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د Net.ي ترش روزافزون مجموعهبا توجه به گس هاي بسيار خوبي كه در اينو قابليت نويسانر بين برنامهميكروسافت
و در قالب را در اين مجموع MPIسازي روشي پياده مجموعه گنجانده شده است، بر آن شدم تا نحوه ه بررسي نموده

و مرجع. گزارشي كوتاه ارائه نمايم با. اقتباس شده است]1[اغلب مطالب اين گزارش مختصر از سايت شركت ميكروسافت
.باشد Net.با MPIنويسيي شروعي در برنامه اميد به اينكه بتواند به عنوان نقطه

بهاين گزارش به صورت زير مرتب شده است در در اين قسمت  MPIسازي جهت پياده Net.قابليت هاي موجود
)MPI.Net1(مي .شود پرداخته

و راه�  MPI.Netاندازي نصب

و� ي ساده اجراي يك برنامه نوشتن

 2MPIي ارتباط دهنده�

3ارتباطات نقطه به نقطه�

4ارتباطات گروهي�

 سازي تركيب نتايج با موازي�

هاي كلاستر ويا بر روي سيستم5چندنخي هاي كاري ايستگاهبر رويرا MPI.Netاين راهنما به شما كمك مي كند تا
و استفاده نماييد به Net.ي هاي مجموعهي زبان نويسي به كمك كليهي برنامه همچنين به شما اجازه.نصب نموده

اندارد به طور اين است. هاي مبتني بر ارسال پيام است يك استاندارد جهت نوشتن برنامه MPI. را خواهد داد #Cخصوص
و سوپر كامپيوترها اجرا مي شوند، كاربرد دارد اي در برنامه گسترده .هاي موازي با كارايي بالا كه بر روي كلاسترها

مي هاي متفاوتي كه بر روي سيستم هاي ارسال پيام پروسه در سيستم توانند با ارسال ها بصورت موازي در حال اجرا هستند
نخ.يگر رابطه برقرار نمايندپيام بر روي شبكه با همد هاي متفاوت از حالت بر خلاف سيستم هاي چندنخي كه در آن

ي منحصر به فرد خود مي باشند كه اين داراي حالت برنامه MPIهاي يكساني برخوردارند، هر كدام از پروسه6ي برنامه
و يا مشاهده توسط بقيه پروسه،حالت پ. باشد ها نمي قابل تغيير توانند تا جايي كه شبكه اجازهمي MPIهاي روسهبنابراين

و يا حتي معماري مي دهد بر روي ماشين .هاي متفاوت در حال اجرا باشند هاي متفاوت
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مي كه در اين مدل يك برنامه توسط كليه پروسه هستندSPMD 7 از مدل MPIهاي اغلب برنامه ها شود ولي پروسه ها اجرا
دا بر روي بخش ميدههاي مختلفي از با در انتها پروسه. كنند ها كار هايي كه بصورت موازي در حال اجرا هستند با ارتباط

ي كلي عمل پردازش را تعيين مي نمايند .همديگر نتيجه

و راه  MPI.Netاندازي نصب

جه. به چندين ابزار نياز است MPI.Netهاي موازي به كمك براي نوشتن برنامه ت نوشتن ذكر اين نكته ضروري است كه
و يا حتي ايستگاه MPIهاي برنامه بلكه فقط با داشتن. چند هسته نيست/كاري چندپردازنده نياز به داشتن كلاستر ويندوز

مي XPيك ماشين كه بر روي آن ويندوز  .نوشت MPIي توان برنامه يا بالاتر نصب باشد،

آنو يا نسخه 2005ويژوال استوديو� ي جديدتر
�MPI دين روش جهت اجرايچن: ميكروسافتMS-MPI مي :كند وجود دارد كه انجام يكي از آنها كفايت

�Microsoft Compute Cluster Pack SDK 
�Microsoft HPC Server 2008 or Microsoft Compute Cluster Server 2003 
�Windows Installer 

براي اين منظور به محل نصب. را اجرا نماييد MPIي بعد از نصب، اولين برنامه. را نصب نماييدMPI.Net SDK8ابتدا
و از داخل اعلان سيستم عامل برنامه را. را اجرا نماييد pingpong.exeيي نمونه برنامه رفته به عنوان خروجي عبارت زير

