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 الممخّص  
 

 ,تبحث ىذه الورقػ  يػت تحل ػؿ طر تػ  تحاػ ف التات ػا الحاػطبت  ػف طر ػؽ اا ػطؿ  يقػطإ تفرار ػ   ا ػطي   ال يػط
وذلؾ بياؼ تتل ؿ  اا الامل طإ الحاطب   والمنطت   وبطلتطلت ز طاة ار   تنف ذىط و اتنتج بػنف ىػذه الطر تػ  ل اػإ ياطلػ  

أف الايقػػطإ التفرار ػػ  الم ػػطي  اػػتزاي الػػد ز ػػطاة  ػػاا المتحػػولإ التػػت ات ػػميط ال وارزم ػػطإ وىػػذا لػػو  بط تبػػطراائمػػطً 
 الحطلإ المنطاب  لات ااـ الطر ت  المطروح . ىذه الورق طحث يت  حاا الب ار   التنف ذ. يتتنث ر  فات 

, وبطلناػػب  MATLAB\R2006aمػػف  ػػيؿ الحزمػػ   بتطب ػػؽ ال وارزم ػػطإ الاػػتنتطتطإتػػـ التحتػػؽ مػػف  ػػح  
 ومف  يؿ ت م ـ برنطمج لت طس زمف التنف ذ. ++Cبلغ   ال ح ح  بطلبرمت ذاإ المتحولإ  إلل وارزم ط
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  ABSTRACT    

 
This paper handles the method of improving the computational complexity of 

algorithms by inserting additional recurrence formulas in order to decrease the arithmetical 

and logical operations. Consequently, execution speed increases.  So, this method is not 

always active because the additional recurrence formulas increases the variables in the 

algorithms and this, in turn, has an opposite effect on execution speed. In this paper, the 

writer determines suitable states for using his method.  

The results were verified by implementing the algorithms in MATLAB\R2006a 

language, and    in  C++ language (for algorithms which contained integer variables) and 

via designing a program to measure the execution time. 
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 :المقدمة
الار   اليطئل  التت تتمتع بيط الماطلتطإ الحطاوب   يت الوقإ الحط ر ال أف البحػث  ػف طػرؽ مف رغـ  لد ال

اػػر   تنف ػػذ ال وارزم ػػػطإ  ز ػػطاة وبطلتػػػطلت Computational complexityالتات ػػػا الحاػػطبت تتل ػػؿتا ػػاة تػػزاي الػػد 
Algorithms  , و  و طً  نا تنف ذىط بطلااراإHardware .ًمطزاؿ ماتمرا 

أو ببػػػػرامج  ػػػػغر   )م فرو ػػػػ (    Software مومػػػػطً ت ػػػػمـ ال وارزم ػػػػطإ لتطب تيػػػػط بطلػػػػااراإ أو بطلبرمتػػػػ  
Fermware (Carlet, Fossorier and Jmesi,2006)   وقبؿ ا راج ال وارزم   بطلشفؿ النيطئت تترى  ل يط الفث ر

  التحا نطإ التت تياؼ الد الو وؿ الد ارت  متبول  مف الفاطل   ويت مرحل  تحل ؿ ياطل ػ  ال وارزم ػ ف التاا يإ وم
 Banachowski, Kreczmar and), بحاػػم متػطؿ الاػػت ااـ   مػػف التحلػػ يإ  مفػف أف نم ػػز ثيثػػ  أنػػواع رئ اػ

Rytter,1989): 
 تحل يإ زمف التنف ذ أو فلف  ال وارزم  . -
والتػت  مفػف أف   ػؿ  ػاا أنوا يػط  تحل يإ اق  التنف ذ و شمؿ ذلؾ اراا  تحل ل   للأ طػط  يػت ال وارزم ػطإ -

 .(Polanscy, 1991)نو طً  30الد  PN - 71/N - 02050بحام الموا فطإ الت طا   
 .نط  التنف ذ(أث يت )اا  يراغ الذافرة الماتامؿ الذافراإحاطبطإ طوؿ ال وارزم طإ أو اا  ت ز نيط يت  -

 :نذفر منيط زمف التنف ذ يتالتت تزثر  الاوامؿ ىنطؾ الفث ر مف
 التت ت ميط ال وارزم   الامل طإ الحاطب   والمنطت   اا  .1
  اا المتحولإ الماري   مف ال وارزم   .2
 طوؿ ال وارزم  )الاا  الت ز ن  ( .3
 أالوم ت ز ف المتحولإ يت الذافرة .4

