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شده محاسباتي را  برداري از منابع توزيع بهره هاي محاسباتي1گريد :چكيده
توسعه . ندينما ي دارند، فراهم مازيبراي كاربردهايي كه به محاسبات پرحجم ن

هاي پيش  ز اين امكانات باشند، يكي از چالشهايي كه قادر به استفاده ا برنامه
نويسي   مدل برنامهكي ارائهدر اين مقاله، با . باشد روي محاسبات گريدي مي

باشد كه به منظور حل  يهاي سيار بر روي گريد، تلاشي م موازي مبتني بر عامل
 ارائه اين مدل، كه با توسعه بستر گريدي به. اين مشكل صورت پذيرفته است

ها به آن محقق گشته   و افزودن خواص و نيز فرامين راهبري عاملAlchemiنام 
ها،  ها و ارتباط ميان آن دهد تا با استفاده از حركت عامل  ميجازهاست، به كاربر ا

هاي اين مقاله محسوب  اين ايده از نوآوري. موازي خود را توسعه دهد برنامه
 يافتن زيها و ن  ضرب ماتريس سيستم، الگوريتمنيبه منظور ارزيابي ا. شود مي

Convex Hullاند  شدهسازي هاي از نقاط در سيستم مزبور پياد  مجموعه.  
  

هاي سيار،  شده، عامل گريد، محاسبات گريدي، محاسبات توزيع :كليد واژه
  .Alchemi پردازش موازي، تحرك قوي، ،ينويسي مواز برنامه

  قدمهم - 1
اهنگ و قابل اطمينان از استفاده هم ]2[و ] 1 [2گريدهاي محاسباتي

برداري در  اند، به منظور بهره شده منابعي را كه از نظر جغرافيايي توزيع
شده و تجسم از  هاي توزيع كاربردهايي مانند محاسبات پرحجم، آناليز داده

 منابع نيباشند و ا ي نامتجانس مديمنابع در گر. اند  ميسر ساخته3راه دور
  قرار داشته باشند وي متفاوت و متعدديتيري مديها ممكن است در حوزه

 متفاوت موجب يافزارها  نرمنيا. ندي را اجرا نماي متفاوتيافزارها  نرمزين
 كه ييها  شبكهنيهمچن. گردد ي متفاوت به آنها مياعمال مقررات دسترس

 ي متنوعي كاركرديها يژگي وندينما يهم وصل مه  را بدي گريها گره
به موارد فوق توسعه و اصلاح كاربردها به منظور توجه   بانيبنابرا. دارند
 يدي در برابر محاسبات گري به صورت چالشدي گريها طي از محيريگ بهره

اي جهت انجام تحقيقات به  يك از موارد فوق، انگيزه هر. در آمده است
هاي   استفاده در محيطايشده بر نويسي توزيع منظور ارائه يك مدل برنامه

هاي متعدد  توان به گونه  ميقاتي تحقنياز جمله ا. ديانم يگريد فراهم م
، ]5[ و ]1[ هاي مبتني بر وب آوري ، فن]4[ و ]3 [گرايءشهاي  سيستم
هاي گردش  ، سيستم]8[ CORBA ،]7[ و ]6[هاي حل مسائل  محيط
 هاي تمو سيس] 10[ و ]9[ هاي محاسباتي با توان بالا ، سيستم4كاري

  .اشاره نمود] 11 [كامپايلرهامبتني بر 
حمِلي براي  م عنوان، به]16[ تا ]12[سيار هاي   مقاله از عاملنيدر ا
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1. Grid 
2. Computational Grid 
3. Remote Visualization 
4. Workflow 

قابليت مهاجرتِ . نويسي موازي بر روي گريد استفاده شده است برنامه
اي كه همواره  ها را در محيط شبكه ها امكان استفاده از آن خودمختار عامل

 ذاتي صاز خواپذيري كه  حمل. نمايد يدر حال تغيير است، فراهم م
سازي بر روي بسترهاي مستقل از سكو  به علت پياده(باشد  ها مي عامل
 شفاف توزيع وظايف در محيطي تيري، امكان مد)NET. و Javaمانند 

 ها در تعديل بار  از عاملتوان يهمچنين م. نامتجانس را فراهم نموده است
تفاده از  اصلي اسياياز مزا. هاي شبكه نيز استفاده نمود كاري گره

نويسي موازي، نسبت به استفاده از انتقال پيام،  هاي سيار در برنامه عامل
ها حجم  ها در كاربردهايي است كه در آن سوي داده حركت كد به

هاي سيار  به همين علت، عامل. باشد شونده قابل توجه مي هاي مبادله داده
 برنامه نينهمچ. باشند  ميموازي،نويسي  اي مناسب براي برنامه گزينه
گرا نوشته شده باشد،  نويسي عامل اي كه با استفاده از مدل برنامه شده توزيع

  .دارد خواناتر است و نيز مطابقت بيشتري با نگارش سِري آن
 كار با ام،ي انتقال پيها طي در محي موازيسينو  از مشكلات برنامهيكي

). ها نند درختما(گر هستند   اشارهيباشد كه دارا ي ميا  دادهيساختارها
ها ساختار داده   پردازشنيها ب  نوع ساختار دادهني در هنگام انتقال ارايز
 كار ني اه باري سيها فاده از عاملت با اسيول. دي درآيصورت خطه  بديبا
سمت داده حركت ه باشند كه ب ي مي كداري سيها  عاملراي زستي نيازين
  .دي درآيده به صورت خطدا  كه ساختارستي لازم نجهيدر نت. ندينما يم

از سوي ديگر، بسترهاي گريد كنوني، امكان اشتراك منابع محاسباتي 
شونده و قابل اطمينان، براي كامپيوترهاي شخصي  را در وضعيتي مديريت

اين بسترها، محدوديت اتصال . اند هاي كاري فراهم نموده و نيز ايستگاه
 يد و با ايجاد توپولوژان را از بين برده LANكامپيوترها از طريق يك 

هاي بسيار بزرگتري،  مراتبي، حوزه بكارگيري از منابع را به شبكه سلسله
 و ]Messengers] 17گرايي از قبيل  هاي عامل سيستم( اند گسترش داده

همچنين اين بسترها، با اعِمال ). باشند با اين محدوديت مواجه مي ]18[
  .دهند مير اختيار كاربران قرار ملاحظات امنيتي، محيطي قابل اعتماد را د

مندي از  در اين مقاله، با انگيزه استفاده از امكانات گريد و نيز بهره
هاي موازي از بستر گريدي با نام  هاي سيار در ساخت برنامه مزاياي عامل

Alchemi] 19[ باشد،  حجم، پرقابليت و با منبع باز مي كه سيستمي كم
 5 از قابليت تحرك ضعيفAlchemiبستر گريد . استفاده شده است

 ي زمانيعنيقابليت تحرك ضعيف اشياء، . كند پشتيباني مي] 20[ها  عامل
، )سازي شده است  پياده6 به صورت نخيءش (ابدي ي انتقال ميءش كيكه 

كه در  در صورتي. توان آن را از نقطه آغازش اجرا نمود فقط مي
 نياز 7قابليت تحرك قويهاي سيار، به   توسط عاملينويسي مواز برنامه
 نخ از ني اي اگر امكان ادامه اجرانديقابليت تحرك را قوي گو. است
 اين گري دبيع.  باشدسري تا آنجا اجرا شده است، ماي كه قبلاً نقطه

در . ها در حين اجرا وجود ندارد  است كه امكان ارتباط ميان نخنيسيستم، ا
توان استفاده نمود كه  ي را فقط در مواردي مAlchemiنتيجه، سيستم 

 
5. Weak Mobility 
6. Thread 
7. Strong Mobility 
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 نيبنابرا.  باشدهيكاربرد موازي به قطعات كاملاً مجزا از هم قابل تجز
توان  ي نميتمي الگوري الگوهاري سايساز ي موازي براستمي سنيا از

  .نمود استفاده
 ستمي، تغييرات بنياديني در سقيبا توجه به نكات فوق، در اين تحق

Alchemiو قابليت تحرك 1نخي  ارتباط ميان امكانيعني.  داده شده است 
 2با ايجاد قابليت اجراي فرامين راهبري. قوي به آن افزوده گشته است

گرا فراهم  نويسي عامل ها در اين سيستم، امكان برنامه مربوط به عامل
  . استدهش

تري  هاي افزون سيستم جديد را، كه پس از اين تغييرات داراي قابليت
همچنين آزمايشاتي كه به منظور ارزيابي . ايم ه ناميد+Alchemi باشد، مي
يي بالاتر آيي سيستم فوق صورت گرفته است، بيانگر رسيدن به كارآكار