:مشاهده خواهيد نمود

C:\Program Files\MPI.NET>PingPong.exe 
Rank 0 is alive and running on Nik-PCz 

آن. ايد را با يك پروسه اجرا نموده pingpong.exeي بنابراين برنامه صفر نسبت داده rankچون فقط يك پروسه داريم به
و بر روي سيستمي با نام  .اجرا شده است Nik-PCشده است

كه) عاملي آتش سيستم از طرف ديواره(با پيغام خطايي مشابه زير مواجه شويد هنگام اجراي برنامه ممكن است:تذكر

.را انتخاب نماييد unblockي براي اجراي برنامه فقط كافي است گزينه
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هر. شركت دارند به تعداد مشخصي افزايش داد pingpong.exeيي ساده توان تعداد پروسه ها را كه در اجراي برنامه مي
ا مي. متفاوتي هستند rankي ها داراي شماره ين پروسهكدام از كه  mpiexecتوان از متد جهت اجراي چندين پروسه

.در اختيار شما قرار گرفته است، استفاده نمود SDKتوسط

C:\Program Files\MPI.NET>"C:\Program Files\Microsoft Compute Cluster 
Pack\Bin\mpiexec.exe" -n 4 PingPong.exe 
Rank 0 is alive and running on Nik-PC 
Pinging process with rank 1... Pong! 

Rank 1 is alive and running on Nik-PC 
Pinging process with rank 2... Pong! 

Rank 2 is alive and running on Nik-PC 
Pinging process with rank 3... Pong! 

Rank 3 is alive and running on Nik-PC 
مي چهار پروسه  mpiexecي نمايد برنامه همانطور كه مشاهده مي يكي متفاوت را به كار گيرد كه با همديگر به عنوان

مي MPIي واحد برنامه .كنند كار

و) از همان آدرس قبلي(  MPI.Net Run Timeبر روي كلاستر بايد فايل MPI.Netنصب جهت:تذكر را دانلود نموده

گر بر روي كليه . هاي كلاستر نصب نماييدهي

مي پيغام خطايي مبتي بر مسدود بودن پورتاگر:تذكر مهم ي آتش اين توانيد از درون ديواره هايي به شما گزارش شد

و يا اينكه ديواره پورت  .!!!ي آتش را در حين اجراي برنامه غير فعال نماييد ها را باز نموده

و اجراي يك برنامه ي ساده نوشتن
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.باز نماييد) از نوع كنسولي(ي جديد ويژوال استوديو تست آن، يك پروژه MPIيي ساده ظور نوشتن يك برنامهبه من
.نماييد Add Referenceرا به پروژه MPI.dllفايل MPI.NETدرون LIBسپس از داخل دايركتوري

يي مهمي را كه در كليه سپس بايد مرحله. نماييد usingرا به برنامه MPI_1و  MPIهاي نام قبل از نوشتن برنامه فضا
.رعايت گردد، را به انجام برسانيد MPIهاي برنامه

از MPIي پروسه هاي كليه. است MPIي مهم مقداردهي محيط اين مرحله  MPIقبل از اينكه بخواهند به هر طريقي
درونرا MPI.Environmentدا يك نمونه از براي اين منظور ابت.ي حساس را انجام دهند ببرند بايد اين مرحله بهره

Main مي به. نماييم ايجاد مي آرگومانبعد از آن اين نمونه را بصورت ارجاعي .دهيم هاي سطر فرمان برنامه پاس

using System; 
using MPI; 

class MPIHello 
{

static void Main(string[] args) 
{

using (new MPI.Environment(ref args)) 
{

// MPI program goes here! 
}

}
}

مي usingبايد درون بلاك MPIي كل برنامه نمايد كه قبل از پايان يافتن برنامه، فضاي قرار گيرد، زيرا اين بلاك تضمين
و آزادسازي محيط را انجام دهند بايد دستورات MPIهاي واقعيي برنامه كليه.گردد محيط آزاد مي همچنين. مقداردهي

مي argsيك ارجاع به آرگومان سطرفرمان  مجوز دارند به منظور ارسال MPIهاي سازي زيرا پياده. شود پاس داده
كه ها به داخل روتينStateاطلاعات  مي MPIهايي نم نمايند، از پارامترهاي ويژه را مقداردهي .ايندي سطر فرمان استفاده

