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 الملخص
نظمــة الحواســي  أ، ثــم انتتلــت  يمــا بعــد  تخــبحت مســتخدمة  ــي نظمــة المخــدماتأطويلــة  ــي  مــدة متعــددة النــوى المعالجــات اسْــتْخْدَم تَ 

 وريـة ومجربـة مـن حيـز تعايـا الأداء  المشكلة المشتركة بين العملاء  ي الشركات الخغيرة أو المتوسطة أنهـم يتوععـون حلـو ا تتجلى الشخخية. 
 العمل عند شرائهم للتجهياات العتادية الجديدة. ءةوكفا

داء علـى العديـد مـن المسـتويات سـواء  ـي الأ ءةلـى خفـك كفـاإا يـدد  مم ـ ،تطبيتات والمعالجات متعددة النـوى معتـداا ال داءأالتفاعل بين  يعد  
 نظمة التشغيل.أالتطبيتات أو 

 .ايه  تدثر سلباا النتيك بل على  ،تطبيتات  تحس ن أداء بعك ال المعالجات متعددة النوى ذكر أنالمن الجدير ب
 ق لمعالجتها.ائسالي  والطر لأالعديد من ا واتبعتهذه المشكلة  البحوزكا امر  تأدرك
 

 الحوسبة عالية الأداء. ،التطبيقات التفرعية ،تعدد المهام ،المعالجات متعددة النوىالكلمات المفتاحية: 
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Abstract 

Multi-core processors, long used on high-end servers, have now moved into the PC server and desktop 

system space. The problem is that corporate buyers at small to medium sized companies will expect, when 

they -buy new hardware, solution that  boost performance abd efficiency immediately.  

  

However, the interaction between application performance and multi-core processors is far more 

complex, affecting numerous layers of the application and operating systems.  

For some business applications, multi-core processors do not boost performance; to the contrary, such 

processors actually slow down certain classes of applications. 

Research centers have become aware of this problem and have examined ways to address it.  
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 متدمة:ال
طويلتتتتة  تتتتت   متعتتتتددة النتتتتوى متتتتدة المعالجتتتتات استتتتتتد مت

نظمتتة المتتتدمات، نتتم انتقلتتت  يمتتا بعتتد  ة تتبحت مستتتتدمة أ
المشتتكلة المشتتتركة تتجلتت   .نظمتتة الحواستتيب الشت تتيةأ تت  

بتتتتتيم العمتتتتتكء  تتتتت  الشتتتتتركات ال تتتتت يرة أو المتوستتتتتطة أنهتتتتتم 
 ءة ورية ومجربتة متم حيتع تع يت  الأداء وكفتا حلولاا يتوقعوم 

 العمل عند شرائهم للتجهي ات العتادية الجديدة.
تطبيقتتتتات والمعالجتتتتات متعتتتتددة الداء أالتفاعتتتتل بتتتتيم يعتتتتد  

داء عل  العديتد الأ ءةل  تفض كفاإا يؤدي مم   ،النوى معقداا 
 نظمة التش يل.أمم المستويات سواء    التطبيقات أو 

لا  المعالجتتتتتات متعتتتتتددة النتتتتتتوى ذكر أمالتتتتتتب متتتتتم الجتتتتتدير
تتتم أداء بعتتتض ال  تطبيقتتتات بتتتل علتتت  العكتتتس تتتتؤنر ستتتلباا تحس 

 .ايه 
 واتبعتتتتت تبحتتتتاع هتتتتذة المشتتتتكلة وقامتتتتالأكتتتت  امر  تأدركتتتت

 ق لمعالجتها.ائساليب والطر لأالعديد مم ا
تشتتتتره هتتتتذة المقالتتتتة كيتتتتت أم للمعالجتتتتات متعتتتتددة النتتتتوى 