 دي گري كه بر روMPI از يا نسخه (2MPICH-G نسبت به سيستم
  .باشد مي)  قابل نصب است3گلوباس

ه كار گرفته هاي مباحث ب زمينه در ادامه اين مقاله نگاهي گذرا به پيش
شده در  شده در اين نوشتار خواهيم داشت و سپس با ذكر تغييرات اعمال

يي اين سيستم توسط دو الگوريتم آ، به ارزيابي كارAlchemiسيستم 
اي از نقاط خواهيم   مجموعهConvex Hullها و يافتن  ضرب ماتريس

ي كه در يشده به كارها گيري از كارهاي انجام در انتها با نتيجه. پرداخت
  .باشد اشاره خواهد شد ي قابل انجام مقي در راستاي اين تحقدهنيآ

  زمينه پيش - 2
زمينه مختصري در مورد گريد، نقش  در اين بخش به بيان پيش

 سيستم زي و نMessengersها در محاسبات گريدي، سيستم  عامل
Alchemiامي درباره مدل انتقال پيسپس مختصر.  خواهيم پرداخت 

MPIگرچه ا.  بحث خواهد شددي گر آن دريساز ادهي و پMPI 
 ي زمان اجرانكهيعلت اه  بيولباشد  ي نمقي تحقني بر ايا نهيزم شيپ

 در MPI تحت تمي همان الگوري با زمان اجراستمي سني در اتميالگور
 ي براياري شده است تا معسهي مقاامي انتقال پستمي در سزي و نديگر
 داده حي درباره آن توضي مختصرنيبنابرا.  وجود داشته باشدييآ كاريابيارز

  .شده است
  گريد 1- 2

هدف از محاسبات گريدي، ترسيم يك كامپيوتر مجازي بزرگ، 
هايي  شونده است، كه از اجتماع نامتقارني از سيستم قدرتمند و خودمديريت

. اند، تشكيل شده است كه هر يك، تركيبي از منابع را به اشتراك گذاشته
هاي مختلف و  سازي ارتباطات ميان سيستمدر دهه گذشته، استاندارد

نامتقارن موجب پديدآمدن اينترنت شد و اكنون استانداردسازي اشتراك 
ها، بزرگترين قدم در  منابع با استفاده از پهناي باند بالا ميان اين سيستم

گذاران پروژه   از بنيان4گريد توسط يان فاستر. محاسبات گريدي است
  :استصورت زير تشريح شده  ريد، بهگلوباس و مبدِع اصطلاح گ

صدد تحقق اشتراك منابع به صورت  هاي مرتبط در گريد و فناوري
اين مهم به وسيله . باشند يهاي بالا م پذير در اندازه شده و انعطاف كنترل

افزار ميسر  هاي توسعه نرم ها و بسته ها، سرويس ساخت و توسعه پروتكل
  ].1[ شود يم
 

1. Inter-Thread Communication 
2. Navigational Commands 
3. Globus Toolkit 
4. Ian T. Foster  

 ]22[ I-WAY  و]FAFNER ]21ايي مانند ه در دهه گذشته پروژه
ها و   انجام شدند، زمينه را براي پروژه5گري كه تحت عنوان ابرمحاسبه

در حال حاضر بسترهاي گريد فراواني . بسترهاي گريد كنوني فراهم آوردند
يدي متمركز اند كه هر يك بر جنبه خاصي از محاسبات گر توسعه يافته

باشد بر پايه  شهورترين بسترهاي گريد ميكه از م] 23[گلوباس . اند شده
  .بنا شده است (OGSA) 6هاي گريد استاندارد معماري باز سرويس

  ها و محاسبات گريدي  عامل2- 2
هاي مختلفي از  ها در جنبه هاي زيادي به منظور استفاده از عامل تلاش

ها  اي از اين تلاش بخش عمده. محاسبات گريدي صورت گرفته است
] 24[در . باشد هاي سيار مي خت گريدي با استفاده از عاملمعطوف به سا

اي به منظور ساخت يك گريد محاسباتي ارائه شده است  معماري چهارلايه
هاي سيار به عنوان محملي براي اشتراك  كه در لايه زيرين خود از عامل

، به ]25[فعاليت مشابهي در . كند منابع محاسباتي كامپيوترها استفاده مي
ها  در اين كار، عامل. ها انجام شده است  ساخت گريد بر پايه عاملمنظور

. باشند  با يكديگر در ارتباط مي"7فضاي چندتايي"از طريق يك 
گذارند، به صورت يك عامل  هايي كه منابعي را در اختيار گريد مي ماشين

 8JXTA بستري بر روي] A-Peer ]26در پروژه . شوند سيار بازنمايي مي
 9همتا -به -، به منظور محاسبات همتاIBM Agletsفاده از سيستم و با است

از (به منظور حل مشكل بازنمايي كاربران سيار ] 27[در . فراهم شده است
همراه و يا كامپيوترهاي همراه اجرا  هايي كه بر روي تلفن جمله برنامه

 آنها بر روي بستر گريدي 10سازي هاي سيار در نمايه از عامل) شوند مي
  .، استفاده شده است)گلوباس(ستاندارد ا

. شود ي استفاده م11منظوره هاي سيار در ساخت گريدهاي خاص از عامل
MyGrid ]28 [ها قرار   نوع است كه مورد استفاده بيولوژيستني از ايمثال

به منظور (ها در محاوره با كاربر  در اين پروژه، عامل. رديگ يم
سطح "اكراتي كه براي رسيدن به و نيز در مذ) ها كردن داده سفارشي

در پروژه . اند كار گرفته شده شود، به  انجام مي"(SLA) 12سرويس توافقي
هاي مخابراتي  ها در مديريت شبكه  عاملهي، از گريدي بر پا]29[مشابهي 

  .و كامپيوتري استفاده شده است
يي آها به منظور بهبود كار هاي جداگانه ديگري، از عامل در تلاش

سازي جستجو در  ، در بهينه]30[شده  زارهاي موازي و توزيعاف نرم
، بهبود تحمل ]29[، مديريت منابع در گريد ]31 [13اي گريدهاي داده

] 34[ و ]33[ها در گريد  و نيز مديريت سرويس] 32[گريد  خرابي در
  .است استفاده شده

هاي  الذكر، از عامل  فوققاتي متفاوت از تحقيا وهيدر مقاله حاضر، به ش
اين . نويسي بر روي بستر گريد استفاده شده است سيار به منظور برنامه

نويسي  ها در برنامه رويكرد موجب شده است كه مزاياي استفاده از عامل
 سباتيكننده منابع محا كارگيري بستر گريد كه فراهمه موازي و نيز ب

  .فراواني است، در اختيار كاربرد موازي قرار گيرد

 
5. Metacomputing 
6. Open Grid Services Architecture 
7. Tuple Space 
8. A Sun Product for Peer-to-Peer Computing Stands for JuXTApose 
9. Peer-to-Peer Computing 
10. Profiling 
11. Special Purpose 
12. Service Level Agreement 
13. Data Grid 
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  Messengersسيستم  3- 2
هاي  هاي سيار در ساخت برنامه هايي كه از عامل ترين سيستم از مهم

 Messengersتوان به سيستم  اند، مي منظوره استفاده نموده موازي همه
  . توسعه يافته است، اشاره نمودUCIكه در دانشگاه  ]37[ تا ]35[ و ]17[

 جاديا اه اي از نخ در اين سيستم، كاربردها با استفاده از مجموعه
. شوند  ناميده ميMessengerها قابليت مهاجرت داشته و   نخنيا. گردد يم

كنند، هر  هايي كه از قابليت تحرك قوي پشتيباني مي مانند تمامي سيستم
Messengerهايتواند اجراي خود را متوقف ساخته، مقادير متغير ، مي 

 سپس در آن .ديخود را درون خود ذخيره كرده و به گره ديگري حركت نما
در . دهد ي ادامه ميكند و اجرا را از محل قبل ي ميابيگره حالت خود را باز

  .شود انجام مي ()hopالذكر توسط دستور  اين سيستم اعمال فوق
: شده توسط اين سيستم، دو نوع متغير وجود دارد در زبان معرفي

 متغيرهاي عامل متعلق به هر عامل. متغيرهاي عامل و متغيرهاي گره
ولي . شود يبوده و در ضمن حركت عامل در شبكه، به همراه آن حمل م

