـــا لا ئعتمـــد علـــ   عضـــاا الـــ ع ح فـــإذا أ ـــملا المعـــا لات 

  ( من الممكن عتااتاا  الشكل الآئ :3مستخدمة ف   ل القري ة )ال
 

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) 

 

r(( أ  الـف  جـا  سـا  a( ئعتمـدان علـ  المعا لـة )c( و)bان المعـا لتين )من الملا ـ  
+(b   الـم

 علـ  معــالت وا ـدح أمــا (  ــتكون a-c(؛ لاــما فـإن المعـا لات )c( و)bيـد ل فـ   ســا  المعـا لتين )
rj((؛ فالامــا ئعتمــدان علـــ  بيمــة f( و)eالمعا لتــان )

+(a ( المهســو  فـــ  المعا لــةd فيجــا ويـــ ) 

 MIMD [14]يالات ف   ا  ات من لو  (: مخقط ئوري  الإ عارات والب3الشكل)

كــة
تــر
مش

رة 
ذاكــ

 

المعالج 
(1) 

ا

 (2المعالج)

 المعالج

(N) 

السيطرة  
(1 ) 

السيطرة  
(2 ) 

السيطرة  
(N ) 

 1بيانات

 2بيانات

 Nبيانات

 1تعليمات 

 2تعليمات 

 Nتعليمات 
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-d(( و)المعـا لات )a-c( ف  معالت آ رح لأن علاذ من المجمـوعتين )المعـا لات )d-fالمعا لات )
f.لا ئعتمد الوا دل عل  الأ رىح وبملك لكسا التوار  ف  هما  الن قة )) 

م لنا القري ة الجديدل عل  الجدوذ المسـتخدم فـ   ـل المسـألة لتبـين لنـا التـوار   شـكل فإذا 
 (: 4أويح عما ف  الجدوذ )

 (: العمليات المست لة الت  ئجرى عل  الجدوذ الخاص  القري ة ال ر  ة. 4) وذالجد
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 

 

 ارية  الشكل الآئ :ويمكن ئم يل القري ة المتو 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توزيع الأعمال على المعالجات للطريقة المتوازية الأولى:  1-6-4
  مكن ئوييح عمل المعالجات  الشكل الآئ :

CPU3 

 يقوم باستلام القيم  1-
jالتأكد من قيم -2

+c  يم سالبة يعيد تنفيذ العملية وإلا الحل  فإن كان فيها ق
 الحالي هو الحل الأمثل  

CPU1 

 يقوم بحساب:  1.

b+
r = br / ars 

b+
i = bi -  ars b+

r  

z+
o = zo +  cs b+

r 

 CPU3يرسل القيم إلى  2.

 

CPU2 

 يقوم بحساب  1.

a+
rj = arj/ ars 

a+
ij = aij - ais a+

rj  

c+
j = cj -  cs a+

rj  

 CPU3يرسل القيم إلى  2.

 

 

 : ئوري  الأوامر عل  المعالجات ف  القري ة الأول  للتوار  ف  القري ة ال ر  ة ( 4)الشكل 
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 :    وم  هسا  الآئ :  CPU1الـ1-
Iبيذ      

+b  الجديدل وبيذ  الة الادل الجديدل أ  العموValue   ف  الجدوذ الخاص  القري ة     
 . CPU3ال ر  ةح وير ل القيذ إل       

 :    وم  هسا  الآئ :  CPU2الـ2-
rjبيذ      

+a  وij
+a  وj+c    الجديدل وير ل القيذ إلCPU3 . 

 :    وم  هسا  الآئ :  CPU3الـ3-
j  وم  ا تلام القيذح التأكد من بيذ      

+c عيد ئن يم العملية وإلا فإن   فإن عالو فياا بيذ  ال ة  
 الهل الهال  هو الهل الأم ل.      

