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Abstract 

The objective of this paper is to develop a parallel Pole numerical 
integration method suitable for renaming in MIMD computing systems. 
In this paper we improve the Pole Method for numerical integration by 
partitioning and parallel processing .we compared the developed methods 
with initial methods the comparison showed the supervise the developed 
Method for the initial method. 
The developed methods are suitable fof running on MIMD computing 
systems.  

  
 الملخص

 Pole Integration العدديهدف البحث هو تطویر طرائق متوازیة لطریقة بول للتكامل
Methods والتي تستعمل في التكامل العددي لحل الدوال .  

تم في هذا البحث تطویر طریقة بول للتكامل العددي باستخدام أسلوب التجزئة وعملیات 
إذ أثبتت هذه المقارنة تفوق  طریقة الأصلیة لبول،إذ تمت مقارنة الطرائق المطورة مع ال .التوازي

الطرائق المطورة ملائمة للتنفیذ لأجهزة حواسیب من  .الطرائق المطورة على طریقة بول الأصلیة
   .MIMDنوع 

لخوارزمیتین لیة والبرمجیات الحاسوبیة المقترحة ل النتائج العمأظهرتوعلى العموم 
بول للتكامل طریقة   أيالتي تنفذ على الطریقة الاعتیادیة من مثیلاتها أفضل بأنهماالجدیدتین 

  ).Pole Integration Methods (العددي
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  :مقدمة -1
علوم الریاضیات وتطبیقاته  یعد حسبان التكامل من المسائل البالغة الأهمیة في

ذي ال التكامل العدديومن المسائل التي لاقت اهتمامات كبیرة لدى الباحثین حسبان . المختلفة
ویعرف التكامل العددي بأنه دراسة  .یستخدم عادة عندما یصعب إیجاد القیم المضبوطة للتكامل

 إلى أن التكامل العددي بسیط [1]ولقد أشار الباحثان . سبل إیجاد القیم العددیة للتكاملات
 وهو ، فهو أسلوب بسیط إذ انه یستطیع إیجاد الحل العددي بنجاح،وصعب في نفس الوقت

صعب قد یحتاج إلى المزید من الوقت والى المزید من المعرفة العلمیة الواسعة في أسلوب 
  .مواضیع التحلیل الصرف والتطبیقي

 جدیدة متوازیة عددیة خوارزمیات وٕایجاد تطویر) عبدالحبیب عبداالله احمد 2000(درس 
 الضمنیة كوتا- رنج طرائق اشتقاق تم كما الجافة، الاعتیادیة التفاضلیة المعادلات من أنظمة لحل

   . [4] التوازي الجزئیة
التكامل العددي باستخدام طرائق المونت كارلو ) صبحي سلیمان مثنى 2006(ودرس 

  .[6]  تقلیص التباینوأسالیب
طرائق البحث  ) محمد واجد النعمة وبشیر محمد صالح خلف. د.أ 2010( و درس
جاد اقل أو أكبر قیمة للدوال التي تحتاج هو تطویر خوارزمیات متوازیة لإی ةالمباشرة المتوازی

حساب قیمها وقت طویل، وأساس هذا التطویر هو إیجاد قیمة دالة الهدف في نقاط مختلفة في 
  . [10])2010(. آن واحد

الثنائیة  بعض الطرائق العددیة لحساب التكاملات) َبتول حاتم عكار 2010( كما درس
التي مكاملاتها مستمرة او معتلة  .ائیة والثلاثیة الأبعاد عددیا هو إیجاد قیم التكاملات الثنوالثلاثیة

ٕأكثر من مناطق التكامل، وایجاد صیغة عامة  المشتقة الجزئیة او معتلة في نقطة واحدة أو
  .[2] لصیغ الخطأ حسب سلوك المكامل بأسلوب جدید