متغيرهاي گره براي هر گره تعريف شده و توسط تمامي 
Messengerآن گره خاص قرار دارند، قابل دسترسي ويهايي كه بر ر 

توانند به منظور حمل داده ميان  در نتيجه، متغيرهاي عامل مي. باشد مي
 متغيرهاي گره، توانايي مقادير كه يرار گيرند، در حالها مورد استفاده ق گره

نخي مورد  توانند در ارتباطات ميان زيادي داده را بر روي خود داشته و مي
تواند با استفاده از فرمان   ميMessengerهر .  قرار گيرنديبردار بهره

inject()ها توسط  همگامي ميان عامل. هاي ديگر را اجرا نمايد  عامل
 عامل كيتوان  ي م()signalEventبا فرمان . پذيرد ها صورت مي1رويداد
توان  ي عامل را مكي ()waitEvent كرد و با استفاده از فرمان داريرا ب
ا ر 3 و بيدارشدن2شدن ها مفاهيم بلوكه  فرمانني انيبنابرا.  نمودكهبلو

سازي  به جهت اينكه رويدادها محلي هستند، همگام. كنند سازي مي پياده
ها مجاز نيستند كه به  شود و عامل يز در سطح يك گره انجام مين

 از انتقال كنترل يبرا.  داشته باشنديهاي يكديگر از راه دور دسترس داده
و يا  ()hop صراحتاً بايستي از دستورات گر،ي عامل به عامل دكي

inject() 4اي قبضه بندي غير زمان"اين ويژگي . استفاده نمود" 
  .شود مي ناميده

خلاف بسياري  هاي سيار، بر  از مفهوم عاملMessengersدر سيستم 
 هستند، به Javaگراي ديگر كه عمدتاً مبتني بر  هاي عامل از سيستم

قابليت تحرك . نويسي موازي استفاده شده است عنوان يك مدل برنامه
، به اين معني است كه محاسبات، و Messengersقوي موجود در سيستم 

به همين منظور در تبديل اسكريپت . كند طول شبكه حركت مي در نه كُد،
Messengersاي استفاده شده است  به كد اجرايي، از كامپايلي دومرحله .

، در محل عبارات راهبري، به توابع Messengersبرنامه  اول در مرحله
اجراي اين توابع توسط يك . شود  شكسته ميCكوچكتري به زبان 
]. 35[ شود  دنبال مي"گر به تابع بعدي اشاره"ي با نام شمارنده برنامه منطق

كار رفته و به منظور اشاره به ه گر در نام شمارنده برنامه با اغماض ب اشاره(
داده  باشد، اين شمارنده داراي ساختمان فضاي آدرس مشخصي نمي

) رود كار ميه سازي دستور اجرايي بعدي ب باشد و براي ذخيره اي مي ويژه
رنده برنامه منطقي و نيز متغيرهاي عامل، از طريق انتقال پيام با اين شما

هر (سربار اين عمل . شوند ها رد و بدل مي ها، بين گره استفاده از سوكت
 

1. Event 
2. Blocking 
3. Wake up 
4. Non-Preemptive Scheduling 

 اطلاعات داخلي در مورد ، شاملMessenger5 (MCB)بلوك كنترلي 
در مرحله دوم؛ . باشد  بايت مي200براي هر عامل، حدود ) عامل است

 به منظور ييها ه زبان ماشين ترجمه شده و به صورت كتابخانه بCتوابع 
  .شوند هاي شبكه بارگذاري مي اجرا، بر روي گره

سيستم پيشنهادي  ]Jmessengers ]38در تحقيق ديگري با نام 
Messengersدست  سازي شده است كه محصول به  بر روي جاوا پياده

 از يباشد ول ر ميت  ضعيفMessengersيي نسبت به آآمده از نظر كار
  . برخوردار استيشتري بيريپذ  حملتيقابل

نويسي موازي مبتني  در اين مقاله نيز به منظور افزودن امكانات برنامه
از مدل پيشنهادي ) Alchemiسيستم (هاي سيار بر روي گريد  بر عامل

Messengersيافته در   استفاده شده است با اين تفاوت كه سيستم توسعه
 از مزايايي از جمله Messengers نسبت به (+Alchemi)اين مقاله 

  .تر برخوردار است پردازش سبك  بهتر، امنيت بالاتر و پيش6پذيري مقياس
  Alchemi سيستم 4- 2

اي از  هايي كه محاسبات گريدي، را بر روي شبكه يكي از سيستم
] 39[و  ]Alchemi ]19نمايد، سيستم  كامپيوترهاي شخصي فراهم مي

اين سيستم برخلاف اغلب زيرساختارهاي گريد، بر روي . باشد مي
Windows و با استفاده از چارچوب .NETاين . سازي شده است ادهي پ
هاي كارآمد،   برخورداري از معماري و مؤلفهبارغم حجم كم،  سيستم، علي
پذير و مستحكمي را براي محاسبات گريدي فراهم  بستر انعطاف

  .است آورده
گريدي، كه به ترتيب در  دو مدل نخ گريدي و كاردر اين سيستم، 

شده بر روي  هاي از قبل نوشته هاي گريدي و اجراي برنامه نوشتن برنامه
همچنين در اين سيستم امكاني براي . گريد كاربرد دارد پيشنهاد شده است

افرازهاي گريدي كه بر اساس خدمات وب كار  تعامل با ديگر ميان
يكي از معايب اين سيستم، عدم . فته شده استكنند، نيز در نظر گر مي

اين نقصان،  در نتيجه. باشد  در حين اجرا مييها امكان ارتباط ميان نخ
 تنها در مواردي كه كاربرد موازي به قطعات كاملاً از Alchemiسيستم 

 الگوهاي گرينويسي با آن در د هم مجزا تجزيه شود، كاربرد دارد و برنامه
  .تارتباطي مقدور نيس

   انتقال پيام5- 2
حافظه   بايها ستمي سي براجي راي موازيسينو  روش برنامهكي
 جي رايها  روش به زباننيدر ا. باشد ي ماميشده روش انتقال پ عيتوز

 اضافه يا  فرمان كتابخانهي تعدادي سريوترهاي در كامپيسينو برنامه
 نيا. آورد ي را فراهم مي موازيسينو زبان حاصل امكان برنامه. گردد يم

 طي محيكربندي و پهي اولي مقداردهي براييها هيها شامل رو كتابخانه
در حال حاضر دو . باشند ي داده ميها  بستهافتي مثل ارسال و درها اميپ
 كه رديگ ي مورد استفاده قرار مPVM و MPI جي راامي پانتقال ستميس
  بريا نهيمز شي پMPIگرچه .  از آنها وجود داردي مختلفيها يساز ادهيپ
 يها تمي الگوري اجراي عملجي نتانكهي به علت ايباشد ول ي نمقيتحق نيا

 جي با نتا+Alchemi ستمي در سConvex hull زي و نسيضرب ماتر
 شده سهي مقادي گرطي در محMPI زي و نMPI طيها در مح تمي الگورنيهم

ز ا. گردد ي در مورد آنها مي مختصرحي مبادرت به توضني بنابرا،است
   صورت دي گري با استفاده از بسترهاي محاسبات موازنهي زمر كه دييكارها

 
5. Messenger Control Block 
6. Scalability 
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  .GMONITOR كلاس اعضاء فهرست :1 جدول
  

تواند  اين عمل مي. آورد قفلي از يك شيء را به دست مي
هيچ نخ . به عنوان آغاز يك ناحيه بحراني تلقي گردد

تواند وارد اين ناحيه بحراني شود، مگر آنكه  ديگري نمي
هايي در ناحيه بحراني اجرا كند كه از شيء  دستورالعمل

  .كند شده ديگري استفاده مي قفل

Enter, 
TryEnter 

كردن به  قفل يك شيء را به منظور اجازه دسترسي و قفل
نخ فراخواننده اين دستور تا . نمايد ها، آزاد مي ديگر نخ

زماني كه نخ ديگر يك شيء مورد نظر دسترسي دارد، 
  .ماند منتظر مي

Wait 

. كند سيگنالي به يك يا چند نخ در حال انتظار ارسال مي
شده و نيز آمادگي  اين سيگنال تغيير در وضعيت شيء قفل

براي آزادكردن قفل توسط ايجادكننده قفل را به نخ در 
نخ در حال انتظار در صف . نمايد حال انتظار اعلان مي

