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  ABSTRACT    
 

Socket programming is one of the most modern technologies used in the field of 

communications, computer networks and processor networks, and it is a method of 

connecting two nodes on a specific network in order to achieve communication with each 

other, so that one of the two nodes listens to the socket it has installed in one of its ports, 

while the other node creates Communication with the socket installed in the first node in 

order to achieve the connection between the two nodes, and in general the socket is 

installed on the server side that listens to this socket while the client accesses the server by 

communicating with this socket, and these nodes in the real world can be Terminal station 

(computer, smartphone..., etc.). 

In this research, the socket programming technique was used in order to achieve 

communication between multi-core processor cores, instead of using the traditional 

methods used in parallel programming, which depended on the method of messages 

Passing between processor cores and this requires the use of other resources such as the 

operating memory to store these Messages passed between the processor cores, which 

causes a time delay resulting from accessing the operating memory by the sending core 

during the writing cycle and the receiving core during the reading cycle, and thus the cost 

of executing parallel tasks in the multi-core processor will increase, and the main reason 

for this delay is the difference in speed of communication between the processor cores with 

each other compared to the speed of communication between one of these cores with the 

operating memory. 

A work scenario involving the implementation of a specific mathematical problem in a 

parallel manner distributed over the processor cores was also tested using the Riemann 

sum in the approximation of integration, in order to study and demonstrate the effect of 

using socket technology in accelerating the execution of parallel tasks and thus improving 

the performance of multi-core processors in this field. 

The processor Intel Core i5-2430m was used to run the work scenario, it is a modern 

processor that has two separate physical cores, and each of these cores can run two Threads 

in parallel, for a total of four logical Threads, these four Threads will be used as four stand-

alone logical cores that will be used to solve the supposed problem. 

 

Keywords: Multi-core Processors, Socket Programming, Riemann Sum, Parallel 

Programming. 
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تحسين أداء المعالجات متعددة النوى عن طريق تسريع أسموب تنفيذ الميام التفرعية 
 فييا باستخدام تقنية برمجة المقابس

 *مجدلين حسين
 (2202 / 20 /02ل لمنشر في ب  ق   . 0202/  22/  9تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

تعد برمجة المقبس من أكثر التقنيات الحديثة المستخدمة في مجال الاتصالات والشبكات الحاسوبية وشبكات 
المعالجات، وىي عبارة عن طريقة لمتوصيل بين عقدتين عمى شبكة معينة بيدف تحقيق التواصل مع بعضيما البعض، 

تستمع إحدى العقدتين إلى المقبس المثبت لدييا في أحد منافذىا، بينما تقوم العقدة الأخرى بإنشاء اتصال مع  وبحيث
المقبس المثبت في العقدة الأولى لكي يتحقق التوصيل بين العقدتين، وبشكل عام يكون المقبس مثبتاً في جية الخادم 

عميل بالوصول إلى الخادم عن طريق الاتصال مع ىذا المقبس، الذي يقوم بالاستماع إلى ىذا المقبس بينما يقوم ال
  يمكن أن تكون ىذه العقد في العالم الحقيقي عبارة عن محطة طرفية )حاسب، ىاتف ذكي...، إلخ(.و 

تم في ىذا البحث استخدام تقنية برمجة المقابس من أجل تحقيق الاتصال بين نوى المعالج متعدد النوى، بدلًا من 
لأساليب التقميدية المتبعة في البرمجة التفرعية، والتي كانت تعتمد عمى أسموب تبادل الرسائل بين نوى المعالج استخدام ا

الواحد وىذا ما يتطمب استخدام موارد أخرى مثل ذاكرة التشغيل لتخزين ىذه الرسائل المتبادلة بين نوى المعالج مما 
التشغيل من قبل النواة المرسمة أثناء دورة الكتابة والنواة المستقبمة يتسبب في تأخير زمني ناتج عن الوصول إلى ذاكرة 

أثناء دورة القراءة، وبالتالي سوف تزداد كمفة تنفيذ الميام التفرعية في المعالج متعدد النوى، ويعود السبب الرئيسي في 
نة بسرعة تخاطب إحدى ىذه ذلك التأخير إلى الفارق الزمني بين سرعة تخاطب نوى المعالج مع بعضيا البعض مقار 

