
 8فصل 

 مثالهایی از دیگر سطوح چرخشی

ٕٞشاٜ ٔؼٕبسي ٞبي ٔٛاصي وٝ ثشاي آدسس دٞي ٘يبصٞبي خبظ تٛسؼٝ دادٜ ضذ ٔي  ثٝ وبسثشدي ٞضيٙٝ ٔب ثٝ ٔكبِؼٝ دسس ايٗ فػُ دس

دس ٘تيدٝ . صٔيٙٝ ٞبي ثش٘بٔٝ وبسثشدي ضبُٔ ػّٕيبتٟبي ِغتٙبٔٝ ،ٔحبسجٝ پيطٛ٘ذ ٔٛاصي، ٚ تجذيُ فٛسيٝ سشيغ ٔي ثبضذ. شداصيٓپ

ثٝ قٛس ثسيبس ثبلايي ثشاي ثش٘بٔٝ ٞبي وبسثشدي ( دستٍبٜ دسخت ، ضجىٝ ٞبي پيطٛ٘ذي ٔٛاصي ، ٚ ضجىٝ پشٚا٘ٝ ) سبختبسٞبي سخت افضاسي 

ثخطٟبي ٔطتشن اص قشيك ايٗ فػُ ػجبست است اص . ضذٜ ٚ ٕٔىٗ است دس ثشخٛسد ثب ٔسبئُ ديٍش ٔٙبست ٘جبضذدس دست اختػبظ دادٜ 

، ٔؼٕبسي ٞبيي وٝ ثٝ قٛس وبُٔ دس سكح ٔذاسي ٔطخع ضذٜ ا٘ذ ؛ ثٝ قٛس ٔثبَ ، سبختبس داخّي ٞش  7ٔشتت سبصي ضجىٝ ٞب دس فػُ 

ثٝ قٛس ٔطبثٝ ، اتػبلات . ضذ، اسئٝ سبدٌي دس ٔٛسد تٛاثغ وٙتشِي ٚ دستىبسي ٞبي دادٜپشداص٘ذٜ لبثُ وطيذٖ اص ٔذاس ديديتبِي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔي ثب

 :ٔٛؾٛػبت فػُ ضبُٔ . ٔي ثبضذضشح دادٜ ضذٜ ٚ ثٝ ساحتي لبثُ تحمك ثب سشثبس ٚ تبخيش ٔحيف ٔتٛسف داخّي پشداص٘ذٜ ثٝ قٛس وبُٔ 

 8.1 خستدٛ ٚ ػّٕيبتٟبي ِغتٙبٔٝ اي 

 8.2 ختئبضيٗ ِغتٙبٔٝ سبختبس دس 

 8.3 ٔحبسجٝ پيطٛ٘ذي ٔٛاصي 

 8.4 ضجىٝ ٞبي پيطٛ٘ذي ٔٛاصي 

 8.5 ٝتجذيُ فٛسيٝ ٌسست 

 8.6  ٔؼٕبسي ٞبي ٔٛاصي ثشايFFT 

 

 جستجو و عملياتهاي لغتنامه اي 8.8

ثشاي يه دِيُ اغّي . خستدٛ وشدٖ يىي اص ٟٕٔتشيٗ ػّٕيبتٟب دس وبٔپيٛتش ٞبي ديديتبَ ثٛدٜ ٚ ثخص ثضسٌي اص ٔٙبثغ سا ٔػشف ٔي وٙذ

ثٙبثشايٗ ، ايٗ . ٔشتت سبصي ، فؼبِيتي وٝ تخٕيٗ صدٜ ضذٜ است وٝ ثيص اص يه چٟبسْ صٔبٖ اخشا سا دس ثيطتش وبٔپيٛتش ٞب ٔػشف ٔي وٙذ

دسغذ اص صٔبٖ اخشا سا دس ثيطتش وبٔپيٛتش ٞب ثٝ غٛست ٔستميٓ يب غيش ٔستميٓ ٔػشف  25اغشاق ٘يست وٝ ثٍٛييٓ خستدٛ وشدٖ حذالُ 

 .يٟي است سشػت ثخطيذٖ ثٝ ايٗ ػّٕيبت اص قشيك ثش٘بٔٝ وبسثشدي ٔٛاصي سبصي ٔكّٛة خٛاٞذ ثٛدثذ. ٔي ٕ٘بيذ

. ٔي ثبضذ سا خستدٛ وٙيٓ P  ،PRAMتب وّيذ وٝ لبثُ ضتبة دٞي ثش سٚي پشداص٘ذٜ  nسا دس ِيستي اص  Yاخبصٜ دٞيذ اثتذا ثجيٙيٓ چكٛس 

ثٝ يبد داضتٝ ثبضيذ وٝ يه ته پشداص٘ذٜ اي وٝ اص اٍِٛسيتٓ  .ضذٜ است فشؼ وٙيذ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ِيست ٚسٚدي ثٝ غٛست غؼٛدي ٔشتت

وّيذ . ٔشحّٝ ٔمبيسٝ داسد استفبدٜ ٔي وٙذ            خستدٛي دٚدٚيي ثشاي خستدٛي يه ِيست ٔشتت ضذٜ وٝ ثٝ قٛس ٔٛثش 

Y ثبضذ ، آٍ٘بٜ خستدٛ تٕبْ          ٝدس غٛستي و. دس ٔيبٖ يب ٘ضديه ثٝ ٔيبٖ دس ِيست ٔمبيسٝ ٔي ضٛد        دادٜ ضذٜ ثب وّيذ

 :دٚ سخذاد ديٍش ٔحتُٕ است . است

       >y                     اص قشيك  X0ٔحذٚد وشدٖ خستدٛ ثٝ 

       <y             اص قشيك         ٔحذٚد وشدٖ خستدٛ ثٝ 

تٛسؼٝ اٍِٛسيتٓ خستدٛي . وبٞص ٔي ثبضذ وٝ ٔٙدش ثٝ تؼذاد ٔشاحُ ٍِبسيتٕي ٔي ضٛد    دس ٞش دٚ حبِت ثبلا ، ا٘ذاصٜ ٔسبِٝ ثٝ 

  ٚ ٔٙدش ثٝ صٔبٖ اخشاي  سش ساست ثٛدٜ PRAMشداص٘ذٜ پ Pخستدٛ ثش سٚي  P+1دٚدٚيي ثٝ 



 Kسا ثشاي ثؼؿي اص ٔمبديش           . اثجبت اص قشيك اِمبء ٔي ثبضذ. ٔشحّٝ ٔي ضٛد                      

صٔبٖ اخشاي ادػب ضذٜ ٔي تٛا٘ذ ثٝ ٚؾٛح . سا پيذا ٕ٘بييذ           اص خّٕٝ  Kلشاس دٞيذ دس غيش ايٙػٛست وٕتشيٗ ٔمذاس 

ٔشحّٝ ثشاي ٞش ِيست اص  k-1فشؼ وٙيذ وٝ . ثذست آٚسد( إِب٘ي سا خستدٛ وٙذ pتب پشداص٘ذٜ دس يه ٔشحّٝ يه ِيست  p) k=1ثشاي 

ٔمبيسٝ ٔي  xٔيٗ ػٙػش دس           سا ثب  i  ،y، پشداص٘ذٜ  1دس ٔشحّٝ . ٘يست وبفي ثبضذ           ا٘ذاصٜ وٝ ثيطتشاص 

٘جبضذ            سا ثيبثذ يب خستدٛ ثٝ يه ثخص اص ِيست وٝ ا٘ذاصٜ آٖ ثضسٌتش اص  yدس ٞش غٛست يىي اص پشداص٘ذٜ ٞبي . وٙذ

 .سد ٘يبص ٔي ثبضذٔشحّٝ ٔٛ kاص ايٗ سٚ ، ثٝ قٛس وّي .ٔحذٚد ٔي ضٛد

ثشاي ٘طبٖ دادٖ  kٔب اص اِمب ثش . اٍِٛسيتٓ ثبلا دس غٛستي وٝ ٞيچ اٍِٛسيتٓ خستدٛي ٔجتٙي ثش ٔمبيسٝ ٘تٛا٘ذ سشيؼتش ثبضذ ٔكّٛة ٔي ثبضذ

