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Abstract 

The Purpose of this research is the development Direct Search 
Methods for minimizing the objective function;  
The Developed Methods reduces the approach time to the minimum 
through  two techniques: 
1) by reducing the number of function evaluation. 
2) by developing algorithms suitable for running on MIMD(Multiple   

Instruction Stream Multiple Data Stream). 
We developed two methods, the first method depends on the 

"pattern search" and the other depends on the "direct search" technique. 
The comparison of results shows the new algorithms are faster than 
corresponding algorithms.  

  
  الخلاصة

هدفنا في هذا العمل هو تطویر خوارزمیات متوازیة لطرق البحث المباشـر لإیجـاد أقـل أو 
  . والتي تحتاج حساب قیمتها الى وقت طویلاكبر قیمة للدالة

  . أن هذا التطویر یعتمد بصورة أساسیة إلى الوصول إلى الحل الأمثل بوقت قصیر
 .fعن طریق تقلیل عدد مرات إیجاد الدالة   - أ
 .MIMDطویر طرائق متوازیة مناسبة لحاسبات من نوع ت  -  ب

 Patternتم تطویر نوعین من الخوارزمیات، الأولى تعتمد على أسلوب الحركة النموذجیة 
search)(والثانیـــة علـــى أســـلوب هـــووك وجـــیفس باســـتخدام طرائـــق البحـــث المباشـــر  (Direct 

search method)تائج التي حـصلنا علیهـا ثبـت إن  حیث تم تطویر هاتین الخوارزمیتین ومن الن
  .الخوارزمیتین الجدیدتین أسرع في الوصول إلى النتائج من التي سبقتها
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       المقدمة -1
 الصغرى للقیم بحثنا هذا سوف نهتم في الخوارزمیات المتوازیة لحل مسائل الامثلیة في

RRxf)    ......   1:           (صیغةغیر المقیدة والتي بال n
Rx n 


:)(min                             

  . حقل الإعداد الحقیقیةR في  n هي دالة مستمرة وقابلة للاشتقاق ومن الدرجة ذات بعد fعندما
 تكون قیم أن إما مسائل الامثلیة غیر المقیدة تتضمن تحدید عدة متغیرات والتي هي إن

ونتیجة التطبیقات . لمتغیرات للدوال لهذه ا(Minimize) أو قیم صغرى (Maximize)عظمى 
العملیة لمسائل الامثلیة غیر المقیدة فان الكثیر من الجهد قد تم بذله في تطویر الخوارزمیات 

 أصبح متوازیةونظرا للتقدم الحدیث في تقنیات الخوارزمیات ال. المتسلسلة لحلول هذه المسائل 
  .[11]بالإمكان حل مسائل الامثلیة أكثر كفاءة 

 فــي بطیئــة ن تكــومــاً حــساب مــشتقات الدالـة لــذلك عــادة طلــب المباشــر لاتتحــثلب طـرق اإن  
 فعالیـة فـي الحـالات التـي تكـون فیهـا أكثـرولكنهـا  .الاقتراب من الطرق التي تعتمد علـى المـشتقات

 غیـر شتقةقیم الدالة موضع تشویش أو تحلیل المشتقة غیر متوفر أوتخمـین الفروقـات المنتهیـة للمـ
   [1,6,8,11].موثوق به 

بالإضافة إلى ذلك فأن مخططات طرائق البحث المباشر تعطینا توازي جید بالإضـافة إلـى   
لــذلك فــان هــدفنا فــي هــذا البحــث هــو  . [5,8,9,12]إمكانیــة بنائهــا باســتخدام الطرائــق المتسلــسلة 

  . MIMDتطویر طرائق بحث مباشرة تتلائم للعمل على حاسبات نوع 
ــالج لـــه ذاكـــرة خاصـــة بـــه ووحـــدة  عحتـــوي هـــذه الحاســـبات تإن لـــى عـــدة معالجـــات وكـــل معـ
 هـذه الحاسـبات إن.  هـذه المعالجـات تتـصل فیمـا بینهـا عـن طریـق شـبكة اتـصال ملائمـة،معالجة 

 التعامـل مـع مـسائلها بـصورة منفـصلة بالإمكـانملائمة وبـصورة جیـدة للخوارزمیـات المتوازیـة التـي 
   [8].الأخرى المعالجات نع

  
          Direct Search Methods                   لمباشرطرائق البحث ا - 2

 تتطلـب فـضاء مـن النقـاط [6]ان طرائق البحث المباشر كما وصفها هـوك و جـیفس                
np لتكن Rحیث إن p=(x1,x2,…,xn)   والتي تمثل النقاط المرشحة لحل مـسألة الامثلیـة. 