   والمنطت ػػ  يػػت ال وارزم ػطإ  ػػتـ بطػػرؽ ر ط ػ    )وغطلبػػطً مػػط تفػوف طػػرؽ حػػؿ اف حاػطم  ػػاا الامل ػػطإ الحاػطب
 مفػف تحل ػؿ اػر    بمانػد أنػو ل (Mokrzyski,1990)فطيػ   الحتمػطلإ( تغطػت  Numerical methods اا ػ  

تػػؿ ماط ػػطإ لأف ق طاػػطإ زمػػف تنف ػػذ البػػرامج تػػتـ مػػف أ ؛التنف ػػذ تمطمػػطً  ػػف طر ػػؽ تطب ػػؽ ال وارزم ػػطإ ببػػرامج حطاػػوب  
البرنػطمج  نفػذ , وىػذا  اػمل للمبػرمج بي ت ػطر الماط ػطإ التػت تتاػؿ (Jankowska and Jankowski, 1989) محػااة

ال أف ىػػذا التطب ػػؽ  بتػػد يػػت النيط ػػ  , وبطلتػػطلت  مفنػػو تحطشػػت الماط ػػطإ التػػت تتاػػؿ برنطمتػػو أبطػػن,   لػػد نحػػو أاػػرع
. ليػػذا يػػت ىػػذا البحػػث اػػ تـ تحل ػػؿ اػػر   التنف ػػذ مػػف إ المنتػػزةمػػف  ػػح  التحلػػ ي Verification ػػرور طً للتحتػػؽ  

 , وباا ذلؾ  تري التطب ؽ  لد الحطاوم.فطي  يؿ اح ط   اا الامل طإ الحاطب   والمنطت   مف أتؿ الحتمطلإ 
فث ػػر مػػف الطػػرؽ التػػت تتبػػع لريػػع اػػر   التنف ػػذ, وفػػؿ منيػػط  يئػػـ حػػطلإ محػػااة. ننػػطقش يػػت ىػػذا البحػػث ىنػػطؾ 

يػ مفف للايقػطإ التفرار ػ   الػد تاػـ ال وارزم ػ , تتل ػؿ  ػاا الامل ػطإ مػف  ػيؿ اا ػطؿ  يقػطإ تفرار ػ  ا ػطي  ت  طر 
و لفػػف مػػع ىػػذا  مفػػف أ  ػػطً أف تريػػع مػػف ياطل ػػ  تلػػؾ ال وارزم ػػ   نػػا يػػت حػػطلإ  ا ػػاة أف تز ػػا زمػػف تنف ػػذ ال وارزم ػػ  

, نظػراً لل طػن المرتفػم  نػا تمث ػؿ الماط ػطإ يػت  ػطلـ )اا ػؿ(  تنف ذىط  لد الحطاوم مف  يؿ تطب تيط ببرنطمج ما ف
 الحطاوم, يمثيً بطلناب  ل وارزم   ا تطا المتموع :





n

i

iaz
1

 

 التت تفوف ر ط  طً فطلآتت:
z :=0; 
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for i:=1 step 1 until n do 

v:= <   i ق م  الان ر الذي ترت بو   >; 

z:= z+v; 

end; 

 التػت ي يػط (Möller,1965)مػف Gill-Möller لػا نط  وارزم ػ   المرتفػم  نػا تمث ػؿ الماط ػطإولتييت ال طػن 
 لت بل  بطلشفؿ الآتت:الاطبت   الد تاـ ال وارزم   تـ اا طؿ  يقطإ تفرار   ا طي  

z :=0; 

for i:=1 step 1 until n do 

v:= <   i ق م  الان ر الذي ترت بو   >; 

s := u+v; 

p := u- s+v+p; 

z:= s; 

end; 

z := s+p; 

مػػف  ) و ذلػػؾ باػػبم وتػػوا  مل ػػطإ حاػػطب   و متحػػولإ أفثػػر( ح ػػث نيحػػظ أف ال وارزم ػػ  الماالػػ  أبطػػن بفث ػػر
, وىػػذا الأاػػلوم  مفػػف ااػػت اامو  نػػا الحطتػػ  الػػد اظيػػطر نتػػطئج اق تػػ  تػػااً للبػػرامج الأاطاػػ  , ولفنيػػط تاطػػت نتػػطئج أاؽ

لتمث ؿ يت الحطاوم و ل س مبرراً  لػد اططػيؽ أف ناػت اميط يػت  وارزم ػطإ بح ث نتمفف مف التغلم  لد محاوا   ا
 .البحث و الت ن ؼ تتطلم الار   يت التنف ذ مثؿ  وارزم طإ

 الاػػتنتطتطإبػػباض  ذلػػؾ ون ػػرج مػػف  المتترحػػ الطر تػػ  ياطل ػػ  و  الحػػطلإ المف ػػاة يػػت ىػػذا البحػػث ننػػطقش    
 المف اة لم ممت ال وارزم طإ  مومطً.