التطبيقتتتتتتات، وتقتتتتتتوم بعتتتتتترض داء بعتتتتتتض أ  تتتتتت  ستتتتتتلبياا  تتتتتتتةنيراا 
التيارات المتاحة لدى مطوري هذة التطبيقات كت  يستتطيعوا 

 التعامل معها.
  الموضوعات الآتية:على  ةالمتال هحتو  هذت
  معالجات متعددة النوى؟الما 

 المعالجتتات  علتت قتتل أوجتتد تطبيقتتات تعمتتل بستترعة ت لمتتاذا
 ؟ىمتعددة النو 

   متتتتتتتا ت تتتتتتتائت التطبيقتتتتتتتات التتتتتتتت  تعمتتتتتتتل أبطتتتتتتتة علتتتتتتت
 ؟ىمعالجات متعددة النو ال

  كبتتتتتر  تتتتتت  أمتتتتتاذا عتتتتتم التطبيقتتتتتتات التتتتتت  تعمتتتتتل بستتتتتترعة
 ؟ىالمعالجات متعددة النو 

  ؟والتطبيقات التفرعية التطبيقات متعددة المهامما تعريت 

 عمتتتتكا لا تعمتتتتل  غالبتتتتاا  هتتتتامذا التطبيقتتتتات متعتتتتددة المالمتتتت 
 ؟ىدة النو سرع عل  المعالجات متعدأ

   المعالجتتتتات متعتتتتددة استتتتتتدام متتتتا ا نتتتتار المترتبتتتتة علتتتت
 لمطوريم؟ال  ابالنسبة  ىالنو 

  متتتا التيتتتارات المتاحتتتة للمطتتتوريم للمستتتاعدة  تتت  تحستتتيم
 ؟ىداء لمعالجات متعددة النو الأ

 : تطور العتاد الماد  -
   البداية قام المبرمجوم بكتابة بترامجهم معتمتديم علت  

 ،ادي باستتتتدام مستتتوى ل تتة التجميتت تتتالعتعليمتتات المستتتوى 
ذهتتتام أولئتتت  أ قتتتد كانتتتت بنيتتتة المعتتتالض الماديتتتة وا تتتحة  تتت  

 المبرمجيم.
نظمتتة التشتت يل وارتكتت ت أمتتر حتتيم  تتنعت نتتم تطتتور الأ

علتت  الل تتات عاليتتة المستتتوى، وتمكتتم المطتتوروم متتم كتابتتة 
 – BASICعلتتت  ل تتتات برمجتتتة منتتتل   بتتترامجهم اعتمتتتاداا 

COBOL– C-PASCAL) K   وأتترى غيرهتا متم الل تات التت
لت  تعليمتات مفهومتة متم قبتل إمهمتها تحويتل شتفرة البرنتامض 

 ا لة.
نظمتتتتتهم أنظمتتتتة التشتتتت يل بحاجتتتتة لجعتتتتل أمبتتتترمض  كتتتتام 

ولتتم  ،بقتت  مبرمجتتو التطبيقتتات علتت  حتتالهم تت  حتتيم تفرعيتتة، 
 [5][1]برامجهم لتعمل    البيئة التفرعية. ايطورو 

ولا ينتهتت ، ممتتا  جتتداا  ستتريعاا قبتتال علتت  الحوستتبة بتتات اإ
للستتتتتع  متتتتتم أجتتتتتل  (AMD-INTELم منتتتتتل  ير د تتتتت  المطتتتتتو  

 تا ة الم يتد متم إ الحتدود الممكنتة للسترعة لأعل   الو ول
م ا  و  ،جتوهر  تتناعة الرقاقتات الحراريتتة( تت   السترعة ستتوت يكتوم

ستتتهل أ تتتبو هتتتو أرقاقتتتة واحتتتدة  التتت  تتتا ة النتتتوى المتعتتتددة إ
هتتتتتذا متتتتتا يتتتتتد عنا للستتتتتؤال  طريقتتتتتة ل يتتتتتادة القتتتتتدرة الحاستتتتتوبية،