  :لآتیة مبررات استخدام طرائق التكامل العددي بالنقاط ا [5] ولقد لخص الباحثون
  

یتم اللجوء إلى التكامل العددي عندما تكون هناك صعوبة وأحیانا استحالة فـي إیجـاد قیمـة التكامـل 
  :ق التحلیلیة المعتادة على سبیل المثالائللدالة بالطر

  
dx

xcos2
1,dxxsin,xde

2x  
 

ستغرق وقتـا عندما یمكن إیجاد التكامل التحلیلي للدالـة ولكـن النتـائج تكـون معقـدة للغایـة وحـسابها یـ
 .طویلا

 مثـل جـدول قـراءات مختبریـه لتجربـة معینـة وكمـا ة بـشكل جـداول مـن القـیم معرفـدالةكون التعندما 
  :هو الحال في الجدول الأتي لبیان سرعة جسم ساقط مع الزمن
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   مثال قراءة مختبریة لتجربة معینة:)1(جدول 
  الزمن  السرعة
2.443  
3.446  
4.004 

. 

. 
10.230 
12.006 

0.1  
0.2  
0.3 

. 

. 
1.0  
1.2 

  

  : فعند حساب المسافة المقطوعة من قبل الجسم یجب حساب تكامل السرعة مع الزمن هكذا

 dtvsor
dt
dsve.i  

 

  . أعلاه)1(وهنا نجد أن السرعة معرفة في الجدول
  

دیــة ق الاعتیاائــ وقتـا طــویلا للتنفیــذ عنــد اســتخدام الطرتأخــذ معظــم هــذه المعــادلات أنومـن المعلــوم 
 طرائــق إیجــادفلهــذا الــسبب كــان هــدف البحــث هــو   عنــد اســتخدام حاســبات ذات معــالج تتــابعي،أو

  .]8 [،]12[ جدیدة لتقلیل وقت التنفیذ بالإضافة إلى زیادة كفاءة الطریقة
  
  :طریقة بول -2

ق العددیــة هــو اســتعمالها فــي حــساب التكامــل المحــدد أو مــا ائــمــن التطبیقــات الــشائعة للطر
  : )1( كما هو مبین في الشكل المساحة تحت المنحنیاتیعبر عن 
  

  
  

  حساب التكامل العددي:)1(شكل

  :أي أن 


b

a
dx)x(fI                                                                                 ............ (1) 

y

x

)(xfy 

A  

a b 
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  : اشتقاق الطریقة2-1
ــــى الفتــــرة  ــــة للانــــدراج ونكاملهــــا عل 0نــــستعمل أولا صــــیغة نیــــوتن التقدمی 4,x x  )  الفتــــرة

 0,4  بالنسبة إلىt ( فنحصل على  
4

0

4
2 3 4

0 0 0 0 0
0

( 1) ( 1)( 2) ( 1)( 2)( 3)( )
2! 3! 4!

x

x

t t t t t t t t tf x dx h f t f f f f      
        


 

5
0

( 1)( 2)( 3)( 4) .......
5!

t t t t t f
   

   


     

…….……...(2)  
  

4

0

42
3 2 2 4 3 2 3

0 0 0 0
0

1 1 1 1 1( ) ( ) ( ) .......
2 6 4 24 6 6

x

x

tf x dx h tf f t t f t t t f
 

           
 

  ……(3) 

  

إذا أهملــت الحــدود فــي الفروقــات الخامــسة ومــا بعــدها نحــصل علــى ) 3(منتهیــة فــي المتسلــسلة اللا
  –:الصیغة

4

0

0 1 2 3 4
2( ) 7 32 12 32 7
45

x

x

hf x dx f f f f f                ……….………….(4) 

  ]12[،]5[,]3[.وهي صیغة بول للتكامل العددي
  
باستخدام طریقة بول جد التكامل العددي لـ   –:مثال -  2-2

1

0

4dxxI   

  :الحل
15

0

1 1 0 1, 4 ,
5 5 4 4

x a bI n h
n

  
     


 

 

