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 ( 8002/  3/  7، تاريخ القبول:  8008/  8/  71) تاريخ الاستلام:  
 

 الملخص
سددي ل واللتددا  تسددتعملا  رددو البرمجددة النريددة ل ددل منذومددات مدد  النمددا   -كدداو جدداكوبو و هدد ا الب دد  هددو ترددوير ررايددق متواتيددة للرددريقتي  التكددراريتي  

 النرية. 
لويددت وتيددا ا كعددا ا ا  معذدم هدد ل النمددا   تترلدد  ويتددال كنيددرال للتنعيدد  بندد  المعالجددة باسددتن ام  اسددبات  ات معدالا تتددابعو، ون دداول رددو هدد ا الب دد  تقليددل هدد ا ا

 .  MIMDررايق متواتية ملايمة للتنعي  بلى  اسبات نوع  النوارتميات للرريقتي  م  نلال ايتراح
سددي ل كمددا تمددت  –للتددوات ، اننددا  منطددا مرددورا نسددبة لرريقددة جدداكوبو التكراريددة ونوارتميددة وا دد ا نسددبة لرريقددة كدداو  ا ت ج يدد انوارتميددنددلا  ويدد  تددم ايتددراح 

   ت المقتر ة مع النوارتمية الاصلية.االمقارنة بي  ه ل النوارتمي
ات  ات معدالا العموم أذطرت النتايا العملية والبرمجيات ال اسوبية المقتر دة لطد ل النوارتميدات الج يد ا بانطدا ار دل مد  منيلاتطدا التدو تنعد  بلدى  اسدب وبلى

 تتابعو نسبة الى بنصر  تم  التنعي  وسربة النوارتمية.
 مقدمة:  -1

نذددام ،  ات رايدد ا كبيددرا رددو  ددل  Iterative Methodsالررايددق التكراريددة 
ا  تكددو  يددا را بلددى ابرددا   لددول ار ددل مدد  المعددا لات الجبريددة النريددة، 

، ونصوصددال رددو (Direct Methods)المعردداا بواسددرة الررايددق المبا ددرا 
 الددة الددنذم الكبيددرا او التددو ت تددو  معاملاتطددا بلددى ابدد ا  ب ددرية كبيددرا، او 

 [.8] (Sparse)التو يكو  اكبر ب   م  بناصرها اصعارال 
 Initialهدددد ل الررايددددق تعتمدددد  رددددو الب ايددددة بلددددى اسددددتن ام تقريدددد  اولددددو 

Approximation   لل دددل ل دددرو ال صدددول مندددى بلدددى مدددا يسدددمى بالتقريددد
. ا  يمكدد  بعدد   لددد اسددتن ام التقريدد  Zero Approximation الصددعر 

  First Approximationالصددددعر  لل صددددول بلددددى التقريدددد  الاول 

وبددالتكرار يمكدد  ال صددول بلددى التقريددد  النددانو رالنالدد ، وهكدد ا نسددتمر ردددو 
هدد ل العمليدددة  تدددى نبددات ال دددل، وبنددد ها تنتطددو الرريقدددة ون صدددل بلدددى ا ق 

 [. 8 ل الم بور ]تقري  يكو  يريبال م  ال
ومد  المعلددوم ا  معذددم هدد ل الانذمددة ت ند  ويتددال رددويلال للتنعيدد  بندد  المعالجددة 
باسددتن ام  اسددبات  ات معددالا تتددابعو، رلطدد ا السددب  كددا  هدد ا الب دد  هددو 

 ايجا  ررايق متواتية لتقليل ه ا الويت وتيا ا كعا ا الرريقة.
 لات الجبريدة النريددة مد  الممكدد  التعدرا بلددى ال دكل العددام لمنذومدة المعددا

، [8]مد  المجاهيدل بالصدي ة  nم  المعا لات النرية و nوالتو تتكو  م  
[78 :] 
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وكدددد لد ال دددد و   aij, i,j=1..n (Coefficients)ا  ا  المعدددداملات    
 xi, i = 1..nتكدو  معرداا امدا  bi , i = 1..n (Free terms)المرلقدة 

 [.8رطو المجاهيل مرلو  ال صول بلى ييمطا ]

وهدددددد ل المنذومددددددة باامكددددددا  كتابتطددددددا بصددددددي ة مددددددوجتا بلددددددى الن ددددددو التاليددددددة 
[6[،]78[،]71 :] 

AX = B……(2) 

