
       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متوازيةبرمجة وظيفة 

 تقديم: أحمد عبدالله
 

  January 31 , 2024 

OpenMP  &&  CUDA  

MPI 
 



 السؤال الأول:
، X^2 التكامل بطريقة عددية للمنطقة الواقعة تحت منحنىايجاد قيمة لهدف من هذا السؤال هو ا

تقسيم المساحة الكلية على والتي تقوم طريقة التجزئة , وذلك من خلال اتباع [0,1] في المجال

إلى مساحات منفصلة جزئية يمكن حسابها، فتكون المساحة الكلية هي مجموع المساحات 

 .الجزئية )بتقريب مقبول(

لحساب هذه المساحة عن  OpenMPباستخدام واجهة و للقيام بذلك تم كتابة برنامج متوازي 

توزيع حساب المساحات الجزئية بين عدة نياسب ثم تجميعها عند النيسب الرئيسي لتعبر طريق 

 .عن المساحة الكلية

 ذات ارتفاعات متزايدة ولكن لها العرض نفسهحيث تم تقسيم المساحة الكلية الى مستطيلات 

بحساب المساحة الجزئية للمستطيلات المخصصة  نيسبكل ، و بحيث يقوم 1000000وعددها 

له، ويتم دمج النتائج للحصول على المساحة الإجمالية. ثم تتم طباعة النتيجة النهائية على وحدة 

 التحكم.

 حيث من خلال هذه التعلمية 

#pragma omp parallel for reduction(+:total_area) 

مع حلقة تكرارية و تضمن بأن المتحول  (parallel region)نقوم بالبدء بمنطقة متوازية 

total_area ئية للحصول في نهاية الحلقة يتم دمج النتائج الجزخاص بكل نيسب على حدة، و

 لناتج النهائي.على ا

 و كان الخرج على الشكل التالي:

 

 

 



 ؟أو الاثنين معا   MPIأو  OpenMPما هو التنفيذ المتوازي الأفضل لهذه المسألة 

 وايجابياتها.في العموم لنذكر خصائص كل من الطريقتين 

 : OpenMPبالنسبة ل 

أو  (processes) الاجرائياتتتمتع ، اي ان نموذج برمجة متوازي للذاكرة المشتركة -

 .من الذاكرة مشترك جزء بإمكانية الوصول إلى (cores)النوى 

 لتحقيق الموازاة.(compiler directives) سهل الاستخدام مع توجيهات المترجم  -

 .التنفيذ والفهم للمهام التي يمكن موازنتها داخل جهاز واحدعادة ما تكون أسهل في  -

 

 للمستطيلات توزيع حساب المساحات الجزئيةمن خلال  OpenMPو في مسألتنا قمنا بتطبيق ال 

ت لامن المستطي. يمكن تعيين مجموعة فرعية )الحاسب(بين عدة نياسب تعمل على نفس العقدة

المساحة لكل نيسب لحساب المساحات الجزئية، ومن ثم يمكن دمج النتائج للحصول على 

 .جماليةلاا

 

 :MPIبالنسبة ل 

 مناسب تمامًا لأنظمة الذاكرة الموزعة. -

استقبال( وهذا ما يزيد زمن  /، من خلال عمليات)ارساليتطلب تواصل بين العمليات -

 التواصل

 عالية الأداء. يسُتخدم عادةً في مجموعات الحوسبة -

 

 على للمستطيلات حساب المساحات الجزئيةمن خلال تقسيم  MPIفي مسألتنا يمكن تطبيق ال 

 جمالية.لإئج ودمجها للحصول على المساحة اومن ثم يمكن جمع النتاعقد )حواسب( عدة 

 

يمكن تطبيقه في مسألتنا من خلال تقسيم حساب المساحات الجزئية  MPIو  OpenMPالجمع بين 

للمستيطلات على عدة عقد، وضمن كل عقدة يتم توزيع مجموعة المساحات الخاصة بها على 

عدة نياسب مشتركة بالذاكرة و بذلك نكون قد خففنا زمن التواصل الذي سيكون اكبر فيما لو 

ة من موارد حاسوبية اكبر و ايجاد الحل بوقت اقل ربما لوحدها و سيتم الاستفاد MPIاستخدمنا 

 لوحدها. OpenMPمن استخدام 



نواجه  حيث اننا، لوحدها افضل OpenMPان تطبيق  ولكنني اجد و تبعا لمعطيات المسألة

مسألة بسيطة لا تحتاج الى موارد حاسوبية كبيرة و بالتالي يمكننا الاستفادة من فكرة الذاكرة 

التي تتقاسم النياسب بين  والحساب تقسيم عبء العمل من خلال ، OpenMPالمشتركة و تطبيق 

من . و بذلك نكون قد خففنا زمن التواصل بشكل كبير وحصلنا على نتائج جيدة ضنفس الذاكرة

 وقت جيد.