 ت  تستري   دوماا تفيد ذا كانت  يادة السرعة "إ :المحوري لدينا
 ."؟سوت يقدم النتائض ذاتها النوىالتطبيقات،  هل  يادة عدد 

 الأداء:  يتعتيد تتنية تعدد النوى وتتثيره  -
يجتد المستتتدموم  نتوى   الحواسيب المحمولتة متعتددة ال

 نفستتها حظتتةاللنهتتم قتتادروم علتت  تشتت يل بتترامض متعتتددة  تت  أ
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بتتتتةتير قليتتتل عنتتتد التنقتتتل بينهتتتا، لكتتتم عنتتتد استتتتتدام برنتتتامض 
 [2]كما يجب. يكوم الأداء عل  مستوى عال   وحيد لا

 ،عنتتد تشتت يل برنتتامض وحيتتد داء قويتتاا لتتذل  حتتت  يكتتوم الأ
لكت  تفيتد  يجب عل  المطتوريم جعتل شتفرات البترامض تفرعيتة

  رة    المعالجات متعددة النوى.امم هذة المي ة المتو 
هتام  تبحت معظتم التطبيقتات متعتددة المأ الأيتام   هذة 

 Multithreadedمقت تتترة  هتتتام(، لكتتتم عتتتادة متتتاتكوم هتتتذة الم
م يكتتوم أ، لتتذل  وكبدايتتة يجتتب علتت  منتتاطق منف تتلة تمامتتاا 

التتتتت  داتتتتتتل التطبيقتتتتتات  اا هنالتتتتت  قتتتتتدر متتتتتم التفرعيتتتتتة موجتتتتتود
دائهتتتتا حتتتتيم تستتتتتتدم  تتتتمم البيئتتتتة التفرعيتتتتة ألتحستتتتيم متتتتم 

 مم هذة التقنية قدر المستطاع. لك ادة

 
 ( متارنة بين التطبيتات وحيدة المهمة والمتعددة المهام1الشكل )

جعتتتتتل  د  يعتتتتت ذإ الحتتتتتاج  النتتتتتان  هتتتتتو المهتتتتتارة المطلوبتتتتتة،
 دقيقتتتتتاا  متتتتراا أالتتتتة بتتتتيم المعالجتتتتات متعتتتتددة النتتتتوى البرمجتتتتة  ع  

عل  المبرمجيم بسبب التحديات الت  ستتواجههم  ت   و عباا 
 البرمجة التفرعية الت  ه :

 عتتادة ا  و  ،بتترامجهم اتعتتادة توليتتد شتتفر إمتتر يتطلتتب هتتذا الأ
علت  من تتات برمجيتة  تتممت  بنائهتا متتم جديتد اعتمتتاداا 

 لهذا ال رض.  ي ت   

  متتتتتر  تتتتتعب، أتحقيتتتتتق التبادليتتتتتة بتتتتتيم مكونتتتتتات التطبيتتتتتق
تفاعتل معهتا بقيتة المكونتات تبيانتات كمنال: وجود قاعتدة 

 الموجودة  مم التطبيق.

داء م قتتتوة الأإالمشتتتكلتيم  تتت مذا تتتتم الت لتتتب علتتت  هتتتاتيا  و 
ستتوت تتحقتتق بتتك شتت  وستتيفيد الجميتت  متتم ميتت ة المعالجتتات 

 [6]متعددة النوى.