 ا  ا  : 
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هدد ا الندددوع مددد  المعددا لات مطدددم جددد ا  وبددرت ب دددكل مكدددرر رددو المدددوا  العلميدددة 
والربيدددددة والتربيقدددددات الايتصدددددا ية، الع يددددد  مددددد  ررايدددددق الت لددددديلات الع  يدددددة 
تسددددتن م نذددددام المعددددا لات النريددددة لتقريدددد  اكنددددر المسددددايل الريا ددددية  يددددر 
  النرية، رعلى سدبيل المندال تنبدا  الدة الرقد  ردرع مد  العلدم الد   يجد  ا

 [.  71ي ل انذمة معا لات كنيرا ج ال ل بر ا وال الرق  المستقبلية]
وبمدددا انندددا ندددتكلم بددد  الردددرق المتواتيدددة ردددلا بددد  مددد  التردددرق الدددى ال اسدددبات 

 :المتواتية
 الحاسبات المتوازية: 1-2

يعددو  الع دددل للتقددد م السدددريع ردددو صددنابة ال اسدددبات و نولطدددا مجدددالات بددد ا 
 Single Machine)مندل التجدارا والعلدوم والتعلديم لنمدو   ال اسدبة ا ولدى 

Model)  ل اسدددددباتVon Neuman وكمدددددا هدددددو معدددددروا ردددددا  هددددد ل ،
مرتبردة بو د ا ندت   (CPU)ال اسدبات تمتلدد و د ا معالجدة مركتيدة وا د ا 

(Memory) وا  المعددددالا يقددددوم بتنعيدددد  برندددداما منددددتو  والدددد   (7) ددددكل ،
 ي دد   بواسددرة مجموبددة متسلسددلة مدد  بلميددات القددرا ا والكتابددة بلددى الدد اكرا

[77 .] 

 



 
بينما رو ال اسبات المتواتية رطو ايجا  نمو   متواتٍ يتكو  م  ب   م  

( يكو  بامال لكنير م  التربيقات وا  8 ) كل Von Neuman  اسبات
تمتلد ال اسبة المتواتية ميتتي  اساسيتي  هما )البسارة والوايعية(، 

والبسارة تعنو امكانية رطم ال اسبة والبرمجة لطا، والوايعية هو  ما  
 [.2تنعي  النما   البرمجية لطا بكعا ا معقولة ]

 
 

 
 تعاريف  1-3
: هددو مجموبددة مدد  المعالجددات التددو بامكانطددا الحاسوووا المتووواز  1-3-1

العمدددددل بصدددددورا متواتيدددددة ل دددددل مسددددد لة  سدددددابية مدددددا، وهددددد ا التعريدددددا ي دددددمل 
ال اسدددددددبات المتواتيدددددددة التدددددددو تمتلدددددددد ب دددددددرات او ميدددددددات مددددددد  المعالجدددددددات 

(Processors) [2.] 
أو هددو  اسددو  يسددتن م بدد ا معالجددات تعمددل ب ددكل متددتام  )أ  تعمددل رددو 

 [.1و   ا  وذيعة معينة]الويت نعسى( ل ل مس لة ا
 المتوازية: الخوارزمية 1-3-2

هددو مجموبددة مدد  التوجيطددات لتنعيدد  بمليددات  سددابية مصددممة  الخوارزميووة:
 [.3[، ]7ب كل يا   الى  ل المس لة المعراا ]

وبليددى رمدد  الممكدد  تعريددا النوارتميددة المتواتيددة: ببددارا بدد  تجتيددة مسدد لة 
وا  ا الى بد ا مسدايل جتييدة مسدتقلة  تدى يمكد   دل كدل مسد لة جتييدة ردو 

 [. 2[، ]1معالا مستقل نم جمع ال لول لتركي   ل المس لة الاصلية ]
 وحساا الوقت:قياس  1-3-3

ات التدددو ينعددد ها بالنانيدددة بلدددى تقدددا  القددد را ال سدددابية لل اسدددو  بعددد   العمليددد
 Mega FLOPS (Floating Point Operation Perا ب ا  ال قيقيدة 

Second)  وتترل  التربيقات ال سابية ي را  سابية م   رجدة ألدا مليدو ،

الددددى  8003بمليددددة رددددو النانيددددة، لقدددد  وصددددلت ال اسددددبات العايقددددة رددددو بددددام 
35TEFLOPS   كددل نانيددة، ومدد  تريليددو  بمليددة رددو  3661وهددو مددا يقددار

