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 السؤال الأول: 
نشاء نيمن الطرق السابقة، ولكيمكن تنجيز الحل بأ ي طريقة  عندما يكون عدد بة لتجر اً ل ع وفق هي ال س   (OpenMP)اسب محلية ن ا 

لات يصبح لكل نيسب قسم  لمجال ليس بكبير، أ ما عند تضخيم المجال وأ عداد المس تطي وا  صغيرالات التقس يم )عدد المس تطيلات( نوعاً ما  مج

 . اً أ طولوقتويأ خذ في جدولة النياسب والا جرائيات ا ال مر زمية الجدولة في النظام هذر ف خوالة وقد لا تنص لسكبير من الحسابات المتس 

MPI  بب التسريع فقط عندما يكون س ت لوحدهاworld size  رسالكبيراً حيث تصبح تكلفة الحساب المحلي أ كب    من تكلفة الاتصال وا 

 . الحساب المحلي سرعة والتي تس تهلك وقتاً كبيراً جداً مقارنةً ب نات البيا

عددها  ث نقسم المسأ لة ا لى عدة مسائل جزئية )حي مس تطيلات كبيرة )زيادة الدقة(  ل على حل مثالي من أ جل أ عداد الاثنان: نحص  عند دمج

 . MPI Worldمن على ك أ لة  OpenMPقة ممكنة عب ي بأ سع طر  اساب قوم بح ن جزئية  مسأ لة( وك world sizeبحجم 

ة توجيه كمية  بأ كب ما يمكن، مع مراعا (ها المجال التي يتقسم ل  يلاتن وزيادة الدقة )عدد المس تط الحل ال خير يتيح تكبير المجال قدر الا مكا

رسالها ب فوق  يلة بحيث  بات كبيرة لكل أ  حسا  . ثيرك زمن حسابا زمن ا 

 لف. يلات مختجل مجالات عدة وعدد مس تط بعدة حالات ول  امج الملحقة يب الب ب تجر ابقة عتم التحقق من النتائج الس
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 السؤال الأول: 
  forنقوم بحساب المجموع عب المرور على عناصر المصفوفة وحداً واحداً ضمن حلقة  vector_addوضمن تابع  add_Vec2.cuفي البنامج 

تاحية وك نيسب يكرر كامل  نيسب  512القدرة على التوازي، أ ي يتم تخصيص   وهذا يتسبب في حسابه عب نيسب وحيد بسبب عدم ا 

بدلًا من   GPU، فيتحول لبنامج تسلسلي عادي ولكن يتم حسابه عب (threads number * array length)الحلقة، أ ي يتم تنفيذها  

CPU  ًيمكن التحقق من ذلك عب طباعة ويأ خذ وقتاً طويلا ،index  وthreadIdx.x  ضمن الحلقة فنجد أ نه لكلindex   تتكرر ك

 النياسب المخصصة. 

ينفذ فا ن السجلات الخاصة به فقط سوف تعمل وبالتالي عندما يكون هناك حجوم كبيرة   ك نيسب مسؤول عن ك المصفوفةوبما أ ن هناك 

دارة الذاكرة ل نه لن نس تطيع وضع ك المصفوفة  بذاكرة النيسب الخاصة به وهذا يس تهلك وقتاً  للمصفوفة سوف تأ خذ وقتاً طويلًا بسبب ا 

 وموارد أ كثر.  أ طول

مع عرض الكتلة )عدد  طولها تساوى ي حيث تم تقس يم المصفوفة ا لى شرائط  add_Vec3.cuفي عدم تقس يم العمل  شكلة م يتم حل 

ونحقق التوازي، ولكن تبقى مشكلة   )عدد النياسب( النياسب با( وبالتالي نكون قسمنا المصفوفة ا لى عدد مجالات يساوي عرض الكتلة