 حساب عامل التسريع للطريقة الأولى 2-6-4
فلملك ئذ ئن يـم عـل   ير متوافرل ف  الا لاح MIMDوعما ذعرلا  ا  اذ إن  ا  ات من لو  

ســا  ئن يــم إجــرا  علــ   ــدا و ســا  الوقــو عــملك ويكــون الوقــو الأكبــر هــو الوقــو المعتمــد فــ   
ــامت  ا ـــتخدام  ــد ل ـــم البرلـ ــالت   PIIIو ا ـــ ة  Turbo Pascal 7.0لغـــة الإجـــرا ين. وقـ ذات معـ

733MHz  وبا تخدام  الةDelay (120000) : 1.52فكالو المدل المستغرقة ه Sec 
اــين القري ــة العا  ــة والقري ــة المتواريــة الأولــ   Speed upفعنــد  ســا  عامــل التســري  

 (:6()5لهصل عل  )
 

 =  Spالتسريع 
 

 1.74=  التسريع =
 

( أ  أن م ــدا  التســري  1.74إذن عمــا للا ــ  ان عامــل التســري  الــم   صــلنا عليــف هــو )
ف  ئن يم البرلامت قد را  وبملك لكون قد عسبنا وقتاذ جيـداذ للتن يـم علـ  الـر ذ مـن أن الم ـاذ المسـتخدم 

 مـاح أمـا إذا عالـو هنـاك متغيـرات عبيـرل فـإن عامـل ف  ئن يم البرلامت  عتمـد علـ  متغيـرات قليلـة لوعـاذ 
 التسري   يكون  شكل أكبر.

 

 
 
 

 الطريقة المتوازية الجديدة الثانية:  7-4

 (Ts)باستخدام معالج واحد  M1وقــت التنفيذ لـ
 (Tp)من المعالجات  Nباستخدام  Mوقت التنفيذ لـ

2.65 
1.52 



 بشير محمد صالح و محمد واجد محمد علي 
 

 

 80 

من الممكن ئقوير ةري ـة جديـدل للتـوار  فـ  القري ـة ال ر  ـةح فلـو لا ظنـا القري ـة السـا  ة 
معالجـف  ون لكل عمـو  فـ  جـدوذ الهـللرأينا ألف  الإمكان ريا ل عد  المعالجات المستخدمةح  ت   ك

 الخاص  فح وين م جمي  العمليات الموجو ل ف  العمو . 
 م ـل عـد   n( )اذ ان n+2ف   هما الهالة  ول لهتاج إل  عد  مـن المعالجـات  سـاو  )

الأعمــدل فــ  الجــدوذ الخــاص  القري ــة ال ر  ــة( علــ  العكــل مــن القري ــة الأولــ  التــ  لهتــاج فياــا  
المســألة التــ  عنــدلاح ومــن هنــا يتضــح لنــا ال ــرق اــين   جــذ ث معالجــات مامــا عــان عبــرف ــط إلــ  ثــلا

القري ــة الأولــ  عنــدما  كــون عــد  المعالجــات يــتذ ا ــتخدام القري ــة الأولــ  والقري ــة ال اليــةح إذ ألــف 
يــو  مهــدو اذ والمســألة عنــدلا صــغيرل لســبياذح أمــا فــ   الــة عــون عــد  المعالجــات عبيــراذ والمســألة فياــا ق

 ك يرل فإلنا لستخدم القري ة ال الية المقو ل. 
 ومن الممكن ئم يل القري ة المقو ل عن ةريق المخقط الآئ : 

 القري ة ال الية للتوار  ف  القري ة ال ر  ة.   (:  م ل ئوري  الأوامر عل  المعالجات ف 5الشكل)

CPU n+2 

 .   CPU2و CPU1يقوم باستلام القيم من   1.

rjيرسل قيمة   2.
+a  من إلى( المعالجاتCPU3  إلىCPUn+1 .) 