1فــسوف نكتــب   p2  نقطــة مرشــحة مــن" أفــضل" هــي p1  أمكــن القــول إنلــذلك إذا 2( )p p 
 هــي الحــل، وتحقــق p*لأي نقطتــین فــي الفــضاء، هنالــك علــى نحــو محتمــل نقطــة منفــردة لــتكن

)*الخاصیة  )p p [8]وأن الخوارزمیة التالیة توضح ذلك   . لكل.  
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   
  
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i  

n t  a re  fo u n d
E n s u r e P = B   

  

یـــتم " قاعـــدة" التـــي هـــي ةنقطـــة جدیـــد الخوارزمیـــة الـــسابقة فـــان أول خطـــوة هـــي عملیـــة اختیـــار فـــي
  .الانطلاق منها

  :أصناف عدة إلى تصنف أن طرائق البحث المباشر یمكن أن
 Random Search. 
 Pattern Search methods. 
 Simplex based methods. 
 Method with adaptive sets of search directions.      

 نقطــة جدیــدة فــي إیجــادفكــرة هــي  قاعــدة وإلــى أعــلاه یــستند الأصــناف كــل صــنف مــن إن
  .[8] منها قفضاء البحث والانطلا

 طریقـة إن حیـث.  "pattern search" هـوأعـلاه الأصـناف التركیـز علیـه مـن یتم مـا سـأن
  .ومن خلالها سنقوم بدراسة الطرق المتوازیة وتطویرها . هذا التصنیفضمنهوك وجیفس تندرج 

  
           Parallel Direct search method المتوازیة المباشر البحث طرائق -3

  : غیر المقیدة صغرى لحل مسائل القیم المصممة البحث المتوازیة ائق طرأن     

  m in f(x) w here f: R R
n

n

x R
       

وكـذلك .  تتطلـب دالـة مـستمرة فقـطأنهـا فـي الامثلیـة الأخـرى ما یمیز طرق البحث المباشـر مـن أن
 تعطینــا اشــرحــث المبتحتــاج لحــساب مــشتقات الدالــة وكــون مخططــات طــرق الب  لاإنهــاكمــا ذكرنــا 

. [8]لقــد عــرض المــصدر  .[14]تــوازي جیــد علــى الــرغم مــن أمكانیــة اســتخدام الطــرق المتسلــسلة 
 تـــان ذكرهمـــا وســـنقترح خوارزمیإلـــىخوارزمیتــان متوازیتـــان لحـــل طرائـــق البحـــث المباشــر ســـنتطرق 

  .  المصدرهذكر ما على والثانیة  "Pattern Search" أسلوبعلى الأولى مطورة تعتمد تانمتوازی
 .[8]  المصدرKhalaf & Neamaالخوارزمیات المتوازیة المقدمة من قبل كل من 
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                The first Parallel algorithm        :الخوارزمیة المتوازیة الأولى -3-1

 باســتقلالیة الواضــح مــن خــلال خطــوات خوارزمیــات طــرق البحــث المباشــر أنهــا تمتــاز مــن       
ــة حـــساب لدالـــة ســـوف یمكـــن العملیـــات  ـــان كـــل عملیـ ــذلك ف  واحـــد مـــن معالجـــات إلـــى تعطـــى أنلـ
 حیث 2n+1نلاحظ في هذه الخوارزمیة إن عدد المعالجات المستخدمة هي  .MIMDالحاسوب 

  .[8]بواسطة ) ( هو عدد المتغیرات في المسالة ونستطیع  حساب عامل السرعة  nإن 

  
p العملیة في المستخدمة عالجاتالم عدد.  

 حساب بالإمكان انه الواضح من
:التالي

1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2

( , ,... ), ( , ,..., ), ( , ,..., ), ( , ,..., ),....
......, ( , ,..., ), ( , ,..., ).........(3)

n n n n

n n

f x h x x f x h x x f x x h x f x x h x
f x x x h f x x x h
      

    
 على واحد وقت في إي متزامن بشكل العملیات هذه نحسب ان یمكن لذلك  مستقلة معالجات في

  - :القیم بین المقارنة یتم ثم ومن المعالجات جمیع
             1 2 n 1 2 n

1 2 n 1 2 n

f ( x + h , x , . . . , x )   a n d   f ( x , x , . . . , x ) ,
f ( x - h ,x , . . . , x )   a n d   f ( x , x , . . . , x ) ,

  

1       -:وكذلك 2 n 1 2 n

1 2 n 1 2 n

f ( x ,x + h , . . . ,x )   a n d   f ( x ,x , . . . ,x ) ,
f ( x ,x -h , . . . ,x )   a n d   f ( x , x , . . . ,x ) ,

  

1           -:وكذلك 2 n 1 2 n

1 2 n 1 2 n

f (x ,x ,. . . ,x + h )   a n d   f (x ,x ,. . . ,x ) ,
f (x ,x , . . . ,x -h )   a n d   f ( x ,x ,. . . ,x ) ,

  
  . تنفیذها بخوارزمیة متوازیة وبالإمكان الأخر العملیات كل منها مستقل عن  نحسب هذهسوف

  -: سوف نفترض التاليوللسهولة
  1 2( , , . .., )np x x x  
  1 2

1 2

( , , ..., ,...);
p ( , ,..., ,...);

i i

i i

p x x x h
x x x h

  
  

  

  -:التالیة هي نستخدمها سوف التي الخوارزمیة وأن
1- Choose an initial point ( ). 
2- Choose an initial step size (h). 
3- Do in Parallel:- 

                  :  find  1pf   
                               If       11 pfpf   

                                                  +h ; send    
                                                Else 
                                                 Get new  1p  from   

)2........(
. 