اجددل ت سددي  ا  ا  يجدد  تقصددير تمدد   ورا المعددالا للعمليددة الوا دد ا وتيددا ا 
. ولكدد  تسددريع المعالجددات لا يكعددو ا ا لددم العمليددات التددو تنعدد  بلددى التددوات 

يصا   الق را بلى نقل المعلومات م  ال اكرا الدى و د ا المعالجدة بالسدربة 
التدو يمكد  نقلطدا مد  الد اكرا  Bytesالكارية وتقا  ه ل الق را بع   البايتدات 

 [.1الى و  ا المعالجة رو النانية ]
 ملاحظة مهمة: 

 يددر متددوررا رددو بلا نددا، رلدد لد تددم تنعيدد  كددل  MIMDا   اسددبات مدد  نددوع 
اجرا  بلى   ا و سا  الويت، ويكو  الويت ا كبر هو الويت المعتمد  ردو 
 سددا  تنعيدد  ااجددرا ات المتواتيددة، وهدد ا ممكدد  ا  ا  المعددالا المسددتن م رددو 
ال اسددبات المتواتيددة هددو المعددالا نعسددى المسددتن م رددو ال اسددبات ال نصددية، 

ردو  راسدتى ا  انبدت اندى بامكدا   Y.F. Fung, et alبا  كما توصل اليى ال
الردلا  اسددتن ام  اسددباتطم ال نصددية لتنعيدد  ومعالجددة البددراما والنوراتميددات 
 المتواتيددددة و لددددد بسددددب  ارتعدددداع كلعددددة ال اسددددبات  ات المعالجددددات المتعدددد  ا

[76]. 
  [ 5: ](Sp) التسريع 1-3-4

 ذاكرة   وحدة المعالجة المركزية
بانجاز البرنامج الذي ينفذ بشكل  (CPU)، تقوم وحدة المعالجة المركزية Von Neuman( حاسبة 1شكل )

 .[11تسلسلي لعمليات القراءة والكتابة على الذاكرة المحجوزة ]

 

، ويمكن Von Neuman ( : نموذج حاسبة متوازية مثالية، تحتو  كل نقطة ارتباط على حاسبة من نوع 2شكل )
 [11تصال بالنقاط الخرى عن طريق ارسال واستقبال الرسائل عبر الشبكة المربوطة. ]لكل نقطة ال 



ا  ا  :  (tp)بلددى الددتم  المتددوات   (ts)هددو  اصددل يسددمة الددتم  التسلسددلو 

p

s
p

t

t
S  

 تصنيف الحاسبات المتوازية: 1-4
يعمدددل أ  ندددوع مددد  أندددواع ال اسدددبات ) اسدددبات تسلسدددلية كاندددت أم متواتيدددة( 

بلدددى مجموبدددة مددد   (Instructions)بلدددى تنعيددد  مجموبدددة مددد  الايعددداتات 
نراجطا بلىDataالبيانات )  [.2 كل معلومات] ( وم  نم يتم معالجتطا وا 

وهناد تصانيا ب ا لمعماريدة ال اسدبات، مد  ا دطر هد ل التصدانيا تصدنيا البا د  
Flynn [70 رقدددد  صددددنا انذمددددة ب سدددد  نددددوع الددددت كم ،](Type of Control) 

 (Logical Processors)والمعالجددددات المنرقيددددة  (Algorithms)والنوارتميددددات 
 [ هو:70[، ]2][، 4]الى اربعة اصناا رييسة 

 معالجات  ات ايعات رر   وبيانات جارية معر ا-7

SISD: Single Instruction Stream, Single Data Stream.  

 معالجات  ات ايعاتات متع  ا وبيانات جارية معر ا. -8

MISD: Multiple Instruction Stream, Single Data Stream. 

 معالجات  ات ايعات رر   وبيانات جارية متع  ا.  -3

SIMD: Single Instruction Stream, Multiple Data Stream. 

 معالجات  ات ايعاتات متع  ا وبيانات جارية متع  ا.  -4
MIMD: Multiple Instruction Stream, Multiple Data 

Stream. 