تقنية تعتدد  ةتحليل إشكاليحدى التحديات الموجودة عند إ
 د  ي جت ء منتي يعتتأو أتطبيتتق معتيم  بنتاءعتادة إ م  أالنتوى هت  

بعتتتتاد أمنهتتتتا  ،متتتتوريجتتتتب  هتتتتم العديتتتتد متتتتم الأ اذ اا  تتتتعب اا متتتتر أ
 ونظام التش يل: ،وبنية الرقاقة ،التطبيق المتعددة

  المعالجات متعددة النوى ليست متطابقة، شركتا(Intel – 

AMD)  ق متتلفتتتتتتتتة  تتتتتتتت   تتتتتتتتناعة هتتتتتتتتذة ائتتتتتتتتتتبعتتتتتتتتام طر
المعالجتتتتتتات، ومتتتتتتم الممكتتتتتتم تشتتتتتت يل التطبيقتتتتتتات علتتتتتتت  

اء هتتتتذة أدوهتتتتذا يعنتتتت  احتمتتتتال تتتتتةنر  ،كل هتتتتاالمعالجتتتتات 
 حدها.أ م لم تكم متوا قة م  بنيةإالتطبيقات 

  قتتتدرتها   تتت  ا  نظمتتتة التشتتت يل عتتتم بع تتتها بع تتتأتتتلتتتت
 (.concurrent threads المهام المتسايرةعل  التعامل م  

  سرع  ت أو أبطة أم تعمل التطبيقات بشكل أالممكم مم 
 متطلبتتتاتعلتتت   اعتمتتتادا  المعالجتتتات متعتتتددة النتتتوى  تقنيتتتة

 [5][4]التطبيق.

 أين تساعد تتنية تعدد النوى؟؟ -

 داء وتقويتتتيم تعتتت   الأأالنتتوى  ةمتعتتتدديمكتتم للمعالجتتتات 
تتةنير المعالجتات  د   ت  هتذة الحتالات يعت، و    حالات محددة
 .قوي ب يجار إتةني امتعددة النوى ذ

تتتمذا إ جتتت اء تعمتتتل علتتت  التتتتوا ي و تتت  ألتتت  إالتطبيتتتق  قس 
منتتل هتتذة البتترامض  م  إ تت ،جتت اءعمتتال الأأجمتت  نتتتائض النهايتتة ت  

 المعالجات متعددة النوى، منتال  تطبيقتات تقنية تفيد بقوة مم
 [2](.يةمعالجة ال وت وال ورة، وتطبيقات النمذجة العلم

ساستتتتتية للحوستتتتتبة عاليتتتتتة البنيتتتتتة الأ ا تتتتتت  يمنتتتتتل الشتتتتتكل
 :داءالأ
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 داءساسية للحوسبة عالية الأالبنية الأ (2) الشكل

 
 أين تضر تتنية تعدد النوى؟؟ -

مفهتتتوم لتتتدى مطتتتوري  غيتتتر متتتراا أهنتتتا   م  أمتتتم الوا تتتو 
تقنيتتتتة المعالجتتتتات متعتتتتددة النتتتتوى متتتتم  م  أوهتتتتو  ،البرمجيتتتتات

 :ا تيةداء    منل الحالات م ت ر الأأالممكم 
 اذ التطبيق تج يئاا جيداا  تعندما لا يمكم تج يء عمليا ،

تو تت  كميتتة كبيتترة متتم البيانتتات  تت  التتذاكرة ان تتي يتطلتتب 
التتت  الديناميكيتة ، منتال  البترامض الماليتة نفستي  ت  الوقتت

 دتالات المستتدم اللحظية    ال مم الحقيق (.إتنتظر 

 وجمتيعهم  ،مم مستتتدم للتطبيتقكنر أا  نعندما يكوم ه
 تت  المتتتاجر علتت  يتتؤدوم العمتتل ذاتتتي، منتتال علتت  ذلتت   

 البيانتتتاتلتتت  قاعتتتدة المستتتتتدموم إينفتتتذ  شتتتبكة اإنترنتتتت
 اا ويتعتتاملوم معهتتا جميعتت تجر بشتتكل متتت اممالتا تتة بتتالم

تتا يستتبب مشتتككت  تت  الأداء وهتتذا  تت  لحظتتة واحتتدة ، مم 
 (.يؤدي إل  عدم ر ا ال بائم