)4........(. 
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. 

. 

. 

                      : find  1pf   
                                               if     11 pfpf   
                                                   -h ; send    
                                                   Else 
                                                   Get new  2p from   

                     : find  2pf   
                                  if       22 pfpf   

                                                     +h ; send    
                                                   Else 
                                                   Get new  2p  from   

                     : find  2pf   
                                                if     22 pfpf   
                                                     -h ; send    
                                                    Else 
                                                    Get new  2p  from   
 
 

                 find  npf   
                                     if       nn pfpf   

                                                      +h ; send    
                                                     Else 
                                                     Get new  np  from   

                    find  npf   
                                                 if     nn pfpf   
                                                     -h ; send    
                                                     Else 
                                                     Get new  np  from   

4- On   
  Check if one of these steps yields to a smaller f(p). 
             New iterate  *P . 

5- Otherwise: tray again with a step size (h=h/2). 
6- As  *P  approaches the solution, the algorithm reduces the length 

steps. 
7- Stopping criteria: Step length falls below a certain tolerance. 

 
أن عــدد المعالجــات فــي هــذه  . المهــام علــى عــدة معالجــات أعــلاه تــشرح طریقــة توزیــعالخوارزمیــة

  .[8] هو عدد المتغیرات  n حیث إن2n+1الطریقة هو 
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ــة المقدمـــة مـــن نفـــس المـــصدران ـــزال عـــدد المعالجـــات [8]  الخوارزمیـــة الثانیـ ـــتم فیهـــا اخت  والتـــي ی
  .المستخدمة والتي سیتم شرحها

  
            .The Second Parallel Algorithm:  المتوازیة الثانیةالخوارزمیة  -3-2

 هذه في ، الكلفةلتقلیل الأولى ارزمیة المستخدمة في الخومعالجات سیتم تقلیل عدد الهنا        
المتوازي  الحاسوب عالجات احد مإلى تخصص إنالخوارزمیة كل عملیة حساب دالة یمكن 

MIMD .هذه الطریقة تحتوي علىn+1 الخوارزمیة  من المعالجات ویمكن أن تلخص 
  :بالخطوات التالیة

 ســـیقوم بحـــساب عنـــد الــــ :  الأولـــىالخطـــوة  1pf  ومـــن ثـــم یقـــارن هـــذه القیمـــة مـــع 
 1pf. 

ـــــان إذا  كــ   11 pfpf  ـــــر ــ ـــــس x1-h1x=;  وألا  x1+h1x=; اذن نعتب ــ ــراء نف ــــ  الإجـ
   یطبق على 

ــ  . الخطوة التالیـةوفي ,...,1 الجدیـدة مـن القـیم سـوف یـستلم  فـأن ال cpucpun اذا 
ومـن  )h=h/2( النـصف إلـىنقوم بتقلیل الخطوة  تخفیض في القیم الجدیدة للدالة هناكلم یكن 

,...,1 الجدیدة إلى   hثم نرسل قیمة cpucpu n.  أما إذا حـصلنا علـى تخفـیض فـي قـیم الدالـة
,...,1الجدیــدة فنعتبــر القــیم الجدیــدة قواعــد ونرســلها إلــى  cpucpun وتــستمر العملیــة إلــى حــد 

  :والمخطط التالي یوصف الخوارزمیة الثانیة . مناسبة hإلى قیمة صغیرة للخطوةالوصول 
  
  
  
  
  

 
  

 
    

  
  
  
  

  : خلال أجراء مقارنة بین الخوارزمیتین السابقتین سنلاحظ الفروقات التالیةومن

   

   

 [8] المتوازیة زمیة المهام على المعالجات في الخوارتوزیع :)1 (شكل

.........

Find  1pf   
If    11 pfpf   

  
        Send  To 
          
Else  
        Send  To 
          
  Get new ( ) from 
        1nCPU  

Find  2pf   
If    22 pfpf    

  
         Send   To 
            
Else  
          Send   To 
            
  Get new ( ) from 

            1nCPU   

Find  npf   
If    nn pfpf    

  
        Send   To 
          
Else  
        Send    To 
          
  Get new ( ) from 

1nCPU         

1. Receive the new values from . 
2. If no reduction on the function values, Then h=h/2,send h to  
3. Else:  send new values to    . 
4. Until no better point are found. 
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   الأولىالخوارزمیة
 . من المعالجات مهما كان عدد المتغیرات 2n+1نحتاج إلى .1

 .لخوارزمیة الثانیة عندما عدد المتغیرات یكون في ازدیادالبرنامج یأخذ وقت اقل من ا .2

 .تعتبر الخوارزمیة الأولى مكلفة جدا عندما تحل مسائل ذات أبعاد كبیرة .3

  الخوارزمیة الثانیة
 . من المعالجاتn+1تحتاج إلى  .1
 .البرنامج یأخذ وقت أطول من الأولى عندما یكون عدد المتغیرات في ازدیاد .2

ثانیـة غیــر مكلفـة للمـسائل المعقـدة وذلــك لان كـل المـسائل تحتـاج إلــى تعتبـر الخوارزمیـة ال .3
n+1 من المعالجات  . 