وهدد رنا مدد  الب دد  هددو ترددوير ررايددق متواتيددة ملايمددة للتنعيدد  بلددى  اسددبات 
 ال  ي  بنطا.ولط ا سوا نقتصر  MIMDم  نوع 

 

 MIMD [9]حاسبات من نوع  1-5
يع  ه ا النوع م  ال اسدبات الاكندر  ديوبال وكعدا ا ويدوا ردو تنعيد  التربيقدات 
العامدددة ردددو مو دددوع ال اسدددبات المتواتيدددة ا  تكدددو  ريطدددا مجموبدددة الايعددداتات 

 ومجموبة البيانات منتلعة. 
( مدد  N) ( مدد  المعالجددات وبلددىNي تددو  هدد ا النددوع مدد  ال اسددبات بلددى )

ويمتلدددد كددل معدددالا  اكدددرا . ((3( مددد  البيانددات ) دددكل )Nالايعدداتات وبلدددى )
ناصددة بددى ر ددلال بدد  و دد ا ال سددا  والمنرددق وو دد ا السدديررا الناصددة بددى، 
ولددى القدد را بلددى العمددل بصددورا ليسددت متتامنددة ومسددتقلة بلددى بياناتددى الجاريددة 

نعيددددد  الناصددددة، وردددددو ا  ويدددددت مددددد  الممكدددد  ا  تقدددددوم معالجدددددات منتلعدددددة بت
 .[4]ايعاتات منتلعة وبلى بيانات منتلعة

 

 
 MIMD [11.](: مخطط توزيع اليعازات والبيانات في حاسبات من نوع 3شكل )

 

 طريقة جاكوبي:  -2
النريدة، وهو م  الررق التكرارية ال ايعة وابسرطا ل دل منذومدة المعد لات 

 :[8]الى A(، ونقسم المصعورة 2نب أ مع المعا لة )
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 [:71[، ]73وم  نلالى يمك  ابا ا ترتي  نذام المعا لات كالاتو ]

1])([

)(






DxULbx

bxUDL

bAx

 

 

 سيكو  النذام كالاتو:  kا   رو التكرار 
1)()1( ])([   DxULbx kk

 

xوتعرى ييمة ابت اييدة لدد
لبد أ ا تسدا  القديم، وردو  الدة بد م ابردا  ييمدة  (0)

xابت ايية، را  
 بالنسبة للمعا لة الاولى. bستكو  ييمة   (0)

 [: 78[، ]74ورريقة جاكوبو تعرا بالصي ة التالية]
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 : [14]خوارزمية طريقة جاكوبي التكرارية 2-2
1) Initialize x

(0)
= b 

2) Set tolerance  

3) Set k = 0 

4) For i = 1, n 

4.1) ][
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5) if || x
(k+1)

- x
(k)

||<tolerance   

6.1) exit   

  else  

 6.2)  increase k 

 6.3)  goto step 4 

7) the vector x
(k+1) 

is the solution  



 مثال تطبيقي:  2-3
 رريقة جاكوبو التكرارية ج   لال لمنذومة المعا لات الآتية: باستن ام

8 x1 +  x2 +  x3 = 86 

 x1 + 5 x2 -  x3 = 7 

 x1 -  x2 + 5 x3 = 7 

 وبع  اجرا  نروات ال ل التكرارية  يكو  ال ل كالاتو:
Iteration 0 1 2 3 4 5 

x1  3.2 2.90 2.9925 2.9935 2.998325 2.99934 

x2 1.4 1.03 1.0260 1.0670 1.02640 1.0683 

x3 1.4 1.03 1.0260 1.0670 1.02640 1.0683 

 التواز  في طريقة جاكوبي التكرارية:  2-4
نوارتميددة متواتيددة مرددورا نسددبة لرريقددة  Lori Anne [14]يدد م البا دد  

( الدى مجداميع متسداوية كدل 3جاكوبو التكرارية، رايترح أ  تقسم المعا لات )
mnمجموبددددددة ت تددددددو  بلددددددى  يمنددددددل بدددددد    mا  أ   مدددددد  المعددددددا لات /

المعالجدددددات ردددددو ال اسدددددبة المتواتيدددددة، وللسدددددطولة ارتدددددرو البا ددددد  أ  بددددد   
، وبلدى هد ا ا سدا  ردا  توتيدع ا وامدر mسدمة بلدى يقبدل الق n المعا لات 

 بلى الن و الآتو: بلى المعالجات تم 

 

 تنع  ه ل العمليات بلى المعالا ا ول..