و قادر خواهيد بود تا برنامه MPIفوق، محيط usingبنابراين با داشتن دستور اي ساده جهت چاپ مقداردهي شده است
اضافه usingبراي اين منظور دستور زير را به داخل عبارت. هاي در حال اجرا بنويسيد يك عبارت توسط هر كدام از پروسه

.نماييم مي

Console.WriteLine("Hello, World! from rank " + Communicator.world.Rank 
+ " (running on " + MPI.Environment.ProcessorName + ")"); 
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و به طبع هر كدام خروجي مخصوص هر كدام از پروسه هاي در حال اجرا اين برنامه را به صورت كاملاً مستقل اجرا نموده
به)MPIHello.exe(ت اجراي برنامه، ابتدا فايل اجرايي آن را توليد نمودهجه.به خود را خواهند داشت ، بعد از آن برنامه را
.صورت زير اجرا نماييد

C:\MPIHello\bin\Debug>mpiexec -n 8 MPIHello.exe 
Hello, World! from rank 0 (running on NIK-PC) 
Hello, World! from rank 6 (running on NIK-PC) 
Hello, World! from rank 3 (running on NIK-PC) 
Hello, World! from rank 7 (running on NIK-PC) 
Hello, World! from rank 4 (running on NIK-PC) 
Hello, World! from rank 1 (running on NIK-PC) 
Hello, World! from rank 2 (running on NIK-PC) 
Hello, World! from rank 5 (running on NIK-PC) 

به گردد، هشت خط خروجي متفاوت داريم كه كه هر كدام متناظر با يكي از پروسه همانگونه كه مشاهده مي هايي است كه
مي MPIي عنوان جزيي از برنامه .باشند در حال اجرا

)9MPI)MPI Communicatorي ارتباط دهنده

يا همانگونه كه در مثال قبل ملاحظه شد، برنامه به هر كدام از پروسه rankفتني داده شده فقط جهت  MPIها

Communicator مي بين يك تجريد اساسي است كه امكان ايجاد ارتباط MPI Communicator. كرد مراجعه
مي پروسه و هر برنامه هاي مختلف را ميي واقعي نيازمند به استفاده دهد .باشدي از آن را

ميي از پروسها يك فضاي ارتباطي براي مجموعه Communicatorهر هاي درون اين هر كدام از پروسه. آورد ها بوجود
و تصادم بين اين پيامي پروسه فضا قادر خواهند بود تا با بقيه و ها ارتباط برقرار نمايند بدون اينكه نگران ايجاد تداخل ها

يك پيام از MPIهاي برنامه.ديگر باشند Communicatorهاي ارسالي درون هاي متفاوتي Communicatorمعمولاً
يك Mainي به عنوان نمونه ممكن است كه برنامه. جهت انجام كارهاي مختلف بهره مي برند  Communicatorاز

مي جهت كنترل پيام هاي مشخصي از پروسه در حاليكه يك مجموعه. شوند استفاده نمايد هاي كنترلي كه توسط كاربر صادر
از آنجا كه هر كدام.اي از يك كار استفاده نمايند جهت كار بر روي بخش ويژهمعيني Communicatorممكن است از

و پيام فضاي ارتباطي مختص به خود را دارند نبايد نگران ايجاد تداخل در پيام ها جهت انجام هايي كه پروسه هاي كاربران
.كنند، بود كار با همديگر ردوبدل مي

ميا كه توسط برنامههCommunicatorهاي اصلي دو تا از خاصيت از ها استفاده كه اولي sizeو rankشوند عبارتند
مي فردي است كه به هر كدام از پروسهي منحصربه شماره و دومي تعداد پروسه ها داده مي شود .باشد هاي در حال اجرا
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دو MPIي هر برنامههمچنين هاي در حالي پروسه كليه.باشدمي selfو worldهاي به نام Communicatorداراي
مي wordاجراي برنامه از طريق  يك. پردازند با همديگر به تبادل اطلاعات  Communicatorعلاوه بر آن هر پروسه نيز

.شود مختص به خود را داراست كه اطلاعات بسيار ناچيزي از آن پروسه را شامل مي

هاي تبادل پيام بين پروسه نحوه

در داييارتباطات نقطه به نقطه ابت به MPIترين شكل ارتباط است كه به برنامه اجازه مي دهد تا يك پيام را از يك پروسه
مي هر پيام داراي پروسه.ي ديگري ارسال نمايد پروسه و مقصد هر پروسه آنها را از همديگر rankبه كمك(باشدي مبداء