وٝ ضبُٔ حذالُ  xٔمبيسٝ ٔٛاصي ، ثبيذ يه لكؼٝ ثشسسي ٘طذٜ پيٛستٝ يب ثيطتش اص ِيست  kآ٘ىٝ ثؼذ اص 

ٔشحّٝ سا ٘تيدٝ  k، ثبصٜ پبييٗ تش اص تؼذاد   0ايٗ ػجبست ثب  دادٖ ٔؼبدَ لشاس. ذ است استفبدٜ ٔي وٙيٓوّي              

 سشػت ثبلا ثذست آٔذٜ تٛسف اٍِٛسيتٓ خستدٛي ٔٛاصي ثبلا ثشاثش . ٔي دٞذ

 

 .ثٝ قٛسي وٝ وبٔلا ثب تٛخٝ ثٝ ثٟجٛد اٍِٛسيتٓ ٔبيٛس ٔي ثبضذ. ٔي ثبضذ

حتي اٌش خستدٛٞبي سبدٜ دس يه ِيست ٔشتت ضذٜ اص وّيذٞب ٘تٛا٘ذ ثٝ قٛس لبثُ تٛخٟي تٛسف پشداصضٟبي ٔٛاصي ضتبة يبثذ ، ٕٞٝ 

، دس ثش٘بٔٝ ٞبي وبسثشدي خبيي وٝ ِيستي اص وّيذ ٞب ثٝ اٚلا. أيذ ٞب اص دست دادٜ ٕ٘ي ضٛد ٚ خستدٛي ٔٛاصي ٕٞچٙبٖ ٟٔٓ ٔي ثبضذ 

، ٘يبص ِيست ٔشتت ضذٜ غيش ٚالؼي است ٚ ٔٙدش ثٝ سشثبس لبثُ تٛخٟي وٝ ثبيذ دس آ٘بِيض وّي ثش٘بٔٝ ٔٛسد  قٛس ٔىشس تغييش ٔي وٙٙذ

حبفظٝ ٞب ٚ پشداص٘ذٜ ٞبي ٔضتجف ٔي تٛا٘ذ ثٝ قٛس وبُٔ وبسآٔذ دس خستدٛي ِيستٟبي ٔشتت ٘طذٜ ثٛدٜ ٚ ثٝ قٛس . ٔحبسجٝ لشاس ٌيشد

 mثب٘يب ، ٚ ايٗ تٕشوض اغّي ٔب دس ايٙدبست ، صٔب٘ي وٝ . (سا ثجيٙيذ 4.1ضىُ )ش ٔي ضٛد ٔؼَٕٛ ضتبة دس ٔحتٛا سا ثٝ غٛست خكي سا ٔٙد

تب وّيذ ٕٞسبٖ اخشا ٔي ضٛد ، خستدٛي ٔٛاصي ٕٔىٗ است وبٔلا وبسآٔذ ثٛدٜ ٚ ٔي تٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ  nتب خستدٛي ٔختّف دس ِيستي اص 

وٙٙذٜ ألاء ثشسسي ضذٜ است تب ثٝ ٞذف تكجيك آ٘ىٝ ِيستي اص وّٕبت  ژٜ پشداص چه ايٗ ٔسئّٝ وٝ تٛسف يه ٚا. ضتبة ثسيبس ثٟتشي ضٛد

 .سٙذي دس يه فشًٞٙ ِغت استب٘ذاسد ظبٞش ٔي ضٛد ، وٝ ثٝ ػٙٛاٖ خستدٛي دستٝ اي ضٙبختٝ ضذٜ ٔي ثبضذ

سوٛسد دادٜ ضذٜ  nي ِيستي اص ثشاي لشاسدادٖ ٘يبص ثشاي خستدٛ دس صٔيٙٝ ثش٘بٔٝ ٞبي ٚالغ ثيٙب٘ٝ ، ٔدٕٛػٝ اي اص ػّٕيبتٟبي ِغتٙبٔٝ سا ثشٚ

دس ثيطتش ٔٛاسد ثٝ . ٔب ٔي خٛاٞيٓ ثٝ قٛس وبسآٔذ سٟؼّٕيبت پبيٝ اي سا ثشاي اخشا فؼبَ وٙيٓ. تؼشيف ٔي وٙيٓ x0,x1,…,xn-1ثب وّيذٞبي 

ّيذ ٔسبٚي ٔي دس غٛستي وٝ سوٛسدٞبي چٙذٌب٘ٝ ثب يه ٔمذاس و "all records"يب  "a record"ٔي تٛا٘ذ ثب  "the record"ضشح صيش 

 .تٛا٘ذ دس ٔيبٖ سوٛسدٜ ٞبي رخيشٜ ضذٜ  ٔٛخٛد خبيٍضيٗ ٌشدد

Search(y)  يبفتٗ سوٛسد ثب وّيذy ٖثشٌشدا٘ذٖ دادٜ ٔشتجف آ ٚ 

Insert(y,z)  تىٕيُ ِيست ثب سوٛسدي وٝ ضبُٔ وّيذy  ٜثخص داد ٚz است 

Delete(y)  حزف سوٛسد ثب وّيذy ]دٜ ٔشتجفٚ ، ثٝ قٛس اختيبسي ، ثشٌشدا٘ذٖ دا[ 

دسچٙيٗ ٔٛسدي ،ػّٕيبت ٔيتٛا٘ذ ثٝ  .ٔي ضٛدٌفتٝ صائذ يبفت ٘طٛد ،  yدس غٛستي وٝ ٞيچ سوٛسدي ثب ٔمذاس وّيذ  delete(y)ػّٕيبت 

دس غٛستي وٝ سوٛسدي  Insert(y,z)ثٝ قٛس ٔطبثٝ ، ػّٕيبت  .قٛس سبدٜ اي چطٓ پٛضي ضذٜ ٚ يب ٕٔىٗ است يه استثٙبء سا اػلاْ ٕ٘بيذ

دس حبَ حبؾش رخيشٜ ضذٜ  ٚ ِيست سوٛسدٞب ٔحذٚد ثٝ ٍٟ٘ذاسي  فمف  يه سوٛسد ثب ٔمذاس وّيذ دادٜ ضذٜ ثبضذ ، صائذ  yثب ٔمذاس وّيذ 

تب  yّيذ يب تؼٛيؽ ثخص دادٜ سوٛسد ثب ٔمذاس و  (update)ثٝ سٚص سسب٘ي "سا ثٝ ٔؼٙبي  "insert"دس ايٗ ٔٛسد ، ٔب اغّت  . ٌفتٝ ٔي ضٛد

z" ٓاٌشچٝ چطٓ پٛضي ٚاسد وشدٖ صٚائذ ٕٞچٙبٖ يه ٌضيٙٝ ٔي ثبضذ ثٝ وبس ٔي ثشي. 



 :ػلاٜٚ ثش ايٗ ، ٕٞٝ يب ثؼؿي اص ػّٕيبتٟبي صيش ٕٔىٗ است ٔٛسد ػلالٝ ثبضذ

Findmin ٖيبفتٗ سوٛسد ثب وٛچىتشيٗ اسصش وّيذي ٚ ثبصٌطت دادٜ ٔشتجف ثب آ 

Findmax ٖيبفتٗ سوٛسد ثب ثضسٌتشيٗ اسصش وّيذي ٚ ثبصٌطت دادٜ ٔشتجف ثب آ 

findmed  وّيذي ٚ ثبصٌطت دادٜ ٔشتجف ثب آٖٔمذاس ٔتٛسف يبفتٗ سوٛسد ثب 

Findbest(Y) پيذا وشدٖ سوٛسد ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ثٟتشيٗ ٚ يب ٘ضديىتشيٗ ثٝ اسصش وّيذيY 

Findnext(Y) ٗاسصش وّيذي  پيذا وشدٖ سوٛسدي وٝ وّيذ آٖ خب٘طيY ٔي ثبضذ 

Findprev(Y)  پيذا وشدٖ سوٛسدي وٝ وّيذ آٖ اسجك اسصش وّيذيY ٔي ثبضذ 

Extractmin  [ثبصٌشدا٘ذٖ دادٜ سوٛسد]ثب وٛچىتشيٗ ٔمذاس وّيذي ( ٞب)حزف سوٛسد 

Extractmax   [ثبصٌشدا٘ذٖ دادٜ سوٛسد]ثب ثضسٌتشيٗ ٔمذاس وّيذي ( ٞب)حزف سوٛسد 

Extractmed  [ثبصٌشدا٘ذٖ دادٜ سوٛسد]ثب ٔمذاس ٔتٛسف وّيذي ( ٞب)سوٛسد  حزف 

 