0 1 2

3 4

( ) (0) 0 , ( ) (0.25) 0.0039 , ( ) (0.5) 0.0625
( ) (0.75) 0.316 , ( ) (1) 1

f x f f x f f x f
f x f f x f

     

   
 

 

4

0

0 1 2 3 4
2( ) 7 ( ) 32 ( ) 12 ( ) 32 ( ) 7 ( )
45

x

x

hf x dx f x f x f x f x f x        

    2 1 7(0) 32(0.0039) 12(0.0625) 32(0.316) 7(1)
45 4
0.2

     


 

  
  )طریقة التجزئة( :الأولىالطریقة الجدیدة  -3

 حیث یتم  البعدمتساویة)  فترةn(  عدة فتراتإلى القیام بتجزئة فترة التكامل  هذه الطریقةتتضمن
  أي، لتكامل على كل فترة ومن ثم یتم جمع نتائج التكامل لكل فترةتطبیق طریقة بول ل
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I  1I  2I  3I  ....  iI  ...  nI (5) 

( )
b

a

f x dx  
0

( )
a h

a a h

f x dx


 
  

2

( )
a h

a h

f x dx





 

3

2

( )
a h

a h

f x dx



   

( 1)

( )
a ih

a i h

f x dx


 


 
 

( 1)

( )
a nh b

a n h

f x dx
 

 


 
(6) 

  
  :حیث أن

( 1)

( )
a ih

i
a i h

I f x dx


 

                                          ……….………… (7)  
  

مـــا هـــي موضـــحة فـــي  وكانـــت النتـــائج كالأمثلـــةى عـــدد مــن حیــث تـــم تطبیـــق الطریقـــة الجدیـــدة علـــ
  :)2(الجدول

  
  حل بعض الأمثلة لبیان مدى فعالیة الخوارزمیة المقترحة: )2(جدول 

 Exact حدود التكاملP الدالة
solution عدد فترات التجزئة  الزمن  مقدار الخطأ  الحل العددي 

0.942902241 0.057097759 0.016 1 
0.973362682 0.026637318 0.016 2 
0.995464515 0.004535485 0.015 10 

10

10
11 x (0,1) 1 

1.00E+00 3.60E-04 9.40E-02 1.00E+02 
0.321744841 5.15947E-06 0.016 1 
0.321750435 4.3474E-07 0.015 2 
0.321750554 5.54389E-07 0.015 10 1

1
2 x

 (1,2) 0.32175 

3.22E-01 5.54E-07 1.60E-02 1.00E+02 
0.143854417 1.34172E-05 0.015 1 
0.14384139 3.90342E-07 0.016 2 

0.143841036 3.62556E-08 0.015 10 xx 22
1

2 
  (1,2) 0.143841 

1.44E-01 3.62E-08 2.19E-01 1.00E+02 
0.462230519 0.005087661 0.016 1 
0.457251963 0.000109106 0.016 2 
0.457142857 3.35E-11 0.016 10 

x7sin (0, 2/ ) 16/35 

4.57E-01 0.00E+00 3.20E-02 1.00E+02 
2.311111111 0.688888889 0.016 1 
2.666666667 0.333333333 0.016 2 

3 0 0.015 10 x2cos8 4 (0,1) 3 

3.00E+00 0.00E+00 1.60E-02 1.00E+02 
2.234021443 0.663225116 0.015 1 
1.535889742 0.034906585 0.015 2 
1.570796327 0 0.016 10 

xx 24 cossin8 (0, ) 2/ 

1.57E+00 0.00E+00 3.20E-02 1.00E+02 
4.468042885 1.326450232 0.015 1 
3.071779484 0.06981317 0.015 2 
3.141592654 0 0.015 10 

xx 3sin3sin ),(  

3.14E+00 0.00E+00 3.10E-02 1.00E+02 
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 Exact حدود التكاملP الدالة
solution عدد فترات التجزئة  الزمن  مقدار الخطأ  الحل العددي 