 
 :همية البحث و أهدافهأ

نوع المتحولإ و  ااىط وفذلؾ نوع الامل طإ و ااىط وناػاد أف تفػوف  بطلحابطف نا ت م ـ ال وارزم طإ نن ذ 
)ح ػػث أف تمث ػػؿ النػػوع ال ػػح ل  ػػمف بن ػػ  الحطاػػوم م تلفػػ   ػػف تمث ػػؿ النػػوع الحت تػػت و  المتحػػولإ مػػف نػػوع  ػػح ل

 مفػف وفػذلؾ نػوع الامل ػطإ  اف أمفف ذلؾ و أف  فوف  ػااىط أقػؿ مػط ارع( بشفؿ  تاؿ الامل طإ الحاطب   تنفذ بشفؿ أ
  مفف.  بح ث  فوف أباط مط  مفف و ااىط بح ث  فوف أ  طَ أقؿ مط

تتل ػؿ  ػاا الامل ػطإ مػف  ػيؿ اا ػطؿ  يقػطإ تفرار ػ  ا ػطي   بح ػث ل  ػزاي  تـ الترف ز يت ىذا البحث  لد 
, طإ أ لػد مػف ماػاؿ ز ػطاة المتحػولإذاتػو , أي بح ػث  فػوف ماػاؿ تتل ػؿ الامل ػ ذلػؾ الػد ز ػطاة  ػاا المتحػولإ بطلتػار

 ػػح ل والتػػت  ػػتـ تطب تيػػط بػػااراإ  وىػػذا لػػو أىم ػػ   ط ػػ  مػػف أتػػؿ ال وارزم ػػطإ التػػت تتاطمػػؿ مػػع المتحػػولإ مػػف نػػوع
 لفترون  .ا

مػػف أتػػؿ تتل ػػؿ فلفػػ   ي   تحا ػػا الحػػطلإ الأناػػم لاػػت ااـ الايقػػطإ التفرار ػػ  اط ػػطتمفػػف ىػػذه الارااػػ  مػػف 
 ال وارزم طإ.

 Cache م بئ ػ وذافػرة  2400Hzذي تػراا  IV   بنت ػوـمػزوا بماػطلج تـ تنف ذ البرامج  لػد حطاػوم ش  ػت 

memory  512ااتيطByte  و ذافراإRIMM  384ااتيطMB    
 :طريقة البحث
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ار   أباط وىذه الايق  التفرار ػ   مفػف تاتنا طر ت  البحث  لد ااتبااؿ  يق  تفرار    ماتاة بااة  يقطإ تفر 
 أف تفوف متزا اة أو متنطق   أي:

)1..(..............................1 iii Ddd  
 Diىػػو  بػػطرة  ػػف فث ػػر حػػاوا ذي متحػػولإ )واحػػا أو أفثػػر( , ويػػت حطلػػ   ط ػػ   نػػامط  فػػوف الحػػا  Diوالحػػا 

 ليط بااة  يقطإ تفرار   أباط.( با ط  و ل  مفف ااتباا1 ثطبتطً )بي متحولإ( تفوف الايق  التفرار   )
 ننطقش  اة حطلإ  مفف أف ت طاؼ بفثرة:

 بمتحول واحد: Diحالة  -1
 لتفف الايق  التفرار   الماتاة ذاإ الشفؿ الاطـ الآتت:

)2..(..............................1 
iD

iii BAXdd  

 Xة لتغ ػر وبفػرض أف ال طػو  وىذا  انػت ا ػطي  متحػوؿ لحلتػ  التفػرار , Uiبطلمتحوؿ  Diلناتباؿ فث ر الحاوا 
  أي:  δىت

 ii XX 1 
 AUBXABAXU iiii   )(11 

ول  حتػػوي  لػػد أ ػػ   مل ػػ  حاػػطب   )المبػػرمج  او ػػو يػػت ال وارزم ػػ    بػػطرة  ػػف متػػاار ثطبػػإ Aح ػػث الحػػا 
 (  بطرة  ف  يقت ف تفرار ت ف با طت ف: 2 وت بل الايق  التفرار  ) مبطشرة(

)3......(..............................
1

1













AUU

Udd

ii

iii 

( تحتو ػػطف 3 ( تحتػوي  لػػد  مل تػػت تمػع )طػػرح( و مل ػ   ػػرم واحػػاة ب نمػط الايقتػػ ف )2ونيحػظ أف الايقػػ  )
 مل ػػ   ػػرم متطبػػؿ ز ػػطاة متحػػوؿ واحػػا . ولن تبػػر متػػاار التاػػر ع مػػف  ا ت ػػرنط لػػد  مل تػػت تمػػع )طػػرح( يتػػط , أي 