. اٚلبت ثٝ ػٙٛاٖ ػّٕيبتٟبي غف اِٚٛيت ٔؼشفي ٔي ضٛ٘ذ ثؼؿي( findmax  ٚextractmaxيب ) findmin  ٚextractminػّٕيبتٟبي 

. ف وٝ آٔبدٜ ثشاي اخشا ٔي ثبضٙذ ثبضذثشاي ٔثبَ ، وٕتشيٗ ٔمذاس وّيذ ٕٔىٗ است ٔشثٛـ ثٝ ٚظيفٝ اي ثب ثبلاتشيٗ اِٚٛيت دس غف ٚظبي

يبفتٗ سكح اِٚٛيت ٚظيفٝ ثب ثبلاتشيٗ اِٚٛيت دس غف ٕٔىٗ است صٔب٘ي وٝ ٔي خٛاٞيٓ تػٕيٓ ثٍيشيٓ وٝ آيب ٚظيفٝ دس حبَ  اخشاي 

ٛيت صٔب٘ي وٝ ٔي خٛاٞيٓ استخشاج ٚظيفٝ ثب ثبلاتشيٗ اِٚٛيت اص غف اِٚ. خبسي ٔي تٛا٘ذ ادأٝ يبثذ يب ثبيذ پيطذستي ضٛد ٔٛسد ػلالٝ ثبضذ

 .ٚظيفٝ اي سا ثشاي اخشا ثش سٚي پشداص٘ذٜ ثيىبس صٔب٘جٙذي ٕ٘بييٓ ٔٛسد ٘يبص ٔي ثبضذ

 یك لغتنامه ساختار درختی 8.8

 "ثٝ خبي تؼشيف يه : ٔذاس ، ٔب اسبسب دس خٟتي وٝ ٔؼىٛس آ٘چٝ وٝ دس ثميٝ وتبة ا٘دبْ ضذٜ است سا –دس ثشخٛسد ثب قشحٟبي سكح 

ٚ تٛسؼٝ اٍِٛسيتٓ ثشاي حُ ٔسبئُ ٔتٙٛع ٔٛسد ػلالٝ ( PRAM  ٚ2D mesh  ٚHypercubeثٝ قٛس ٔثبَ )ٔؼٕبسي ٔٛاصي  "ٞذف وّي 

ٔذاسي يب ٔؼٕبسي وٝ ٔي تٛا٘ذ آٖ سا دس حبِت ٔٛاصي ثٝ قٛس وبسآٔذ حُ ٕ٘بيذ ثش سٚي آٖ ، ٔب ٔسئّٝ اي سا ا٘تخبة ٚ يه يب ثيطتش تحمك 

 .ثشخٛسد ٔي ٕ٘بيذ سا ادأٝ ٔي دٞيٓ

پيطٟٙبد ضذ، دس ٔيبٖ  Bentley  ٚkungٔبضيٟٙبي ِغتٙبٔٝ سبختبس دسختي ، ٕ٘ٛ٘ٝ اي است وٝ دس ايٗ ثخص ضشح دادٜ ضذٜ، وٝ تٛسف 

ثشخي ديٍش پيطٟٙبد ٔبضيٟٙبي ِغتٙبٔٝ ٔجتٙي ثش ٔص ٞب ، . ٍش تٛسؼٝ ٚ تػحيح ٌشديذديٍشاٖ ، ٚ ثؼذ اص آٖ تٛسف ٔحمميٗ دي

hypercubes  ٜغيش ٚ ( ٍ٘بٜ وٙيذ ثٟٕثبِٟبي[parh90 ] ٚ[Nara96 ]ٝٔثشاي ٔشاخغ ٚ آخشيٗ تحٛلات دس ٔبضيٟٙبي ِغتٙب )داد٘ذ. 

 

 



 

مسئٌل " Circle"دس خت .ٔي ثبضذ( 8.1ضىُ )ْ ضذٞب٘ذ ٔبضيٗ دسخت ضبُٔ دٚ دسخت ثبيٙشي وبُٔ پطت ثٝ پطت وٝ ثشٌٟبيص ادغب

درخت  .بو تمبم گره ىبی برگ کو رکٌردىب را نگو می دارد می ببشذ" ریشو ًرًدی"پخش عملیبتيبی لغتنبمو کو از طریق 

"Triangle " رکیب می می شٌد ت" ریشو خرًجی"نتبیج عملیبتيبی فردی تٌسط گره ىبی برگ را بو داخل نتیجو کلی کو منجر بو

دس يه پيبدٜ سبصي سخت افضاسي ٚافؼي ، دسخت دٚثُ ٕٔىٗ است ثب ٌشٜ ٞبي دايشٜ اي ٚ ٔثّثي ادغبْ ضذٜ ٔب٘ٙذ ٌشٜ ٞبي ثشي .کنذ

fold ثب ايٗ حبَ ، حتي ثب .ضذٜ ثبضذfold  ُوشدٖ ، دٚ تبثغ خذاٌب٘ٝ اص پخص وشدٖ ٚ تشويت وشدٖ ا٘دبْ خٛاٞذ ضذ ، سبخت اسائٝ ضى

 .جتش اص يه دسخت ثبيٙشي سبدٜ ٔي ثبضذثسيبس ٔٙبس 8.1

، اص سيطٝ  Search(y0)ثٝ ػٙٛاٖ اِٚيٗ دستٛس ، . ِِٛٝ اي ضٛ٘ذ 8.1خستدٛ ٔي تٛا٘ذ ثٝ ساحتي اص قشيك سكٛح دٚ دسخت دس ضىُ 

ِِٛٝ اي ضذ ، دس  Lockstepدٚ دستٛس اِؼُٕ دس . ٔي تٛا٘ذ لبثُ لجَٛ ثبضذ search(y1)ش ٔي ٌزسد ، ٚ ٔٛسد ثؼذي ٚسٚدي ثٝ دٚ فشص٘ذ

ثٝ ) ٞش پشداص٘ذٜ ثشي ٔسئَٛ دستٛس اِؼُٕ خستدٛ ، ثب پبسخ خستدٛ . ٟ٘بيت سسيذٖ ثٝ ٌشٜ ٞبي ثشي دس چشخٝ ٞبي پي دس پي ٔي ضٛد

تشويت ضذٜ ، ( ٌشٜ ثشي ، ٔمذاس وّيذ ، دادٜ يب يه ضبخع تكجيك دسخٝ دس ٔٛسد ثٟتشيٗ تكجيك خستدٛ  yes/no  ،IDػٙٛاٖ ٔثبَ ، 

 .ٖ ٔذ ِِٛٝ ضذٜ دس دسخت پبييٗ تش ٔي ثبضذدس ٕٞب

وٝ ٘طبٖ دٞٙذٜ ٔحُ ٌشٜ ثشي )ٌشٜ ثشي  IDدس ػّٕيبتٟبي صيش ٕٔىٗ است . تبثغ تشويت ٌشٜ ٞبي ٔثّثي ثستٍي ثٝ ٘ٛع خستدٛ داسد

 .ٕٞشاٜ ثب وٙتشَ اقلاػبت ٚ دادع ، ثٝ ػٙٛاٖ ثخطي اص ٘تيدٝ خستدٛ ٘ٛضتٝ ٔي ضٛد( خبيي وٝ تكبثك پيذا ضذٜ 

Search(y)  َاسسبOR  َٔٙكمي سيٍٙبyes  ٕٞشاٜ ثب دادٜ اص قشفyes  يب يىي اص دٚ قشف دس غٛستي وٝ ٞش دٚ قشفyes  ٖسا ٘طب

 (ا٘تخبة ٔي تٛا٘ذ چشخطي يب اِٚٛيتي ثبضذ) دٞٙذ 

Findmin اسسبَ وٛچىتشيٗ ٔمذاس دس ثيٗ دٚ وّيذ ثٝ ٕٞشاٜ دادٜ ٔشتجف 

Findmax  ٝضجيٝ ثfindmin 

Findmed ػّٕيبت يبفتٗ ٔيبٟ٘تٛسف ايٗ قشاحي وّي پطتيجب٘ي ٕ٘ي ضٛد 

Findbest(y) اسسبَ ثضسٌتشيٗ ثيٗ دٚ ضبخع ٔٙكجك اِذسخٝ ثٝ ٕٞشاٜ سوٛسد 

Findnext(y)   ٌشٜ ٞبي ثشي ثيت ٞبي ثضسٌتشي سا تِٛيذ ٔي وٙٙذ ؛findmin ثيٗ ٔمبديش ثضسٌتش ا٘دبْ ٔي ضٛد. 