 
   تطویر الطرق المتوازیةأسالیب -4

 والثانیة "pattern move"سنقوم بطرح طریقتین متوازیتین مطورتین الأولى تعتمد على أسلوب 
استعراض سنقوم ب. "Direct search method"تعتمد على أسلوب البحث المباشر

كما   "Hook and Jeeves pattern Search"طریقة هووك وجیفس للحركة النموذجیة
  : حیث تتلخص الطریقة كالتالي[6] في المصدر

  

  الحركة الاستكشافیة"Exploratory move": 

نتحرك بخطوة . هذه العملیة فان كل الإحداثیات سوف تفحص ضمن دوره واحدة كما یليفي
 إذا كان التحرك ناجح،).  الى المتغیر وذلك بإضافة زیادة ((i)ثي واحدة باتجاه الاحدا

أما إذا لـم تـنجح عملیـة التحـرك فـسوف نأخـذ الاتجـاه .إذن القیمة الجدیدة للمتغیر سوف تؤخذ
ــرح(الــــسالب  ــن المتغیــــر وذلــــك بطــ ــاجح إذن).  مــ ــرك نــ ــان هــــذا التحــ ــذه القیمــــة إذا كــ  هــ

 . تبقى كما هي ماعدا ذلك فأن قیمة المتغیر،للمتغیر هي التي سوف تؤخذ
إن . فـــأن عملیـــة الاستكـــشاف ســـوف تنتهـــي  nعنـــدما یـــتم اختبـــار جمیـــع المتغیـــرات التـــي عـــددها 

النقطــة التــي نــصلها نتیجــة هــذا الإجــراء هــي نقطــة قــد تكــون أو لا تكــون متمیــزة عــن النقطــة التــي 
  .[9] النقطة الجدیدة تسمى قاعدة تحركنا منها،

  

  التحرك النموذجي"pattern move": 

نقطــة القاعــدة التــي حــصلنا علیهــا باســتخدام الحركــة الاستكــشافیة ســوف تحــدد اتجــاه عملیــة 
إن  ."Search Direction" أو اتجـــاه البحـــث  pattern move""التحـــرك النمـــوذجي 

إلــى اتجــاه " نقطــة القاعــدة" مفــردة مــن النقطــة الحالیــة التحــرك النمــوذجي یأخــذ شــكل خطــوات
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هــذا الاتجــاه عبــارة عــن نقطــة جدیــدة ســوف تــصبح  .معــین یحــدده قــانون التحــرك النمــوذجي
  .[1] نقطة بدایة جدیدة إلى حركة استكشافیة جدیدة

دة إذا فشل كل من التحـرك النمـوذجي والحركـة الاستكـشافیة فـأن الخوارزمیـة تعـود إلـى نقطـة القاعـ
إذا فشلت الحركة الاستكشافیة حول هذه القاعدة أیضا فسوف یتم إلغاء الحركـة النموذجیـة .السابقة

  .وعندها یتم إعادة جمیع خطوات الخوارزمیة حول هذه القاعدة . سوف یتم تقلیلهاوان الزیادة 
:یلخص الخوارزمیة) 2 (والشكل  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  النموذجیةحركةوجیفس لل طریقة هوك مخطط :)2 (شكل
 

  first parallel algorithm The:            الخوارزمیة المطورة المقترحة الأولى-4-1
 فــي حیــث وجــیفس هــووك تعتمــد علــى قــانون الحركــة النموذجیــة عنــد وارزمیــة هــذه الخإن

  سلــسلة مــن عملیــات الاستكــشاف ثــمإجــراء هــذا القــانون بعــد اســتخدام وجــیفس یــتم هــووكطریقــة 
أما في الخوارزمیـة الجدیـدة فقـد قمنـا بدارسـة الحركـة . التحرك النموذجي كما تم شرحه في الطریقة

  : بعد إجراء سلسلة من العملیات تتلخص بالتالينموذجیةال
 اختیار نقطة قاعدة بعد 0P التالي حساب یتم:  

 nxhxxP ,...,, 212   
 nxhxxP ,...,, 212   

  

   
   

  

)5.........( 
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بعد حساب هذه القیم قمنا بدراسة الحركة حسب قانون الحركة النموذجیة بین تلك القیم وهل 
تبین وبصورة عملیة إن الحركة أو .الحركة من القیمة الاوطأ للدالة إلى الأعلى أفضل أم العكس

قیمة الأعلى أفضل من القفز من القیمة الاوطأ إي القفز باستخدام قانون الحركة النموذجیة من ال
 حیث یتم اعتبار النقطة  minأن الحركة باتجاه النقصان باستخدام القانون یقربنا من نقطة الـ 

عندها یتم إعادة نفس الخطوات السابقة على هذه  .التي یتم الوصول إلیها نقطة قاعدة جدیدة
بحیث بعد .  الحقیقة minین القیم سنصل إلى قیمة الـ النقطة الجدیدة وباستمرار عملیة القفز ب