 ويقدم البنامج المثالي.  add_Vec4.cu، وهو ال مر الذي تم حله في صغيرة في هذا الحل أ نه لا يس تفيد من وجود أ كثر من كتلة
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 السؤال الثاني: 
 حيث تعرف عدد الكتل المطلوبة ولكل كتلة عدد من النياسب المتطابق.   grid_sizeنقوم بتشغيل أ كثر من كتلة معاً وهو ما نعرفه بـ 

أ فضل شيء نس تطيع القيام به هو ضمان عدد كتل )حجم ش بكة( بحيث يكون لكل نيسب عنصر من المصفوفة يحس به فقط ونعرف رقم مميز  

ولكن عند حساب حجم الش بكة قد نعرف عدة   tid = blockIdx.x * blockDim.x + threadIdx.xللنيسب ضمن الش بكة كلها : 

أ كب من عدد عناصر   (tid)وعدد الكتل وغيره، وبالتالي قد نحصل على أ رقام مميزة كتل فائضة يتغير عددها بعدد النياسب ضمن ك كتلة 

ذا ما كان    . (tid > n)المصفوفة ولذلك يجب أ ن نراعي هذا الشرط ولا نحسب عنصر المصفوفة ا 

وبذه الطريقة الوحيدة نضمن أ نه عند وجود عدة كتل وعدة نياسب ضمن الكتلة فا ن ك نيسب يقوم بمهمة وحيدة فقط ومتمايزة على 

 .مس توى الش بكة

أ قل من   امص عدد نياسب عوتخصي N، ووضع كتلة بحجم أ قل من  عند تغيير حجم الكتلة أ نه  عند تنفيذ البنامج المعدل عدة مرات نلاحظ

N العناصر لن   في الش بكة( أ ما باقينياسب المتاميزوي عدد ال تساسب )قط بعض العناصر سوف ت فا ن هناك أ خطاء بالمصفوفة ل نه ف 

ن ما عند تخصيص، أ  تسب   . (tid < n) يجب وضع الشرط ال المصفوفة لذلكفهارس خارج مجول ل ن سوف نحاول الوصعدد نياسب أ كب فا 

 . Nبكة كلها على ال قل ي في الش  ص عدد نياسب كل تالي ليكون البنامج صحيحاً يجب تخصيوبال 

فوفة كد من حصول أ خطاء عب حساب المص يحتوي طريقة للتأ   Second Question - Part 2 - Finding Error.cu )البنامج المرفق

 ساب الخارجي(.قارنتها مع الح م  و لياً مح 

 

لكل طريقة تسينات في الحساب، حيث مثلًا الطريقة ال خيرة هي المثلى في الحساب وبال خص عند وجود عمليات حسابية   ملاحظة:

صال  كثيرة ومكلفة جداً ومعقدة )أ كثر من الجمع(، ولكن يجب مراعاة المسأ لة عند تقس يمها فعندما نزيد التقس يم نزيد عدد مرات التواصل والات 

رسال المعطيات مما  يكون  N=100,000,000عندما نضع   add_vec4.cuقد يجعل عملية الاتصال مكلفة أ كثر من الحسابات، مثلًا في وا 

رسال البيانات من مرتبة   أ ي أ كثر من مليون ضعف !!.  ms 100الحساب بالنانو ثانية أ ما زمن ا 

ومقارنة ال زمنة والعمل لمختلف   Tesla 4مع  google colab: النتائج السابقة والملاحظات تم التأ كد منها عب تجريب البامج على 2ملاحظة 

 أ ن زيادة عدد الكتل لا يسرع الحساب بسبب طريقة تقس يم المسأ لة.  add_Vec3.cuالباراميترات، مثال: عندما تم التأ كد في 

ذا وضعنا أ كثر من  add_Vec3:  3ملاحظة  ضمن الكتلة الواحدة( سوف   idفا ن ك نيسب ومقابلة من الكتلة ال خرى )لهما نفس  blockا 

 بعدد الكتل.  strideيقومان بتنفيذ نفس العملية وبالتالي سوف يتم تكرار حساب ك 

 الذي يتم العمل به. blockورقم  indexيمكن التأ كد مما س بق عب طباعة 
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