Findprev(y)  ٝضجيٝ ثfindnext 

ثؼذ اص آ٘ىٝ ٚاسد ٌشٜ سيطٝ ٚسٚدي ضذٜ ٚ        دس تؼذاد ٔشحّٝ  searchتب ٌشٜ ثشي ٔٛخٛد ثبضذ ، دستٛس اِؼُٕ nدس غٛستي وٝ 

دس ٘تيدٝ ٔدٕٛػٝ صٔبٖ تبخيش . ثبس ٔشحّٝ ثيطتش ظٟٛس يبفت ثٝ ثشٌٟب ٔي سسذ       ٘تيدٝ اش اص ٌشٜ سيطٝ خشٚخي پس اص 

ثٝ ايٗ تشتيت ، تٛاٖ ػّٕيبتي ٔي تٛا٘ذ يه خستدٛ دس . خستدٛ دس ٞش پشخٝ ثؼذي ٔي ضٛد ثب ظٟٛس يه ٘تيدٝٔشحّٝ            

ٚ ِيست  دس غٛستي وٝ خستدٛ ٞب تٟٙب ػّٕيبت ٔٛسد ػلالٝ. ٞش چشخٝ سا ثب سٚيىشد ٔٙبست خستدٛٞبي دستٝ اي ثضسي ا٘دبْ دٞذ 

ٌشٜ يب  3n-2ٔب دس پي استفبدٜ  اص . ٔلاحظٝ ٘خٛاٞذ ثٛد سوٛسدٞب استبتيه ثبضذ، سشػت ثبلا ٘سجت ثٝ خستدٛ دٚدٚيي ٔتٛاِي لبثُ

 .ٔي ثبضيٓ 1ثٝ ........ ثشاي وبٞص صٔبٖ اخشاي ٞش خستدٛ اص ( دايشٜ اي ، ٔشثؼي ٚ ٔثّثي)پشداص٘ذٜ ٞبي سبدٜ 

يبتٟبي دسج ٚ حزف اَٚ ، ثذِيُ آ٘ىٝ ِيست سوٛسدٞب لاصْ ثٝ ٔشتت ضذٖ ٘يستٙذ ، ٞش دٚي ػّٕ. ثٝ ٞش حبَ دٚ ػبُٔ خجشاٖ ٚخٛد داسد

(extraction )دْٚ ، ٞش وذاْ اص ٌشٜ ٞبي ٔب ثسيبس سبدٜ ثٛدٜ ٚ دس . تمشيجب ثٝ سبدٌي خستدٛوٝ ثٝ صٚدي  ٔطبٞذٜ ٔي وٙيٓ ٔي ثبضذ

 ٘تيدٝ ثٝ قٛس لبثُ ٔلاحظٝ اي سشيؼتش اص پشداص٘ذٜ تشتيجي ثب ٘يبص ثٝ ٔحبسجٝ آدسس ٔحُ ٔمبيسٝ ثؼذي ، خٛا٘ذٖ اقلاػبت اص حبفظٝ ٚ

 .سپس تٙظيٓ آدسسٟبي خذيذ ٔحذٚدٜ خستدٛ ثشاي ٞش ٔمبيسٝ ٔي ثبضذ

دادٜ ضذٜ دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ   yحزف سوٛسد صٔب٘ي وٝ ٞيچ وّيذ تىشاسي ٚخٛد ٘ذاسد يب حزف ٕ٘ٛدٖ خٟت حزف تٕبْ سوٛسد ٞب ثب وّيذ 

آٖ ٌشٜ ٞبي ثشي آٟ٘بيي وٝ اسصش وّيذش  ثٝ تٕبْ ٌشٜ ٞب ثشي پخص ٔي ضٛد ثب  delete (y)دستٛساِؼُٕ .ثبضذ سش ساست ٔي ثبضذ 

ثبص پس ٌيشي فؿبي اضغبَ ضذٜ تٛسف چٙيٗ سوٛسد ٞبيي دس لسٕت  .ثش چست ٔي خٛسد   deleteٔي ثبضذ ثٝ ػٙٛاٖ سوٛسد   yثشاثش 

ضٔبٖ ثب ايٙىٝ خستدٛ ٞبي خذيذ ٔي تٛا٘ذ ثلافبغّٝ ٚاسد دسخت دس ادأٝ دستٛس حزف ٌشدد چشا وٝ ٕٞ. خٛاٞذ آٔذ insertثحث ٚ ٌفتٍٛ 

 .دستٛسات خستدٛ ثٝ ٌشٜ ٞبي ثشي ٔي سسٙذ حزف ٘يض دس حبَ غٛست ٌشفتٗ است

ثبيذ دس دٚ فبص ا٘دبْ ضٛد اَٚ ٔىبٖ ٌشٜ ثشي وٝ ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ٔمذاس وّيذ وٕتشيٗ يب   extractmin   ٚ extractmaxٞش دٚ دستٛس 

خي سيطٝ آٔبدٜ ضذ يه دستٛس اِؼُٕ ثشاي استخشاج سوٛسد دسج ٔي ثٝ ٔحؽ ايٙىٝ ٘تيدٝ اص ٌشٜ خشٚ. ثيطتشيٗ است ثبيذ ضٙبختٝ ضٛد 

ػلاٜٚ ثش ايٗ ٞيچ دستٛس خستدٛيي اخبصٜ ٚسٚد ثٝ دسخت سا لجُ اص ضشٚع فبص . ضٛد ثٙبثشايٗ تبخيش ايٗ دستٛساِؼُٕ ٞب دٚ ثشاثش ثضسٌتش ضٛد 

 .دْٚ سا ٘ذاسد

ٞٙٛص ٔٛخٛد٘يست ٔب   yدسج سوٛسد ٘يض سش ساست است اٌش وّيذ ٞبي تىشاسي ٔدبص ٘جبضٙذ ٚ ٔب ٔكٕئٗ ٘جبضيٓ وٝ سوٛسدي ثب ٔمذاس وّيذ 

لجّي آٖ است وٝ  ٚ   insertتفبٚت اغّي ثيٗ دستٛس .ثيبٚسيٓ   delete (y)سا لجُ اص دستٛس  insert(y,z)ٕٔىٗ است دستٛس

ي ثشي پخص ٕ٘ي ضٛد چٖٛ ٔب ٕ٘ي خٛاٞيٓ ٞش ٌشٜ ثشي خبِي سوٛسد خذيذي سا دسج وٙٙذ دس ػٛؼ ثٝ دستٛساِؼُٕ تٕبْ ثٝ ٌشٜ ٞب

 .سا ثٝ يه ٚ فمف يه ٌشٜ خبِي ٔسيش دٞي ٕ٘بييٓ   insertٔىب٘يضٔي ٘يبصٔٙذيٓ وٝ ثتٛا٘يٓ ثٝ غٛست ا٘تخبثي دستٛساِؼُٕ 

فشؼ وٙيذ وٝ ٞش ٌشٜ غيش ثشي دٚ ضٕبس٘ذٜ وٝ ثيبٍ٘ش : ش استثٝ ضشح صي  insertيه ٔىب٘يضْ سبدٜ ثشاي ٔسيشدٞي يه دستٛساِؼُٕ 

ثٛسيّٝ يه ٌشٜ غيش   insertتؼذاد ٌشٜ ٞبي خبِي سا دس صيش دسختٟبي چپ ٚ ساست خٛد ثٝ تشتيت ٍٟ٘ذاسي ٔي وٙذ ثبضذ ٚلتي دستٛس 

يىي ثب ضٕبس٘ذٜ ثضسي تش دس غٛستي وٝ ضبيذ ثٝ )ثشي دسيبفت ٔي ضٛد آٖ ثٝ لسٕت يىي اص صيش دسخت ٞب ثب ضٕبسش فؿبي آصاد غيش غفش 