  بيانتتتات والاعتمتتتتاد علتتت  حالتتتتة البيانتتتتات عتتتتدة قااستتتتتدام
 عنتتتتدما يكتتتتوم هنتتتتا  عمليتتتتات بحاجتتتتة  عطتتتتاء النتتتتتائضإ

 هتتذا يشتتكل  ،ر عمليتتات أتتترى، كتت  تتتتاب  التنفيتتذلانتظتتا
 .  تحديا  مم: حيع جعلها تعمل عمك  متوا يا (

  .حالة مشاركة الملفات والبيانات 

 تتت  وت ائ تتتها اء التطبيقتتتات أد (1)نبتتتيم  تتت  الجتتتدول 
 :المعالجات متعددة النوى

  ي المعالجات متعددة النوى وخخائخها اء التطبيتات( أد1الجدول )

تتنية الأداء باستخدام 
 خخائص التطبيق المعالجات متعددة النوى

 عدة تطبيتات تعمل بشكل متاامن أداء أ ضل

 أداء أ ضل أو الأداء نفسه
تطبيتات يمكن تتسيمها إلى خطوات 
معالجة مستتلة )ألعا ، محاكاة، 

 نمذجة(
 تطبيتات تستخدم عاعدة معطيات الأداء ينخفك
تطبيتات تتوم بمشاركة البيانات  الأداء ينخفك

 وتملك مستخدمين عد ة

 التحديات التي تواجه تتنية تعدد النوى: -
التقنيتتة  كتترت  يمتتا ستتبق الموا تت  التتت  تكتتوم  يهتتا هتتذةذ  

 هتتتتتذة ،ليهتتتتتا بو تتتتتوه اوتتتتتتم التعتتتتترت  ،م تتتتترة وغيتتتتتر مفيتتتتتدة
المعالجات تقوم بتسري  العمل    موا   معينة وتبطئي  ت  

منهجية التطوير وسوت نتعرت  ترى، ت يرت حالياا أموا   
 شكالية.مم هذة اإ مور الت  تجري للحد  ا م الأ

ل متم مي اتهتا بالشتك لك تادةتقدم تقنية تعدد النتوى  ر تة 
تقنيتتتتتتتة م تةتتتتتتتتذ محاستتتتتتتم أال تتتتتتتحيو، ويمكتتتتتتتم للبرمجيتتتتتتتات 
داء الأ باتتبتتتتتتتتتتتاروتقتتتتتتتتتتتوم  ،المعالجتتتتتتتتتتتات المتعتتتتتتتتتتتددة النتتتتتتتتتتتوى

 [1]وتحسيني.
جتتتتت اء أم تحقيتتتتتق التبادليتتتتتة بتتتتتيم إ تتتتت  بعتتتتتض الحتتتتتالات، 

حتتل المشتتكلة دوم  متتم ( يمكتتمبيانتتاتالتطبيتتق  منتتل قواعتتد ال
 الحاجة لتطوير كبير مم قبل مبرمج  التطبيق.

ي ن تتتأمتتتر علتتت  لتتت  هتتتذا الأإم ينظتتتروا أ للمطتتتو ريمينب تتت  
ت ،طريتق لتقليتل المتتتاطر الوقتت رينمتتا  كستبا يمكتنهم متتم مم 
عتتتتتتتادة كتابتتتتتتتة شتتتتتتتفرات إوهتتتتتتت   ،هتتتتتتتميعتتتتتتتالجوم المشتتتتتتتكلة الأ

 [4]برامجهم.
 لكنتقتالالمتاحتة للمبترمجيم  ( التيتارات2منل الجتدول  ي

 :ل  البرمجة التفرعيةإبالتطبيقات 



تحسين الأداء للمعالجات متعددة النوىد. م الياسين و د. م. السمارة ـ    

104 
 

لى إبالتطبيتات  للانتتالالمتاحة للمبرمجين  ( الخيارات2الجدول )
 البرمجة التفرعية

 الحالة العلاج درجة التعتيد

 أبسط حل
تطوير نظام التشغيل 
إلى نسخة أحدز تدعم 
تتنية المعالجات متعددة 

 النوى

إذا كان التطبيق يعمل 
على نسخة من نظام 
تشغيل   تدعم تتنية 
 المعالجات متعددة النوى