, وىػذا  δ=0.7, ولنفتػرض أف طػوؿ ال طػوة  B=7و  A=5ثػطبت ف: . لنفػرض أولً ق متػط ال MATLAB ػيؿ الحزمػ  
ق مػ   ايتػراض, و لبػا مػف  Aδ= 5*0.7= 3.5ىػو  uو متػاار تزا ػا    12ىػت u للمتحػوؿ البتاائ ػ  انػت أف الت مػ  

 و المئ  نفتم: الواحاتتع ب ف  xولتفف  فراً , يمف أتؿ ق ـ منتظم  للمتحوؿ  d للحا ابتاائ  
>> d=0;tic;for x=1:0.7:100 

d=d+5*x+7; 
end; t=toc 
t = 
  3.3775e-004 

 , ب نمط مع اا طؿ  يق  تفرار   ا طي   نتا:3.3775e-004  أي أف زمف التنف ذ ىو 
>> d=0;tic;u=12;for x=1:0.7:100 

d=d+u; 
u=u+3.5; 
end;t=toc 
t = 
  3.3747e-004 

, و اذا مػط تطبانػط التنف ػذ مػف أتػؿ 75e-006 .0ار أي نتػص بمتػا 3.3747e-004  أي أف زمػف التنف ػذ أ ػبل 
 لح لنط  لد أزمن  تنف ذ متزا اة ويؽ التاوؿ الآتت: x للمتحوؿمتطلإ أواع 
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 بمتحول واحد( Di( مقارنة زمن التنفيذ مع و بدون إدخال علاقة تكرارية إضافية )حالة 1الجدول )
 x 1÷100 1÷1000 1÷10000 1÷100000 1÷1000000متطؿ تغ ر 

اوف زمف التنف ذ 
اا طؿ  يق  
 تفرار   ا طي  

3.3775e-004 0.0031 
 

0.0306 
 

0.3401 
 

3.0758 
 

زمف التنف ذ مع 
اا طؿ  يق  
 تفرار   ا طي  

3.3747e-004 0.0030 0.0289 

 
0.3216 

 
2.9158 

 

 %5.21 %5.44 %5.56 %3.23 %0.22 ناب  تتل ؿ الزمف

   
بتل ػػؿ, و  ت ػػل ذلػػؾ  نػػا ز ػػطاة متػػطؿ  %5نف ػػذ يػػت ىػػذه الحطلػػ  ىػػت أ لػػد مػػف نيحػػظ أف ناػػب  تتل ػػؿ زمػػف الت 

 (.1(  و ل ب طن طً التاوؿ)1, والشفؿ) xتغ ر المتحوؿ 
 

 بمتحول واحد( Diدون إدخال علاقة تكرارية إضافية )حالة زمن التنفيذ مع و التمثيل البياني لمقارنة ( 1الشكل)
 

 تاطوي الواحا ال ح ل  فوف : X)التنطقص(  يرض أف طوؿ  طوة التزا او نا 
11  ii XX 

AUBXABAXU iiii   )1(11 

0 5 10 15 
5 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

2.5 

3 

3.5 

____Without recurrence formula 
____With recurrence formula 

Effect of the inseting recurrence formulas to algorithms 

The Time t 

Number of loops N 
x 10 
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iii Udd 1 
 (: 2(  بطرة  ف  يقت ف تفرار ت ف با طت ف ولفف بشفؿ أباط مف الايقت ف)2وت بل الايق  التفرار  )

)4......(..............................
1

1













AUU

Udd

ii

iii 

 بمتحولين: Diحالة  -8
 لتفف الايق  التفرار   الماتاة ذاإ الشفؿ الاطـ الآتت:

)5..(..............................1   
iD

iiii CBYAXdd  

 Xوىذا  انػت ا ػطي  متحػوؿ لحلتػ  التفػرار , وبفػرض أف ال طػوة لتغ ػر  Uiبطلمتحوؿ  Diلناتباؿ فث ر الحاوا 
 أي:    δ2ىت Yو لتغ ر   δ1ىت

11  ii XX 
21  ii YY 

2121111 )()(  BAUYBXACBYAXU iiiiii   
21ح ث الحااف   BA   بطرة  ف متاار ثطبإ ول  حتوي  لد أ    مل   حاطب   )المبرمج  اوض متػاارىمط 

 (  بطرة  ف  يقت ف تفرار ت ف با طت ف: 5يت ال وارزم   مبطشرة( وت بل الايق  التفرار  )