0.707027085 0.013880085 0.015 1 
0.693200708 5.37079E-05 0.016 2 
0.693147188 1.87856E-07 0.015 10 

1sec2 x
 

( 4/ , 4/ ) 0.693147 

6.93E-01 1.81E-07 1.60E-02 1.00E+02 
3.997141464 0.002858536 0.016 1 
3.999966262 3.37381E-05 0 2 
3.999999998 1.99345E-09 0 10 2

cos1 x (0, 2 ) 4 

4.00E+00 0.00E+00 3.20E-02 1.00E+02 
1.764040764 0.001293764 0.015 1 
1.762803334 5.63343E-05 0 2 
1.762747182 1.81557E-07 0.016 10 

x2tan1
 

( 4/ , 4/ ) 1.762747 

1.76E+00 1.74E-07 1.50E-02 1.00E+02 
0.133978316 4.31648E-06 0 1 
0.133974689 6.89077E-07 0 2 
0.133974596 5.96223E-07 0.016 10 

 
22

1

xx

x



 (1,3/2) 0.133974 

1.34E-01 5.96E-07 1.60E-02 1.00E+02 

  
  :التوازي في طریقة بول للتكامل العددي -4

وسوف نتكلم  دراسة موضوع التوازي لطریقة بول للتكامل العددي سنناقش في هذا البند
  .بصورة موجزة عن الحاسبات المتوازیة

  
  :الحاسبات المتوازیة -4-1
یعود الفضل للتقدم السریع في صناعة الحاسبات ودخولها مجالات عدة مثل التجارة    

 Vonلحاسبات) Single Machine Model( والعلوم والتعلیم لنموذج الحاسبة الأولى
Neuman وكما هو معروف فان هذه الحاسبات تمتلك وحدة معالجة مركزیة واحدة )CPU (

 وان المعالج یقوم بتنفیذ برنامج مخزون والذي یحدد )2 شكل) (Memory(مرتبطة بوحدة خزن 
  ].14 [الذاكرة بواسطة مجموعة متسلسلة من علمیات القراءة والكتابة على 

  

  
  

البرنامج الذي ینفذ بشكل  بانجاز) cpu( تقوم على وحدة معالجة مركزیةVon Neuman حاسبة :)2(شكل
  ]14[محجوزةتسلسلي لعملیات القراءة والكتابة على الذاكرة ال
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 Von یتكـــون مــن عـــدد مـــن حاســباتي نمـــوذج متــوازإیجـــادبات المتوازیـــة فهــو ســبینمــا فـــي الحا

Neuman)  یكــــون عامــــأ لكثیــــر مــــن التطبیقــــات وان تمتلــــك الحاســــبة المتوازیــــة میــــزتین ) 3شــــكل
یــة  والواقع، فهـم الحاســبة والبرمجـة لهــاإمكانیــةلبـساطة تعنــي او ،)البـساطة والواقعیــة( همــا أساسـیتین

  .]13[ هي ضمان تنفیذ النماذج البرمجیة لها بكفاءة معقولة
  

  
  

 ، Von Neumanنموذج حاسبة متوازیة مثالیة ،تحتوي كل نقطة ارتباط على حاسبة من نوع  :)3(شكل 
  ویمكن لكل نقطة الاتصال بالنقاط الاخرى عن طریق ارسال واستقبال الرسائل عبر الشبكة المربوطة

  
  :تعاریف -4-2
 هو مجموعة من المعالجات التي بإمكانها العمل بصورة متوازیة :الحاسوب المتوازي -4-2-1

 وهذا التعریف یشمل الحاسبات المتوازیة لحل مسألة حسابیة ما) Cooperatively(او تعاونیة 
أو هو حاسوب یستخدم عدة ). processers(التي تمتلك عشرات او مئآت من المعالجات

 ،]7[ لحل مسألة او لأداء وظیفة معینة) أي تعمل في الوقت نفسه(تزامن معالجات تعمل بشكل م
]13[.  
  