 تا بتواند در  قرار گرفته،(object's ready queue)آماده 
  .زمان ممكن قفلي بر روي شيء به دست آورد

Pulse 
(signal), 
PulseAll 

اي  اين عمل به عنوان نشانه. كند قفل يك شيء را آزاد مي
شده، ايجاد  انتهاي ناحيه بحراني كه توسط شيء قفلبر 

  .گردد ميشده بود، تلقي 
Exit 

  
 ضمن قي تحقني ادر. اشاره نمود 2MPICH-G توان به يگرفته است م

 يافزار امكان اجرا اني منيكار گرفته شده در ساخت اه  بيارائه معمار
 MPIAB.  استسري مدي گرطي در محMPIشده تحت   نوشتهيها برنامه

ها در جاوا  باشد كه از عامل ي مMPI از امل بر عي مدل مبتنكي] 40[
 ستمي سنيهدف ا.  استفاده نموده استMPI توابع يساز ادهي پيبرا

 ارتباطات و ييآ كارشي افزايها برا  جاوا و عامليژ از تكنولويريگ بهره
  .باشد ي شبكه ميها بر رو  گرهني بي همگامزين

3 - ALCHEMI+: بر يمبتن شده عيتوز محاسبات 
 ديگر يرو بر ها عامل
هاي   و برتري2-2شده در بخش  با توجه به نكات برشمرده

نويسي موازي با استفاده از  ه برنامهگرا نسبت ب نويسي موازي عامل برنامه
 داده Alchemiاي در سيستم   تغييرات گستردهقي تحقنيانتقال پيام، در ا

 بر ي مبتني موازيسينو  امكان برنامهراتيي تغنيبا استفاده از ا. شده است
 ني كه در اياز جمله امكانات.  فراهم شده استدي گريها بر رو املع

 ارتباط جاديتوان از ا يفزوده شده است م اAlchemi ستمي به سقيتحق
  . نام بردي تحرك قوجادي ازي و نينخ انيم

  نخي ايجاد ارتباط ميان 1- 3
) GThreadاشياء كلاس (ها  نخ ، امكان ارتباط ميانAlchemiدر 
نويسي  نخي در برنامه به جهت نياز به ارتباط ميان. سازي نشده است پياده

كلاس ) سازي اربردهايي مانند همگامدر ك( هاي سيار مبتني بر عامل
GMonitor مشابه كلاس ،Monitorدر چارچوب  .NETسازي   پياده

هايي كه بر   بر روي نخGMonitor با اين تفاوت كه كلاس ،است شده
 فهرستي 1در جدول . كند اي مختلف قرار دارند، عمل ميهروي كامپيوتر

  . ارائه شده استGMonitorاز متدهاي كلاس 
 با متد ءشي سيستم با ايجاد يك قفل بر روي يك در اين

GMonitor.Enter كه به صورت نخ (، با استفاده از واسط هر عامل
شده، به مدير سيستم   قفلءشياطلاعات قفل و ) شود سازي مي پياده

هاي  در گره مدير سيستم، همواره فهرستي از قفل. شود منتقل مي
 پس هرگاه عامل ديگري ني از ا.شده در سيستم كنوني موجود است اعِمال

 افتي عامل درني را از اي اطلاعاتاي عامل همگام گردد و نيبخواهد با ا
 GMonitor.EnterTry و با متد دينما ي مذكور استفاده مءشي از د،ينما
اگر قفلي بر روي آن عامل وجود داشته باشد تا . نمايد  مييرا وارس آن
 معلق يكننده هماهنگ درخواست كه آن قفل آزاد نگردد، عامل يزمان
هايي كه  ها، شناسه عامل ايجادكننده قفل و عامل در فهرست قفل( ماند مي

  ).شود اند، نيز نگهداري مي بر روي آن متوقف شده
  سازي قابليت تحرك قوي پياده 2- 3
در . باشند ي مي تحرك قويها دارا  عامل+Alchemi ستميدر س

سازي  كه به صورت نخ پياده(ها   عاملسازي قابليت تحرك قوي براي پياده
كد داراي ويژگي قابليت تحرك قوي به كد داراي ويژگي ) شوند مي

در اين مقاله مقصد ترجمه، كلاس . گردد يتحرك ضعيف ترجمه م
GThreadسيستم هاي  است كه از كلاس Alchemi بوده و داراي 

  .باشد توانايي تحرك ضعيف مي
 1 به يك كلاس دروني(GAgent)هر متد، در كلاس اصلي عامل 

Serializable)  كه درC# با نماد [Serializable]كه  )شود  مشخص مي
متغيرهاي محلي، . شود سازي آن متد است، ترجمه مي حاوي ركورد فعال

. شوند پارامترهاي متد و شمارنده برنامه به فيلدهاي اين كلاس تبديل مي
 برگيرنده بدنه اصلي متد  كه در،است ()run كلاس دروني شامل يك متد

اي  كلاس دروني عاملي كه قابليت تحرك قوي دارد، شامل آرايه. باشد مي
 كه به صورت يك ،هاي كلاس اصلي استءسازي شي از ركوردهاي فعال

  .كند جدول مجازي از متدها، عمل مي
اجراي عبارات و نيز تغيير شمارنده برنامه، بايستي به صورت اتميك 

 به عامل اجازه داده شود از مكاني به مكان ديگر، بدون از  تا،انجام شوند
اي ترجمه   علت كد اصلي به گونهنيبد. دادن اطلاعات، حركت نمايد دست
 عمل نيا. شود كه امكان ذخيره وضعيت عامل در هر لحظه ميسر باشد مي

 زي عبارات حفظ شود و منطق برنامه نيشود كه معان ي انجام ميبه نحو
 #C وجود قوانين ترجمه متفاوت براي عبارات مختلف در . نكندرييتغ

  .الزامي است
. موجب حركت يك عامل به مقصد جديدش خواهد شد ،()Goمتد 

 مشخص شده است، وضعيت [Serializable] اي كه توسط ويژگي لايه
اين لايه پس از رسيدن به مقصد، اشيائي . نمايد ايستاي عامل را ذخيره مي

شان باز  ها را به وضعيت اجراي قبلي اخته و آن سGThreadاز كلاس 
عملگرهايي كه اجراي آنها تا زمان معيني به طول خواهد . گرداند مي

متوقف شده و زمان باقيمانده از اجراي ) ()Thread.Sleep مانند(انجاميد، 
شده از قابليت  سازي انجام در پياده. شود آنها، قبل از حركت ذخيره مي

 ContextInfo و GAgent و دو كلاس IAgentتحرك قوي، واسط 
  .وجود دارند

  IAgent واسط 3-2-1
 را IAgentواسط ) مستقيم مستقيم و يا غير(هر عامل سيار بايستي 

 است كه لزوم 2، يك واسط نشانگرIAgentواسط . سازي كند پياده
و يا (نويس به كامپايلر  سازي توابع اين كلاس را توسط برنامه پياده
توسط  كه به مقصد را عامل ،()Goتابع  .كند مي گوشزد )زشگرپردا پيش

   IAgent واسط . دهد مي شود، حركت  مي  معين GNode از كلاس  متغيري
 

1. Inner 
2. Marker Interface 
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  .GAGENT كلاس اعضاء فهرست :2 جدول
  

agentManager  
 Alchemi+Managerگري به عامل است كه  اشاره

  .براي كنترل عامل از آن استفاده مي نمايد

From 
اي را كه عامل قبل از حركت در آنجا قرار دارد  گره

  .گرداند برمي

FromLink 
آخرين اتصالي را كه عامل در آخرين حركت خود طي 

 .گرداند كرده است برمي

getContextInfo گرداند اطلاعاتي را كه عامل در بردارد برمي.  

getNode() 
اكنون عامل بر روي آن قرار دارد  اي را كه هم گره

 .گرداند برمي

Go دهد عامل را به گره ديگري حركت مي.  
Id گرداند شناسه يكّه عامل را برمي.  

Initialize 
 براي مقداردهي اوليه عامل +Alchemiتوسط 

  .شود استفاده مي

Replicate(GNode) 
و ) با وضعيت مشابه(سازد  اي از عامل جاري مي نسخه

آن را به مقصدي كه توسط شيءاي از كلاس 
GNodeدهد شود حركت مي  مشخص مي.  

Start 
كد .كند عامل فعاليت اصلي خود را از اين متد آغاز مي

 .گيرد محتوي برنامه كاربر در اين متد قرار مي

Terminate برد عامل جاري را از بين مي.  
  