 .النوى مع ذاكرة التشغيل
كما تم اختبار سيناريو عمل يتضمن تنفيذ مسألة رياضية معينة بأسموب تفرعي موزع عمى نوى المعالج باستخدام 

التفرعية مجموع ريمان في تقريب التكامل وذلك من أجل دراسة وبيان أثر استخدام تقنية المقابس في تسريع تنفيذ الميام 
 .وبالتالي تحسين أداء المعالجات متعددة النوى في ىذا المجال

حتوي عمى لاختبار سيناريو العمل، وىو معالج حديث ي Intel Core i5-2430mتم استخدام وحدة المعالجة المركزية 
المجموع أربعة  نواتين فيزيائيتين منفصمتين، ويمكن لكل من ىاتين النواتين تشغيل مسارين عمى التوازي، ليصبح

 وستستخدم ىذه المسارات الأربعة كأربعة نوى منطقية قائمة بذاتيا لحل المسألة الرياضية المفترضة. مسارات منطقية،
 

 المعالج متعدد النوى، برمجة المقابس، مجموع ريمان، البرمجة التفرعية. :الكممات المفتاحية
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 :مقدمة
طريقة لمتواصل مع  وتعد مختمفتين عمى نفس الجياز أو عمى أجيزة مختمفة،تسمح المقابس بالاتصال بين عمميتين 

، وتعتبر المقابس مفيدة لكل من التطبيقات أجيزة الكمبيوتر الأخرى باستخدام التوابع الموجودة في المكتبات القياسية
جيزة، كما لأعبر شبكة من االمستقمة والشبكات حيث أنيا تسمح بتبادل المعمومات بين العمميات عمى نفس الجياز أو 

 أنيا تتيح الوصول بسيولة إلى البيانات المركزية.
( أحد أكثر نماذج الاتصال استخداماً في الأنظمة المتصمة بالشبكة، trCirC/revreSالعميل )\يعد نموذج الخادم

 ويتواصل العملاء عادة مع خادم واحد في كل مرة.
دم، ولكن لا يحتاج الخادم إلى معرفة عنوان )أو حتى وجود( العميل قبل يحتاج العميل إلى معرفة وجود وعنوان الخا

 إنشاء الاتصال.
إن التطبيقات التي يمكن أن يتم تجزئتيا إلى عدة ميام، من وجية نظر البرمجة الموزعة، يمكن أن يتم التعامل معيا 

 [13[]5]ء.عمى أنيا عدة عملاء متصمين بخادم واحد يقوم بتوزيع الميام عمى ىذه العملا
منفصمة من العمل يمكن توزيعيا  تتمثل إحدى الخطوات الأولى في تصميم برنامج تفرعي في تقسيم المسألة إلى أجزاء

 .يُعرف ىذا بتحميل أو تقسيم المسألةو  ،عمى ميام متعددة بحيث يمكن العمل عمى حل المسألة في وقت واحد
تحميل المجال وتحميل التابع، فبالنسبة إلى تحميل المجال، يتم تحميل : ىناك طريقتان رئيسيتان لتحميل الخوارزمية 

، ويتم إسناد كل ميمة إلى معالج منفصل ثم تعمل كل ميمة عمى جزء من ىذه البيانات البيانات المرتبطة بمسألة ما
ات أي داعي، بحيث يحصل كل معالج عمى حصتو المتساوية من البيانات وىنا لا يكون لإجراء اتصال بين المعالج

 ومن التطبيقات التي يمكن استخداميا في مسألة تحميل المجال ىي إيجاد التكامل الرياضي.
أما من ناحية أخرى، وبالنسبة إلى تحميل التابع يكون التركيز عمى الحساب الذي سيتم إجراؤه بدلًا من البيانات التي تتم 

ى ميام حسب العمل الذي يجب القيام بو، ثم تقوم كل ميمة بعد معالجتيا بواسطة ىذا الحساب، ويتم تحميل المشكمة إل
 مثمة عمى تطبيقات تحميل التابع البحث في الصور أو قواعد البيانات.لأذلك بجزء من العمل الكمي، ومن ا

في ىذا البحث سيتم اختيار طريقة تحميل المجال من أجل إيجاد حل لمسألة رياضية بسيطة تقوم عمى إيجاد المساحة 
لتي تشكميا إحدى التوابع ضمن مجال محدد، لكن بدلًا من جعل كل نواة تقوم بإيجاد حل لممسألة ضمن مجال محدد ا

 )جزئي(، سيتم استخدام مفيوم مجموع ريمان لإيجاد قيمة تقريبية ليذا التكامل الجزئي.
 