 
 تنع  ه ل العمليات بلى المعالا النانو..

  mوهك ا الى المعالا 

 

ويقددددوم بانتبددددار تقددددار   m+1ورددددو كددددل تكددددرار تجمددددع النتددددايا رددددو المعددددالا 
x || الرريقددة، رددك ا كانددت

(k+1)
- x

(k)
||<tolerance  ا   ال ددل رددو هدد ا

لا يرجدددع القددديم الدددى المعالجدددات لتنعيددد  التكدددرار  التكدددرار هدددو ال دددل ا مندددل، وا 
 . [14]التالو 

بلددى تقليددل الكلعددة بالابتمددا   Lori Anneرددو هدد ل الرريقددة ابتمدد  البا دد  
 ، ولك  بلى  سا  الويت المست رق للتنعي .   mبلى ب   م  المعالجات 

سددددنناين ألا  رددددريقتي  متددددواتيتي  ج يدددد تي  تددددم التوصددددل اليطددددا مدددد  نددددلال 
وندد تو الا  الدددى  دددرح ،  راسددتنا لمو دددوع التددوات  لرريقدددة جدداكوبو التكراريدددة

 الررايق التو تم التوصل اليطا: 
 الطريقة المتوازية الأولى:  2-4-1

كمدددا لا ذندددا نردددوات  دددل رريقدددة جددداكوبو التكراريدددة  ردددك  هنددداد نردددوات 
مسددتقلة ريمددا بينطددا أ  أنددى مدد  الممكدد  ا  ننجتهددا رددو الويددت نعسددى   نطددا لا 
تعتمددددددد  بلدددددددى بع دددددددطا، وهددددددد ل النردددددددوات المسدددددددتقلة هدددددددو ايجدددددددا  مجمدددددددوع 






1

1

i

j

)k(

jij
xa و



n

ij

)k(

jij
xa

1

ايجا  مجمدوع رم  الممك   i=1..n، ولكل 

كلالهمدا كددلا بلددى  دد ا وتنعيدد هما بلددى معددالا مسددتقل، وبالتددالو يكددو  الويددت 
 الم سو  لتنعي  ه ل النروات هو ابلى الويتي  لكل منطما.

معالجدددددددات، ا  ا  المعددددددددالا الاول لايجددددددددا  3رسددددددديكو  لدددددددد ينا 
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يجدددددا وارسدددددالطا الدددددى المعدددددالا النالددددد ، امدددددا المعدددددالا الندددددانو لا
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، وكمدددا مو دددل ردددو ال دددكل  i=1..nولكدددل وارسدددالطا الدددى المعدددالا النالددد ، 
 ا نال: 

CPU1 

 يقوم بكيجا   -7







1

1

)(
i

j

k

jiji
xaL 

 CPU3يرسل القيم الى  -8

 CPU2 
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 CPU3يرسل القيم الى  -3

   

CPU3 

nibxيعرو ييمة ابت ايية  -7
ii

..1,)0(  .ويسلمطا الى جميع المعالجات 

 .CPU1  ،CPU2يستلم القيم م  -8

][ي س  ييم -3
1)1(

iii

ii

k

i
ULb

a
x 

 

x ||ينتبر تقار  ال ل  -4
(k+1)

- x
(k)

||<tolerance. 

a.  .نعم( يتويا وه ا ال ل هو ال ل الامنل( 

b.  لا( يقوم بتيا ا(k=k+1 ويرسل القيم الج ي ا لدxi   لكل مCPU1  وCPU2. 
 (: توزيع الأوامر على المعالجات لطريقة جاكوبي المتوازية الولى.4شكل )

 

 



 الطريقة المتوازية الثانية:  2-4-3
بالامكدددا  ايجدددا  نردددوات مسدددتقلة ردددو رريقدددة جددداكوبو التكراريدددة، رلدددو ت ملندددا 

المعا لددددة 
n..j,i,]xaxab[
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  لوجدددد نا

n..i,xانددى بالامكددا  ايجددا  يدديم  )k(

i
11   كددلال بلددى  دد ا، و لددد لعدد م

مدد   n+1سدديكو  لدد ينا ابتمددا  ييمددة بلددى انددر  رددو نعدد  المعا لددة، وبطدد ا 
n..i,xمعالجدات، كددل معدالا سدديقوم بايجدا  ييمددة ال )k(

i
11  ا ددارة ،

الدددى المعدددالا الددد   يقدددوم باسدددتلام وتسدددلم النتدددايا، وكمدددا مو دددل ردددو ال دددكل 
 ا نال: 
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 يرسددددددددددددددددددددددل القدددددددددددددددددددددديم  -8
 CPU n+1الى 
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 يرسددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددل القدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددديم  -8
 CPUn+1الى 

     

CPUn+1 

n..i,xيعرو ييمة ابت ايية  -7 )(

i
100   .ويسلمطا الى جميع المعالجات 

 يستلم القيم م  المعالجات. -8

x ||ينتبر تقار  ال ل  -3
(k+1)