  :شود به صورت زير تعريف مي
  

public interface IAgent: MarshalByRefObject {
     public void Go (GNode dest) {…}
     public void Go (GNodeCollection dests) {…}
} 

  GAgent كلاس 3-2-2
سازي كرده و متدهاي متعددي   را پيادهIAgentاين كلاس، واسط 

 از اعضاء اين ()getContextInfoمتد . آورد را فراهم مي ()Goعلاوه بر 
باشد، در  ل اجراي آنها ميكلاس، اطلاعاتي در مورد محتوياتي كه در حا

 GAgent فهرستي از متدهاي مهم كلاس 2در جدول . گذارد اختيار مي
  .ارائه شده است

  ContextInfo كلاس 3-2-3
 ني كه اني از ماشي به منابعي دسترسي كلاس، هر عامل برانياز ا

اين منابع، شامل اشياء  .دينما يشود استفاده م ي آن اجرا ميعامل بر رو
ا را در اختيار عامل هخواهد آن باشند كه ميزبان مي ه سيستم ميمتعلق ب

 ()getThreadIdentifierدر حال حاضر، در اين مقاله متد . سيار بگذارد
 را كه در حال ي متد شناسه نخنيا.  شده استيساز ادهي كلاس پني ايبرا

  .گرداند باشد برمي ياجراي عامل م
   محل قرارگيري كد كاربر3-2-4

 مشتق شده است، GAgentر بايستي در كلاسي كه از كلاس كد كارب
توان متدهاي ديگري نيز تعريف و  در اين كلاس مي. نوشته شود

شود و  يآغاز م ()void Startاجراي عامل از متد . سازي نمود پياده
كدي كه در اين . بنابراين كد اجرايي كاربر بايستي در اين متد قرار گيرد

به منظور ) كلاس پدر (GAgent متدهاي كلاس  ازشود، متد نوشته مي
   اين  در  همچنين  .كند مي  استفاده  گرا عامل  موازي  هاي الگوريتم نوشتن 

public void sample (int x) {
     int y;  
     // blocks of statements  
     BC1  
     BC2
} 

  .(sample) ساختار ساده يك متد : 1شكل 
  

[Serializable]
protected class _sample: MarshalbyRefObject {
     int x, y, progCounter=0; Object trgt;
     void setPCForMove() {…}
     void run() {…}
     Try {…
          this.request_read();
          if ((progCounter==0)) {
               progCounter+=1; BC1 }
          this.read_accomplished();
          this.request_read();
          if ((progCounter==1)) {
               progCounter+=1; BC2 }
          this.read_accomplished(); }
     catch(Exception e) {…}}…
} 

  .sample كلاس توليدشده از متد : 2شكل 
  

فراخواني اين كلاس و .  نيز تعريف گردد1كلاس بايستي متد سازنده
  .باشد  ميAlchemiهاي  مقداردهي اوليه آن، مانند ديگر برنامه

   ترجمه متدها3-2-5
پردازشگر براي هر متد عامل، يك كلاس كه اشياء آن،  پيش

كلاس . نمايد دهند، توليد مي رائه ميسازي آن متد را ا ركوردهاي فعال
سازي هر متد، به صورت زير كلاسي از كلاس  ركورد فعال

MarshalByRefObject)  كه براي اجراي كد بر روي مقصد راه دور
 1 را به صورتي كه در شكل sampleتابع . شود تعريف مي) الزامي است

 و شمارنده برنامه، yمتغير محلي  ،xپارامتر . آمده است، در نظر بگيريد
وجود متدي مانند .  خواهند بودsample_فيلدهايي از كلاس 

setPCforMove() دادن يك نخ، در  به منظور تعليق اجرا و حركت
اين متد شمارنده برنامه جاري را ذخيره . كلاس توليدشده الزامي است

كار به منظور اطمينان از  اين. دهد  را به آن مي-1 كرده و سپس مقدار
اينكه هيچ دستوري قبل از حركت عامل ناتمام باقي نمانده است، صورت 

 ()sampleشده بدنه تابع  شامل نگارش ترجمه ()runمتد . پذيرد مي
افزايد و نيز كدي  در اين تابع، كدي كه شمارنده برنامه را مي. خواهد بود

 اجرا گردد قرار ي قبلتيپس از حركت از وضع ()run تابع دهد كه اجازه مي
سازي، قبل و بعد از اجراي  بردن مشكلات همگام  از بينايهر نخ بر. دارد

اين كار توسط توابع . كند  را تقاضا و آزاد مييهر عبارت به ترتيب قفل
request_read()  وread_accomplished()كلاس . گردد  انجام مي

  .است 2به صورت شكل  ()sampleي توليدشده از تابع ساز ركورد فعال
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  .هاي محاسبات عددي مثالي از الگوريتم: ها  مسئله ضرب ماتريس: 3شكل 

  
  .ها الگوريتم ييآكار بررسي در استفاده مورد محيط مشخصات :3 جدول

  

Alchemi+ 2MPICH-G  MPICH  
GHz 4/2 4P×8 GHz 4/2 4P×1 GHz 4/2 4P×8 پردازشگرها  

Windows XP 
Redhat Linux 

0/9 
Redhat Linux 

   عامل سيستم 0/9

.NET 
Framework 

Globus 
Toolkit 2/3  OS Kernel افزار ميان  

  
  اصلاحات تكميلي 3- 3

هاي قبلي، تغييرات زيادي در  علاوه بر تغييرات ذكرشده در قسمت
 به منظور تطبيق آن با مدل Alchemiهاي سيستم  اغلب كلاس

از جمله . هاي سيار صورت گرفته است ي موازي مبتني بر عاملنويس برنامه
، GNode ،GThreadهاي  توان به اصلاحات در كلاس اين تغييرات مي
GApplication و GManager و نيز تعريف كلاس GLinkاشاره نمود .  

  ييآكار ارزيابي - 4
نويسي  هايي كه برنامه شده و افزودن كلاس پس از اصلاحات انجام

يي اين آنمايند، به منظور بررسي كار  ميسر ميAlchemiرا در گرا  عامل
 و "اي از نقاط  مجموعهConvex Hullيافتن "سيستم، دو الگوريتم 

 (+Alchemi)گرا روي اين سيستم   به صورت عامل"ها ضرب ماتريس"
 با استفاده از انتقال پيام بر روي دو تمي دو الگورنيا. است شده يساز ادهيپ

 بر روي MPIنويسي مبتني بر  برنامه (2MPICH-G و MPICHمحيط 
دست آمده از ه  بجيسپس نتا. سازي شده است  پيادهزين) گريد گلوباس

دست آمده ه  بجي با نتا+Alchemi طي محيها بر رو تمي الگورني اياجرا
.  شده استسهي مقا2MPICH-G و MPICH ي آنها بر روياز اجرا

در ادامه، نحوه .  ارائه گشته است3ها در جدول  محيط اجراي الگوريتم
  .آمد ها به تفكيك خواهد يي آنآسازي اين دو الگوريتم و بررسي كار پياده

  ها  ضرب ماتريس1- 4
هاي پركاربرد در محاسبات   از الگوريتميكيها،  الگوريتم ضرب ماتريس

شده قابل  هاي توزيع  مختلفي در محيطيها باشد، به روش يعددي م
ها، به صورت  هاي ضرب ماتريس يكي از روش. باشد  مييساز ادهيپ

 نحوه انجام اين الگوريتم را نمايش 3شكل . باشد چرخشي بلوكي مي
 نوشته Alchemi+APIكد اين الگوريتم كه با استفاده از  در شبه. دهد مي

، وجود يك شبكه منطقي 4باشد شكل  هاي سيار مي شده و مبتني بر عامل
عاملي كه در . يد مفروض در نظر گرفته شده استاز كامپيوترها بر روي گر

 منتشر slave هاي  قرار دارد، خود را بر روي تمامي گرهmasterگره 
  ).9-8 خط( نمايد مي

matrix_mult(m) { 

     master=this.getContextInfo(); 

     procs=m*m; 

     for (k=0; k<m; k++) { 

          sync=0;      /*go to all slave nodes*/ 

          for (i=0; i<GNodeCollection.getNodeCount(); i++) 

               this.Replicate(GNodeCollection.Item(i)); 

          if (node.j==(node.i+k)%m) { 

               //multicast A to all nodes in the row 

               this.A=copy(this.getNode().A); 

               for (i=0; i<GNodeCollection.getNodeCount(); i++) 

                    if (GNodeCollection.Item(i).getName().equals("row") 