 

 

تتعامل مع نظام ذاكرة  اإذا كناو الجمع بين الطريقتين افضل ولكن في حالة  MPIقد يكون 

 و لدينا معطيات المسألة اعقد وبالتالي نحتاج الى موارد حاسوبية اكثر. موزعة،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :الثانيالسؤال  
لايجاد البرنامج الخطأ ضمن البرامج الأربعة تم تشغيل كل منها على حدا و كانت النتائج  (1

 كالتالي:

 بالنسبة للبرنامج الأول

 

 

   a, bو اعطى الخرج المتوقع منه حيث كان الهدف من هذا البرنامج هو جمع القيمتين 

 والنتيجة التي اعطاها الخرج كانت قيمة صحيحة

لبرنامج وقرائته و جدت ان البرنامج صحيح و لا يوجد فيه اي خطأ و بالمرور على ا

 في التنفيذ. او خطأمنطقي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 بالنسبة للبرنامج الثاني :

 
 

 
 

 



ايضا اعطى البرنامج الثاني اعطى الخرج المتوقع له حيث الهدف منه هو حساب مجموع 

و الثانية  9999الى  0الاولى عناصرها بالترتيب من  10000عناصر مصفوفتين بطول 

ى اي انه لا يوجد خطأ عل ، واعطت الخرج المتوقع بشكل صحيح5عناصرها جميعها 

 .مستوى التنفيذ

 

و هو انه تم  وذلك في الاستفادة من فكرة التوازي وى الكودكن هناك خطأ على مستل

نيسب جميعها تقوم بنفس المهمة اي اننا لم نستفد من  256 واحد يحوي block تعريف

 256و باقي  لوحده قام باجراء الحساب مرة  mainاي نيسب تم تعريفه لان نيسب ال 

خطأ كبير للغاية. أثر هذا الخطأ هو تكرار الكود  كرار العملية ذاتها، وهذانيسب قاموا بت

 ما توضحه هذه الصورة. وهذا مرة و هذا سيزيد من التنفيذ. 256نفسه 

 
 

 بالنسبة للبرنامج الثالث:

فوفة الثانية التي قيمها امج الثاني من حيث الهدف حيث ولكن الفرق في المصيشبه البرن

بالترتيب و اعطت  10000الى  1و المصفوفة الاولى عناصرها هي من  26جميعها 

 الخرج المتوقع منها.

. ستفاد من التوازي بشكل كاملاعمل بشكل صحيح وولكن بالنسبة للبرنامج الثالث فقد 

 نفيذ ولا على مستوى منطق التوازي.ولاتوجد فيه اي خطا لا على مستوى الت

 

 



 بينما البرنامج الرابع :

 

 ث لم يقم بالذي مفروض ان يقوم به.هو الذي يحتوي خطأ في التنفيذ حي

 والخطأ موجود في هذا القسم:

و نحن لدينا احجام ،  نيسب لكل كتلة 256وتم تشغيلها بكتلة واحدة الخطأ هو أن النواة ي

هذا يعني  grid الضمن  256من عدد النياسب  ، وهو أكبر10000 هو out ,b ,a المصفوفات

يؤدي إلى  المصفوفات بواسطة النياسب التي تم تشغيلها، مما أنه لن تتم معالجة جميع عناصر

وهذا ما توضحه الصورة حيث نجد ان المجموع وصل الى القيمة  نتائج غير صحيحة

 و باقي عناصر المصفوفة اصفار. 282=256+16

 .بشكل صحيح واما باقي القيم لم تتم معالجتها قيمة تمت معالجتهم 256حيث فقط اول 

زيادة عدد النياسب ضمن الكتلة الواحدة بحيث تحتوي ببساطة يمكن حل المشكلة من خلال 

 .10000جموع نياسب الكتل اكبر او يساوي ن لدينا مزيادة عدد الكتل بحيث يكو نيسب او 10000

 

 

 

 



سين تحل CUDA في وحدة معالجة الرسومات ستفادة من المعالجات المتوازية المتعددةلال  (2

بذلك،  فقط من كتلة واحدة لاباستخدام كتل متعددة بد تشغيل النواةالبرنامج، يمكن  اداء

 .البيانات بالتوازي والسماح لهم بمعالجة SMs عبء العمل عبر عدة وزعنانكون قد 

حيث تم اضافة حلقة تكرارية للمرور  cu4.Vec_aتم اجراء التعديلات على البرنامج 

م حساب عدد الكتل لكل حجم كتلة، يت. (32,128,512,1024)على الاحجام المختلفة 

تشغيل البرنامج و وقد تم . وحجم الكتلة N للعناصر على العدد اإلجمالي ءالمطلوبة بنا

 اعطى نتائج صحيحة.

 