مي) تفكيك مي نمايد و بخش دادهنمايو يك برچسب داخلي كه نوع پيام را مشخص دو. اي كه بايد ارسال گرددد در كل
و دريافت پيام نقطه به نقطه در  و روش blockingوجود دارد كه عبارتند از روش MPI.Netنوع ارتباط جهت ارسال

non-blocking ).و ديگري بدون عمل قفل گذاري به عنوان نمونه يك پيام ارسالي از نوع قفل شدني).يكي با اعمال قفل
مي) جهت ارسال( MPIزماني كه پيام به درون بافر داخلي تا همچنين يك پيام دريافت از نوع قفل. گردد كپي نشود، بلوكه

و بازگشايي گردد، منتظر خواهد ماند در حاليكه مدل بدون قفل،. شدني نيز تا هنگامي كه پيام به طور كامل دريافت شده
. كه منتظر تكميل ارتباط باقي بماندنمايد بدون اين يك ارتباط را مقداردهي مي

شد باشد به اينصورت كه برنامه مثال اولي از مدل ارتباطي نقطه به نقطه مي يك پيام را دور يك حلقه كه اي نوشته خواهد
مي روش كار به اينصورت است كه ارسال پيام توسط يكي از پروسه. كند ارسال مي به ها شروع شود، سپس از يك پروسه

مي پروسه ميي توليد كننده گردد تا در انتها به پروسهي بعد منتقل ي پاس دادن پيام توسط شكل نحوه. رسدي پيام
مي پروسه .بينيد ها را در زير

. در زير شمايي كلي از برنامه را مي بينيد

using System; 
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using MPI; 
class Ring 
{

static void Main(string[] args) 
{

using (new MPI.Environment(ref  args)) 
{

Intraommunicator comm = Communicator.world; 
if (comm.Rank == 0) 
{

// program for rank 0 
}
else // not rank 0 
{

// program for all other ranks 
}

}
}

}
مي(ها گردد يكي از پروسه همانگونه كه در الگوي فوق مشاهده مي و داراي كه معمولاً ريشه ناميده صفر rankشود

مي معمولاً داراي كدي متفاوت از بقيه پروسه) باشد مي و ارتباط با مشتري به عهده ها و معمولاً اعمال هماهنگي ي اين باشد
.باشد پروسه مي

مي معمولاً rank0ي پروسه به(باشد مسول ايجاد ارتباط به كد زير نحوه.)rank1با ارسال پيام ي ارسال مقداري داده را
مي روش قفل از Sendسه پارامتر متد. دهد شدني نشان :به ترتيب عبارتند

.اطلاعاتي كه بايد ارسال شوند�

�Rank به پروسه مي rank1ي مقصد كه در اين مثال ابتدا پيام .گردد ارسال

مي.پيام) tag(رچسبب� اگر فقط يك نوع پيام. كند از اين برچسب گيرنده جهت تشخيص اين پيام از بقيه استفاده
.داشته باشيم از برچسب با مقدار صفر استفاده خواهيم نمود

if (comm.Rank == 0) 
{

// program for rank 0 
comm.Send("Nik", 1, 0); 

// receive the final message 
}
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مي پروسه. حال بايد كد بقيه پروسه ها را نوشت ي قبلي دريافت نمايند با دريافت پيام آنرا مانند تا پيامي از پروسه ها منتظر
ي بعدي ارسال مي در و به پروسه .نمايند خروجي چاپ نموده

else // not rank 0 
{

// program for all other ranks 
stringmsg = comm.Receive<string>(comm.Rank - 1, 0); 

Console.WriteLine("Rank " + comm.Rank + " received message \"" + msg + "\"."); 

comm.Send(msg + ", " + comm.Rank, (comm.Rank + 1) % comm.Size, 0); 
}

دريافت ) comm..Rank-1(ي قبلي خود پيام را از پروسهها همانگونه كه در كد فوق مشاهده مي نماييد، هر كدام از پروسه
مي مي ي بعدي ارسال و بعد از چاپ آن، پيام به پروسه مي.گردد نمايند ي رسيم كه در آن پروسه در انتها به حالت خاصي