بسيط التحديز 
 نسبياا 

تطوير عاعدة البيانات 
أو المكونات الأخرى إلى 
نسخ أحدز تدعم تتنية 
 المعالجات متعددة النوى

إذا كان التطبيق يستخدم 
عاعدة معطيات أو 

تدعم  مكونات أخرى  
تتنية المعالجات متعددة 

 النوى
يحتاج إلى جهد 

إذا كان من الممكن جعل  إعادة كتابة البرنامج كبير
 التطبيق ينفذ بشكل 

لماذا تبطئ التطبيتات متعددة المهام  ـي الـنظم  -
 متعددة النوى؟؟

م تعمتتتتل التطبيقتتتتات متعتتتتددة ألتتتتيس متتتتم المتوقتتتت  كبدايتتتتة 
متتر ستباب هتذا الأأ م  ا   ت  التنظم متعتددة النتوى و  ءبتبط هتامالم

 معقدة وبحاجة لتو يو:
،   تتشتتتتار  البيانتتتتاتهتتتتام التتتتت تتتت  التطبيقتتتتات متعتتتتددة الم

متتتم م تتتادر النظتتتام  تتت   كنيتتتراا  هتتتاميستتتتهل  التتتت امم بتتتيم الم
 ى.ا لات متعددة النو 

م هذا النفاذ  إل  البيانات ذاتها إكنر مم مسرى أذا نفذ إ
ما نقتتتتوم بجعتتتتل عمليتتتتة النفتتتتاذ إلتتتت  وعنتتتتد، م يتتتتت اممأيجتتتتب 

 لتم يعتود قتتادراا  هتذا الجت ء متم البرنتامض م  إ ت البيانتات مت امنتة
وهتتذا يعنتت  حتتدوع ،مستترى  متتم كنتترقبتتل أعلتت  التنفيتتذ متتم 

 [3]مشكلة    تتاب  العمل.
لا تعتتتالض هتتتذة المشتتتكلة إم عمليتتتة استتتتتدام ذاكتتترة كتتتا  

 ،كنتتر متتم معتتالضأكتتام لتتدينا  إذاي ن تت، لأبتتل ت يتتدها ستتوءاا  بتاتتتاا 
 ذواكتتتر كتتتا وكانتتتت  ،تا تتتة كتتتا وكتتتل معتتتالض لتتتي ذاكتتترة 

ي تعتتديل متتم قبتتل أ م  إ تت لتت  البيانتتات نفستتهاإتشتتير جميعهتتا 
هتتتذة المعالجتتتات علتتت  تلتتت  البيانتتتات ستتتيجعل متتتم هتتتذة  أحتتتد
 متم نتم  بتاق  المعالجتات، و الت  تيرة غير  تالحة بالنستبة الأ

بتتتتيم  ي تتتتاا أ تتتتبط التتتتت امم نم أيجتتتتب  اإشتتتتكاليةلحتتتتل هتتتتذة 
 .ذواكر كا 

لعمليتتة التتت امم مرتفعتتة، وذلتت  يفيتتد  اإجماليتتةالتكلفتتة إم 
قتتل  عاليتتة متتم أداء  تت  التتنظم متعتتددة النتتوى ستتيكوم الأ بتتةم  
لستتتنا بحاجتتتة هنتتتا لعمليتتتة  اذحاديتتتة النتتتواة أداء  تتت  التتتنظم الأ

 [6]ت امم.
ائعة  ــــي التطبيتــــات متعــــددة الشــــ تالمشــــكلا -

 :المهام
تتتتترى التتتتت  تواجتتتتي المبتتتترمجيم  تتتت  هتتتتذة ال تتتتعوبات الأ

 التفرعيتةقديمتة متم البرمجتة  تالمرحلة الانتقالية هت  مشتكك
 :منها، و القائمة عل  الأنظمة متعددة النوى

 شل مشاركة الملفات . 