 :أىمية البحث وأىدافو 
برمجة المقابس لتحقيق ىذا الاتصال وتوظيفو من أجل إيجاد يتمثل اليدف الأساسي من ىذا البحث في اختيار مفيوم 

حل لمسألة رياضية تعتمد عمى مفيوم مجموع ريمان في إيجاد قيمة تقريبية لتكامل بسيط ضمن مجال محدد و لذلك لما 
 يعيا.يقدمو ىذا المفيوم من سيولة في تقسيم المسألة المراد حميا إلى مجموعو من الميام الصغيرة التي يسيل توز 

العميل عمى وجو  \تعتبر المقابس مفيدة في تطبيقات الشبكات وتمعب المقابس دوراً حيوياً في تطبيقات الخادم
الخصوص، يمكن لمعميل والخادم التواصل مع بعضيما البعض عن طريق الكتابة إلى ىذه المقابس أو القراءة منيا، إلا 

ىذا المفيوم في توزيع الميام بين نوى تنتمي إلى نفس المعالج ويفيد أنو في ىذا البحث سيتم العمل عمى الاستفادة من 
ذلك في إيجاد أسموب جديد لمتخاطب وتبادل المعمومات بين ىذه النوى بدلًا من الاعتماد عمى مفيوم تبادل الرسائل 

grssgMr egssveM .المستخدم في البرمجة التفرعية 
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 :ق البحث وموادهائطر 
مجموعة من المفاىيم النظرية التي تم التطرق إلييا في البحث بالإضافة إلى مجموعة  نستعرض في ىذا  البحث 

 الخطوات التي تتضمن كيفية تنفيذ المسألة الرياضية عمى معالج متعدد النوى باستخدام تقنية برمجة المقابس.
  ( muSRnaa eiRمجموع ريمان) .1

حدى التطبيقات الشائعة جداً ىي تقريب مساحة التوابع مجموع ريمان ىو نوع معين من تقريب تكامل بمجموع مح دود، وا 
أو الخطوط عمى الرسم البياني، حيث يتم حساب المجموع عن طريق تقسيم المنطقة إلى أشكال )مستطيلات، شبو 
ه منحرف، قطع مكافئ، أو مكعبات( تشكل معاً منطقة مشابية لممنطقة التي يتم قياسيا، ثم حساب المساحة لكل من ىذ

الأشكال، وأخيراً إضافة كل ىذه المناطق الصغيرة معاً، كما يمكن استخدام ىذا النيج لإيجاد تقريب عددي لتكامل محدد 
 [9[]8[]2حتى لو كانت النظرية الأساسية في التفاضل والتكامل لا تجعل من السيل إيجاد حل مغمق الشكل.]

 عداد الحقيقية و :لأمن ا  [g:f[ ىو تابع معرف ضمن المجال المغمق ]b:]g:fليكن 
 (1) e={ |X0,X1|,|X1,X2|,.....|Xn-1,Xn| } 

 .g=00<01<02<.....<0e=fىو جزء من المجال بحيث :  eحيث 
 (:2يعطى مجموع ريمان ضمن ىذا  المجال وفق العلاقة )

   (2   )𝑆 = ∑ 𝑓𝑛
𝑖=1 (𝑥𝑖

′)𝛥𝑥𝑖 
 حيث:

 𝛥𝑥𝑖 = 𝑥𝑖 − 𝑥𝑖−1   و𝑥𝑖
′𝜖[𝑥𝑖−1, 𝑥𝑖] 

𝑥𝑖اختيار قيمة ومن أجل
التي تمثل ارتفاع المستطيل أو المعين، في الواقع ىنالك عدة طرق لمحصول عمى ىذه القيمة  ′

