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 OpenMPأولاً: واجهة برمجة التطبيقات 

  باستخدام التكامل العددي والتوازي   x^2بالنسبة للمسألة المحددة لحساب المساحة تحت منحنى  

. ومع ذلك، فإن  MPIو  OpenMP، يمكن استخدام كل من  ضمن المجال من صفر إلى واحد 

 أو كليهما يعتمد على عوامل مختلفة.  MPIأو  OpenMPالاختيار بين 

OpenMP    هو نموذج برمجة متوازي للذاكرة المشتركة ومناسب تمامًا للمشكلات التي يمكن أن

لتوزيع    OpenMP، يمكن استخدام  تنامتعددة على البيانات المشتركة. في حال  نياسب تعمل فيها  

. يمكن تعيين مجموعة فرعية  العقدةتعمل على نفس    نياسب الجزئية بين عدة  حساب المساحات  

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

 المساحة الإجمالية. 

سيكون فعّال جداّ لو كانت العقدة )الجهاز( تمتلك موارد عالية    openMPيمكن القول أن نموذج  

سيوفرّ    openMPجداً وكافية لتشغيل أي عدد نريده من النياسب، حيث أن اللجوء إلى نموذج  

، مما  MPIفي حالة    من خلال عمليات الارسال والاستقبال   العبء الناجم عن تواصل النياسب 

التنفيذ  ويسرّع  الأداء  يجب  يحسّن  حماية  ،  أجل  من  النياسب  تزامن  عملية  أن  أيضاً  ننتبه  أن 

المعطيات المشتركة أيضاً عملية مكلفة تتطلب وقت إضافي يجب أن يؤخذ بعين الاعتبار وأيضاً  

. ولكن في  وقت وتنفيذ ممكنتقليل عملية التنافس على القفل لتقتصر على أقل  يجب الانتباه إلى  

مكون من ثلاث عقد فيزيائية كل منها يضم أربع معالجات    Clusterحالتنا نجد أننا نعمل على  

على   معاً  يعملون  نياسب  أربع  الأكثر  على  تشغيل  يمكن  واحدة  عقدة  على  وبالتالي  افتراضية 

التشغيل   التوازي، وإن أي زيادة أكثر من أربع نياسب لن تكون مفيدة لأنه عندها سيلجأ نظام 

 لجدولة النياسب. 

با  المسألة  حل  تجريب  نموذج  تم  التكامل    openMPستخدام  لحساب  نياسب  اربع  باستخدام 

المجالات الفرعية فكانت النتائج  المطلوب مع تجريب تقسيم المجال الكلي إلى أعداد مختلفة من  

 كما يلي 



 

 

 

 

MPI  للذاكرة المتوازية  للبرمجة  تسُتخدم عادةً  الرسائل  لتمرير  واجهة  أخرى، هي  ناحية  من   ،

متعددة تعمل على أجهزة مختلفة بالتواصل مع بعضها البعض.    لاجرائيات الموزعة. فهو يسمح  

المتعددة    الاجرائيات لتوزيع حساب المساحات الجزئية بين    MPI، يمكن استخدام  حالتنافي سياق  

  اجرائية مل على أجهزة مختلفة. يمكن تخصيص مجموعة فرعية من المستطيلات لكل  التي تع

  لحساب المساحات الجزئية، ومن ثم يمكن جمع النتائج ودمجها للحصول على المساحة الإجمالية. 

  MPIوجود أكثر من جهاز يعملون معاً )عنقود( يفُضّل استخدام نموذج  حال  يمكن القول بأنه في 

لانه سيؤدي إلى الاستفادة من كامل الموارد المتاحة أي تشغيل عدد    openMPأكثر من نموذج  

أكبر من الاجرائيات مما يؤدي إلى تسريع التنفيذ، ولكن أيضاً لا يجب أن يتم اهمال العبء الناجم  

ختلفة أي العبء الناجم عن عمليات الارسال والاستقبال  عن التواصل بين النياسب على الأجهزة الم

وهنا يجب ان نأخذ بعين الاعتبار المفارقة بين زمن الحساب  معطيات المرسلة والمستقبلة،  وحجم ال

 وزمن الاتصال وأيهما يطغى على الآخر. 