 1فشستبدٜ ٔي ضٛد ضٕبس٘ذٜ صيش دسخت ٔشثٛقٝ ثٛسيّٝ ( ٞش دٚ غيش غفش يب ٕٞيطٝ ثٝ سٕت صيش دسخت سٕت چپ دس غٛست أىبٖ

شٜ دايشٜ ثشي اص دستٍبٜ دسختي ثب سٝ ثشي خبِي ٚ ضٕبس٘ذٜ ٔمذاس فؿبي خبِي وٝ ٔشثٛـ ثٝ ٞش ٌ 8ٔثبِي سا ثب  8.2وبٞص ٔي يبثذ ضىُ 

ثٝ ثچٝ سٕت چپ ٌشٜ سيطٝ فشستبدٜ ٔي ضٛد ضٕبسٜ سٕت چپ ٌشٜ   insertٔيجيٙيٓ وٝ دستٛس  8.2ٔب دس ضىُ . اي سا ٘طبٖ ٔي دٞذ

 .سيطٝ اص يه ثٝ غفش وبٞص ٔي يبثذ

  deleteوٝ دستٛس  صٔب٘ي. تٟٙب ٔسئّٝ ثبلي ٔب٘ذٜ آٖ است وٝ ٘طبٖ دٞيٓ چٍٛ٘ٝ ٔمبديش ضٕبس٘ذٜ دس صٔبٖ حزف يه سوٛسد ثٝ سٚص ٌشدد

اص دسخت ثبلايي ثٝ پبييٗ فشستبدٜ ٔي ضٛد ٞٙٛص ٔطخع ٘طذٜ وٝ وذاْ ٌشٜ ثشي ثبيذ حزف سا اخشا وٙذ ٚ دس ٘تيدٝ وذاْ ضٕبس٘ذٜ ٞب ثبيذ 



ٜ ثشاي ثشي حزفي دس سيطٝ خشٚخي آٔبدٜ ٌشدد دستٛس دْٚ ٔي تٛا٘ذ ثٝ داخُ دستٍب  IDافضايص يبثٙذ ثب ايٗ حبَ اٌش ٘يبصٔٙذ ثبضيٓ وٝ 

ايٗ تبخيش وٓ ثيٗ سوٛسد دسحبَ حزف ضذٖ ٚ فؿبيي وٝ دٚثبسٜ لبثُ استفبدٜ ٔي . تٟٙب ٞذف ثٝ سٚصسسب٘ي ضٕبس٘ذٜ فؿبي آصاد دسج ٌشدد

ضٛد ٔسئّٝ خذي ٕ٘ي ثبضذ ٍٔش ايٙىٝ ٔبضيٗ دسختي تمشيجب پش حتي ايٗ دس ايٗ ٔٛسد اخيش خشيٕٝ سشػت پشداخت ٕ٘ي ٌشدد ٍٔش ايٙىٝ 

 .٘يبص ٌشدد deleteغّٝ ثؼذ اص دستٛس يه دسج ثلافب

يه ٘ٛع خبِت اص ٔبضيٗ دسخت ثشاي ػّٕيبت ٞبي ِغتٙبٔٝ اص سبختبس دادٜ دسخت دٚدٚيي سيستِٛيه وٝ دسآٖ  سيطٝ ٞش صيش دسخت 

ش دسخت ٔي ثبضذ استفبدٜ ٔي وٙذ ٚلتي يه صي( 8.3ضىُ )ضبُٔ وٛچىتشيٗ ٔمذاس ٔيب٘ي ٚ ثضسٌتشيٗ ٔمذاس اص وّيذ دس آٖ صيش دسخت 

دس غيش ايٗ . تؼذاد فشدي اص وّيذ ٞب سا ٍٟ٘ذاسي ٔي وٙذ سيطٝ آٖ ضبُٔ سٝ ٔمذاس ٚ صيش دسختص ضبُٔ تؼذاد ٔسبٚي اص وّيذٞب ٔي ثبضذ

شچٓ ته ثيتي ٗ اقلاػبت دس سيطٝ ثٝ غٛست يه پصيش دسخت چپ ضبُٔ يه وّيذ وٕتش ٔي ضٛد اي conrentionغٛست تٛسف 

ضذٜ ثشاي ٘طبٖ دادٖ تؼبدَ وبُٔ  flipػٙػش دسج ضذٜ ثؼذي ثٝ سٕت صيش دسخت چپ سا٘ذٜ ضذٜ ٚ ثيت ٍٟ٘ذاسي ٔي ضٛد ثٝ قٛسي وٝ 

ثب ايٗ سبختبس دادٜ وٛچىتشيٗ ثضسٌتشيٗ ٚ ٔتٛسف ٔمبديش رخيشٜ ضذٜ ثٝ قٛس سشيؼتشي دس يه چشخٝ سبػت اص قشيك ٌشٜ  .ٔي ثبضذ

 .ػٙٛاٖ تٕشيٗ لشاس دادٜ ضذٜ استسيطٝ لبثُ دستشس خٛاٞذ ثٛد تؼييٗ خضييبت اٍِٛسيتٓ ٞب ثٝ 

 

 

 



 

 محاسبات پيشوندي موازي 8.8

 2.5( دسخت دٚدٚيي) 2.4(آسايٝ خكي ) 2.3ثب چٙذيٗ اٍِٛسيتٓ وٝ پس اص آٖ دس ثخص ٞبي  2.1ٔحبسجبت پيطٛ٘ذي ٔٛاصي دس ثخص 

خكي استفبدٜ ٔي  recarrncesدسايٗ خب ٔب اص يه فشَٔٛ خبيٍضيٗ اص ٘ظش . اسايٝ ضذ تؼشيف ٌشديذ(  PROM) 5.4( ٔص دٚ ثؼذي)

ثشاي                  دس ٘ظش ثٍيشيذ ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ   sػٍّٕش سا ثٝ ػٙٛاٖ ػٍّٕش دٚدٚيي ا٘دٕٗ ثش سٚي . ٕ٘بييٓ

 S0ثٝ قٛسي وٝ           حُ ػٛد خكي ثشاثش           ثب تٛخٝ ثٝ يه د٘جبِٝ اص ٔمبديش ٚسٚدي            تٕبْ

أيٗ ٔمذاس خشٚخي ثشاثش  iٔي ثبضذ تٛخٝ داضتٝ ثبضيذ وٝ ( ثشاي ؾشة 1ثشاي اؾبفٝ  0ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ) ػٙػش خٙثي اپشاتٛس 

              

سا پيطٟٙبد ٔي دٞذ يه ( چپ) 8.4طبٖ دادٜ ضذٜ دس ضىُ فشَٔٛ ػٛد خكي اص ٔحبسجٝ پيطٛ٘ذي ثلافبغّٝ پيبدٜ سبصي ٔذاس تشثيتي ٘

ثذيٟي است دٚسٜ سبػت ثبيذ ثٝ ا٘ذاصٜ وبفي قٛلا٘ي ثبضذ . ٚسٚدي ثشاي ٔذاس آٔبدٜ ضذٜ ٚ يه خشٚخي دس ٞش چشخٝ سبػت تِٛيذ ٔي ضٛد

ضىُ . ضٛد  accommodateذاصي ػلاٜٚ ثش ٍٟ٘ذاسي چفت ٚ صٔبٖ ساٜ ا٘  وٝ تبخيش ا٘تطبس سيٍٙبَ ثذتشيٗ حبِت دس ٔحبسجٝ ٔذاسي 

ٌشاف ٚاثستٍي ٔحبسجٝ يب ٌشاف خشيبٖ سيٍٙبَ ثشاي ايٗ اٍِٛ سا دس غٛستي وٝ ٔب اص دٚسٜ ولان ثٝ ػٙٛاٖ ٚاحذ صٔب٘ي استفبدٜ وٙيٓ  2.1

دٚسٜ اي ٔشحّٝ وٕىي دس افضايص سشػت ٔحبسجبت پيطٛ٘ذي ٕ٘ي وٙذ حتي اٌش صٔبٖ  qيه ٔذاس تبثغ ِِٛٝ اي ضذٜ . سا ٘طبٖ ٔي دٞذ