 [14[]6]:و التي تحدد أنواع مختمفة من مجموع ريمان
 Left Riemman Sum : في ىذه الحالة يتم اختيار قيمة𝑥𝑖

يسر من المجال و ىو لأمساوية لمجزء ا ′
𝑥𝑖

′ = 𝑥𝑖−1 
 Right Riemman Sum : في ىذه الحالة يتم اختيار قيمة𝑥𝑖

يمن من المجال و ىو لأمساوية لمجزء ا ′
𝑥𝑖

′ = 𝑥𝑖+1 
 Midpoint Riemman Sum : في ىذه الحالة يتم اختيار قيمة𝑥𝑖

مساوية لمقيمة التي تقع في وسط  ′
𝑥𝑖:  المجال و ىي

′ = (𝑥𝑖−1 + 𝑥𝑖+1) 2⁄ 
𝑥𝑖( طريقة حساب 1يبين الشكل )

𝑓(𝑥)لمتكامل  ′ = ∫ 𝑥3
2

0
𝑑𝑥  من أجل الحالات الثالثة السابقة [ 0 2]في المجال

 .لمجموع ريمان عبر تقسيم المجال إلى أربع مجالات جزئية
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Right Riemman Sum Midpoint Riemman Sum Left Riemman Sum 
𝒙𝒊المستطيلحساب ارتفاع ( 1)الشكل

 حسب الحالات الثلاث لمجموع ريمان ′
 

 توصيف المسألة .2
𝐹(𝑥)يتمثل اليدف الأساسي في إيجاد التكامل  لمتابع = 4𝑥 − 𝑥2   وبالتالي إيجاد المساحة [ 4 0]في المجال

 gviopveS Riemman Sumالواقعة تحت المنحني الذي يرسمو التابع و ذلك بالاستفادة من مفيوم مجموع ريمان و 
32: خذ بالعمم أن القيمة الفعمية التي ينتجيا ىذا التكامل ىي لأمع ا ،عمى وجو الخصوص

3
 

 :صميو لحساب ىذه التكامل ضمن المجال المذكور أعلاه كالتاليلأتعطى العلاقة ا
 (3)𝐹(𝑥) = ∫ (4𝑥 − 𝑥2)

4

0
𝑑𝑥 

و التكامل المعطى في العلاقة سيتم استخدام مجموع ريمان، الذي يقارب المساحة الفعمية أسفل المنحنى الذي يشكم
 :السابقة عن طريق تقسيمو إلى عدة مستطيلات بسيطة، والتي ليا الصيغة التالية

 (4 )𝑓(𝑥) = ∑ [∑ (4𝑎𝑖𝑗 − 𝑎𝑖𝑗
2 )𝑛−1

𝑗=0 ∗ ℎ]𝑝−1
𝑖=0   

 :حيث
(5  )ℎ = (𝑏 − 𝑎) 𝑝𝑛⁄       
(6  ) 𝑎𝑖 = 𝑎 + 𝑖 ∗ 𝑛 ∗ ℎ     

(7) 𝑎𝑖𝑗 = 𝑎𝑖 + (𝑗 + 0.5) ∗ ℎ   
o : ( عدد النوى)عدد الأجزاء ،h  ىو ارتفاع المستطيل الذي يشكمو كل تكامل جزئي، e جزاء الفرعية في كل لأعدد ا

سيتم تقسيم المنطقة إلى أربعة أجزاء و ستقوم كل نواه .جزاء الفرعيةلأجزء والذي يتناسب دقة النتيجة النيائية مع زيادة ا
 (.2كما ىو مبين في الشكل ), بحساب التكامل الجزئي الخاص بيا

 

f(x) f(x) f(x) 

x x x 
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 باستخدام مجموع ريمان 2تقريب التكامل المعطى بالعلاقة ( 2)الشكل

 
مر بالنسبة لأكذلك ا, سيقومان بحساب نفس القيمة 0pCro0 : 0pCro3( فإن كل من النواتين 2بالنظر إلى الشكل )

 0pCro1 : 0pCro2إلى النواتين 
 التنفيذ 3.