إجرائية ستعمل على أجهزة    12تحديد عدد الاجرائيات ب  ب   ، قمنا وفقا للعنقود الذي نعمل عليه

بع اجرائيات، وكانت النتائج من أجل  العنقود الثلاثة بشكل متوازي ضمن كل عقدة سيتم تشغيل ار 

حساب التكامل العددي المطلوب مع تجريب تقسيم المجال الكلي إلى أعداد مختلفة من المجالات  

 الفرعية كما يلي 



 

 

 

 

 

 

تأتي أهمية هذا النموذج من كونه يحقق الاستفادة من كامل الموارد    openMP + MPIنموذج  

بحيث يقلل عمليات الارسال والاستقبال ومع الاخذ    المتاحة ومع زمن تواصل بين النياسب أقل

بعين الاعتبار أن الزمن الضائع لتحقيق عملية التزامن بين النياسب لحماية المعطيات المشتركة  

على كل  واحدة  تشغيل إجرائية  ل  MPIفي حالتنا تم استخدام نموذج  بقى.  ضمن العقدة الواحدة سي 

من أجل    openMPعقدة من عقد العنقود الثلاثة، ومن ثم هذه الإجرائية ستقوم باستخدام نموذج  

  12أي  )  سيعملون معاً على العقدة نفسها  القيام بالحسابات المطلوبة من خلال توليد أربع نياسب 

عل يعملون معاً  العقدة  نيسب  النياسب ضمن  الحالة  الثلاث(، في هذه  العقد  التوازي من أجل  ى 

الواحدة لن تحتاج إلى التواصل فيما بينها من خلال عمليات الارسال والاستقبال لانه يوجد فيما  

، وانما سيكون التواصل فقط بين الاجرائيات الثلاثة التي  ولكن يوجد تزامن  بينها ذاكرة مشتركة 

 النتائج كانت كما يلي .  MPIتخدام  تم انشاؤها باس 



 

 خلاصة 

بشكل عام وبناءاً على النتائج التي حصلنا عليها نجد أن لكل نموذج من النماذج السابقة إيجابيات  

وسلبيات وبالتالي لا يمكن أن نقول بالمطلق أن نموذج معين هو الأفضل، وإنما تحديد أي نموذج  

 هو الأفضل يتعلق بعوامل عديدة منها 

 عدد الأجهزة المتاحة.  •

 موارد كل جهاز.  •

 حجم المسألة.  •

 صعوبة/سهولة مزامنة عمل النياسب لحماية المعطيات المشتركة.  •

 حجم المعطيات المرسلة أو المستقبلة في كل عملية ارسال أو استقبال.  •

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   CUDAثانياً: 

 : ضمن البرامج المعطاة يوجد اكثر من برنامج خاطئ . 1

في منطق  خطأ  لا يحتوي خطأ من حيث التنفيذ وانما يحتوي    . cu2add_Vec.  البرنامج الثاني 

نيسب    256يحتوي    واحد   blockف . حيث يتم تعريCUDAية والتوازي في  تفرع الاستفادة من ال

  256ع الشعاعين سيتكرر  مجمو حساب  كل منها يقوم بحساب مجموع الشعاعين كاملاً، أي أن  

 . وهذا سيء للغاية  ،مرة

 

 

تحديد عدد النياسب ضمن الكتلة بنيسب واحد وهكذا  يمكن بشكل مبدئي حل هذه المشكلة من خلال  

 . CUDA، أي لا يوجد استفادة من التوازي باستخدام لسلي بحت نحصل على تنفيذ تس

 

، ولكن الجدير بالذكر أنه في  يعمل بشكل صحيح ويستفاد من التوازي بشكل كامل  البرنامج الثالث 

كما هو سنحصل على تكرار التنفيذ من    vector_addتابع    ءحال تم زيادة عدد الكتل، مع بقا

،  ه الكتل الأخرىالنياسب ضمن كل كتلة ستعيد نفس الحساب الذي قامت ب  اجل كل كتلة حيث ان 

 . لةلانه لا يوجد ما يعرّف الكت

 

 

 

 

 



طأ موجود ضمن القسم الخاص بتنفيذ  حيث أن الخيحتوي خطأ  .  add_Vec4.cu  البرنامج الرابع 

 .  (kernel)النواة  

vector_add<<<1,256>>>(d_out, d_a, d_b, N); 

( واحدة  بكتلة  تشغيلها  يتم  النواة  أن  هو  وgridDim.x = 1الخطأ  كتلة    نيسب   256(  لكل 

(blockDim.x = 256 و .)  نحن لدينا احجام المصفوفاتa, b, out    هوN=1000هو أكبر  ، و

عدد   الشبك    ( 256)  النياسب من  عناصر  gridضمن  جميع  معالجة  تتم  لن  أنه  يعني  هذا   .