عندها نعمد إلى تقلیل . هذه النقطة لا نحصل على تقلیل في قیمة الدالة عند إجراء عملیة القفز
  . إلى قیمة صغیرة یتم التوقف عندهاhقیمة الخطوة 

  :كالتالي قانون الحركة النموذجیة هو إن
)6......... (      )(2 1 iiii bbbP     

),,...,( وان  لأي نقطتینحیث 211 nxxxb  و  ),...,,( 212 nxxhxb    
      إحداثیات النقطة الجدیدة التي نرید الحصول علیها :                          فأن

     ) المنطلق (الأولى النقطة إحداثیات                                              
  1ib  )الهدف (الثانیة النقطة إحداثیات                                              

 وجـــیفس هـــووك مـــن لكـــل [6] مـــصدر فـــي المـــستخدم النموذجیـــة الحركـــة قـــانون هـــو القـــانون وهــذا
  :التالیة الخطوات في الجدیدة المتوازیة الخوارزمیة تلخیص ویمكن

  :التالي نفترض سوف للسهولة
1 2( , , ..., )np x x x  

1 2

1 2

( , , ..., ,...);
p ( , ,..., ,...);

i i

i i

p x x x h
x x x h

  

  
  

1- Choose an initial point ( ). 
2- Choose an initial step size (h). 
3-  Do in Parallel:- 

                  :  find  1pf   
                               If       11 pfpf   

                                               +h ; send    
                                              Else 
                                              Get new  1p  from   

                   : find  1pf   
                                              if     11 pfpf   
                                              -h ; send    
                                                 Else 
                                                 Get new  2p from   

)7......... ( 
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. 

. 

. 

                     : find  2pf   
                                 if       22 pfpf   

                                                  +h ; send    
                                                 Else 
                                                 Get new  2p  from   

                     : find  2pf   
                                                if     22 pfpf   
                                                 -h ; send    
                                                Else 
                                                Get new  2p  from   
 
 

                 find  npf   
                                  if       nn pfpf   

                                                 +h ; send    
                                                 Else 
                                                 Get new  np  from   

                    find  npf   
                                                 if     nn pfpf   
                                                 -h ; send    
                                                 Else 
                                                 Get new  np  from   

4- On   
Check if one of these steps yields to a smaller f(p). 

    Then make pattern move by: 
               )(2 1 iiii bbbP    
                Send new value   to   

5- Otherwise: tray again with a step size (h=h/2). 
6- As ( ) approaches the solution, the algorithm reduces the 

length steps. 
7- Stopping criteria: Step length falls below a certain tolerance. 

 
 لحل مسألة المحاور 2nات عددها من الملاحظ إن الخوارزمیة الجدیدة تستخدم معالج

 هو المعالج الأخیر الذي یقوم 2n+1 هو عدد المتغیرات والمعالج  nحیث أن )  الاتجاهات(
  .وكذلك یكون مسؤول عن تغییر طول الخطوة وتوقف الخوارزمیة "pattern move"بأجراء الـ 
: التالي یوضح سیر العملیاتوالمخطط  

 
 

   12 ncpu      

. . . . . 
. . . . .  

Find  1pf   
If    11 pfpf 

  
 Send   To 

  
Else 

Find  1pf   
If    22 pfpf   

   
  Send   To 

  
Else 
Get new ( )from 

Find  npf   
If    nn pfpf 

  
  Send   To     

  
Else 

Find  npf   

If    nn pfpf 

  
  Send   To     

  
Else 
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  المهام على المعالجات في الخوارزمیة المتوازیة المقترحة الأولىتوزیع :)3 (شكل

  
  ):1-4( مثال

 علــى تنفیــذه وتــم المــاتلاب بلغــة الأولــى المقترحــة المطــورة للخوارزمیــة برنــامج تــصمیم تــم
  :التالي المثال واستخدمنا الحاسوب

Find min of       2
2

2
121 11,  xxxxf ,    ,   h=0.5 

Sol.    20 pf  
  25.1, 21  xhxf    at   (0.5,0),       25.3, 21  xhxf    at   (-0.5,0) 
  25.3, 21  hxxf    at   (0,0.5),       25.1, 21  hxxf    at   (0,-0.5) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التحـــرك قــانون تطبیــق وبعــد ,  b2=(0,-0.5)و  b1=(-0.5,0) باعتبــار بــالتحرك ســنقوم ألانو
2)( النموذجي 1 iiii bbbP    كالتالي) 6 (الصیغة من نستنتج سوف:  

الأربعة   حساب قیمة الدالة عند الجهات :)5 (شكل
 

  القفز وافتراض الدالة   أسلوب :)4 (شكل

 

  

   

  
 

  

•  

• 

• 

• •  3.2

3.2

1.2

2  
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-,f(0.5  كالتالي عندها الدالة قیمة سنحسب التي الجدیدة القیمة وهي  هو والناتج

