
       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متوازيةبرمجة وظيفة 

 تقديم: أحمد عبدالله
 

  January 22, 2024 

 MPI لالبرمجة الموزعة باس تخدام واجهة تمرير الرسائ

MPI 
 



 السؤال الأول:
من الاعداد الصحيحة  ةللسلس  Prefix sumالهدف من هذا السؤال كان حساب مجموع البادئة 

 و ذلك بشكل متوازي.المخزنة ضمن مصفوفة 

، MPIباستخدام بحساب مجموع البادئة الذي يقوم  prefix_mpiولتنفيذ ذلك تم تنجيز التابع 

ويحسب  (block_size) بطول( block_arrayأخذ كتلة من الأعداد الصحيحة )بحيث يقوم 

 .block_prefix المصفوفة. يتم تخزين النتيجة في الخاصة باجرائية مامجموع البادئة لتلك الكتلة 

 :prefix_mpiضمن التابع  خطوات العمل

و نخزنها ضمن المصفوفة ا تم بداية حساب مجموع البادئة لكل كتلة على حد -

local_prefix يع قيم المصفوفة الكلية على الاجرائيات )حيث تم توز بكل كتلة ةخاص

و بذلك تحصل كل اجرائية  Mainالمستدعاة ضمن ال  MPI_Scatterمن خلال العملية 

 .على كتلة القيم الخاصة بها(

 

تم الحصول عليها في المرحلة الاولى العنصر الاخير من كل مصفوفة مجموع بادئة  يهمنا -

منها لانه يعبر عن المجموع التراكمي لعناصر كل كتلة، لذلك نقوم في هذه الخطوة بعملية 

وذلك  masterضمن الاجرائية ال local_prefix arrayتجميع للعنصر الأخير من كل 

 MPI_Gather ل العمليةوذلك من خلا prefix_sumsداخل المصفوفة 

MPI_Gather(&local_prefix[block_size - 1], 1, MPI_INT,prefix_sums, 1,MPI_INT, 

0, communicator) 

نقوم باجراء مجموع البادئة لعناصر المصفوفة   Masterالان ضمن الاجرائية ال -

prefix_sums وبعدها نقوم بعملية بث ،MPI_Bcast  لهذه المصفوفة )مجموع البادئة

( لجميع الاجرائيات الاخرى، بحيث يصبح لكل اجرائية مصفوفة prefix_sumsل 

البادئة ل  و ايضا مجموع local_prefixمجموع البادئة المحلي الخاص بها 

prefix_sums. 

 

مجموع البادئة النهائي للعناصر الموجودة  بايجادالان في الخطوة الاخيرة تقوم كل اجرائية  -

 الخاصة بالاستفادة من كل مما سبق و ذلك من خلال المعادلة التالية: في الكتلة



، وتم حساب 10الى  0مؤلفة من قيم عشوائية من  64تم تنفيذ البرنامج ولكن باخذ مصفوفة طولها 

 و كان الخرج على الشكل التالي:مجموع البادئة لهذه القيم 

 

، ويوضح الخرج بداية مصفوفة مجموع تم تنفيذ البرنامج باستخدام اربع اجرائيات على التوازي

 بكل اجرائية. البادئة الكلية و اسفلها مصفوفة مجموع البادئة الخاصة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :الثانيالسؤال  
 دون استخدام MPI يدوياً في reduce نفيذ عملية الاخترالتدف من هذا السؤال هو اله

MPI_Reduce من حيث زمن والتنفيذ الشجري التسلسلي  التنفيذ، ومقارنة وذلك بشكل شجري

 .على أبعاد مختلفة من المصفوفات وعدد مختلف من الإجرائياتالتنفيذ و ذلك 

  بشكل شجري من خلال تنجيز التابع الطلب الأول تنجيز عملية الاختزال تم بداية في

reduce_tree. حيث يقوم هذا التابع بتنجبز عملية الreduce   بشكل متوازي بطريقة

ة افتراضية، بحيث من شجرقائمة على الشجرة، حيث يفترض ان الاجرائيات مرتبة ض

 تتوافق كل عملية مع عقدة من الشجرة.