                         this.Replicate(GNodeCollection.Item(i)); 

          } this.Terminate(); 

          multiply();      //Cij=Aij*Bij 

          try {      //barrier synchronization 

               GMonitor.Enter(sync); 

               sync++; 

               if (sync!=proc) GMonitor.Wait(sync); 

               else GMonitor.PalseAll(sync); 

          } 

          finally { 

               sync=0; 

               GMonitor.Exit(sync); } 

          this.B=copy(this.getNode().B); 

          //rotate B to column i-1 

          this.Go(this.FromLink("-column")); 

          this.getNode().B=copy(this.B); 

          try {       //barrier synchronization 

               GMonitor.Enter(sync); 

               sync++; 

               if (sync!=proc) GMonitor.Wait(sync); 

               else GMonitor.PalseAll(sync); 

          } 

          finally { 

               sync=0; 

               GMonitor.Exit(sync); 

          } 

     } 

} 
  .+Alchemiها در سيستم   حل مسئله ضرب ماتريس: 4شكل 

  
 Aهايي كه بر روي قطر قرار دارند، به همراه قسمتي از ماتريس  عامل

 در آن سطر حركت slave هاي  به ديگر گرهباشد، يكه در اختيار آنها م
Aها   آنگاه كليه عامل)16-10 خط( كنند مي ×B  را محاسبه كرده و

ها سپس،  عامل). 27-17 خط(شود  سازي انجام مي يند همگامآسپس فر
و ) 31-28خط ( كه در اختيار دارند دوران داده B تريسقسمتي از ما
  ).41-32 خط(گردد  سازي انجام مي مجدداً همگام

يي حاصل از اجراي اين الگوريتم بر روي سه محيطي آنمودارهاي كار
 ب به ترتيب به -5الف و  -5اند، در شكل   برشمرده شده3كه در جدول 

]هاي  ازاي ضرب ماتريس , ] [ , ]×160 160 160 ]و  160 , ] [ , ]×180 180 180 180 
  .اند نمايش داده شده
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  .محيط سه در ها ريسمات ضرب الگوريتم اجراي زمان :4 جدول
  

]: الف , ] [ , ]×160 160 160 160 

Alchemi+ 2MPICH-G MPICH 
  تعداد بستر اجرا

  پردازشگرها
504/56 351/75 655/49 1  
698/40 492/47 752/33 2  
537/28 712/31 764/21 3  
267/24 892/24 311/17 4  
914/20 802/18 203/14 6  
800/19 896/15 683/11 8  

]: ب , ] [ , ]×180 180 180 180 

Alchemi+ 2MPICH-G MPICH 
 تعداد بستر اجرا

 پردازشگرها
737/89 064/103 380/76 1  
421/65 736/73 158/52 2  
000/48 609/54 119/39 3  
050/36 286/40 035/29 4  
140/27 119/28 689/20 6  
412/24 407/21 100/17 8  

  
 نمايش داده شده 4ها در جدول  دست آمده از اين آزمايش نتايج به

  .باشد ثانيه مي ها ميلي واحد زمان اجراي برنامه. است
 +Alchemiيي الگوريتمي كه با استفاده از سيستم آدليل اينكه كار

يابد و نسبت به  نوشته شده است، با افزايش تعداد پردازشگرها كاهش مي
كند،  يتر عمل م  ضعيف2MPICH-G و MPICHبرنامه اجراشده بر روي 

هايي كه در هر پردازشگر  اين است كه با افزايش تعداد پردازشگرها بلوك
تر شده و در نتيجه نسبت ارتباطات  شوند، كوچك در هر تكرار محاسبه مي
علت سرباري كه اين سيستم در  يابد و نيز به به محاسبات افزايش مي

اي تحميلي كند كه مجموع سرباره زمان ارتباطات بر داده واقعي اضافه مي
.NET ،Alchemi ًو نهايتا Alchemi+باشد، سرعت اجراي برنامه   مي

 اجرا MPICHاي كه بر روي  كه برنامه يابد، در صورتي كاهش مي
  .شود شود، با كمترين سربار ممكن اجرا مي مي

 سي ابعاد ماترشيدهد با افزا يب نشان م -5 شكل كه يطور همان
 آن به ي و زمان اجراافتهيبهبود  +Alchemi ستمي در ستمي الگورييآكار

 عمده تيمز. شود ي مكي نزدMPI طي در محتمي الگورني ايزمان اجرا
 كيها   عاملي بر مبناي موازي است كه امكان اجراني استمي سنيا

 پراكنده است يياي كه به صورت جغرافدي گركي ي بر روا رتميالگور
  .دينما يم فراهم

نتيجه افزايش زمان  ه به سيستم و درشد در حقيقت سربارهاي اضافه
ترشدن دامنه  اي است كه كاربر در اِزاي وسيع اجراي الگوريتم، هزينه

تواند از  اش و امكان اجراي آن بر روي شبكه بزرگي كه مي اجراي برنامه
LANالبته به دليل اينكه . پردازد هاي متعددي ساخته شده باشد، مي

م شده تنها بر روي يك كامپيوتر  انجا2MPICH-Gآزمايشي كه بر روي 
ها  صورت گرفته و نتايج اين آزمايش به منظور مقايسه با ديگر آزمايش

  را نسبت به+Alchemiتر  يي ضعيفآتوان كار اند، نمي تسطيح شده
2MPICH-Gدر حالت كلي، به دليل اينكه . ، مورد اطمينان قرار داد

كامپيوترهايي كه از لحاظ كار  بسترهاي گريد، مدعي استفاده از منابع بي
باشند، اجراي  هاي مختلفي قرار دارند، ميLANجغرافيايي پراكنده و در 

 آنها با يكديگر ارتباطات پرحجمي يها لفهؤهايي بر روي گريد كه م برنامه
  .رسد نظر نمي  و منطقي بهستي برخوردار ني خوبييآدارند از كار

الف: [160,160]*[160,160]
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ب: [180,180]*[180,180]
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 )الف(ها با ابعاد  محيط در اجراي الگوريتم ضرب ماتريسيي سه آ  نمودار كار:5شكل 
[ ]×160 ]) ب(  و160 ]×180 180.  

  

  
  .هاي تقسيم و حل مثالي از الگوريتم: Convex Hullمسئله :  6شكل 

  
  اي از نقاط  مجموعهConvex Hullيافتن  2- 4

 از نقاط، كه از نوع اي  مجموعهConvex Hullالگوريتم يافتن 
رود، نيازمند ساخت درخت جستجو  شمار مي هاي تقسيم و حل به الگوريتم
ها بر روي اين درخت، از نكات مهم  نگارش داده. باشد اي پويا مي به گونه

شود، برنامه   ديده مي6طور كه در شكل  همان. باشد در حل اين مسئله مي
]نقاط را به دو زيرمجموعه با اندازه  ]n  هر زيرمجموعه در كه به نحوي 2

 هر يك Convex Hullسپس . كند يك طرف خط قرار گيرند، تقسيم مي
. شود ها، به صورت بازگشتي با همين روش محاسبه مي از مجموعه

 با يكديگر (Backtracking)هاي جزئي در هر سطح در فاز برگشت  حل
سازي الگوريتم فوق به صورت  راي پيادهترين راه ب آسان. شوند ادغام مي

آوري نتايج از درخت  سِري، استفاده از توابع بازگشتي در ساخت و جمع
   به صورت ساخت 1بازگشت الگوريتم، عمل    در نگارش موازي اين .باشد مي
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1. convex_hull(points) 

2. { 

3.      for (i=0; i<max_level; i++) { 

4.           this.Replicate(new GLink("right")); 

5.           this.Replicate(new GLink("left")); 

6.           mid_pt=top_pt+(tail_pt-top_pt)/2; 

7.           if (this.FromLink().getName==''left") 

8.                tail_pt=mid_pt-1; 

9.           if (this.FromLink().getName==''right") 

10.             top_pt=mid_pt-1; 

11.    } 

12.    my_pt=convex(top_pt, tail_pt); 

13.    for (i=max_level; i>0; i--) { 

14.         this.Go(this.From()); 

15.         if (other_pt==NULL) { 

16.              other_pt=my_pt; 

17.              this.Terminate(); 

18.         } else 

19.              my_pt=merge(my_pt, other_pt); 

20.    } 

21. } 
  .+Alchemi در سيستم Convex Hullحل مسئله   :7شكل 

  
  .محيط سه در CONVEX HULL الگوريتم اجراي زمان :5 جدول

  