دس حميمت ثخبقش سشثبس اؾبفٝ ضذٜ . تيه ولان پطتيجب٘ي ٔي ضٛد  qولان ٞٓ اوٖٙٛ ثسيبس وٛتبٜ ثبضذ يه ٚسٚدي ٔي تٛا٘ذ ثؼذ اص ٞش 

 .دس ٚالغ ٔحبسجبت سا وٙذ ٔي ٕ٘بيذ( ساست) 8.4ثشاي چفت وشدٖ ٘تبيح ٔيب٘ي ٚاحذ تبثغ ِِٛٝ اي ضذٜ ضىُ 

 

 

 

ػٕٛٔيت دادٖ ايٗ اٍِٛ . ي ثٟجٛد ٘فٛر ثشاي يه ٚسٚدي يب ٘تيدٝ دس ٞش تيه ولان سا ٘طبٖ ٔي دٞذچٍٍٛ٘ي وٕه ٔٛاصي سبص 8.5ضىُ 

. ثشاي استفبدٜ ٚاحذ تبثغ ِِٛٝ اي ضذٜ ثب ٔشاحُ ثيطتشوٝ ٔٙدش ثٝ سشٔبيٝ ٌزاسي ثيطتش دس سخت افضاس ثشاي تٛاٖ ػّٕيبتي ثبلاتش آسبٖ است



يؼٙي اٌش سش ثبس چفت وشدٖ ثشاي ٞش . س دٞي ٕ٘ي تٛا٘ذ ثبَ استفبدٜ اص ايٗ اٍِٛ ثٟجٛد يبثذثب ايٗ حبَ ٔحذٚديت فشاتشي ٚخٛد داسد وٝ ٌز

ثٖٛ تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ چٙذيٗ ٚاحذ ِِٛٝ اي ضذٜ استفبدٜ ا٘ذ يب چٍٛ٘ٝ ٔشتت ضذٜ     ثبضذ آٍ٘بٜ ٌزسدٞي ٞشٌض ٕ٘ي تٛا٘ذ اص   cٔشحّٝ ِِٛٝ 

 .ا٘ذ تدبٚص وٙذ

ٔب ثؼؿي اص ٔتذ ٞب ثشاي قشاحي سضيؼتش ٔذاسات ٔحبسجبتي پيطٛ٘ذي سا ٔشٚس ٔي وٙيٓ ٔحبسجبت پيطٛ٘ذي وبٔلا ٟٔٓ  8.4دس ثخص 

ثحث ٔي وٙيٓ ثسيبسي ديٍش اص ثش٘بٔٝ ٞبي وبسثشدي خزاة تٛسف  2.4ٔب ثؼؿي اص ثش٘بٔٝ ٞبي وبسثشدي ضبٖ سا دس ثخص . ٞستٙذ

Lakshmivarahan  ٚDhall ٜا٘ذ ثشسسي ضذ. 

 شبكه هاي پيشوندي موازي  8.8

  ثٝ خبقش اختػبس ٔب قشاحي ٔذاسات ثشاي ٔحبسجٝ خٕغ ٞبي پيطٛ٘ذي ٔٛاصي ثب ٚسٚدي ٞبي ػذد غحيح ثذٖٚ ػلأت يؼٙي اپشاتٛس 

ي دٚ ٚسٚد (adder)ٔذاسات ٘تيدٝ ضذٜ وٝ اص خٕغ وٙٙذٜ .ثشاي اؾبفٝ وشدٖ ػذد غحيح ثذٖٚ ػلأت ٌشفتٝ ضذٜ ثحث خٛاٞيٓ وشد

ثب خبيٍضيٙي خٕغ وٙٙذٜ دٚ ٚسٚدي دس ايٗ ضجىٝ ٞبثب ثلان . اضبسٜ ٔي ضٛ٘ذ ( ٔٛاصي)سبختٝ ضذٜ ثٝ ػٙٛاٖ ضجىٝ ٞبي ٔدٕٛع پيطٛ٘ذي 

 .ٔي وٙذ yieldسا ٔحبسجٝ ٔي وٙذ ثٝ قٛسي وّي ضجىٝ پيطٛ٘ذي ٔٛاصي سا   ٞبيي وٝ اپشاتٛس 

ثحث ضذ يه خٕغ وٙٙذٜ  7ٔدٕٛع پيطٛ٘ذ ٚخٛد داسد وٝ دس فػُ ضجبٞت ٞبي ثسيبسي ثيٗ ضجىٝ ٞبي ٔشتت سبصي ٚ ضجىٝ ٞبي  

دٚدٚيي دٚ ٚسٚدي داساي تمشيجب پيچيذٌي يىسب٘ي ٕٞب٘ٙذ ٔمبيسٝ ٌش دٚ ٚسٚدي ٔي ثبضذ ٔب٘ٙذ ٔمبيسٝ ٌش ٞب ايٗ خٕغ وٙٙذٜ ٞب ٔي 

ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبِف  LSB-Firstتيت ٚسٚدي ثبيذ دس ٔٛسد اخيش تش. تٛا٘ٙذ ثب ٚسٚدي ٞبي ٔٛاصي يب ثب ٚسٚدي ٞبي ثيت سشيبَ پيبدٜ سبصي ضٛ٘ذ

-rippleيه خٕغ وٙٙذٜ . تٛخٝ وٙيذ وٝ ٚسٚدي ٞبي ٔٛاصي استفبدٜ ضٛ٘ذ. ثشاي ٔمبيسٝ ٌشٞبي دٚ ٚسٚدي ا٘تخبة ضٛد MSB-firstثب 

cary  ا٘دبْ خٛاٞذ داد ، چشاوٝ تبخيشrippling دس يه ٔدٕٛػٝ آثطبسي خٕغ وٙٙذٜ ٞب اؾبفٝ ٘خٛاٞذ ضذ .Rippling  ٜدس خٕغ وٙٙذ

 .خٕغ اص خٕغ وٙٙذٜ لجّي دس دستشس لشاس ٌشفت ضشٚع ضٛد LSBپبييٗ دست ٔي تٛا٘ذ ثٝ ٔحؽ ايٙىٝ 

ٔتذٞبي دٚتبيي تمسيٓ ٚ غّجٝ وٝ دس . استشاتژي ٞبي ٔتؼذدي ثشاي سٙتض يه ضجىٝ ٔدٕٛع پيطٛ٘ذي ٔي تٛا٘ذ ٔٛسد استفبدٜ لشاس ٌيشد

٘طبٖ دادٜ ضذ ٔي تٛا٘ذ پبيٝ ٚ اسبس ضجىٝ ٞبي ٔدٕٛع پيطٛ٘ذي  5.8ٚ  5.7س ضىّٟبي ثحث ضذ ٚ د 5.4دس ثخص  PRAMاستجبـ ثب 

ٔي تٛا٘ذ ثشاي استٙجبـ  5.4تدضيٝ ٚ تحّيُ ثخص .ضجىٝ ٞبي حبغُ سا ٕ٘بيص ٔي دٞذ 8.7ٚ  8.6ضىّٟبي . سخت افضاسي سا تطىيُ دٞذ

ثشاي ايٗ ٔذاسات ثٝ قٛسي وٝ ٚاحذ صٔبٖ ٔيضاٖ تبخيش يه خٕغ وٙٙذٜ دٚ            ٚ               تبخيش 

                ثٝ تشتيت ثشاثش  8.7ٚ  8.6ػٛد ٞضيٙٝ ثشاي ضجىٝ ٞبي ضىّٟبي . ٚسٚدي است ٔٛسد استفبدٜ لشاس ٌيشد

 .ٔي ثبضذ                            ٚ            

ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبِف       )قشاحي دْٚ سشيؼتشاست . ي سٚضٗ سا اسائٝ ٔي دٞذيه ٞضيٙٝ سشػت تدبس 8.7ٚ  8.6دٚ قشاحي دس ضىّٟبي 

ٔخبِف ثّٛوٟبي خٕغ وٙٙذٜ            خٕغ وٙٙذٜ ]أب ٕٞچٙيٗ ثسيبس ٌشاٖ ٔي ثبضذ (         سكٛح 

ا ثٝ غٛست ٔسئّٝ ديٍش دس ٔٛسد قشاحي دْٚ آ٘بست وٝ إٓ٘ٙدش ثٝ ٘يبص ثٝ پٟٙبي خشٚخي ثضسي دسغٛست اخش[.           