1)=0.25 
 تـؤدي الاوطـأ إلـى الأعلـى القیمـة مـن التحرك إن إي الدالة قیمة في تقلیل إلى یؤدي وهذا

 بزیـادة المحـاور حـساب ویـتم جدیـدة قاعـدة النقطـة هذه سنعتبر الخوارزمیة وحسب جیدة نتیجة إلى
h 6( الشكل في كما النقاط ونختبر.(  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

طبیق قانون القفز نقطة جدیدة بعد تاستنتاج :)6 (شكل  
 

 وبـنفس الأسـلوب h)( قاعدة للانطلاق بحیث یـتم زیـادة المحـاور بمقـدار (1-,0.5) سنعتبر النقطة
  ):7(نتفحص أماكن الزیادة والنقصان لتحدید وجهة التحرك النموذجي كما في الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

•  

• 

• 

• •    3.25 

3.25 
 

1.25 

2  b1  
 

b2  
 

(0.5,-1)  
f=0.25 

 

• 

  تطبیق أسلوب الخوارزمیة على النقطة الجدیدةإعادة :)7 (شكل
 

  

•  

• 

• 

• •  
3.25 

3.25 

1.25 

2  

(0,-1) 
,f=1 

(0.5,-1.5) 
,f=0.5 

b1  
 

(0.5,-0.5) 
,f=0.5 

 

b2  
 

(1,-1) 
,f=0 (0.5,-1)  

f=0.25 
 



  محمود سعیدفراس  &  بشیر محمد صالح خلف .د.أ

144 

 وبــنفس h)( بمقـدار المحــاور زیـادة یـتم بحیــث للانطـلاق قاعــدة (1-,0.5) النقطـة سـنعتبر
  ):8(الشكل في كما النموذجي التحرك وجهة لتحدید والنقصان الزیادة أماكن نتفحص الأسلوب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  القفز في النقاط الجدیدة وتوضیح أسلوب التوقفتطبیق :)8 (شكل

 
حرك وبعد تطبیق قانون الت ,  b2=(1,-1)و  b1=(0.5,-0.5) سنقوم بالتحرك باعتبار وألان

2)( النموذجي 1 iiii bbbP   كالتالي    نستنجوف س:  
   

 وهي القیمة الجدیدة التي سنحسب قیمة الدالة عندها كالتالي  هو والناتج
f(1.5,-1.5)=0. 5 

 حسب (h)قلیل الخطوة وهذا یؤدي إلى عدم وجود تقلیل في قیمة الدالة لذلك نعمد إلى ت
 الحقیقیة كما في  minالخوارزمیة ونستمر بنفس الأسلوب إلى أن یتم التوقف عند قیمة الـ

  ).8(الشكل
  
  : الثانیةالمطورة المتوازیة الخوارزمیة  -4-2

 [8] من الملاحظ في الخوارزمیة المتوازیة الأولى المطروحة من المصدر
Kahlaf&Neamaوالطریقة أو الخوارزمیة  . انه یتم البحث عن النقصان في جمیع الاتجاهات

أي . المقترحة الجدیدة تختلف عنها بأنها تبحث فقط في الجهات التي یحصل فیها النقصان
بمعنى ترك الجهات التي یحصل فیها زیادة في قیم الدالة والاستمرار في الجهات التي یحصل 

  حیث"Exploration" خوارزمیة الاعتماد على مبدأ الاستكشافوتتضمن هذه ال .فیها نقصان
ومن ثم تتم عملیة الاستكشاف ) (h على جهة النقصان بعد التحرك بخطوة مقدارها عثوریتم ال

وفي حالة وجود نقصان نستمر باتجاه هذا النقصان دون . النقصانحول النقطة التي حصل فیها 

 

  

(0,-1) 
,f=1 

(0.5,-1.5) 
,f=0.5 

b1  
 

(0.5,-0.5) 
,f=0.5 

b2  (1,-1) 
,f=0 

• 

•  
3.25 

3.25 

1.25 

2  

(1.5,-1.5) 
,f=0.5 
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وهذا یعتبر تحسین للطریقة السابقة حیث سوف یقل عدد  .ا الجهة التي تم القدوم منهإلىالرجوع 
  .عملیات حساب الدالة وبذلك یقل الزمن المستغرق في أیجاد أقل قیمة

  :  سوف نفترض التاليوللسهولة
                             1 2( , , . .., )np x x x  

  
  

سیقوم بحساب   عند الـ :  الأولىالخطوة 1pf  ومن ثم یقارن هذه القیمة مع  1pf. 
 ن كاإذا   11 pfpf ،   وألا    اذن نعتبر   
 یطبق على الإجراء نفس    
 1  الجدیـدة مـنلقـیم سوف یستلم  افأن الـ  . الخطوة التالیةوفي,...,cpucpun 

ــى النــــصف  ــوم بتقلیــــل الخطــــوة الــ ــدة للدالــــة نقــ ــیض فــــي القــــیم الجدیــ اذا لــــم یكــــن هنــــاك تخفــ
)h=h/2 (ومن ثم نرسل قیمةh   1 إلى الجدیدة,...,cpucpun.   