N: الف = 30 

Alchemi+ 2MPICH-G MPICH 
  راتعداد بستر اج

  پردازشگرها
377/0 462/0 360/0 1  
271/0 297/0 258/0 2  
212/0 238/0 192/0 3  
190/0 207/0 159/0 4  
151/0 0/178 134/0 6  
113/0 155/0 087/0 8  

N: ب = 50  

Alchemi+ 2MPICH-G MPICH 
  تعداد بستر اجرا

  پردازشگرها
158/2 363/2 055/2 1  
270/1 430/1 104/1 2  
810/0 984/0 651/0 3  
693/0 787/0 462/0 4  
481/0 551/0 344/0 6  
385/0 503/0 238/0 8  

  
  .پذيرد ها صورت مي يندهاي جديد و انتقال داده به آنآفر

گيري   و با بهرهAlchemi+APIاي كه با استفاده از   برنامه7شكل در 
با حذف (سئله ها، براي حل اين م هاي سيار و خواص آن از عامل
  .، ارائه شده است)هاي غير ضروري قسمت

يي حاصل از اجراي اين الگوريتم بر روي سه محيطي آنمودارهاي كار
 ب به ترتيب به -8الف و  -8اند، در شكل   برشمرده شده3كه در جدول 

  .اند  نقطه نمايش داده شده50 و 30ازاي 
 نمايش داده 5دول ها در ج دست آمده از اين آزمايش همچنين نتايج به

  .شده است

N=30 :الف
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N=50 :ب
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N) الف (Convex Hullيي سه محيط در اجراي الگوريتم آ  نمودار كار:8شكل  = 30 
N )ب(و  = 50. 
  

ها كمتر از  شده توسط عامل هاي منتقل در اين الگوريتم حجم داده
دهد  ي نشان م8 شكل كه  طور همان. باشد يها م سي ضرب ماترتميالگور
 نييي اآ به كار+Alchemi ستمي در سConvex Hull تمي الگوريآيكار

 در تمي الگورني ايآيتر و از كار  نزديكMPICH در سيستم تميالگور
 +Alchemiتر سيستم  يي پايينآكار. باشد ي بهتر م2MPICH-G ستميس

توان در سربار چارچوب   را مانند مثال گذشته ميMPICHنسبت به 
.NET تري كه به جهت  نسبت به هسته لينوكس و سربارهاي افزون

 اضافه شده است، Alchemiامكان قابليت تحرك قوي به سيستم 
 كد قوي به كد ضعيف و تقسيم داده بديلسازي ت بهينه. جستجو كرد

 هايي براي اين مشكل حل عنوان راه توانند به ها مي تر ميان عامل مناسب
  .در نظر گرفته شوند

  آينده كارهاي و گيري نتيجه - 5
نويسي موازي مبتني   كه محيط برنامه+Alchemiدر اين مقاله سيستم 

. هاي سيار را بر روي گريد فراهم آورده است، ارائه گشته است بر عامل
نويسي موازي با استفاده  اي در برنامه شدن دستورات پايه اين كار با افزوده

كننده بستر گريد بر روي   كه فراهمAlchemiر روي سيستم ها، ب از عامل
اصلاحات  ترين مهم از .است گشته ميسر باشد، مي كامپيوترهاي شخصي
هاي كاربر   كه برنامهGAgentتوان به افزودن كلاس  در اين سيستم، مي

شوند و شامل دستورات راهبري و ديگر  بري از آن ساخته مي با ارث
 كه GMonitorباشد و نيز كلاس  گرا مي ي عاملنويس ملزومات برنامه

 سازد هاي در حال اجرا بر روي گريد را فراهم مي امكان ارتباط ميان نخ
در ادامه با اجراي دو . ، اشاره داشت) ممكن نبوده استAlchemiكه در (

اي از نقاط كه   مجموعهConvex hullها و يافتن  الگوريتم ضرب ماتريس
 تعلق دارند، "تقسيم و حل"هاي محاسبات عددي و  مترتيب به الگوريت به
توان  با بررسي نتايج مي. يي اين سيستم مورد بررسي قرار گرفته استآكار

 2MPICH-Gادعا نمود كه سيستم فوق در اغلب موارد بهتر از سيستم 
توان به   ميMPICHل ضعف سيستم نسبت به لاياز د. عمل كرده است
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 علاوه. سبت به هسته لينوكس اشاره داشت نNET.سربار بيشتر چارچوب 
بر سربار فوق، سربار ديگري نيز به منظور تبديل كد با قابليت تحرك قوي 

هاي   قابل اجرا باشد، به برنامهAlchemiبه كدي با تحرك ضعيف، كه در 
Alchemi+يشده برا گيري  اندازه1همچنين بهره سرعت. شود  افزوده مي 

  .باشد د  تقريباً خطي و قابل قبولي مي رشي فوق داراتميدو الگور
توان به ايجاد قابليت تحرك قوي در  هاي اين مقاله مي از نوآوري

هاي  نويسي موازي مبتني بر عامل  ارائه مدل برنامهزي و نNET.چارچوب 
 قي تحقني در اافتهي  توسعهديگر. سيار بر روي بستر گريد اشاره نمود

Alchemi+اشدب يها م  عاملهي بر پادي گركي شده است كه يگذار  نام.  
اي است كه ميان سه محيط  هاي اين مقاله، مقايسه از ديگر نوآوري

بنا بر اطلاعات نگارندگان تاكنون . شده صورت پذيرفته است مطرح
  . انجام نشده استيگري دقياي با اين خصوصيات در تحق مقايسه

توان  در آينده، مي مقاله ني ا كارهاي قابل انجام در راستاياز مجموعه
  و2FFT، 3BSP Treeهاي پركاربرد ديگري از قبيل  از اجراي الگوريتم

4CSG بر روي سيستم Alchemi+نام برد .  
 در نحوه يتوان اصلاحات ي مستمي سييآ كارشي منظور افزابه
  . انجام داداري سيها  عامليساز همگام

 به چند دسته نعتشايها را از نظر طب تمي الگورهيتوان كل ي منيهمچن
 سيستم ي اسكلت بر روكيها  تمي هر دسته از الگوري نمود و براميتقس

Alchemi+توان  ي صورت منيدر ا.  نموديساز ادهي به صورت كارا پ
 ستمي سي بر رويريها را به نحو چشمگ تمي الگوري اجراييآكار

Alchemi+دي بخشود بهب.  

 مراجع
[1] I. Foster and C. Kesselman, editors, The Grid: Blueprint  

for a New Computing Infrastructure, Morgan Kaufmann 
Publishers, 1999. 

[2] I. Foster, "The grid: a new infrastructure for 21st century 
science," Physics Today, vol. 54, no. 2, pp. 42-47, Feb. 2002. 

[3] D. Gannon and A. Grimshaw, Object-Based Approaches, in The 
Grid: Blueprint for a New Computing Infrastructure, ed. by  
I. Foster and C. Kesselman, pp. 205-236, Morgan Kaufmann, 
1998. 

[4] A. S. Grimshaw and W. A. Wulfs, "The legion vision of a 
worldwide virtual computer," Communications of the ACM, vol 
40, no. 1, pp. 39-45, Jan. 1997. 

[5] A. Vahdate, E. Belani, P.l Eastham, C. Yoshikawa, T. Anderson, 
D. Culler, and M Dahlin, "WebOS: operating system services for 
wide area applications," in Proc. 7th Symp. on High Performance 
Distributed Computing, pp. 52-63, Jul. 1998. 

[6] H. Casanova and J. Dongarra, Netsolve: A Network Server for 
Solving Computational Science Problems, Technical Report CS-
95-313, University of Tennessee, Nov. 1995. 

[7] H. Nakada, M. Sato, and S. Sekiguchi, "Design and 
implementations of Ninf: towards a global computing 
infrastructure," Future Generation Computing Systems, vol. 15, 
no. 5, pp.649-658, Oct. 1999. 

[8] M. Henning and S. Vionski, Advanced CORBA® Programming 
with C++, Addison-Wesley Pub Co, 1st edition, 1999. 

[9] D. Abramson, R. Sosic, J. Giddy, and B. Hall, "Nimrod: a tool for 
performing parameterized simulations using distributed 
workstations," in Proc. 4th IEEE Sump. on High Performance 
Distributed Computing IEEE Computer Society Press, pp. 112-
121, 1995. 