الاجرائيات البيانات من  استلامب قيام كل اجرائية من خلال reduceويتم تنفيذ عملية ال 

ودمجها مع البيانات الخاصة بها، وارسال البيانات جميعها الى العقدة لها )العقد( الفرعية 

الابناء، وارسال ال من العقد البيانات الاب، تقوم كل الاجرائيات بهذه الخطوات )استلام 

بناء لها و اختزال العقدة الاب( ما عدا العقدة الجذر فهي تقوم فقط بالاسلام من العقد الا

 هذه البيانات مع البيانات الخاصة بها.

 على الشكل التالي: reduce_treeخطوات العمل ضمن التابع 

كل اجرائية يهمها ان تعرف من هم الاجرائيات الابناء لها و من هي الاجرائية  -

 والاجرائية الأب  الأبناءجرائيات ب الارتحساب الاب لها لذا في الخطوة الأول تم 

 تمادا على رتبة الاجرائية الحاليةاع في الشجرة الافتراضية

 و ذلك من خلال العلاقات :

parent_rank = (my_rank - 1) / 2 

left_child_rank = 2 * my_rank + 1 

right_child_rank = 2 * my_rank + 2 

و المصفوفات التي سيتم  recv_dataال  حجز مكان في الذاكرة لمصفوفةبعدها تم  -

 .استلامها من الاجرائيات الأبناء

لها الاجرائيات الابناء من  MPI_Recvبعملية استلام  تقوم كل اجرائيةبعد ذلك  -

 ات الخاصة بها.تم جمعها مع البيانفي حال وجودها و ي

لبيانات ل MPI_Sendبعملية ارسال   Masterو بعدها تقوم كل اجرائية ما عدا ال  -

 لاجرائية الاب.إلى ا لمدمجةا

 



  ائيات و لكل اجرائية تم تجريب اطوال لف من الاجرتنفيذ البرنامج من اجل عدد مختتم

 :وكانت النتائج كالتالي .مختلفة من المصفوفات

 اجرائية: 12حالة  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 اجرائيات: 8حالة  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 اجرائيات: 4حالة  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 و عليه كانت النتائج كالتالي:

زمن التنفيذ  الملاحظات

  التسلسلي

التنفيذ زمن  دد الاجرائياتع

 وازيتالم

 عد المصفوفةب

 10000000 0.490421 4 0.322197 التسلسلي اقل

 1000000 0.064479 4 0.034200 التسلسلي اقل

 100000 0.085658 4 0.005064 التسلسلي اقل

 10000 0.002902 4 0.006104 اقلوازي المت

 10000000 9.302163 8 29.544025 وازي اقلالمت

 1000000 1.573133 8 4.591607 وازي اقلالمت

 100000 0.630331 8 0.456534 اقل التسلسلي

 10000 0.079271 8 0.137641 وازي اقلالمت

 10000000 40.477533 12 85.067337 وازي اقلالمت

 1000000 5.211179 12 9.103636 وازي اقلالمت

 100000 2.544570 12 1.278798 اقل التسلسلي

 10000 0.130028 12 0.207496 وازي اقلالمت

 

 ملاحظات على النتائج 

أفضل من   reduce_treeطريقة  اداء اننلاحظ من الجدول السابق بأنه لا يمكن القول ب

اي انه في بعض  و العكس بالعكس.  sequential reduceداء طريقة التنفيذ التسلسلي أ

و في  sequential reduceعلى اداء طريقة  reduce_treeالحالات يتفوق اداء طريقة 

، وهذه reduce_treeافضل من  sequential reduceحالات أخرى نجد بأن اداء 

 الحالات تتعلق بعاملين اساسيين هما:

o :يصبح زمن الحساب اقل كلما زاد عدد الاجرائيات بشكل عام  عدد الاجرائيات

يع الاجرائيات ستتشارك بعملية الحساب، من جهة اخرى زيادة عدد لان جم

دة الاجرائيات يؤدي الى زيادة عدد مرات التواصل بين الاجرائيات و بالتالي زيا

 .زمن التواصل

o زمن التنفيذ ايضا كلما زاد بعد المصفوفة يصبح بشكل عام : عد المصفوفة ب 

المصفوفات ستتطلب  ستقبالارسال وا اتيالمطلوب اكبر، ومن جهة اخرى عمل

 ة زمن التواصل.وقت اكبر و بالتالي زياد

 

 تين على الاخرى.ق اداء احد الطريقتفو امكانية ا سبق يمكن ان نستنتجبناءً على م



مصفوفة كبيرجدا ستتفوق على سبيل المثال عندما يكون عدد الاجرائيات كبير و بعد ال

ن زمن التنفيذ لاو ذلك  sequential reduceعلى طريقة ال  reduce_treeطريقة ال 

و اما عند استخدام ،  sequential reduce التسلسلي سيكون كبير جدا في حالة ال

reduce_tree  ستشارك جميع الاجرائيات في عملية الحساب و هذا ما يخفض زمن

كبير، سيكون ت التواصل بين الاجرائيات راالحساب بشكل كبير على الرغم من ان عدد م

وحجم المصفوفة المنقولة في كل عملية تواصل كبير اي ان زمن الاتصال كبير ايضا ، 

عملية تقسيم الحساب ل لذلك اللجوء الى ولكن هنا يطغى زمن الحساب على زمن الاتصا

على عدد كبير من الاجرائيات سيؤدي الى جعل الاداء افضل بكثير من عملية الحساب 

  .reduce_treeالتسلسلي و هذا ما تقدمه طريقة 

كبير هنا تقسيم هذا الحساب الكبير على  عد المصفوفةكان عدد الاجرئيات قليل و ب بينما لو

اداء افضل بكثير من لو تم استخدام  الحصول على ىعدد اجرائيات قليل لن يؤدي ال

الحساب التسلسلي ، وانما يمكن ان نحصل على اداء متقارب من الحساب التسلسلي لذلك 

سيكون لدينا  reduce_treeالافضل استخدام الحساب التسلسلي، حيث انه في طريقة  من

ولكن كل عملية ستتطلب وقت كبير لان بعد التواصل  عملياتعدد مرات قليل من 

المصفوفة كبير وبالتالي في هذه الحالة تقريبا يتساوى زمن الحساب وزمن الاتصال، وهذا 

 .ما يمكن ملاحظته من نتائج الجدول

 

 : خلاصة

معيطات ين السابقتين يتعلق بشكل رئيسي بيمكن ان نستنتج  ان استخدام احد الطريقت

)عدد الاجرائيات, بعد المصفوفة ( فعندما يكون زمن الحساب التسلسلي صغير  المسالة

 reduce_treeو لا داعي لاستخدام  sequential reduceمن الافضل استخدام طريقة 

تقليل زمن تذكر على  ىيضيف اعباء الاتصال بين الاجرائيات بدون جدولان هذا س

الحساب اما عندما يكون زمن الحساب التسلسلي المطلوب كبير و يتوفر لدينا عدد 

 .reduce_treeاجرائيات لا بأس به فمن الافضل استخدام طريقة 

 

 لاحظة:م

الحساب لا يتم على التوازي  reduce_treeخذ بعين الاعتبار انه في طريقة يجب الا

تنتهي الاجرائيات الابناء الخاصين بها من  ىبشكل كامل حيث ان كل اجرائية ستنتظر حت

تنفيذ حساباتهم، لتقوم باستلام المعطيات منهن و هذا يؤدي الى انه بالاضافة الى زمن 

لهذا السبب يمكن ان لا تكون طريقة  اب والتواصل، يوجد زمن انتظار.الحس

reduce_tree  ذات اداء افضل منsequential reduce . 