.ي اول به فرم زير خواهد بودي پروسه كد اصلاح شده.ي آخر دريافت مي نمايد اول اطلاعات را از پروسه

if (comm.Rank == 0) 
{

// program for rank 0 
comm.Send("Rosie", 1, 0); 

// receive the final message 
stringmsg = comm.Receive<string>(Communicator.anySource, 0); 

Console.WriteLine("Rank " + comm.Rank + " received message \"" + msg + "\"."); 
}

 Communicator.AnySourceي قبلي مقدار ها نامعين مي باشد در قسمت آدرس پروسه با توجه به اينكه تعداد پروسه
:با اجراي برنامه خروجي زير را خواهيم داشت. قرار داده شده است

C:\Ring\bin\Debug>mpiexec -n 8 Ring.exe 
Rank 1 received message "Nik". 
Rank 2 received message " Nik, 1". 
Rank 3 received message " Nik, 1, 2". 
Rank 4 received message " Nik, 1, 2, 3". 
Rank 5 received message " Nik, 1, 2, 3, 4". 
Rank 6 received message " Nik, 1, 2, 3, 4, 5". 
Rank 7 received message " Nik, 1, 2, 3, 4, 5, 6". 
Rank 0 received message " Nik, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7". 

ميي ساده بين پروسه در اين مثال فقط يك رشته ها توانند بين پروسه ها ردوبدل شده است اما در حالت كلي انواعي كه
:جابجا شوند عبارتند از
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)primitive Type(انواع پايه زبان�

)public struct(ساختارهاي عمومي تعريف شده توسط كاربر�

) serialize)Serializable Classهاي قابلي انواع ايجاد شده توسط كلاس ليهك�

)Collective Communication(ارتباطات گروهي

هاي در برنامه. هاي دورن مجموعه جهت انجام يك عمل با همديگر همكار مي كنندي پروسه در ارتباطات گروهي، كليه
MPI ميها بدون معمولاً هر كدام از پروسه مي توجه به كاري كه بقيه انجام به دهند، مشغول انجام عمليات خودشان باشند

ها بصورت تقريباً مستقل مشغول هاي موازي پروسه در اغلب برنامه. اي هستند پروسه جز در مواقعي كه منتظر يك ارتباط بين
كه. به كار هستند يك پروسهم كه اطمينان حاصل نماييبا اين وجود بعضي از مواقع لازم است  لحظه مشغول انجامها در

.يكساني هستندكار

مي Barrierمتد گردد شود از آن خارج نميمي barrierهنگامي كه يك پروسه وارد. شود براي اين منظور به كار گرفته
به تا كليه پروسه اي بگونه. همگام هستند به عنوان نمونه در مثال زير هر كدام از مراحل حلقه كاملاً. وارد شوند Barrierها

ميي پروسه كه همه مي.(باشند ها در يك زمان خاص در تكرار يكساني از حلقه )نمايند تكرار يكساني از حلقه را اجرا

using System; 
using MPI; 

class Barrier 
{

static void Main(string[] args) 
{

using (new MPI.Environment(ref args)) 
{

Intracommunicator comm = Communicator.world; 
for (inti = 1; i<= 5; ++i) 
{

comm.Barrier(); 
if (comm.Rank == 0) 

Console.WriteLine("Everyone is on step " + i + "."); 
}

}
}

}
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به عنوان نمونه در مثال زير هشت. دهد كه همه در تكرار يكساني از حلقه هستند اجراي برنامه با هر تعداد پروسه نشان مي
.پروسه در حال اجرا هستند

C:\Barrier\bin\Debug>mpiexec -n 8 Barrier.exe 
Everyone is on step 1. 
Everyone is on step 2. 
Everyone is on step 3. 
Everyone is on step 4. 
Everyone is on step 5. 