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

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

CPU1 
 يقوم بحساب:  1.

b+
r = br / ars 

b+
i = bi -  ars b+

r  

z+
o = zo +  cs b+

r 

 يرسل القيم إلى  2.
CPU n+2 

CPU2 

 يقوم بحساب  1.

a+
rj = arj/ ars 

c+
r = cr -  cs a+

rj  

يم إلى  يرسل الق 2.
CPUn+2 

 

CPU n+1 

rjيستلم قيمة  1.
+a 

 يقوم بحساب  2.

a+
in=ain - ais a+

rj  

c+
n = cn -  cs a+

rj  

يرسل القيم إلى   3.
CPUn+2 

 

CPU3 

rjيستلم قيمة  1.
+a 

 يقوم بحساب  2.

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
  مكن ئوييح عمل المعالجات  الشكل الآئ :

   وم  هسا  الآئ :   : CPU1الـ
Iبيذ    

+b وبيذ  الة الادل الجديدل أ  العمو  الجديدلValue      ف  الجدوذ الخاص 
 .CPUn+2 القري ة ال ر  ةح وير ل القيذ إل     

   وم  هسا  الآئ :   : CPU2الـ
rjبيذ    

+a  وr+c    الجديدل وير ل القيذ إلCPUn+2. 
   وم  هسا  الآئ :   : CPU3الـ

rj  ــوم  ا ــتلام بيمــة   
+a  م  هســا  بيمــة ح وبعــد ذلــك   ــوi1 

+a  1و بيمــة
+c  أ   هســا

 العمو  الأوذ.
   وم  هسا  الآئ :   : CPUn+1الـ

rj  وم  ا تلام بيمة      
+aح وبعد ذلك   وم  هسا  بيمةin 

+a  و بيمةn
+c  أ   هسا العموn. 

 :    وم  هسا  الآئ :  CPUn+2الـ
I  وم  ا تلام بيذ 

+b وبيمةrj
+a اا إل  المعالجاتح وبعد ذلك   وم  إ  ال 
0j<الأ رى وبعد ذلك   ا ن هل 

+c ؟ فإن عالو )لعذ( الهل الهال  هو الهل 
is 0 >الأم لح وإلا ئستمر الخقول التالية الت    وم ااا  الم ا لة هل 

+a ؟ فإن 
 كالو )لعذ( فالهل  ير موجو ح وإلا  كر  ئن يم العمليات من جديد.

 
 الثانية حساب عامل التسريع للطريقة  2-7-4

ثاليـةح مضـافاذ  0.22هـو  - النسـ ة إلـ  الم ـاذ-الوقو المستغرق لتن يـم العمليـات المهو يـة 
( ثالية فيكون الوقـو المسـتغرق 0.24وي د  اـ)  (CPU6)إليف الوقو الم   ستغرقف المعالت السا س 

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

 بيراذح ومن الممكن  سا ف عن ةريق: وعليف فإن عامل التسري   يكون ع
 
 

 =  Spالتسريع 

 
  1.92=  0.46/  2.65التسري  = 

 

 (Ts) ا تخدام معالت وا د  M1لـ وقــو التن يم
 (Tp)من المعالجات  P ا تخدام  Mوقو التن يم لـ
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إذن فان القري ة ال الية ئكون أ ر  من القري ة الأول ؛ لأن عامل التسري  فياـا أكبـرح أمـا 
ما من لا ية عد  المعالجات فإن عد  المعالجات ف  القري ة ال الية هو أكبـر مـن القري ـة الأولـ  وه ـ

 عن  ريا ل ف  الكل ةح إذن عندما ئكون لدينا مسألة فياا قيو  ع يرل فمن المستهسن ا ـتخدام القري ـة 
 ال الية أما إذا عان لدينا مسألة فياا قيو  قليلة؛ فإن القري ة الأول  ئكون ه  الأفضل. 