يوجد لدينا خمسة أكواد رئيسية تم  ،التنفيذ العممي لممسألةكواد البرمجية التي ستدخل في لأسيتم في ىذه الفقرة توصيف ا
 :توصيفيا في الممفات التالية

core_0.py : 
مع البارامترات المناسبة عندما تتمقى أي ( bpe0Svpe.of)ويتضمن تحضير النواة الأولى لفتح المقبس، ثم إرسال التابع 

يجة النيائية بمجرد أن يتم استلام جميع النتائج الجزئية من النوى استجابة من النوى الثلاثة الأخرى، وأخيراً، حساب النت
ضافتو إلى النتائج لأالمتبقة. والجدير بالذكر أن النواة ا ولى مسؤولة عن حساب الجزء الخاص بيا من مجموع ريمان وا 

 الجزئية بعد أن يتم استلاميا من النوى المتبقية.
core_1.py, core_2.py, core_3.pyممف النواة للاستماع إلى المقبس الذي تم إنشاؤه بواسطة  : يوجو كل

0pCro0 عادتيا إلى  .0pCro0، واستلام ممف التابع مع بارامتراتو، وحساب النتيجة، وا 
function.py : (.5)و ( 4)و ( 3)و ( 2)يحتوي عمى تنفيذ المعادلات 

حتى  0pCro0سينتظر . بأي ترتيب 0pCr 3.ofو  0pCr 2.ofو  0pCr 1.ofأولًا ، ثم  0pCr 0.ofتم تشغيل  
 .يتمقى التكامل الجزئي النيائي قبل عرض التكامل النيائي

 
 النتائج والمناقشة:

 . سيناريو العمل والنتائج4
 (.1ربعة كم ىو مبين في الجدول )لأعند تشغيل الممفات السابقة عمى التوازي تم الحصول عمى التكاملات الجزئية التالية من النوى ا



حسين                 تحسين أداء المعالجات متعددة النوى عن طريق تسريع أسموب تنفيذ الميام التفرعية فييا باستخدام تقنية برمجة المقابس  
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 ( التكاملات الجزئية1الجدول )

 التكامل الجزئي المحسوب النواة

core_0 1.6669921875 

core_1 3.6669921875 

core_2 3.6669921875 

core_3 1.6669921875 
 

( فإننا نلاحظ أن كل نواة قد قامت بحساب التكامل الجزئي الخاص بيا  ويمكننا أيضاً ملاحظة 1بالنظر إلى الجدول)
 التكاملات الجزئية الناتجة و السبب مرتبط بمجال التكامل الذي تم حسابو من أجل كل نواة.تباين 

.و بالعودة إلى 10.66796875:  ( فإن الناتج ىو1إذا قمنا بحساب مجموع التكاملات الجزئية الظاىرة في الجدول ) 
[ و الناتج ىو: 4 0ضمن المجال ] (، قمنا بحساب   التكامل3العلاقة الأصمية لمتكامل الموضحة في المعادلة)

10.666666667. 
عندما نقارن بين مجموع التكاملات الجزئية  % 99.98= يمكننا ملاحظة أنو قد حصمنا عمى إجابة دقيقة جداً وبدقة 

 .[4 0ضمن المجال ]( 3)والنتيجة الفعمية التي يمكن أن توفرىا المعادلة 
 

 والتوصيات: الاستنتاجات

 tp0mrS eCpMCgkkveMتم في ىذا البحث إنشاء اتصال بين النوى التي تنتمي إلى نفس المعالج باستخدام مفيوم 
حل مسألة تكامل رياضي بناءً عمى مفيوم بدلًا من الاعتماد عمى المفاىيم التقميدية لمبرمجة التفرعية وذلك من أجل 

من خلال استعراض نتائج ىذا لبحث الواردة في سيناريو العمل ، و مجموع ريمان الذي يعطي قيمة تقريبيو ليذا التكامل
مقارنة مع النتيجة الفعمية التي تقدميا الطرق التقميدية، %  99.98 تبين أن الدقة التي تم الحصول عمييا حيث بمغت

مما يجعل منيا الحل  بالإضافة إلى السرعة في تنفيذ الميام التفرعية باستخدام ىذه التقنية مقارنة مع الطريقة التقميدية
 .البديل والأمثل لحل المسائل التفرعية عمى منصات عمل تتضمن معالجات متعددة النوى
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