- x
(k)

|| < tolerance  . 

a.  .نعم( يتويا وه ا ال ل هو ال ل الامنل( 

b.  لا( يقوم بتيا ا(k=k+1 ويرسل القيم الج ي  لدxi .لكل المعالجات 
 (: توزيع الأوامر على المعالجات لطريقة جاكوبي المتوازية الثانية.5شكل )

 

 : Gauss-Seidelسيدل -طريقة كاوس -3
ه ل الرريقة م سنة ب  رريقة جداكوبو التكراريدة، تسدتن م ال لدول الم سدنة 

xتعرددى ييمددة ابت اييددة لددداولا بدد ول، بعدد  ا  
لبدد أ ا تسددا  القدديم، ورددو  الددة  (0)

xب م ابرا  ييمة ابت ايية، را  
 بالنسبة للتكرار ا ول. bستكو  ييمة   (0)

 [: 71[، ]73سي ل تعرا بالصي ة التالية ]-ورريقة كاو 
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 : [14]سيدل التكرارية -خوارزمية طريقة كاوس  3-1

1)  Initialize x
(0)

= b 

2)  Set tolerance  

3)  Set k = 0 

4)  For i = 1, n 

4.1) ][
1

1

)(
1

1

)1()1(
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5)  if || x
(k+1)

- x
(k)

||<tolerance   

6.1) exit   

  else  

 6.2)  increase k 

 6.3)  goto step 4 

7)  the vector x
(k+1) 

is the solution  

 سيدل التكرارية: -التواز  في طريقة كاوس 3-2
نوارتميدة متواتيدة مردورا نسدبة  ردو  راسدتى Lori Anne [14]يد م البا د  
( الدى مجداميع 1سي ل التكرارية، رايترح أ  تقسدم المعدا لات )-لرريقة كاو 

mnمتساوية كل مجموبدة ت تدو  بلدى  يمندل  mا  أ   مد  المعدا لات /
بدد   المعالجددات رددو ال اسددبة المتواتيددة، وللسددطولة ارتددرو البا دد  أ  بدد   

، وبلدى هد ا ا سدا  ردا  توتيدع ا وامدر mيقبدل القسدمة بلدى  n المعا لات 
 بلى الن و الآتو: بلى المعالجات تم 

 

 تنع  ه ل العمليات بلى المعالا ا ول.

 

 تنع  ه ل العمليات بلى المعالا النانو.

 

 
 .mتنع  ه ل العمليات بلى المعالا 

ويقددددوم بانتبددددار تقددددار   m+1ورددددو كددددل تكددددرار تجمددددع النتددددايا رددددو المعددددالا 
x || الرريقددة، رددك ا كانددت

(k+1)
- x

(k)
||<tolerance  ا   ال ددل رددو هدد ا

لا يرجدددع القددديم الدددى المعالجدددات لتنعيددد  التكدددرار  التكدددرار هدددو ال دددل ا مندددل، وا 
 . [14]التالو 

بلددى تقليددل الكلعددة بالابتمددا   Lori Anneرددو هدد ل الرريقددة ابتمدد  البا دد  
 ، ولك  بلى  سا  الويت المست رق للتنعي .  mبلى ب   م  المعالجات 



سددنناين رددو هدد ا البندد  رريقددة متواتيددة تددم التوصددل اليطددا مدد  نددلال  راسددتنا 
ونددد تو الا  الدددى  دددرح ، سدددي ل التكراريدددة -لمو دددوع التدددوات  لرريقدددة كددداو 
 الرريقة التو تم التوصل اليطا: 

 سيدل المتوازية:  –طريقة كاوس  3-2-1
سدي ل التكراريدة  ردك  هنداد نردوات –كما لا ذنا نروات  ل رريقدة كداو 

مستقلة ب  بع طا أ  أنى م  الممكد  ا  ننجدت كدل وا د ا منطدا ردو الويدت 
 اتدددى   نطدددا لا تعتمددد  بلدددى بع دددطا الدددبعو، وهددد ل النردددوات المسدددتقلة هدددو 

ايجدا  مجمددوع 
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رمدد  الممكدد   i=1..n، ولكددل 1

ايجددا  مجمددوع كلاهمددا كددلال بلددى  دد ا وتنعيدد ها بلددى معددالا مسددتقل، وبالتددالو 
 يكو  الويت الم سو  لتنعي  ه ل النروات هو ابلى الويتي  لكل منطما.