غيش  ٔب ثضٚدي ٔيجيٙيٓ وٝ قشاحي ٞبي ٔتٛسف ،ثب ٞضيٙٝ ٞب ٚ تبخيشٞب وٝ ثيٗ دٚ افشاـ ثبلا سمٛـ ٔي وٙذ ، ٕٞچٙبٖ. ٔستميٓ ٔي ٌشدد

 .ٕٔىٗ است

ٚسٚدي ٕ٘ٛ٘ٝ ايٗ ٌشاف دس  16. ضٙبختٝ ٔي ضٛد Brent-kungثٝ ػٙٛاٖ ٌشاف پيطٛ٘ذي ٔٛاصي  8.6قشاحي ٘طبٖ دادٜ ضذٜ دس ضىُ 

اص ثبلا ٞيچ ٚاثستٍي دادٜ اي  5ٚ  4سكح داسد ، سكٛح  7ظبٞشا  8.8تٛخٝ وٙيذ وٝ حتي اٌش ٌشاف ضىُ . ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است 8.8 ضىُ

-Brentٚسٚدي ٌشاف پيطٛ٘ذي ٔٛاصي  nثٝ قٛس وّي ، يه . ٘ذاضتٝ ٚ ثٝ ايٗ تشتيت ثٝ يه سكح سيٍٙبَ  اص سيٍٙبَ تبخيش دلاِت داسد

kung ثّٛن ٔي ثبضذ           سكح ٚ ٞضيٙٝ          داساي تبخيش. 



٘طبٖ ٔي دٞذ  8.7سا ٘طبٖ دادٜ وٝ داساي تبخيش ٕٞسبٖ ٕٞب٘كٛس وٝ قشح دس ضىُ kogge-stoneٌشاف پيطٛ٘ذي ٔٛاصي  8.9ضىُ 

 Kogge-stoneيه ٌشاف پيطٛ٘ذيٕٛاصي . أب ثٛسيّٝ تٛصيغ ٔحبسجبت ٔٛسد ٘يبص اص ٔسئّٝ پٟٙبي خشٚخي اختٙبة ٔي وٙذ. ٔي ثبضذ

 kogge-stoneٌشاف پيطٛ٘ذي ٔٛاصي. ثلان سا داسد           سكحي ٚ ٞضيٙٝ       ٚسٚدي داساي تبخيش  nداساي 

ثٝ ٞش حبَ . ٚسٚدي ٔدبص ثبضذ سا ٘طبٖ ٔي دٞذ -سشيؼتشيٗ اخشاي ٕٔىٗ اص ٔحبسجبت  پيطٛ٘ذي  ٔٛاصي سا دس غٛستي وٝ  فمف  ثلان  دٚ

 .ٞبي ثضسي ، اص ٘ظش ٞش دٚ ثلان ٚ تشاوٓ سيٓ وطي ثيٗ ثلاوٟب ٌشاٖ ثبضذnشاي ، ٞضيٙٝ اش ٔي تٛا٘ذ ث

-Brent-kung  ٚkoggeثشاي ٔثبَ ، پيطٟٙبد ضذٜ است  وٝ سٚضٟبي . قشحٟبي ضجىٝ پيطٛ٘ذي ٔٛاصي ديٍش ٕٞچٙيٗ ٕٔىٗ است

stone  لبثُ تشويت ضذٜ ثشاي قشحٟبي تشويجي  8.9ٚ  8.8ضىّٟبي[sug190 ]ٔثبِي سا ٘طبٖ ٔي دٞذ ثكٛسي  8.10 ضىُ. ٔي ثبضذ

-Koggeثٛسيّٝ ضجىٝ ( دس اغُ ا٘دبْ ٔحبسجبت پيطٛ٘ذي ٔٛاصي ٞطت ٚسٚدي) 8.8وٝ ٔيب٘ٝ چٟبس تب اص ضص سكح دس قشح ضىُ 

stone ثّٛن ٔي ثبضذ ، وٝ ثيٗ قشحٟبي خبِع  32سكح ٚ  5قشح ٘تيدٝ داساي . ٞطت ٚسٚدي خبيٍضيٗ ضذٜ استBrent-

kung(6,26)  ٚKogge-stone(4,47) خبيٍضيٗ ٔي ضٛد. 

 

 

 

ٚسٚدي استفبدٜ ضٛد ،تبخيش ٚ ٞضيٙٝ ضجىٝ تشويجي ثٝ  kogge-stone  ،n/2ثٝ ٕٞشاٜ قشح  Brent-kungثٝ قٛس وّي ، اٌش سكح 

-Koggeفمف يىي ثيطتش اص ) قشح ٘تيدٝ ٘ضديه ثٝ وٕتشيٗ اص ٘ظش تبخيش ٔي ضٛد. ٔي ٌشدد          ٚ        تشتيت 

stone )أب ٞضيٙٝ تمشيجب ٘يٕي ثيطتش است. 

تؼذاد صيبدي ٔشصٞبي ٘ظشي ٚ قشحٟبي ٚالؼي ثب ٔحذٚديتٟبي ٔختّف دس . تئٛسي ٌشافٟبي پيطٛ٘ذي ٔٛاصي ثٝ خٛثي تٛسؼٟيبفتٟبست

 lakshmivarahanثشاي ثحث خضئي تش ثيطتش ،. خشٚخي ٚ ثٟجٛد ٔؼيبسٞبي ٔختّف اص٘ظش تبخيش ٚ ٞضيٙٝ ضجىٝ ٚخٛد داسد/پٟٙبي ٚسٚدي

 ٚDhall [(lak94]   ،133-211pp )سا ثجيٙيذ. 



 

 

 



 

 تبدیل فوریه گسسته 8.8

 سا ثب تٛخٝ ثٝ  y0,y1,…,yn-1، د٘جبِٝ  x0,x1,…,xn-1ثب تٛخٝ ثٝ تٛاِي . ٔي ضٛد ثٝ غٛست صيش تؼشيف( DFT)تجذيُ فٛسيٝ ٌسستٝ

 

 .ٔحبسجٝ وٙيذ

DFT  ٖثٝ غٛست ٔبتشيس ثٝ ػٙٛا    
 ثشاي تٙذ٘ٛيسي وٝ  

 

 .اثشاص ضذٜ است

  ٚاحذ ثٝ قٛس ٔثبَ  اْ اغّيnسيطٝ    دس ػجبست ثبلا ، 
     ٚ  

 
ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ، . ٔي ثبضذ      ثشاي    

 . ػجبست صيش ثٝ سبدٌي ٔطتك ٔي ضٛد. ٔي ثبضذ      ثٟكٛسي وٝ      ٚ               

 

 DFTايٗ ٔي تٛا٘ذ ٘طبٖ دادٜ ضٛد وٝ ٔؼىٛس . دادٜ ضذٜ ٔي ثبضذ y،ثب تٛخٝ ثٝ د٘جبِٝ  xلبثُ استفبدٜ ثشاي ثبصيبثي د٘جبِٝ  DFTٔؼىٛس

 آٖ ػجبست است اص . ٔي ثبضذ DFTاسبسب داساي ٔحبسجبت ٕٞسبٖ ثب 



 

سا ٔحبسجٝ  yjأيٗ پشداص٘ذٜ j، دس غٛستي وٝ  ٔشحّٝ ثذٖٚ ٞيچ استجبقي o(n)سا دس  DFTتب پشداص٘ذٜ ٔي تٛا٘ذ  nداضتٝ ثبضيذ وٝ تٛخٝ 

ٞب  DFT، ٞش اٍِٛسيتٓ ؾشة ٔبتشيس ثشداسي ٔي تٛا٘ذ ثشاي ٔحبسجٝ  DFTٕٞچٙيٗ ،ثب تٛخٝ ثٝ فشَٔٛ ٔبتشيس . وٙذ، ٔحبسجٝ ٕ٘بيذ

ٔي تٛا٘ذ ثشاي دسست وشدٖ يه اٍِٛسيتٓ ثسيبس سشيؼتش ٔجتٙي ثش ٕ٘ٛ٘ٝ تمسيٓ ٚ غّجٝ ٔٛسد    ژٜ  ثب ايٗ حبَ ، سبختبس ٚي. ٌشدد استفبدٜ

