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عمليةةةي إي ةةةلن مةةةم اةةة ال طام ةةةلنحد طان يةةةي تةةةا  طمةةةنك مةةةن  تةةةل طا مةةةنيلد طام ةةة   ي إن 

 طاملمةةةي طا ةةةا  الةةة  ي ةةة م  يليةةةا مةةةا طا نيةةةن مةةةن طام ةةةل م طا لميةةةي  طال نيةةةيي   طاميل يةةةي 

 مةةةن  م لةةةي تةةةل  طام ةةةل م طا  يةةةت يةةةلا         ةةةلد . ي ةةة م عةةةلل مةةةا من لةةة  طام ةةةلحد

  ةةةد  طا يةةةل طاييةةةل ا طاويةةة  م  ةةة   ني لمي يةةةلد يةةة لأ طميةةةلل  مم  ةةةلد طايمةةة  علةةة  ط   

  مةةةل   لةةةل . طايةةة طام طاميةةةلييي  طام ةةةل م طام  ل ةةةي ي مليةةةلد طا يةةة ملد  طا تيةةةي طامليةةة ييي

مةة ن طالي ةةي طميليةةيي امةةم م م عةةي م   عةةي مةةن طام ةةل م طا لميةةي  طال نيةةيي    عمةةم  اةةلل 

لاً الأ امةةةي طان يةةةي طا يةةة  طان ةةةا يةةة م  مةةة. ممل ةةةلك الةةةل م ةةةلا مةةةا علةةةل طا يةةة  طان ةةةا

 يلا ةةةلاا م ي ةةلن مةةةم ال اةةلل طان ةةةا طام فةة لأ مةةةن  ةةة     ن (. طاصةةف يي)طا  يفةةي    طام  ةةةل  ك 

يلةةةيمن علةةة  م اةةةل يمةةةن طا  فيةةةل ممةةةل نمةةةم ي  لةةةي طا  ةةة ي  طاميةةة م  ان ط يميةةةلد    ط يةةةي 



 علةةة  طاةةة أل مةةةن  ن طا ةةةن ك طامليةةة ييي ام ةةةلا   طمةةةن  يةةة م  . مةةةن  ةةة  لل  ن  ميةةةن طمنط 

ا طا مةةة   إح  ن طام لا ةةةي طام يليةةةلي اةةةل  م ةةةلأ طمنط  طام يةةة م مةةةا مةةةم   امةةةي طام ةةةلنحد مةةة

   ي ةةةيً اةةةلاا مةةة ن طا مةةةم يةةةين  ةةة ك طام لا ةةةي طام  طييةةةي علةةة  . طان يةةةي طام  ةةةل  ك طا ييةةة ك

طمي يةةةةةي م  ةةةةةننك طا ةةةةة ا  طان ط يميةةةةةلد طا ننيةةةةةي يم ةةةةةن  ن ي يةةةةةلل مةةةةةا  ميةةةةةين  نط  مةةةةةم 

  ك طا ييةةة ك ي ةةة م  مرةةةم   يةةة يم طامصةةة م علةةة  طامةةةم طاصةةةمي  طام ةةةلنحد طان يةةةي طام  ةةةل

مةةم طام ةةةلنحد طان يةةةي طام  ةةةل  ك طا ييةة ك ي  مةةةن علةةة  عمليةةةي رةةة   . مةةا   ةةةم   ةةةد مم ةةةن

 يلا ةةةلاا  مةةة ن  ميةةةين  نط  عمليةةةي رةةة   طام  لةةةلد م ل يةةةي المةةةن (. SpMV)طام  لةةةلد 

  ةةةةي  طا ييةةةة ك مةةةةا مةةةةن طا  ةةةةد طاةةةةلايل اميةةةةل  طامةةةةم م امةةةةي طام ةةةةلنحد طان يةةةةي طام ف

  ةةةنل  نطً  رةةة يفلً علةةة  طاي ةةة  طامني ةةةي م ةةةم إ  ةةةم ييةةة ن ( SpMV)  ةةةن   ةةةن ل  ن . م ملةةةل

 . ٪ من ل  ك  نط   منطد طام لا ي طام  ييي01ملي  مم  يً   م من 

مةةةا تةةةل  طا يةةةلاي   م ةةةل يلن يةةةل    ي ةةةي  ةةةل  يا طا   ط يةةةي امةةةم طم امةةةي طام ف  ةةةي طا ييةةة ك 

  ةةةن  ةةةل   فيةةةل طا يةةةني طا ةةةا   مةةةم علةةة  طا ةةة طيي علةةة  . طا   يةةةيمةةةن طام ةةةلنحد طان يةةةي 