)6......(..............................
211

1













 BAUU

Udd

ii

iii 

( تحتو ػطف 6 ػرم ب نمػط الايقتػ ف ) ثػيث  مل ػطإ تمػع )طػرح( و مل تػت( تحتػوي  لػد 5ونيحظ أف الايق  )
 ػرم متطبػؿ ز ػطاة متحػوؿ واحػا .  تمػع )طػرح( واحػاة و  مل تػت  مل   ا ت رنط لد  مل تت تمع )طرح( يتط , أي 

, ولنفترض  C=4و  B=7و  A=5لثوابإ: لنفرض أولً ق ـ ا . MATLABولن تبر متاار التار ع مف  يؿ الحزم  
 تلؼ بحاػم ق متػت تاػ u للمتحػوؿ البتاائ ػ , وىذا  انػت أف الت مػ    δ2 =1وطوؿ ال طوة  δ1=0.7أف طوؿ ال طوة 

 :نتا 99قارىط  yلػ و  1 قارىط x للمتحوؿ ابتاائ  ق م  يمف أتؿ  البتاائ ت ف yو  xالمتحول ف 
684499*71*51 U 

521*77.0*5.041ىو  uتزا ا  و متاار    BA للمتحػوؿ ابتاائ  ق م   ايتراض, و لبا مف 
d فراً , يمف أتؿ ق ـ منتظم  للمتحوؿ  ولتفف x  تتع ب ف الواحا و المئ  , ومف أتؿ ق ـ منتظمػ  للمتحػوؿy  تتػع بػ ف

 و ال فر نفتم: 142
 >> d=0; y=142 ;tic;for x=1:0.7:100 

d=d+5*x-7*y+4; 
y=y-1; 

end;t=toc 

t = 

  6.7802e-004 

 , ب نمط مع اا طؿ  يق  تفرار   ا طي   نتا:6.7802e-004    أي أف زمف التنف ذ ىو 
>> d=0; y=142 ;tic; u=-684;for x=1:0.7:100 

d=d+u; 
u=u+0.5; 
y=y-1; 
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end;t=toc 
     t = 
          4.6011e-004 

, و اذا مػط تطبانػط التنف ػذ مػف  2.1791e-004   نتػص بمتػاار  أي 4.6011e-004  أي أف زمػف التنف ػذ أ ػبل 
 (.2)لح لنط  لد أزمن  تنف ذ متزا اة ويؽ التاوؿ y للمتحوؿو  x للمتحوؿأتؿ متطلإ أواع 

 (بمتحولين Diدون إدخال علاقة تكرارية إضافية )حالة ( مقارنة زمن التنفيذ مع و 2الجدول )
 x 1÷100 1÷1000 1÷10000 1÷100000 1÷1000000متطؿ تغ ر 

 y 142÷0 1428÷0 14285÷0 142856÷0 1428571÷0متطؿ تغ ر 

اوف زمف التنف ذ 
اا طؿ  يق  
 تفرار   ا طي  

6.7802e-004 0.0061 
 

0.0595 
 

0.6195 
 

5.9698 
 

زمف التنف ذ مع 
اا طؿ  يق  
 تفرار   ا طي  

4.6011e-004 0.0043 
 

0.0425 
 

0.45 4.2210 
 

 %29.3 %27.36 %28.6 %29 .35 %32.14 ؿ الزمفناب  تتل 

 
 (  و ػػػل ب طن ػػػطً 8, والشػػػفؿ) %30 بشػػػفؿ متواػػػط نيحػػػظ أف ناػػػب  تتل ػػػؿ زمػػػف التنف ػػػذ يػػػت ىػػػذه الحطلػػػ  ىػػػت   

 (.2التاوؿ) م موف
 

 :النتائج والمناقشة
 ننطقش يت ىذه الفترة مانلت ف وىمط:     

ال وارزم ػطإ ذلػإ المتحػولإ مػف نػوع  ػح ل, والتػت غطلبػطً  أىم   اات ااـ الطر ت  المطروح  يت تتل ؿ فلفػ  .1
 Digital circuitsمط تطبؽ بطلااراإ الرقم   

 تحل ؿ ياطل   اا طؿ  يقطإ تفرار   ا طي   الد  وارزم طإ ذاإ تفر طإ. .8
غ ػػر ممفػػف يػػت حطلػػ   MATLAB\R2006aاف التنفػػا مػػف  ػػح  الطر تػػ  المطروحػػ  مػػف  ػػيؿ الحزمػػ      
, ليػػذا اػػناتما  لػػد لغػػ  )  (http://www.mathworks.com/pl_homepageالمتحػػولإ ال ػػح ح   التاطمػػؿ مػػع