  :الخوارزمیات المتوازیة -4-2-2

 هي مجموعة من التوجیهات لتنفیذ عملیات حسابیة مصممة بشكل یؤدي الى حل :الخوارزمیة
  ]5[,]1[.المسألة المعطاة

ة عن تجزئة مسألة واحدة الى عدة مسائل عبار: وعلیه فمن الممكن تعریف الخوارزمیة المتوازیة 
جزئیة مستقلة حتى یمكن حل كل مسألة جزئیة في معالج مستقل ثم جمع الحلول لتركیب حل 

  ].9[ الأصلیةالمسألة 
  
ذها ف تقاس القدرة الحسابیة للحاسوب بعدد العملیات التي ین: الوقتوحسابقیاس  -4-2-3

 flooating point operation per second(MEGA( الحقیقیة الأعدادبالثانیة على 
FLOPS ،وتتطلب التطبیقات الحسابیة قدرة حسابیة من درجة الف ملیون عملیة في الثانیة ، 
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تریلیون    36.5 وهو ما یقارب35TEFLOPS إلى   2003لقد وصلت الحاسبات الفائقة في عام
المعالج للعملیة الواحدة  ومن اجل تحسین الأداء یجب تقصیر زمن دورة .عملیة في كل ثانیة

 لم یصاحب القدرة إذا، ولكن تسریع المعالجات لا یكفي يوزیادة العملیات التي تنفذ على التواز
 وحدة المعالجة بالسرعة الكافیة وتقاس هذه القدرة بعدد إلىعلى نقل المعلومات من الذاكرة 

  .]4[ في الثانیة  وحدة المعالجةإلى التي یمكن نقلها من الذاكرة Bytesالبایتات 
  

  :ملاحظة مهمة
غیر متوفرة في بلادنا، فلذلك تم تنفیذ كل إجراء على ) MIMD( حاسبات من نوع إن

حدا وحساب الوقت، ویكون الوقت الأكبر هو الوقت المعتمد في حساب تنفیذ الإجراءات 
 المعالج المستخدم في الحاسبات المتوازیة هو المعالج نفسه أن إذالمتوازیة، وهذا ممكن 

 إذ في دراسته Y.F.Fung,et al الباحث إلیهالمستخدم في الحاسبات الشخصیة، كما توصل 
 والخوارزمیاتسباتهم الشخصیة لتنفیذ ومعالجة البرامج  الطلاب استخدام حابإمكانبت انه اث

  .]14[ بات ذات المعالجات المتعددةلحاسالمتوازیة وذلك بسبب ارتفاع كلفة ا
  

  :)Sp( التسریع -4-2-4
    أنأي ) pt( على الزمن المتوازي) st(هو حاصل قسمة الزمن التسلسلي 

s
p

p

tS
t

.  

  
  :تصنیف الحاسبات المتوازیة -3-3

على تنفیذ )  كانت أم متوازیةةتسلسلیت حاسبا(یعمل أي نوع من أنواع الحاسبات 
ومن ثم یتم ) Data(على مجموعة من البیانات )  Instruction(مجموعة من الایعازات 

  . ]9[كل معلوماتش ٕمعالجتها واخراجها على
یف الباحث نتص(ف  هذه التصانیأشهرة الحاسبات، من وهناك تصانیف عدة لمعماری

Flynn( ]11[ وع التحكم  بحسب نأنظمة، فقد صنف)Type of control ( والخوارزمیات
)Algorithms ( والمعالجات المنطقیة)Logical Processors (رئیسة أصناف أربعة ىغال 
  :  هي]9[,]4[
  )SISD(دي وبیانات جاریة فردیة ر فإیعازمعالجات ذات .  1

Single Instruction Stream, Single Data Stream. 
  )MISD(.متعددة وبیانات جاریة مفردةمعالجات ذات ایعازات   .2