 

 الطريقة المتوازية الجديدة الثالثة:  8-4
ال يـو  أكبـر مـن عـد  المتغيـراتح فالقري ـة ال اليـة لا ف   الة وجـو  مسـألة ئكـون فياـا عـد  

ئكـون منا ــ ة للعمــل؛ لأن  ــاهرل التـوار  فياــا ئكــون قليلــةح فللــتخلت مـن هــما المشــكلة ل تــرح ةري ــة 
أ رى للتوار ح وذلك عن ةريق الص ول من الجدوذ الخاص  هـل القري ـة ال ر  ـة. إذ  مكـن ئ سـيذ 

عالت الأوذ ين ـم العمليـات التـ  ئـتذ فـ  ال يـد الأوذح والمعـالت ال ـال  المعالجات عل  ال يو ح فم لاذ الم
ــاج إلـــ  عـــد  مـــن  ــة الســـا  ة عنـــا لهتـ ــال .. وهكـــما. فـــ  القري ـ ــتذ فـــ  ال يـــد ال ـ ين ـــم العمليـــات التـــ  ئـ

 من المعالجات.  (m+2)(. أما ف  هما القري ة فإلنا  ول لهتاج إل  n+2المعالجات  ساو  )
 ة الجديدل عن ةريق الشكل الآئ : ويمكن ئم يل القري 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توزيع الأوامر على المعالجات للطريقة المتوازية الثالثة  1-8-4

 : ئوري  الأوامر عل  المعالجات ف  القري ة ال ال ة للتوار  ف  القري ة ال ر  ة.(6)الشكل 

CPU m+2 

 .   CPU2 و  CPU1يقوم باستلام القيم من 1.  
rjيرسل قيمة   2.

+a و r
+b خرى. إلى المعالجات الأ 

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

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

CPU1 

 يقوم بحساب:  1.

b+
r = br / ars 

z+
o = zo +  cs b+

r 

قيم إلى  يرسل ال  2.
CPU m+2 

CPU2 

 يقوم بحساب  1.

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 

rيستلم قيمة  1.
+b 

rjيستلم قيمة  2.
+a 

 يقوم بحساب  3.

b+
m=bm-ars b+

r  

a+
mj=amj-ams a+

rj  

يرسل القيم إلى   4.
CPU m+2 

 

 

 

CPU3 

rمة يستلم قي 1.
+b 

rjيستلم قيمة  2.
+a 

 يقوم بحساب  3.

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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 ويمكن ئوييح عمل المعالجات  الشكل الآئ :
   وم  هسا  الآئ :   : CPU1الـ

rبيذ     
+b  الجديدل وبيذ  الة الادل الجديدل أ  العموValue   الخاص     ف  الجدوذ 

 .CPUm+2 القري ة ال ر  ةح وير ل القيذ إل      
   وم  هسا  الآئ :   : CPU2الـ

rjبيذ     
+a  وj+c   لكل(j   الجديدل وير ل القيذ إل )CPUm+2 . 

   وم  هسا  الآئ :   : CPU3الـ
rا تلام بيذ     

+b  وrj
+a  1ح وبعد ذلك   وم  هسا  بيذ

+b  1وj 
+a   أ   هسا الص    

 الأوذ.    
   وم  هسا  الآئ :   : CPUm+1الـ

rا ــتلام بــيذ         
+b  وrj

+a  ح وبعــد ذلــك   ــوم  هســا  بــيذm
+b  وmj 

+a    هســا أ  
 .mالص          

   وم  هسا  الآئ :   : CPUm+2الـ
r  وم  ا تلام بيمة 

+b ـ rjوبيمـة  CPU1من الـ
+a ـ ح وبعـد ذلـك   ـوم CPU2مـن الـ

0j<المعالجات الأ رى وبعـد ذلـك   ـا ن هـل  ا  الاا إل  
+c  )؟ فـإن عالـو )لعـذ

الهل الهال  هو الهل الأم لح وإلا ئستمر الخقول التاليةح الت    وم ااا  الم ا لة 
0is>هل 

+a  ؟ فإن عالو )لعذ( فالهل  ير موجو ح وإلا  كر  ئن يم العمليات من
 جديد.