 التي تم تشغيلها، مما يؤدي إلى نتائج غير صحيحة.  النياسب المصفوفات بواسطة 

قيمة تمت معالجتهم   256وهذا ما يمكن أن نلاحظه في حال تنفيذ البرنامج، سنجد انه فقط اول 

 اقي القيم لم تتم معالجتها بشكل صحيح واما ب

 

 

 

نيسب او   10000تحتوي يمكن حل هذه المشكلة بزيادة عدد النياسب ضمن الكتلة الواحدة بحيث  

  الإشارة ، تجدر 10000يساوي او ن لدينا مجموع نياسب الكتل اكبر يكو زيادة عدد الكتل بحيث 

في البرنامج الرابع زيادة عدد الكتل لن تؤدي الى تكرار التنفيذ كما في البرنامج الثالث،   ه الى ان

 . يوجد ما يميز الكتلة vector_addحيث انه ضمن ضمن تابع  



 

المعطاة، حيث يسمح    الأربعة كتنجيز من بين البرامج    والأفضل هو المثالي    vector_addتابع  

نياسب  واعداد  اد كتل مختلفة،  شكل ممكن، ويسمح لنا باستخدام اعد   بأكبرلنا بالاستفادة من التوازي  

 مختلفة. 

2  .( المتعددة  المتوازية  المعالجات  من  الرسومات  SMsللاستفادة  معالجة  وحدة  في   )CUDA  

باستخدام كتل متعددة بدلاً من كتلة واحدة    (kernel)تشغيل النواة    ناوتحسين أداء البرنامج، يمكن 

القيام بذلك، يمكن  العمل عبر عدة    نافقط. ومن خلال  والسماح لهم بمعالجة    SMsتوزيع عبء 

 البيانات بالتوازي. 

،  32إضافة حلقة للتكرار على أحجام كتل مختلفة )  بحيث تم ،  add_Vec4.cuتم تعديل البرنامج  

(. لكل حجم كتلة، يتم حساب عدد الكتل المطلوبة بناءً على العدد الإجمالي  1024، و512،  128

بالعدد المقابل من الكتل وحجم    (kernerl)النواة    تشغيل ( وحجم الكتلة. بعد ذلك، يتم  Nللعناصر )

 . مل بشكل كامل وصحيحونلاحظ أن البرنامج يع الكتلة الحالي 

 

 

 



 

النواة   نا يمكن  ينفذ  الآن  البرنامج  أن  باستخدام    (kernel)  ملاحظة  وذلك  للكتل،  مختلفة  بأحجام 

 التوازي المتوفر على وحدة معالجة الرسومات. 

هو نفسه، إلا أن تغيير عدد الكتل وحجم الكتلة قد يكون    للنياسب على الرغم من أن العدد الإجمالي  

 له تأثير على الأداء والسرعة والتنفيذ. فيما يلي بعض التأثيرات التي يجب مراعاتها: 

  النياسب كتل أقل ولكن عدد أكبر من    نا عدد . استخدام الموارد: مع حجم كتلة أكبر، يكون لدي 1

استخدام الموارد. على سبيل المثال، قد يسمح حجم    لكل كتلة. وهذا يمكن أن يؤدي إلى تحسين 

 عدد الكتل التي تحتاج إلى جدولة، مما يؤدي إلى تحسين الأداء.  بتقليل الكتلة الأكبر  

التي تحتاج إلى المزامنة    النياسب . الحمل الزائد للمزامنة: يؤثر تغيير حجم الكتلة على عدد  2

التي تحتاج إلى   النياسب أن تحتوي على عدد أكبر من داخل الكتلة. تميل أحجام الكتل الأكبر إلى 

المزامنة، مما قد يزيد من حمل المزامنة. على العكس من ذلك، قد يكون لأحجام الكتل الأصغر  

 داخل كل كتلة.  النياسب حمل مزامنة أقل بسبب وجود عدد أقل من 

كرة. قد يسمح حجم الكتلة  . دمج الذاكرة: يمكن أن يؤثر حجم الكتلة على أنماط الوصول إلى الذا3

الموجودة داخل الكتلة إلى مواقع الذاكرة المتتالية.    النياسب الأكبر بدمج أفضل للذاكرة، حيث تصل  

لذاكرة، مما يؤدي إلى أداء  لوصول  اليمكن أن يؤدي ذلك إلى تحسين إنتاجية الذاكرة وتقليل زمن  

 أفضل.

، وعمليات  kernelل، بما في ذلك وقت إعداد . حمل التشغيل العام: يمكن أن يتأثر حمل التشغي4

  التشغيل ، بعدد الكتل. مع وجود عدد أكبر من الكتل، قد تزيد حمل  النياسب نقل الذاكرة، وتهيئة  

طويلة    kernelبسبب الإعداد الإضافي والمزامنة المطلوبة. ومع ذلك، إذا كانت عملية حساب  

 على الأداء ضئيلًا. نسبيًا مقارنة بحمل التشغيل، فقد يكون التأثير  

 

 

 

 الطالب: علي حسان سعيد.

 

 

 

 

 

  