ها را كه در مجموعه در حال اجراي پروسه است كه اطلاعات كليه Gatherوجود دارد متد MPIمتد مهم ديگري كه در 
مي هستند بر روي يك پروسه جمع ها بر روي هايي كه پروسهي ماشين اسامي كليهبه عنوان نمونه در مثال زير.نمايد آوري

و توسط پروسه آنها در حال اجرا هستند جمع مي آوري شده .شوندي ريشه در خروجي چاپ

using System; 
using MPI; 
class Hostnames 
{

static void Main(string[] args) 
{

using (new MPI.Environment(ref args)) 
{

Intracommunicator comm = Communicator.world; 
string[] hostnames = comm.Gather(MPI.Environment.ProcessorName, 0); 
if (comm.Rank == 0) 
{

Array.Sort(hostnames); 
foreach(string host in hostnames)  

Console.WriteLine(host); 
}

}
}

}
مي پياده scatterو broadcastحالت ديگري كه توسط دو متد در اين متدها. است gatherگردد، عكس متد سازي

و آنرا بين بقيهم broadcastمتد. ها پخش نمود توان اطلاعات را بين پروسه مي هاي پروسه قداري را از يك پروسه گرفته
و آن را بين بقيه. نمايد پخش مي ي به عنوان نمونه مثالي را درنظر بگيريد كه در آن يك پروسه مقداري را از كاربر گرفته

مي پروسه ميمثال زير بيانگر چگونگي انجام عمل. نمايد ها كه بصورت موازي در حال اجرا هستند پخش .باشد فوق

using System; 
using MPI; 
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class CommandServer 
{

static void Main(string[] args) 
{

using (new MPI.Environment(ref args)) 
{

Intracommunicator comm = Communicator.world; 
string command = null; 
do 
{

if (comm.Rank == 0) 
command =Console.ReadLine(); 

// distribute the command 
comm.Broadcast(ref command, 0); 

// each process handles the command 
} while (command != "quit"); 

}
}

}
و شماره broadcastهاي متد آرگومان اي كه اين مقدار را جهت پخشي پروسه عبارتند از مقداري كه بايد پخش شود

.آماده نموده است

پ broadcastمشابه scatter:تذكر .هاي مختلف ارسال نمود روسهاست با اين تفاوت كه مي توان مقادير متفاوتي را به

مي ها را از هر پروسه داده AlltoAllمتد كه هر پروسه داراي آرايه. نمايد اي به بقيه ارسال با ام المان به پروسهjاي است ي
Rank i شد كه همچنين هر پروسه بعد از ارسال، پروسه. ارسال خواهد امين مقدار آرايه مقداريjهايي دريافت خواهد كرد

وي تعداد پروسه اي به اندازه حال مثال زير را درنظر بگيريد كه در آن آرايه. ام رسيده استjيت كه از پروسهاس ها داريم
مي اين آرايه از طرف هر كدام از پروسه . شود ها به همه ارسال

string[] data = new string[comm.Size]; 
for (intdest = 0; dest<comm.Size; ++dest) 

data[dest] = "From " + comm.Rank + " to " + dest; 

string[] results = comm.Alltoall(data[]); 
يك هاي زير را در پروسه هاي قبلي با هشت پروسه اجرا شود، خروجي اگر برنامه مشابه حالت مي) Rank 1(ي .شود مشاهده

From 0 to 1. 
From 1 to 1. 
From 2 to 1. 
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From 3 to 1. 
From 4 to 1. 
From 5 to 1. 
From 6 to 1. 
From 7 to 1. 

 تركيب نتايج با موازي سازي

MPI مي اين متدها مقاديري را كه توسط هر كدام از پروسه. سازي است داراي تعدادي متد جهت انجام موازي شوند ها ارئه
و نتيجه مي با همديگر تركيب كرده ميروشي كه توسط. نمايندي كلي را محاسبه شوند معمولاً آن نتايج با همديگر تركيب

مي. گردد توسط كاربر تعيين مي و يا ماكزيمم به عنوان نمونه كاربر .گيري را انجام دهد تواند عمل جمع، ضرب

به نام دارد كه نتايج ده دست آمده از پروسه  reduceها كننده آوري يكي از جمع و نتيجه را ها را با همديگر تركيب نموده
مي پروسه ي viي نتيجه rank iي اگر پروسه. دهدي ريشه تحويل پروسه عبارتnروي روي reductionرا بدهد نتيجه

.تواند هر عمگر ديگري نيز باشدمي+ كه عمل v1+v2+v3+…+vnخواهد بود از 

مي piي تخمين عدد تر شدن مطلب مثالي از نحوه جهت روشن ي به اين شكل است كه دايرهالگوريتم ساده. گردد را ارائه
مي) فلش(سپس خطوطي. نماييم واحدي را درون مربع واحدي رسم مي تعداد خطوطي كه درون دايره. كشيم را درون دايره