Multiple Instruction Stream, Single Data Stream. 
  )SIMD(. متعددةة فردي وبیانات جاریإیعازذات معالجات  . 3



 صهیب عبد الجبار عبد الباقي
 

187  

Single Instruction Stream, Multiple Data Stream. 
  )MIMD.(معالجات ذات ایعازات متعددة وبیانات جاریة متعددة  .4

Multiple Instruction Stream, Multiple Data Stream. 
 MIMDوهدفنا من البحث هو تطویر طرائق متوازیة ملائمة للتنفیذ على حاسبات من نوع 

  :ولهذا سوف نقتصر الحدیث عنها
  
  :]MIMD ]9حاسبات من نوع  -3-4

ي  وكفاءة وقوة في تنفیذ التطبیقات العامة فشیوعا الأكثریعد هذا النوع من الحاسبات  
  .موضوع الحاسبات المتوازیة اذ تكون فیها مجموعة الایعازات ومجموعة البیانات مختلفة

من الایعازات ) N(من المعالجات وعلى ) N(یحتوي هذا النوع من الحاسبات على    
 عن وحدة الحساب ً كل معالج ذاكرة خاصة به فضلاویمتلك).  3(من البیانات شكل ) N(وعلى 

وله القدرة على العمل بصورة لیست متزامنة ومستقلة على   رة الخاصة به،والمنطق ووحدة السیط
زات وفي اي وقت من الممكن ان تقوم معالجات مختلفة بتنفیذ ایعا بیاناته الجاریة الخاصة،

   ].4[مختلفة وعلى بیانات مختلفة 
  

  
  .MIMDنات في حاسبات من نوع ا مخطط توزیع الایعازات والبی:)4(شكل 

  
  ):ة الأولىتوازیمطریقة الال( یقة الجدیدة الثانیةالطر -5

فان هنالك خطوات ) طریقة التجزئة( الأولى خطوات حل الطریقة الجدیدة لاحظناكما 
تعتمد على بعضها   لالأنهامستقلة فیما بینها اي انه من الممكن ان ننجزها في الوقت نفسه، 

تكامل حیث یمكن حساب كل فترة البعض، وهذه الخطوات المستقلة هي خطوات التجزئة لل
  ).7(و) 6(و) 5(معادلات  والموضحة في البصورة مستقلة

فمن الممكن تنفیذ كل فترة تكامل على معالج مستقل، وبالتالي یكون الزمن المحسوب 
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  .لتنفیذ هذه الخطوات هو زمن تنفیذ فترة واحدة
لجات ، لان العملیات  من المعاn+1 نحتاج في تنفیذ هذه الطریقة الى إننامن الواضح 

  . من المرات ویبقى معالج واحد للجمع بین المعالجاتnتتكرر 
  

  :الأتيویمكن تمثیل الطریقة المتوازیة بالشكل 

  
   على المعالجات في طریقة التوازي للتكامل بطریقة بولالأوامر توزیع :)5( كلش

  
  :یقة المتوازیة على المعالجات للطرالأوامرتوزیع 

1 یقوم بحساب CPU1الــ 
0

( )
a h

a a h

I f x dx


 

   

    یقوم بحسابCPU2الــ 
  

 یقوم بحسابCPUnالــ 
( 1)

( )
a nh

n
a n h

I f x dx


 

   
  

  . یقوم باستلام القیم من المعالجات ومن ثم یجمع قیم النتائج ویطبعهاCPUn+1الــ 
  

  :یع حساب عامل التسر-5-1
  :كالأتي وتم حساب المدة المستغرقة p4 وحاسبة MatLab 6.5نفذ البرنامج باستخدام لغة 
 بین الطریقة العادیة والطریقة المتوازیة نحصل على   Speed upعند حساب عامل التسریع

 
  