 مةةةنطد طام لا ةةةي طام  ييةةةي طا  لينيةةةيق  ةةةل  م ةةةل ي  ةةةم طا  ليمةةةلد طاي م يةةةي إاةةة  إ  ةةةم ييةةة ن 

  ةةةن طيةةة ننم ل (. MIC)مةةةلي طا ةةةلال علةةة   مةةةنك طا  ةةةويم إ  ةةةم طا نيةةةن مةةةن طا ةةة ا طام  لملةةةي 

 نةةةيين طا ةةةيل طاويةةة  صةةةف يي    ةةةل   ةةة ا نةةةلي مةةةن صةةةيف  نةةةيين طامصةةةف ملد طام ف  ةةةي ا

  نيةةة طً   م ةةةل ي  ةةةنيل (. CSR)طاميةةةل   تةةةا صةةةيوي  نةةةيين طاصةةة  طام فةةة لأ طامرةةةو   

  مةةةد طام ل  ةةةي يةةةين   ةةةلا  طا  فيةةةل عليلمةةةل مةةةن .   يةةةيل طمنط  علةةة  ط  ةةةين مةةةن طام مل يةةةلد

  ةةةم   ل ةةد طا  ي ةةي  الةة   ن ت ةةةلا رةة فلً  ييةة طً مةةا  نط  طامةةم علةة  إ. ميةة  يمةةن طا  فيةةل

    ةةةن (MIC)ييةةة ن مةةةلي طا ةةةلال علةةة   مةةةنك طا  ةةةويم إ  ةةةم طا نيةةةن مةةةن طا ةةة ا طام  لملةةةي 

ي ةةةة ن يةةةةي  لاةةةةا إاةةةة   ن  عيةةةةل  طا مةةةةم ا  ةةةةم طامصةةةةف مي طام ف  ةةةةي طا ييةةةة ك طاةةةة  لط ةةةة ك 

(MIC) يي و لأ طا  ي  من طا  د. 
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ABSTRACT 
  

 

Solving systems of linear equations is one of the common and pressing 

challenges that appear fundamentally in numerous scientific, engineering, 

and real-world problems in various domains. Examples of these problems 

include weather prediction, stock market forecast, Internet search engines, 

undirected Graph, computational fluid dynamics problems, circuit simulation 

problem, and computer graphics/vision problems. The building blocks for 

solving a variety of the scientific and engineering problems or simulation 

codes is available in the linear algebra. The linear algebra offers a solution 

for dense or sparse linear systems. For the sparse linear system solution that 

dominates the time of execution; prompting the ongoing development of 

highly optimized iterative algorithms and high-performance parallel 

implementations. Even though the computing power of a single processor 

continues to grow, but the sequential processing did not achieve acceptable 

performance in solving large sparse linear equations systems. Through 

combining the power of the parallel processing on multicore/manycore 

architectures and numerical algorithms; the problem of solving large sparse 

linear equations systems can be reached better performance perfectly. The 

solution of large sparse linear equations systems relies on sparse matrix-



vector multiplication (SpMV). Hence, the high-performance implementations 

of SpMV are required to reduce the computation time for the solution of 

large sparse linear equations systems. The SpMV commonly performs poorly 

on modern architectures such as Intel Xeon Phi, attaining less than 10% of 

the peak performance of CPUs. 

In this thesis, we implemented the serial and the parallel version of the Jacobi 

iterative method to solve large sparse systems of diagonally dominant linear 

equations on conventional CPUs; then offload the code to the Intel Xeon Phi 

coprocessor-based Intel Many Integrated Core (MIC). We have implemented 

Compressed Sparse Row (CSR) storage format for storing values of the 

matrix during computation, to gain efficiency both regarding arithmetic 

operations and memory usage. Finally, the performance evaluation of the 

code on two architectures; Intel Xeon Phi coprocessor-based Intel MIC and 

traditional Intel Xeon CPUs are reported with a comparison regarding the 

execution time, the number of threads impact, the memory transfer time 

(offload time), and the matrix density. Our experiments results showed that 

by using the Intel Xeon Phi Coprocessor based Intel MIC for solving the 

diagonally dominant large sparse linear equations systems under the same 

suggested circumstances in this thesis; gave us that around 70% of the 

execution time on Intel MIC spent in the offloading and data transfer from 

the host memory (CPU) to the device memory (MIC). So, there was 

substantial degradation in the performance once it came to sparse matrix 

workloads, to a degree where the traditional Intel Xeon CPUs based 

execution was an order of magnitude faster. 

 