 الذاكرة . اتتكت 

 الخيارات المتدمة للمطورين: -
قتتدمت المستتاعدة   رة التتت التتدينا العديتتد متتم الأدوات المتتتو 

 :الأدواتالسابقة ومم هذة  تكك   حل المش
 مكتبتتتتتتتتتتة مايكروستتتتتتتتتتو ت التفرعيتتتتتتتتتتة  Microsoft’s 

parallel library.) 

  نتل التفرعيةإمن ة  Intel parallel studio.) 

 من ة   MPI  المفتوحةOpen MPI) . 

تحســـين تحويــــل  وريــــه الســــريع علــــى بنــــى  -
 المعالجات متعددة النوى:

: هو توار مية سريعة لحستاب FFTتحويل  وريي السري 
. وهنا  العديتد متم التوار ميتات DFTتحويل  وريي المتقط 

لتحويل  وريي الستري  ستنرك  علت  الأكنتر شتهرة بينهتا، وهت  
Cooley-Tukey :اذ تحسب مم العكقة 
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 F1هتتو عامتتل العبتتع التتتات بهتتذة التوار ميتتة، و wاذ 
 .DFTللتحويل  وريي المتقط    N/2ه  نقاط  F2و

-Cooleyتتتتتتتتدع  المعادلتتتتتتتة الستتتتتتتابقة بعمليتتتتتتتة الفراشتتتتتتتة 

Tukey  3، وه  مب ينة بالشكل.) 

 
 Cooley-Tukey( عملية الفراشة 3الشكل )

حل لنتتا بدايتتة مشتتكلة تحويتتل  وريتتي الستتري  ذي بعتتد واحتتتد 
1D FFT وطبقنتتا عتتدة تقنيتتات عليهتتا تحتتتاج إلتت  معالجتتات ،

 متعددة النوى للقيام بها سنوردها  يما يةت :
  تطبيق الأساس التفرعي: -1

 وه  باعتبار عملية الفراشة وحدة عمل الت  تت مم:
وعامتتتتتتتل العبتتتتتتتع متتتتتتتم التتتتتتتذاكرة  ،point-2 ( قتتتتتتتراءة معلومتتتتتتتات 1 

 الرئيسة. 
-2(، نتتتتم كتابتتتتة نتيجتتتتة 3(، نتتتتم تطبيتتتتق عمليتتتتة الفراشتتتتة علتتتتيهم. 2

point .الذاكرة الرئيسة    
ن   ولاحظنتتا أم   متتا هتت  هتتذة التقنيتتة لتتم تحقتتق أي تحستتم وا 
التوار ميتة علت  المعالجتات متعتددة النتوى دوم تطبيق لمبدأ 

 تحسيم.
 وحدة العمل المثالية: -2

 تتت  الطريقتتتة الستتتابقة توجتتتد حتتتواج  تستتتتتدم للتتتتحكم  تتت  
 النفاذ للمعطيات المشتركة، وبهذة التقنية طب قنا

عمليتتتتتات م امنتتتتتتة علتتتتت  العمليتتتتتتات بحيتتتتتع نقتتتتتتوم بتقليتتتتتتل 
التقنيتة  ا ولا حظنتا  ت  هتذةالحواج     حال عدم الحاجة لهت

متتا  دنتتا نقتتاط العمتتل وكل point-4% علتت  40بمقتتدار  تحستتناا 
-80أكبتتر  و تتل  تت  بعتتض الأحيتتام( إلتت   لاحظنتتا تحستتناا 

%، و   حال تمكننا مم إيجاد جهتا  يملت  عتددا  غيتر 100
هتتائ  ولكتتم لا منتتتي متتم المستتجكت ستتيكوم هنتتا  تحستتم لان