 زمف تنف ذ البرنطمج قا تـ ق طاو بواطط  التطبع:  ++Cالبرمت  الماروي  
  gettime)الزمف الآنت&(

 struct time) الزمف الآنت&(  لد أنيط مف النوع وتـ اط يف )تار ؼ(  ف البن   

http://www.mathworks.com/pl_homepage
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 بمتحولين( Diدون إدخال علاقة تكرارية إضافية )حالة زمن التنفيذ مع و ( التمثيل البياني لمقارنة 8الشكل)
 

التػػطبع )الػػػزمف  لحطاػػوم وذلػػػؾ مػػف  ػػيؿ منػػػطااةااػػػط   ماػػطلج  بطاػػت ااـو لػػد ىػػذا الأاػػػطس  ػػتـ ق ػػطس الػػػزمف 
ونظػراً ل ػغر الػزمف وتو  ػطً  .هوباػا التػز  المػراا ق ػطس زمػف تنت ػذهمرت ف يت البرنطمج الرئ ات قبؿ   gettimeالآنت&( 

 (.3للاق   تـ تفرار تنف ذ ذلؾ التز  لااة مراإ فمط  ب ف التاوؿ)
 الخوارزميات ذات المتحولات الصحيحة و الحقيقيةدون إدخال علاقة تكرارية إضافية إلى ( مقارنة زمن التنفيذ مع و 3الجدول )

 900000 800000 600000 400000 200000   اا مراإ التفرار

زمف التنف ذ اوف 
اا طؿ  يق  
 تفرار   ا طي  

 41.82 37.19 28.18 18.57 9.29 لمتحولإ مف نوع حت تت

 8.93 7.91 5.93 3.95 1.87 لمتحولإ مف نوع  ح ل

 زمف التنف ذ مع
اا طؿ  يق  
 تفرار   ا طي  

 26.47 23.5 17.63 11.75 5.82 لمتحولإ مف نوع حت تت

 %36.7 %36 %37.44 %36.73 %37.35 ناب  تتل ؿ الزمف

 4.67 4.15 3.08 2.05 1.02 لمتحولإ مف نوع  ح ل

 %47.7 %47.53 %48.06 %48.1 %45.45 ناب  تتل ؿ الزمف

0 5 10 15 
5 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
Effect of the inserting recurrence formulas to algorithms" for 2 variables" 

Number of loops N 

The Time t 

____Without recurrence formula 

____With recurrence formula 

x 10 
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, ب نمػػط تتل ػػؿ  %48طلناػػب  لل وارزم ػػطإ ذاإ المتحػػولإ ال ػػح ح  تتتػػرم مػػف نيحػػظ أف ناػػب  تتل ػػؿ الػػزمف ب
, مػط تال ػؿ ذلػؾش لشػؾ (  و ػل ذلػؾ(3)الشػفؿ) %37الزمف بطلناب  لل وارزم طإ ذاإ المتحولإ الحت ت ػ  تتتػرم مػف 

ازااإ ىػو ذاتػو يػت فػي يت أف ناب  تتل ؿ  ػاا الامل ػطإ ىػو ذاتػو يػت فػي الحػطلت ف , و بطلمتطبػؿ  ػاا المتحػولإ التػت 
اا ػؿ الحطاػوم يػيف تػنث ر المتحػولإ الزائػاة الحطلت ف, و لفف نظػراً ط ػتيؼ تمث ػؿ المتحػولإ ال ػح ح   ػف الحت ت ػ  

  فوف تنث ره أفبر يت ال وارزم طإ ذاإ المتحولإ الحت ت   متطرن  مع ال وارزم طإ ذاإ المتحولإ ال ح ح . 

 
 

 بمتحولين من نوع صحيح و حقيقي( Diدون إدخال علاقة تكرارية إضافية )حالة زمن التنفيذ مع و ( التمثيل البياني لمقارنة 0الشكل)
 

اف مط أورا اطبتطً ل  اتبر  ح حطً يت حطل  وتوا تفر طإ يت ال وارزم   , يمثيً يت حطل  وتوا ير  ف فمط يت 
, و البرمتػػ  الفطملػػ  ليػػذه ال وارزم ػػ   (Bresenham,1985)مػػف بر اػػنيطـ وارزم ػػ  , ح ػػث لػػا نط تػػز اً مػػف (4الشػػفؿ)

المػػزواة  Cح ػػث ااػػت اـ لغػػ   (DAWARA,2005)مػػف مراتػػع التمث ػػؿ الب ػػطنت مػػع الحطاػػوم مثػػؿ  فث ػػرايرة يػػت متػػو 
ى مثػػػػؿ  طل ػػػػ  الماػػػػتو  أ ػػػػرى و مفػػػػف ااػػػػت ااـ لغػػػػطإ , التمث ػػػػؿ الب ػػػػطنت مػػػػع الحطاػػػػوم بمفتبػػػػ  ق طاػػػػ    ػػػػ م  ت ػػػػص