[10] M. Litzkow, M. Livny, and M. Mutka, "Condor: a hunter of idle 
workstations," in Proc. 8th Intl Conf. on Distributed Computing 
Systems, pp. 104-111, 1988. 

 
1. Speedup 
2. Fast Fourier Transform 
3. Binary Space Partitioning Tree 
4. Constructive Solid Geometry 

[11] K. Kennedy, Compilers, Languages, and Libraries, in The Grid: 
Blueprint for a New Computing Infrastructure, ed. by  
I. Foster and C. Kesselman, pp. 181-204, Morgan Kaufmann, 
1998. 

[12] M. Corbin and P. Sapaty, "Distributed object-based simulation in 
WAVE," Simulation Practice and Theory, vol. 3, no. 3, pp. 157-
181, Nov. 1995. 

[13] R. S. Gray, "Agent Tcl: a flexible and secure mobile-agent 
system," in Proc. of the 4th Annual Tcl/Tk Workshop, TCL 96, 
pp. 374-377, Monterey, California, Jul. 1996.  

[14] D. Johansen, R. van Renesse, and F. B. Schneider, An 
Introduction to the TACOMA Distributed System Version 1.0, 
Technical Report 05-23, Department of Computer Science, 
University of Troms, Jun. 1995. 

[15] D. B. Lange and D. T. Chang, IBM Aglets Workbench, 
Programming Mobile Agents in Java, White Paper, IBM Tokyo 
Research, Japan, Sep. 1996. 

[16] A. Villazón, A Reflective Architecture Applied to Mobile Code 
Environments, Ph.D. thesis, University of Geneva, Dec. 2001. 

[17] M. Fukuda, L. F. Bic, and M. B. Dillencourt, "Messages versus 
messengers in distributed programming," J. of Distributed 
Programming, vol. 57, no. 2, pp. 188-211, Nov. 1999. 

[18] M. Fukuda, L. F. Bic, M. B. Dillencourt, and F. Merchant, 
"Distributed coordination with messengers," Science of Computer 
Programming, vol. 31, no. 2-3, pp. 291-311, Jul. 1998.  

[19] A. Luther, R. Buyya, R. Ranjan, and S. Venugopal, Alchemi: A 
.NET-Based Grid Computing Framework and its Integration into 
Global Grids, Technical Report, GRIDS-TR-2003-8, Grid 
Computing and Distributed Systems Laboratory, University of 
Melbourne, Australia, Dec. 2003. 

[20] G. Cabri, L. Leonardi, and F. Zambonelli, Weak and Strong 
Mobility in Mobile Agent Applications, Dipartimento di Scienze 
dell’Ingegneria , Università di Modena e Reggio Emilia Via 
Campi, Modena, Italy, 2000. 

[21] Northeast Parallel Architectures Center and RSA Factoring-By-
Web project. 

[22] I. Foster, J. Geisler, B. Nickless, W. Smith, and S.Tuecke, 
"Software infrastructure for the I-WAY high performance 
distributed computing experiment," in Proc. 5th IEEE Symp. on 
High Performance Distributed Computing, pp. 562-571, Aug. 
1997. 

[23] Globus project website, http://www.globus.org. 
[24] M. Fukuda, Y. Tanaka, N. Suzuki, L. F. Bic, S. Kobayashi, "A 

mobile-agent-based PC grid," in Autonomic Computing 
Workshop, pp. 142-150, Jun 2003. 

[25] L. Chunlin and L. Layuan, "An agent-based approach for grid 
computing," Proc. of the Fourth Int. Conf. on Parallel and 
Distributed Computing, Applications and Technologies, pp. 608-
611, Aug. 2003. 

[26] T. Y. Li, Z. G. Zhao, and S. Z. Yo, "A-peer: an agent platform 
integrating peer-to-peer network," in Proc. 3rd IEEE Int. Symp. 
on Cluster Computing and the Grid, CCGrid, pp. 614-617, 2003. 

[27] D. Bruneo, M. Scarpa, A. Zaia, and A. Puliafito, "Communication 
paradigms for mobile grid users," in Proc. 3rd IEEE Int. Symp. on 
Cluster Computing and the Grid, CCGrid, pp. 669-677, 2003. 

[28] L. Moreau, et al., "On the use of agents in bioinformatics grid," in 
Proc. 3rd IEEE Int. Symp. on Cluster Computing and the Grid, 
CCGrid, pp. 653-668, May 2003. 

[29] J. Cao, et al., "Agent-based resource management for grid 
computing," in Proc. 2nd IEEE Int. Symp. on Cluster Computing 
and the Grid, CCGrid, pp. 350-351, May 2002. 

[30] S. A. Elfayoumy and J. H. Graham, "An agent-based architecture 
for tuning parallel and distributed applications performance," in 
Proc. of the 2nd Workshop on Cluster-Based Computing, 
May 2000. 

[31] L. Serafini, H. Stockinger, K. Stockinger, and F. Zini, "Agent-
based query optimisation in a grid environment," in Proc. 
IASTED Int. Conf. on Applied Informatics, Innsbruck, Austria, 
Feb. 2001. 

[32] B. J. Overeinder, F. M. T. Brazier, and O. Marin, "Fault tolerance 
in scalable agent support systems integrating DARX in the 
agentscape framework," in Proc. 3rd IEEE Int. Symp. on Cluster 
Computing and the Grid, CCGrid, pp. 688-696, May 2003. 

[33] M. L. Aird, W. B. Medina, and J. Padget," MONET: service 
discovery and composition for mathematical problems," in Proc. 
3rd IEEE In. Symp. on Cluster Computing and the Grid, CCGrid, 
pp. 678-684, May 2003. 

[34] S. Corsava and V. Getov, "Agent-based service management in 
large datacentres and grids," in 3rd IEEE International 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1386ستان تاب، 2، شماره 5نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران، سال 

 

78

Symposium on Cluster Computing and the Grid, CCGrid, 
pp. 633-640, May 2003. 

[35] C. Wicke, L. F. Bic, M. B. Dillencourt, and M. Fukuda, 
"Automatic state capture of self-migrating computations in 
messengers," in Proc. 2nd International Conf. on Mobile Agents, 
MA ’98, Lecture Notes in Computer Science, vol. 1477, pp. 68-
79, Springer-Verlag, Berlin, Germany, Sep. 1998. 

[36] E. Gendelman, Messengers User’s Manual (Version 2.1), 
Information & Computer Science, University of California, 
Irvine, California, 2001. 

[37] L. F. Bic, M. Fukuda, and M. B. Dillencourt, "Distributed 
computing using autonomous objects," IEEE Computer, vol. 29, 
no. 8, pp. 55-61, Aug. 1996.  

[38] M. Gmelin, J. Kreuzinger, M. Pfeffer, and Th. Ungerer, "Agent-
based distributed computing with Jmessengers," I2CS Innovative 
Internet Computing Systems, pp. 131-145, Ilmenau, Springer-
Verlag LNCS 2060, Feb. 2001. 

[39] Alchemi.NET Site, http://www.alchemi.net, 2004. 
[40] S. Rahimi, A. Narayanan, and M. Sabharwal, "MPIAB: a novel 

agent architecture for parallel processing," in Proc. IEEE/WIC 
Int. Conf. on Intelligent Agent Technology, IAT'03, p. 554, 
Oct. 2003. 

  

  .رح حال علمي مولف در زمان انتشار نشريه در دسترس نبودش االله مافي روح
  

 مشهد در سال ي از دانشگاه فردوسكيزي كارشناسي خود را در رشته في دلدارنيحس
 از وتري در رشته علوم كامپ1357 ارشد را در سال ي اخذ نمود و سپس كارشناس1351

 ايشان در رشته يدكترا .ود اخذ نمكاي در كشور امرنيوجيدانشگاه ايالتي اورگان در شهر 
 آن افتي موفق به در1375باشد كه در سال   انگلستان ميدزي از دانشگاه ليپردازش مواز

 ي دانشگاه فردوسوتري كامپي در رشته مهندسسي به بعد به تدر1358از سال  .ديگرد
 يها تمي نامبرده الگوريقاتي تحقنهيزم. مشهد مشغول بوده است كه تاكنون ادامه دارد

حاصل كار  .باشد يها ملري و كامپايديمحاسبات گر شده، عي توزيها ستمي، سيمواز
 و نيز چاپ چند ي و خارجي داخليها  مقاله در كنفرانسني ارائه چندشاني ايقاتيتحق
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