معالجدددات، ا  ا  المعدددالا الاول ايجدددا  3رسددديكو  لددد ينا 
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رسدددالطا الدددى المعدددالا النالددد ، امدددا المعدددالا الندددانو لايجدددا  وا 
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 ، وكما مو ل رو ال كل ا نال: i=1..nولكل وارسالطا الى المعالا النال ، 

CPU1 

)k(يستلم ييم -7
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x 1   مCPU3 

يقوم بكيجا   -8
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 CPU3يرسل القيم الى  -8
   

CPU3 

nibxيعرو ييمة ابت ايية  .7
ii

..1,)0(  .ويسلمطا الى جميع المعالجات 

 .CPU1  ،CPU2يستلم القيم م  .8

 i=1..nلكل  .3

][ا س  ييم .4
1)1(

iii

ii

k

i
ULb

a
x  

)k(يرسل القيم الج ي ا  .1

i
x 1  الى المعالاCPU1   

x ||ينتبر تقار  ال ل  .6
(k+1)

- x
(k)

||<tolerance. 

 رك ا نعم يتويا وه ا ال ل هو ال ل الامنل.  .1

 ويعي  تنعي  العمليات. k=k+1والا يقوم بتيا ا  .8
 المتوازية.سيدل -(: توزيع الأوامر على المعالجات لطريقة كاوس6شكل )

 

 مناقشة النتائج: -4
 برمجة الطرق المتوازية 4-1

 يدددر متدددوررا ردددو بلا ندددا،  MIMDكمدددا  كرندددا سدددابقال ا   اسدددبات مددد  ندددوع 
رل لد تم تنعي  كل اجرا  بلى  د ا و سدا  الويدت لدى، ويكدو  الويدت ا كبدر 

 هو الويت المعتم  رو  سا  تنعي  ااجرا ات المتواتية.

بلددددى  ++Cويدددد  تمددددت برمجددددة الررايددددق المتواتيددددة الددددنلا  وتنعيدددد ها باسددددتن ام ل ددددة 
لعدددد ا أنذمددددة  Delay(120000)وباسددددتن ام  الددددة  2GHzبمعددددالا  PIV اسددددبة 

 وكانت النتايا المست صلة كالاتو: 

 سيدل التكراريتين-(: يمثل الوقت المحسوا في تنفيذ طريقة جاكوبي وكاوس1جدول )
 ( تكرار.21مع الطرائق المتوازية، ولعدد من التكرارات )

سعة 
 المصعورة

 رريقة جاكوبو 
 التكرارية

 رريقة جاكوبو 
 المتواتية الاولى

 رريقة جاكوبو
 المتواتية النانية 

 سي ل-رريقة كاو 
 التكرارية 

 سي ل -رريقة كاو 
 المتواتية

10×10 8632 

(1 CPU) 

7671 

(3 CPU) 

06164 
(51 CPU) 

1.68 

(1 CPU) 

0.8757 

(3 CPU) 

700×700 2648 

(1 CPU) 

4612 

(3 CPU) 

36748 

(101 CPU) 

7.024 

(1 CPU) 

3.522 

(3 CPU) 

800×800 3166 

(1 CPU) 

72 

(3 CPU) 

70688 

(201 CPU) 

28.138 

(1 CPU) 

14.241 

(3 CPU) 

 

بدددي  الرريقدددة العا يدددة والرددددرق  Speed upرعنددد   سدددا  بامدددل التسدددريع 
 ن صل بلى:النلا  المتواتية 

 

 =  Spالتسريع 
 

 (Ts)باستخدام معالج واحد  M1وقــت التنفيذ لـ

 من ال nباستخدام  Mوقت التنفيذ لـ

 



 .المعالجات( مدد  P( باسددتن ام )M1هددو ترددوير بدد  نوارتميددة متسلسددلة ) (M)ا  ا  
 
 
 
 
 

 (: يمثل عامل التسريع للطرائق المتوازية.2جدول )
طريقة جاكوبي  سعة المصفوفة

 المتوازية الأولى
طريقة جاكوبي 
 المتوازية الثانية

سيدل -طريقة كاوس
 المتوازية

10×10 8603117066 3678881881 7627846183 

700×700 7621224281 3607178617 7622438747 

800×800 7628462611 366111811 7621184432 
 

الرريقددة النانيددة ايددل مدد  الرددريقتي  الاولددى ا   كمددا نلا ددذ ا  بامددل تسددريع 
والنالنددددة وا  بامددددل التسددددريع رددددو الرريقددددة النالنددددة هددددو ار ددددل مدددد  الرريقددددة 
الاولددى، ا ددارة الددى ا  بامددل التسددريع رددو الرددريقتي  الاولددى والنالنددة يددت ا  

   بنسبة مل وذة ب  الرريقة النانية ا ا تا ت سعة المصعورة.