 .  BASIC  (Ducamp and Reverchon, 1985)لغ 
 :  d > 0 نامط  أو تتنطقص يت في الفر  ف, و تزااا  d أف ق م  المتحوؿ ( 4يت  وارزم   الشفؿ) نيحظ

d = d + 2X - 2Y +1                         (7) 

Y = Y -1 

X= X +1 

 :  d  0و نامط 
d = d +2X +1                                      (8) 

2 3 4 5 6 7 8 9 

x 10 
5 
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Time t 

Number of loops N 

Effect of the using  Integer Variables in algorithms 

____Without recurrence formula and use Integers Variables 

____With recurrence formula and use Integers Variables 

____With recurrence formula and use Real Variables 

____Without recurrence formula and use Real Variables 
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X = X +1 

 ال وارزم  . تز  يت نيط   فؿ اورة مف أتؿ الو وؿ الد نيط   {X  Y } ال تبطرو تـ انتطز  مل   
 :(8)يت الايق   بتاو ض الآتتو نا 

U = 2X +1 

 
 ( جزء من خوارزمية يحتوي عمى تفرع )إلى فرعين(4الشكل)

 
 :الآتتالايق  بطلشفؿ  المباط  لؾت ت بل

d = d + U                                         (9) 

 :أف (7)يت الايق   ايتراض نا وبشفؿ مشطبو 
V = 2X - 2Y +1 

 ت:تبطلشفؿ  المباط الآ (1)لت بل الايق  
d = d + V                                      (10) 

  فوف: d > 0 نامط   با يمط الباض نتا أنو  يتللفر  ف لوتوا تنث ر متبطاؿ و 
U = U + 2 

V = V + 4 

d = d + V 

Y = Y -1 

X = X + 1 

  فوف:  d  0و نامط 
U = U + 2 

V = V +2 

d = d + U 

X = X + 1 

Y= R; X=0; d=1.5-R; 

d>0 

 نعم لا

d= d+2X-2Y+1; X=X+1;  

Y= Y-1; d= d+2X+1; X=X+1;  

 متطبا 
X  Y 

 لا
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 (.5( ماالً الد الشفؿ)4و  بل تز  ال وارزم   مف الشفؿ)
 

لا نط أربع  مل ػطإ تمػع يػت فػي الفػر  ف مػع  مل ػ  طػرح ا ػطي    لنحلؿ يطئاة ىذا التاا ؿ , ح ث نظر طً أ بل
 مل ػػ (, بػػالً مػػف ثػػيث   4.5واػػط طً و بػػطيتراض أف  ػػاا مػػراإ تنف ػػذ الفػػر  ف متاػػطو  فػػوف لػػا نط  يػػت الفػػرع الأ اػػر )

 6اط طً  مل طإ تمع يت في الفر  ف مع  مل    رم يت الفرع الأ مف , و  مل تت  رم وطرح يت الفرع الأ ار )و 

ي فػوف  R=1000000. لنفرض أولً ق م  الثطبػإ:  MATLAB مل طإ( . ولن تبر متاار التار ع مف  يؿ الحزم   
 (:4مف أتؿ الشفؿ)

tic;X=0; R= 1000000; d=1.5-R;Y=R;  

 

 

  
 ( جزء معدل من خوارزمية يحتوي عمى تفرع )إلى فرعين(5الشكل)

 
while (X<=Y) 

if (d >0) 
d=d+2*X-2*Y+1; 
X=X+1; 
Y=Y-1; 
else 
d=d+2*X+1; 
X=X+1; 
end 
end; l=toc 
     l = 
            3.7164 

Y= R; X=0; d=1.5-R;U=1;V=1-2*R; 

d>0 

 نعم لا

U=U+2; V=V+4;d= d+V; 

X=X+1; Y= Y-1; 
U=U+2; V=V+2;d= d+U; 

X=X+1;  

 متطبا 
X  Y 

 لا
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 (:5 ومف أتؿ الشفؿ)
tic; X=0; R= 1000000; d=1.5-R;Y=R;U=1;V=1-2*R ;while (X<=Y) 

if (d >0) 
U=U+2; 
V=V+4; 
d=d+V; 
X=X+1; 
Y=Y-1; 
else 
U=U+2; 

V=V+2; 
d=d+U; 
X=X+1; 
end 
end; l=toc  
    l = 
          4.1113 

 
 =R و نيحػػػظ أف زمػػػف التنف ػػػذ قػػػا ازااا بػػػالً مػػػف أف  ػػػنتص, و  نػػػا التنفػػػا مػػػف ذلػػػؾ مػػػع ق مػػػ  أفبػػػر للثطبػػػإ