قل قیمة من هذه القیم    مـع  ابإیجاد نقوم فأننا حصلنا على تخفیض في قیم الدالة الجدیدة إذا أما
ــــــدة قو ــــیم الجدیــ ـــــر القــــ ـــیض فنعتبـــ ــــذا التخفـــــ ـــــه هــــ ـــصل فیـــ ــــ ـــذي حـ ــاه الـــــ ــــ ــــدالاتجــ ـــــلها اعــــ ــى ونرســـ ــــ  إلــ

1,...,cpucpun إلـى العملیـة وتـستمر مع ملاحظة عدم فحص الجهات التـي حـصل فیهـا زیـادة 
  :الثانیة الخوارزمیة یوصف التالي والمخطط . مناسبة h قیمة صغیرة للخطوةإلىحد الوصول 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ):2-4( مثال

. . . . . 

   

    

  في الخوارزمیة المطورة الثانیةلجات توزیع المهام على المعاأسلوب :)9 (شكل

1- Receive the new values from  
2- If no reduction on the function values, Then h=h/2, send h to  
3- Else:   find min of   nxxxf ,...,, 21 . 
                Send new values to  
4- Until no better point are found. 
 

Find  1pf   
If    11 pfpf   

   
  Send   To 

         
Else   
   Send   To   

        
Get new ( ) from 

            1nCPU 

Find  2pf   
If    22 pfpf   

   
    Send   To   

     
Else   
    Send   To       

        
 Get new ( ) from 

            1nCPU 

Find  npf   
If    nn pfpf   

   
   Send    To       

       
Else   
   Send   To   

        
 Get new ( ) from 

            1nCPU 

1 2

1 2

( , ,..., ,...);
p ( , ,..., , ...);

i i

i i

p x x x h
x x x h

  
  

)........(8 
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 الحاســوب علــى تنفیــذه وتــم المــاتلاب بلغــة الثانیــة المطــورة للخوارزمیــة برنــامج تــصمیم تــم
  :التالي المثال واستخدمنا

Find min of:      2
2

2
121 11,  xxxxf   ,    ,   h=0.5 

Sol.    20 pf  
  25.1, 21  xhxf    at   (0.5,0),       25.3, 21  xhxf    at   (-0.5,0) 
  25.3, 21  hxxf    at   (0,0.5),       25.1, 21  hxxf    at   (0,-0.5) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 وألان 1.25 الدالة قیمة دعن عند ستكون النقصان باتجاه الأولى الحركة أن نلاحظ

  .)13 (الشكل في كما  (0,0.5)النقطة عند النقصان باتجاه والسیر الأخرى المحاور بترك سنقوم
  

 لا الأعلى باتجاه الحركة انه نلاحظ
 الاتجاه هذا نترك سوف لذلك نقصان طیناتع

 في كما الدالة ونختبر أمام أو أسفل ونتجه
  .)13 (شكل

  

 باتجاه إي أسفل إلى الاتجاه بأخذ وألان
 جدیدة نتیجة على سنحصل (0.5-,0.5)النقطة
 شكل في كما الدالة قیمة في نقصان إلى تؤدي

)13:(  
   النقطة إلى وصولنا عند نلاحظ
 .النقطة هذه عند موجود النقصان (0.5-,0.5)

              

• 

 

• 

• •  
3.25 

3.25 

1.25 

2  

• 
f=2.5 

(0.5,0.5) 
  

  f=0.5 
(0.5,-0.5) 

  

  أسلوب البحث في الخوارزمیة المقترحة الثانیة:)13 (شكل
              

• 

 

• •  
3.25 

3.25 

2  
 

1.25

f=0.2 5 

  حساب قیمة الدالة عند الجهات الأربعة:)12 (شكل  البحث الباشر وافتراض الدالةأسلوب :)11 (شكل

 

  

    

  
    

• 

• 

• 

• •    
3.25 

3.25  

1.25 

2

  

   

1x  
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 نجري جدیدة قاعدة النقطة هذه تعتبر إذن
 الاتجاه ومعرفة الاستكشاف عملیة علیها
  .نسلكه الذي یحالصح

 بزیادة الاستكشاف عملیة نلاحظ
hxx        النقطة نحو الاتجاه اي 11

 كما الدالة قیمة في نقصان نلاحظ (0.5-,1)
  ).14 (شكل في

  
  
  

 الثاني المحور باتجاه السیر عند وألان
hxx أي     النقطة على سنحصل 11

 في كما minimum الـ نقطة وهي (1-,1)
 ) :15 (الشكل

  
 
 
 

 
  :التوقف شرط

 الـ نقطة إلى وصولنا عند نلاحظ
min بمقدار زیادة إي فأن h  زیادة إلى یؤدي 

 قیمة تقلیل إلى نعمد ذلك عند الدالة قیمة قي
h المسالة في معطاة  جدا صغیرة قیمة إلى 

  ).16 (الشكل في كما التوقف یتم عندها
 

-: مناقشة النتائج -5  
  : تم استخدام المثال والمعاییر التالیة لفحص الخوارزمیات المقترحة لقد: 1- 5