 :  ة المقترحةالمتوازي. مقارنة بين الطرائق 5
م  نلال النتايا التو ذطرت لنا يمك  أ  نلا دذ ررويدال بدي  الررايدق يمكد  

 تلنيصطا بالج ول الآتو:

 سيدل التكراريتين-لطريقتي جاكوبي وكاوس ة المقترحة(: الفروق بين الطرائق المتوازي3جدول )
 

 سيدل المتوازية-طريقة كاوس طريقة جاكوبي المتوازية الثانية الولىطريقة جاكوبي المتوازية  

 م  المعالجات 3ن تا  الى   .1
 مطما كا  ب   المعا لات

 م  المعالجات n+1ن تا  الى 
 هو ب   المعا لات nا  ا  

 م  المعالجات مطما 3ن تا  الى 
 كا  ب   المعا لات

 بن ما تكو  المس لة كبيرا  .2
 كبيرال.ت ن  ويتال 

 بن ما تكو  المس لة كبيرا يكو 
 ويت التنعي  أيل م  الرريقة ا ولى.

 بن ما تكو  المس لة كبيرا ت ن  ويتال كبيرال.

  ير مكلعة بالنسبة للمسايل  .3
 الكبيرا    كارة المسايل ت تا  الى

 معالجات. 3

 تع  مكلعة للمسايل الكبيرا
 .ولط ا يع ل استن امطا رو المسايل الص يرا

  ير مكلعة بالنسبة للمسايل الكبيرا
 معالجات. 3   كارة المسايل ت تا  الى 

 ال مل يكو  بلى  .4
 المعالجات ب كل متساوٍ تقريبال.

 متساو CPUnو CPU1ال مل بلى 
 ٍٍ وال مل يكو  اكنر بلى بقية المعالجات.

 و CPU1ال مل يكو  بلى 

CPU2  وال مل الاكبرب كل متساوٍ تقريبال ، 
 .CPU3يكو  بلى 

 

 المصادر: 

مق مدة (: "7282الالوسو،  .أ م  صالل وبا ل تينل البياتو ) -7
 "، مربعة التعليم العالو رو الموصل. رو الت ليل الع   

الت ليددل العدد    التربيقددو، النذريددة (، "8003اميددل  ددكر ا ، ) -8
المنوريدة، مصدر ، الربعدة "، جامعدة التربيقات والردرق التقريبيدة

 النانية.

سددددددديعو،  .بلدددددددو م مددددددد  صدددددددا ق و  . ابتسدددددددام كمدددددددال الددددددد ي   -3
"، م يريدددددددة  ار الكتددددددد  مبدددددددا    الت ليدددددددل العددددددد   (: "7286)

 للربابة والن ر،جامعة الموصل. 

(: "تقصدو نوارتميدات 8000بب  ال بي  بب ا  أ م  مر د  ) -4
ة الملايمددة ب  يددة ل ددل المعددا لات التعا ددلية الابتيا يددة الصددلب

لل اسدددبات المتواتيدددة"، أررو دددة  كتدددورال، كليدددة العلدددوم، جامعدددة 
 الموصل ، وتارا التعليم العالو والب   العلمو. 

ال اسددددددبات المتواتيددددددة والنوارتميددددددات ( "8004بمددددددا  رتددددددان، ) -1
"، كليددة العلددوم، جامعددة الملددد سددعو ، المملكددة المتواتيددة ) راسددة(
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Abstract 
The aim of the project is in develop parallel approaches for Iteration Methods (Jacobi & Gauss-Seidel 

Methods) that are used in linear programming to solve linear module systems.  

Most of these models are time consuming when executed and processing in the sequential 

microprocessor computers. During the project we try to decrease this time and increase the efficiency 

of the algorithm for this two Methods, through developing parallel methods appropriate to be executed 

on MIMD type computers. 

In this paper, three algorithms were suggested for paralleling, two for a developed algorithm of Jacboi 

Iteration Method and one for a developed algorithm of Gauss-Seidel Iteration Method and a 

comparison was made between the three algorithms and the original. 

In general, the practical results and the suggested programs for theses 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  

 

 
 
 
 
 