و تتت  الوقتتتت التتتراهم تحقتتتق نستتتبة تحستتتم  ،يمكتتتم إيجتتتاد ذلتتت 
 متعددة النوى. bit-64%    معالجات 100

( عدد الدورات مم أجل كل عملية  راشة 4وبيم الشكل  
 .x-pointمقابل حجم وحدة العمل مقيسة بت 

 
( عدد الدورات من أجل كل عملية  راشة متابل حجم وحدة 4الشكل )

 .x-pointالعمل متيسة بـ 
 تطبيق طريتة خاخة على المرحلة الأولى: -3

استتتتتتدمنا  تتتت  هتتتتذة التقنيتتتتة  تتتت  المرحلتتتتة الأولتتتت  عامتتتتل 
تت ،هتتالنقطتتة الأولتت  نفستتي، للنقتتاط كل  العبتتع التتتات با ا  تت  أم 

المرحلتتتتة النانيتتتتة استتتتتتدمنا عامتتتتل العبتتتتع التتتتتات بالنقطتتتتة 
بمقتتتتتتتدار  ... ولاحظنتتتتتتتا تحستتتتتتتناا النانيتتتتتتتة للنقتتتتتتتاط كل هتتتتتتتا وهكتتتتتتتذا

28.4.% 
 التخلص من عمليات الذاكرة غير الضرورية: -4

   كل مرحلة يستتدم ن ت عدد عامل العبع للمرحلة 
الستتتتتابقة حستتتتتب عتتتتتدد النقتتتتتاط المطبتتتتتق عليهتتتتتا، ولكتتتتتم تبقتتتتت  
محجتتو ة  تت  ستتجكت التتذاكرة،  تتإذا تتل تتنا منهتتا يمكتتم أم 
يقوم ذل  بعمليات تسري  بسبب وجود ستجكت  ارغتة أكنتر، 

%  قتتتط لأن تتتي لتتتم يتتتؤنر تعتتتدد 6.2وحق تتتق ذلتتت  تحستتتنا  بمقتتتدار 
 إنما مساحة الذاكرة. النوى  يها

 تتنية تسمية المسجلات وجدولة التعليمات يدوياا:-5
قمنا بعملية مشابهة للت  يقوم بها الحاستب تلقائيتاا ،ولكتم 
بطريقة يدوية مؤتمتة للعمل عل  عدة أنوية محسوبة مستبقاا، 

 ،cache hitم ما يقل ل مرات الو ول إل  ذاكرة الكا ، وي يد 
% ولكنهتتتا 13.7وتحستتم الأداء بمقتتدار  cache missويقلتتل 

 طريقة غير عملية.
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( يبتتي م التقنيتتات المستتتتدمة، ومتتدى 3 يمتتا يتتةت  جتتدول  
التحستتيم  تت  كتتل منهتتا علتت  تحويتتل  وريتتة الستتري  باستتتتدام 

 معالجات متعددة النوى.
( التتنيات المستخدمة ومدى التحسين  ي كل منها على 3الجدول ) 

 خدام معالجات متعددة النوى.تحويل  وريه السريع باست
 نسبة التسريع التتنية المستخدمة
 %0 الأساس التفرعي

 %101.5 وحدة العمل المثالية
 %28.4 طريتة خاخة

 %6.2 التخلص من عمليات الذاكرة
 %13.7 المسجلات والتعليمات

 
( يبتي م تستري  تحويتل  وريتي الستري  5و يما يةت  الشكل  

 128أحتادي البعتد باستتتدام عتتدة مستار حتت  الو تول إلتت  
مستتتترى. ونكحتتتتظ التستتتتارع الكبيتتتتر  تتتت  الأداء عنتتتتد استتتتتتدام 

 مسار أكنر.

 
( يبي ن تسريع تحويل  وريه السريع أحاد  البعد باستخدام 5الشكل )

 مسرى. 128عدة مسار حتى الوخول إلى 
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