و بػذلؾ ,  %10.96, أي بمااؿ  40.9170 ثطن   الد 36.8760نتا أف زمف التنف ذ أ  طً قا ازااا مف  10000000
مػػػف  وارزم ػػػ   الطػػػرؼ الأ مػػػف فتطبػػػ  م ػػػموف ىػػػو ياطل ػػػ  الطر تػػػ  المطروحػػػ  يػػػت ىػػػذه الحطلػػػ  و الاػػػبم ػػػاـ ناػػػتنتج 
( متفطيئػػػطف ب نمػػػط طريػػػط 5( , و طريػػػط الشػػػفؿ)5ح ػػػث تػػػـ تاا لػػػو الػػػد الطػػػرؼ الأ مػػػف مػػػف  وارزم ػػػ  الشػػػفؿ)( 4الشػػػفؿ)
 ( ل اط فذلؾ!4الشفؿ)

 ( لا نط:4يؿ ا تبطره لمفراه, للشفؿ) مفف التنفا مف أف المشفل  ل اإ يت الطرؼ الأ ار مف  
tic;X=0; R= 10000000; d=1.5-R;Y=R;while (X<=Y) 

d=d+2*X-2*Y+1; 
X=X+1; 
Y=Y-1; 
end; l=toc 
      l = 
            29.1123 

 ( لا نط:5و للشفؿ)
tic;X=0; R= 10000000; d=1.5-R;Y=R;U=1;V=1-2*R;while (X<=Y) 

U=U+2; 

V=V+4; 
d=d+V; 
X=X+1; 
Y=Y-1; 
end; t=toc 

      t = 
           26.9127 
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, و نػػا الفتفػػط  بمتحػػوؿ ا ػػطيت %7.56أي أف اا ػػطؿ  يقػػطإ تفرار ػػ  ا ػػطي   قػػا  فػػض زمػػف التنف ػػذ بمتػػاار 
التنف ػذ  أقػؿ  مػط  مفػف    زمػف  ا  ػبل الحطلػ   ىػذه   (, ويػت6( ماالً الد الشفؿ)5واحا بالً مف اثن ف   بل الشفؿ)

لحطل  بي  يقطإ تفرار   ا طي   , وبالً  36.8760ثطن   بالً مف    36.2453  بل R=10000000 مف أتؿ ييو 
للحطلػػ  الأولػػد ,  %1.71لحطلػػ  وتػػوا  يقػطإ تفرار ػػ  مػػع متحػػول ف , و ىػذا  انػػت انتػػطص الػزمف بناػػب   40.9170مػف

 للحطل  الثطن  . %11.42وبناب  
  

  
 ( جزء معدل من خوارزمية يحتوي عمى تفرع )إلى فرعين( وذات متحول إضافي واحد6الشكل)

   
 

 :التوصيات الاستنتاجات و
اف اا ػػطؿ  يقػػطإ تفرار ػػ  لل وارزم ػػطإ  ريػػع مػػف اػػر   تنف ػػذىط يػػت حػػطلإ محػػااة , وىػػذه الحػػطلإ تػػـ التػػط  

 تػم تحل ليػط مػف ح ػث التات ػا الحاػطبت , ومػف ثػـ التنفػا  ال و   ل يط يت ا طؽ ىذا البحث , ومف أتؿ حطلإ أ رى
 مف  ح  ذلؾ برمت طً .

متطرنػ  مػع ال وارزم ػطإ  اف اا طؿ  يقطإ تفرار   لل وارزم طإ ذاإ المتحػولإ مػف نػوع  ػح ل لػو تػنث ر أفبػر
ال وارزم ػػطإ ذاإ , وىػػذا مػػط تػػـ التنفػػا منػػو يػػت ىػػذا البحػػث , و ل شػػؾ يػػت أف ىػػذه  ذاإ المتحػػولإ مػػف نػػوع حت تػػت 

المتحولإ مف نوع  ح ل غطلبطً مط  تـ تطب تيػط بطلػااراإ الرقم ػ  و   و ػطً يػت  وارزم ػطإ تول ػا الحرفػ  يػت الأتيػزة 
الراػػـ أو الػػنتش  لػػد الاػػطوح الماان ػػ  مثػػؿ النحػػطس وتلإ  وأتيػػزة الحفػػر أوالروبوت ػػ  )تلإ قػػص الألػػواح الماان ػػ , 

 التفر ز الرقمت(.
 
 المراجع:

Y= R; X=0; d=1.5-R;U=1; 

d>0 

 نعم لا

U=U+2;d= d+V-2*Y; X=X+1; 

Y= Y-1; U=U+2;d= d+U; X=X+1;  

 متطبا 
X  Y 

 لا
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