ازاين. شوند برابر است با نسبت مساحت دايره به مساحت مربع واقع مي شوند به تعداد خطوطي كه درون مربع واقع مي
ابتدا الگوريتم.استفاده كرد)چهار برابر نسبت مساحت دايره به مساحت مربع( piجهت تخمين عددي ساده مي توان ايده

.خطي آنرا مي بينيم

using System; 
class SequentialPi 
{

static void Main(string[] args) 
{

int dartsPerProcessor = 10000; 
Random random = new Random(); 
int dartsInCircle = 0; 
for (inti = 0; i<dartsPerProcessor; ++i) 
{

double x = (random.NextDouble() - 0.5) * 2; 
double y = (random.NextDouble() - 0.5) * 2; 
if (x * x + y * y <= 1.0) 

++dartsInCircle; 
}

Console.WriteLine("Pi is approximately {0:F15}.",  
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4*(double)totalDartsInCircle/(double)dartsPerProcessor); 
}

}
مي جهت انجام موازي د سازي سازي اشته باشيم كه بصورت مستقل هر كدام توان به اين شيوه عمل كرد كه چندين پروسه

مي. نمايند dartشروع به رسم  و مقدار توان نتايج را جمع بعد از اتمام ترسيم زد piآوري نموده .را تخمين

ميي تعداد نقاطي كه درون دايره واقع شده جهت محاسبه .به فرم زير استفاده نمود Reduceتوان از متد اند

int totalDartsInCircle = comm.Reduce(dartsInCircle, Operation<int>.Add, 0); 
مي همانگونه كه مشاهده مي آوري هاي متفاوت جمع نمايد كه بايد مقادير آنرا از پروسه گردد اين متد يكي متغيري را دريافت

و به عنوان پارامتر دوم نيز نوع عملي كه قرار است بر روي اين مقادير اعمال گردد كه در   Addاينجا فراخواني متد نمايد
هم.است مي پروسه rankپارامتر آخر .باشدي ريشه

مي كد كامل شده :بينيدي برنامه را در زير

using System; 
using MPI; 
class Pi 
{

static void Add( int x ,int y) {return x+y;} 

static void Main(string[] args) 
{

using (new MPI.Environment(ref args)) 
{

Intracommunicator comm = Communicator.world; 
int dartsPerProcessor = 10000; 
Random random = new Random(5 * world.Rank); 
int dartsInCircle = 0; 
for (inti = 0; i<dartsPerProcessor; ++i) 
{

double x = (random.NextDouble() - 0.5) * 2; 
double y = (random.NextDouble() - 0.5) * 2; 
if (x * x + y * y <= 1.0) 

++dartsInCircle; 
}

int totalDartsInCircle = comm.Reduce(dartsInCircle, Operation<int>.Add, 0); 
if (comm.Rank == 0)  

Console.WriteLine("Pi is approximately {0:F15}.",  
4*(double)totalDartsInCircle/(world.Size*(double)dartsPerProcessor)); 
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}
}

}
.)قرار داده شده است 10000000تعداد اعداد تصادفي هر پروسه برابر.(شود در زير دو نمونه از اجراي برنامه ديده مي

و مراجع :منابع

1- http://osl.iu.edu/research/mpi.net/
2- http://resourcekit.windowshpc.net/MORE_INFO/MPI.NET_Tutorial.html
 سايت ماكروسافت -3
4- http://www.codeproject.com/KB/WCF/mandelbrotapi.aspx

.و موازي را مي دهد) High Performance(هاي كاربردي با كارايي بالا كه امكان ايجاد برنامه Net.بر روي مجموعه يك كتابخانه1
2 Communicator 
3 Point to Point Communication 
4 Collective 
5 Multi-thread Workstation 
6 Program State 
7 Single program Multiple Data 
8 http://osl.iu.edu/research/mpi.net/files/1.0.0/MPI.NET SDK.msi
9 Communicator 

و اجراي برنامه فايل:توجه بر روي سايت MPIهاي هاي موردنياز جهت نصب
http://webpages.iust.ac.ir/balouchzahi/courses/mpi.htm آپلود شده است.