 

 حساب عامل التسريع للطريقة الثالثة  2-8-4
ثاليــةح مضــافاذ  0.37هــو - النســ ة إلــ  الم ــاذ-الوقــو المســتغرق لتن يــم العمليــات المهو يــة 

( ثاليــة فيكــون الوقــو المســتغرق 0.23وي ــد  اـــ)  (CPU4)إليــف الوقــو الــم   ســتغرقف المعــالت الرا ــ  
 لكل المعالجات هو:

 (0.37 + 0.23)*3 = 1.8 sec 

 ن الممكن  سا ف عن ةريق: وعليف فإن عامل التسري   يكون عبيراذح وم
 

 =  Spالتسريع 

 
 

  1.47=  1.8/  2.65التسري  = 

 (Ts) ا تخدام معالت وا د  M1وقــو التن يم لـ
 (Tp)من المعالجات  P ا تخدام  Mوقو التن يم لـ
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إذن ئكــون القري ــة ال ال ــة أ ــر  مــن القري ــة الأولــ  وأ قــأ مــن القري ــة ال اليــة؛ وذلــك لأن 
m<n ( فــــإنn=4( ــا ــد   -(1 النســــ ة إلــــ  الم ــــاذ )–( m=2( اينمــ ولكــــن لأ ــــم انظــــر الاعت ــــا  عــ

( 4( معالجــات. أمــا فــ  القري ــة ال ال ــة؛ ف ــد عالــو )6فــ  القري ــة ال اليــة ) المعالجــاتح إذ ا ــتخدمنا
 ( معالجات  الماذ. 3معالجات ف طح اينما عان عد  المعالجات ف  القري ة الأول  )

 

 . مقارنة بين الطرائق المتوازية الثلاث الجديدة: 5
مكن ئلخيصـاا  الجـدوذ من  لاذ النتالت الت   ارت للا   إن هناك فروقاذ اين القرالق  

 الآئ :
 

 (: ال روق اين القرالق المتوارية ال لاث الجديدل للقري ة ال ر  ة العا  ة 5الجدوذ )
 الطريقــة الثالثــة الطريقـة الثــانيـة الطريقــة الأولـى 

1.  
ــى  نحتاج إلى ثلاث معالجات  ــاج إلــ ــن  n+2نحتــ مــ

 المعالجات 
ــى  ــاج إلــ ــن  m+2نحتــ مــ

 المعالجات 

2.  
كلفـــن ان المســـا   غيـــر م

ــلاث  ــى ثـ ــاج إلـ ــن تحتـ كافـ
 معالجات.

تعــد مكلفــن لمســيلن  ــ ير  
ولهذا يفض  استخدامها فــ  

 المسا   الكبير . 

تعــد مكلفــن لمســيلن  ــ ير  
ولهذا يفض  استخدامها فــ  

 المسا   الكبير . 

3.  

عندما تكون المســيلن كبيــر  
ي كبيــراي بالنســبن  ــذ وقتــا تيخ

 للطريقتين الاخريين. 

ــدما  ــون عن ــون  n>mتك يك
وقــــت التنفيــــذ  قــــ  مــــن 
الطريقن الثالثــن ولكــن بعــدد 

 معالجات  كثر.

ــون  ــدما تك ــون  nmعن يك
وقــــت التنفيــــذ  قــــ  مــــن 
الطريقن الثانيــن ولكــن بعــدد 

 معالجات  كثر.

4.  
الحمــــــ  يكــــــون علــــــى 
المعالجـــات ب ـــك  متســـاو  

ي.  تقريبا

الحم  علــى المعــالج ااو  
 وااخير يكون كثيراي.

علــى المعــالج الحم  يكــون 
 ااخير كثيراي.
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