15.0
6.166.10  

مقدار التسریع في  أن أي  10.66  عامل التسریع الذي حصلنا علیه هوأن كما نلاحظ إذن

Cpu1 
  1Iیقوم بحساب  -1

0

( )
a h

a a h

f x dx


 
  

 cpu(n+1)یرسل القیم الى -2

Cpu2  
  2Iیقوم بحساب  -1

2

( )
a h

a h

f x dx



  

 cpu(n+1)یرسل القیم الى -2

Cpun 
  nIیقوم بحساب  -1

( 1)

( )
a nh b

a n h

f x dx
 

 
  

 cpu(n+1)یرسل القیم الى -2

CPU(n+1) 

  تلام القیم من المعالجات أعلاهیقوم باس -1
  یقوم المعالج بجمع نتائج المعالجات وجمعها ویطبع النتیجة ،بعد استلام القیم -2
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وان عامل التسریع في هذه الطریقة .تنفیذ البرنامج قد زاد وبذلك نكون قد كسبنا وقتا جیدا للتنفیذ 
 كلما كان أكثرالتي تم اختیارها حیث كلما كانت التقسیمات ) الفترات(یعتمد على عدد التقسیمات 

  .أفضلعامل التسریع 
  
  : الثانیةالطریقة الجدیدة المتوازیة -6

 كل فترة تكامل هي مستقلة عن أن) طریقة التجزئة(من الملاحظ ان خطوات حل 
  .الأخرىالفترات 

( 1)

( )
a ih

i
a i h

I f x dx


 

   ……………………………………………….  (8) 
 

لان معالج واحد یستخدم في حساب  ،ین معالجإلى نحتاج أن بمعنى انه یمكن إي

( 1)

( )
a ih

i
a i h

I f x dx


 

   یبقى للجمعوالأخر .  

لان معالجین یستخدم في حساب  ،ات معالج3ن ان نحتاج الى او یمك
( 1)

( )
a ih

i
a i h

I f x dx


 

  

و 
( 1)

1 ( )
a i h

i
a ih

I f x dx
 




   یبقى للجمعوالأخر .  

 ات معالج4  اوات معالج3 أو ین عدد من المعالجات ممكن معالجأيوهكذا یمكن استخدام 
ویمكن المقارنة  .ة في هذه الطریقة الحاسبات المتوازیأنواعي انه یمكن استخدام ابسط أ .وهكذا

  : والطریقة المتوازیة الثانیةالأولىبین الطریقة المتوازیة 
  

  الطریقة الثانیة  الطریقة الأولى  

 من المعالجات حسب عدد n+1تحتاج الى   1
   .nفترات التقسیم 

تحتاج إلى معالجین على الأقل مهما كان عدد 
  .تالتكرارا

الفترات كبیر یفضل تعد مكلفة إذا كان عدد   2
  استخدامها مع تقسیمات صغیرة

  غیر مكلفة بالنسبة للفترات الكبیرة

  الحمل یكون بشكل متساوي على المعالجات  الحمل یكون بشكل متساوي على المعالجات  3

عندما تكون عدد الفترات كبیرة یكون وقت التنفیذ   4
  .اقل من الطریقة الثانیة ولكن بعدد معالجات أكثر

ا تكون عدد الفترات كبیرة تأخذ وقتا كبیرا عندم
  .بالنسبة للطریقة الأولى ولكن بعدد معالجات اقل

  
  :الاستنتاجات -7

إن النتائج التي تم الحـصول علیهـا مـن الطرائـق : من خلال هذا البحث تم استنتاج ما یلي
) 2( فـي الجـدول الجدیدة الثلاثة هي أفضل من طریقـة بـول الاعتیادیـة و حـسب المقارنـة الموجـودة

وكـــذلك إن الوقـــت ســـریع جـــدا  .ومـــن الممكـــن تطبیـــق هـــذه الطرائـــق علـــى طرائـــق التكامـــل العـــددي
  .والنتائج أدق عند استخدام الطرائق المتوازیة في الحل

  :المصادر
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