1-       2
2

2
121 11,  xxxxf   ,    ,   h=0.5 

              
3.2

2  

f=0.5 
(0.5,-0.5) 

)  

1.2

f=0.25 
(1,-0.5) 

)  

f=0   
(1,-1) 

)    
+h 
 

+h 
 

  شرط التوقف :)16 (شكل

) 15 (شكل  

              

• 

3.2

2  

f=0.5 
0.5,-0.5)  

)  

1.2

f=0.25 
(1,-0.5) 

)  

f=0   
(1,-1) 

)    

• •  

• 
1.25 

3.25 
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Stopping criteria h<  
  :كالتالي النتائج كانت

 كالتالي المحاور كل في الاتجاهات في البحث أسلوب تستخدم تيال الأولى الخوارزمیة:  
 مرات عدد  z=0.0000038 وبقیمة  p=(1.000,-1.000) عند قیمة اقل إیجاد تم

  .=fe 150 الدالة حساب
  sec 0.297   للحل المستغرق الزمن

 تيكالأ النتائج كانت الزیادة فیها یحصل التي الجهات تترك والتي المحسنة الخوارزمیة:  
   p=(1,-1) للدالة قیمة اقل إیجاد تم

    z=0وبقیمة
 73 الدالة حساب مرات عدد

   sec 0.127 المستغرق الزمن
 یحـصل التـي الجهـات فـي الحـساب لعـدم وذلـك الدالـة حـساب مـرات عـدد تقلیل تم أنه نلاحظ

  .زیادة بها
 التالیة النتائج ىإل التوصل تم النموذجیة الحركة أسلوب تعتمد التي المقترحة الخوارزمیة: 

ـــم ـــــ ـــــاد تـــ ــــ ــل إیجــ ــــ ــــ ـــــة اقـ ــــ ــــــة قیمــ ــــ ــــد للدالـ ــــ ـــ ــــة عن ـــــ ــــة  p=(1.0020,-1.0020) النقطــ ـــــ  وبقیمــ
z=0.00000038  للحل المستغرق الزمن 90 الدالة حساب مرات عدد sec 0.06  

  
ــة هــــو اختبــــار  :5-2 ــذ الخوارزمیــ ـــاس ســــرعة تنفیــ ــن خلالهــــا قی إن مـــن الاختبــــارات التــــي یمكــــن مــ

"Rosenborck function" الدالة هي بالشكل وهذه:  
2-        2

1
22

1221 1100, xxxxxf       at      
  :كالتالي المقترحة الخوارزمیات بواسطة نحلها ثم السابقة الخوارزمیات بواسطة الدالة هذه سنحل

 النتـائج كانـت المحاور جمیع في البحث یتم حیث [8] المصدر قبل من المقترحة الخوارزمیة - 1
 :كالتالي

  نقطة الـ جادإیتم min عند النقطة  
  46065عدد مرات حساب الدالة  
   6.129178الزمن المستغرق sec 
   شرط التوقف h<  

 :كالتالي النتائج كانت فقط النقصان اتجاه في تبحث التي المطورة الخوارزمیة - 2
  نقطة الـ إیجادتم min عند النقطة  
 30624 حساب الدالة عدد مرات 

  5.2544الزمن المستغرق sec 
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  شرط التوقفh <  
 :كالتالي النتائج كانت النموذجیة الحركة أسلوب على تعتمد التي المقترحة الخوارزمیة - 3

  نقطة الـ إیجادتم min عند النقطة  
  36271عدد مرات حساب الدالة 

  4.83785الزمن المستغرق  sec 
  شرط التوقف h< 

 
  :التالیة الدالة لنعتبر :3- 5

2-         11100, 2
1

2
2

2
121  xxxxxf     at     

  :النتائج وكانت المقدمة الخوارزمیات على واختبرناها
 النتـائج كانـت المحاور جمیع في البحث یتم حیث [8] المصدر قبل من المقترحة الخوارزمیة -1

 :كالتالي

  نقطة الـ دإیجاتم min عند النقطة  

  40762عدد مرات حساب الدالة 
   9.7641الزمن المستغرق sec 
  شرط التوقفh< 

 :كالتالي النتائج كانت فقط النقصان اتجاه في تبحث التي المطورة الخوارزمیة -2
  نقطة الـ إیجادتم min عند النقطة  

 46065دالة عدد مرات حساب ال 
  4.31420الزمن المستغرق sec 
  شرط التوقفh< 

 :كالتالي النتائج كانت النموذجیة الحركة أسلوب على تعتمد التي المقترحة الخوارزمیة -3
  نقطة الـ إیجادتم min عند النقطة  

  36356عدد مرات حساب الدالة 
  3.665الزمن المستغرق  sec 
  شرط التوقفh< 

  -:الاستنتاجات  -6
 الخوارزمیات من أفضل المقترحتین الخوارزمیتین ان نستنتج النتائج مناقشة خلال من

  .التنفیذ وزمن الدالة قیم إیجاد عدد حیث من [8] المصدر في المعطاة
  .والمقترحة السابقة الخوارزمیات بین المقارنة یبن) 1 (والجدول
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