 .ضٙبختٝ ضذٜ است( FFT)اٍِٛسيتٓ حبغُ ، وٝ دس صيش ضشح دادٜ ضذٜ ، ثٝ ػٙٛاٖ اٍِٛسيتٓ تجذيُ فٛسيٝ سشيغ . استفبدٜ  لشاس ثٍيشد

 .ثٙذي وٙيٓ سا ثٝ ضشٚـ ضبخع فشد ٚ صٚج پبستيطٗ DFTاخبصٜ دٞيذ ٔدٕٛع 

 

       ثٝ قٛس وٝ ٔب اص ضٙبسٝ 
٘مكٝ دس  n/2دٚ ضشـ دس ػجبست لجّي ثشاثش . ثشاي ثبص٘ٛيسي دٚ ضشـ خٕغ استفبدٜ وشدٜ ايٓ 

DFT ٞب وٝ ثٝ غٛست 

 

 آٍ٘بٜ. لبثُ ٘ٛضتٗ است ٔي ثبضذ

 

تب n٘مكٝ اي ٔستمُ ٔي ثبضذ ٚ آٍ٘بٜ ٘تبيح خٛد سا ثب استفبدٜ اص  FFT  ،n/2٘مكٟبي ضبُٔ اخشاي دٚ  FFT  ،nاص ايٗ سٚ ، اٍِٛسيتٓ 

. دس ٘تيدٝ ٔطخع ٕ٘ٛدٖ ثٛسيّٝ ثبصٌطت ٔي ثبضذ FFTپيچيذٌي صٔب٘ي تشتيجي . خٕغ تشويت ٔي وٙذ ٔي ثبضذ–ػّٕيبت ؾشة 

 

خٕغ ٘يض ٕٞضٔبٖ ثبضٙذ ، ثب ٚسٚدي ٞبي  -تبيي ؾشة n ٘مكٟبي لبثُ حُ دس ٔٛاصي ثبضٙذ ٚػّٕيبتٟبي  n/2دس غٛستي وٝ دٚ صيشٔسئّٝ 

ٔٛسد ٘يبصضبٖ وٝ ثٝ ٌشٜ ٞبي ٔحبسجٟبي فٛسا ٔٙتمُ ضذٜ ا٘ذ ، آٍ٘بٜ ثبصٌطت ثشاي پيچيذٌي صٔب٘ي ٔٛاصي ثشاثش 

. 

 .خٕغ ٔي ثبضذ –دس دٚ حبِت ،ٚاحذ صٔب٘ي ، تبخيش ا٘دبْ يه ػّٕيبت ؾشة 

ثٝ حسبة چٙذ  DFT، ثشسسي ثؼؿي ثش٘بٔٝ ٞبي وبسثشدي  FFTاٍِٛسيتٓ ي پيبدٜ سبصي لجُ اص ثحث دس ٔٛسد ٔذاسات سخت افضاسي ثشا

 :ٔي تٛا٘ذ ثٝ غٛست چٙذ خّٕٝ اي اسصيبثي ضٛد DFTاثتذا ، تٛخٝ وٙيذ وٝ . خّٕٟبي آٔٛص٘ذٜ ٔي ثبضذ

 ثب تٛخٝ ثٝ چٙذ خّٕٝ اي 

 حسبة وشدٖ 



 دس فشْ ٔبتشيسي 

 

 :لبثُ استفبدٜ ثشاي دسج چٙذ خّٕٝ اي ٔي ثبضذ DFTدس يه سٚش ٔطبثٝ ، ٔؼىٛس 

 

 ، ثٝ قٛسي وٝ  hثشاي ثذست آٚسدٖ حبغُ ضبٖ  f  ٚgٔسئّٝ ؾشة دٚ چٙذ خّٕٝ اي 

 

          ٘مكٝ اي ٚ  DFT  ،n، لبثُ تجذيُ ثٝ سٝ  ajs  ٚbjsثب تٛخٝ ثٝ   cjsآٖ است  وٝ ، ٔحبسجٝ 

 :ٔدٕٛػٝ ؾشايت ثٝ ضشح ريُ ٔي ثبضذ

 (.٘مكٝ اي DFT  ،nدٚ )أيٗ سيطٝ ٚاحذ nدس  g(x)  ٚh(x) اسصيبثي -1

    اسصيبثي  -2
 
      

 
      

 
 (.nٔدٕٛػٝ ؾشايت ) jثشاي تٕبْ  

 (٘مكٝ اي DFT  ،nيه ٔؼىٛس ) cjsدسٔيبٖ ػجبسات ديٍش خب دادٖ ثشاي پيذا وشدٖ  -3

ثبس استفبدٜ وٙيٓ ، صٔبٖ وُ ثشاي ؾشة چٙذ خّٕٝ  O(logn)ثٝ تؼذاد  FFTاٌش ٔب اص اٍِٛسيتٓ                   ثٙبثشايٗ ، 

        ثب   cػٙػشي  n، تؼشيف ضذٜ  ثٝ ػٙٛاٖ ٔحبسجٝ د٘جبِٝ  a  ٚbػٙػشي  ’nپيچيذٌي دٚ د٘جبِٝ . ٔي ضٛد  O(logn)اي 

 .ثب ؾشة چٙذ خّٕٝ اي يىسبٖ است          ثشاي              

 .ٔيجبضذ DFTؾشة ػذد غحيح ٘ضديه ثٝ ؾشة چٙذ خّٕٟبي ٔشتجف ثب آٖ ،ٚدس٘تيدٝ دس ٟ٘بيت ، 

ثب ٌيت  multiplierثيت افضايص دٞٙذٜ  O(k2)  (k2ٚ ٞضيٙٝ  O(log k)ثيتي غحيح ٔذاسات ٘يبصٔٙذ تبخيش  Kثٝ قٛسٔستميٓ ؾشة 

AND يه اٍِٛسيتٓ ؾشة (. ، ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ دسخت خٕغ وٙٙذٜ رخيشٜ وشي ٚ خٕغ وٙٙذٜ سشيغ صٔبٖ ٍِبسيتٕيO(log K)  ثبسي ػذد

ٔذاس . اسائٝ ضذٜ Leightonسكحي ثيت سااستفبدٜ ٔي وٙذ، وٝ تٛسف  O(k log2 k log log k)ثيت ػذد ، پشداص٘ذٜ ٞبي  Kغحيح ثشاي 

اص قشيك ِِٛٝ اي ٔي ثبضذ ، دس٘تيدٝ O(log k)ثيتي دس صٔبٖ  Kخفت اص اػذاد غحيح  O(log K) ؾشة حبغُ لبثُ استفبدٜ ثشاي ؾشة

 .ثشايٟش ؾشة ، وٝ ٘ضديه ثٝ ٔكّٛة است ٔي ضٛد O(k log k log logk)ٔٙدش ثٝ ٞضيٙٝ 
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ٔطتك ضذٜ است سا ٘طبٖ ٔي  8.5يٓ ٚ غّجٝ ثخص ٞطت ٘مكٝ اي سا وٝ ٔستميٕب اص اٍِٛي ٔحبسجٝ تمس FFTضجىٝ ( چپ) 8.11ضىُ 

اي وٝ  FFtاثجبت ٔمبيسٝ اي وٝ ايٗ ضجىٝ دس ٚالغ ا٘دبْ ٔي دٞذ ، .خٕغ سا ٔحبسجٝ ٔي وٙذ-ٞش ٌشٜ دايشٜ اي يه ٔحبسجٝ ؾشة. دٞذ

٘مكٝ اي ثب ٚسٚدي ٞبي  FFT  ،n/2ٔٛخٛد٘ذ ، ٘تيدٝ  uj  ٚvjفشؼ وٙيذ وٝ ٔمبديش . ٔي تٛا٘ذ ثٝ ساحتي سبختٝ ضٛد سا ٔحبسجٝ ٔي وٙذ

ٕ٘بيص دادٜ ضذٜ  8.11صٚج ٚ فشد ضبخع ثٙذي ضذٜ ، دس ثبلاتشيٗ ٚ پبييٗ تشيٗ ثخطٟبي ٔذاس ثٝ دست ٔي آيٙذ ، ٕٞب٘كٛس وٝ دس ضىُ 

ؾشة -خٕغتب nٍبٜ ، آٖ ثسيبس سبدٜ است وٝ ثجيٙيذ آخشيٗ ٔشحّٝ اص ٔذاس فمف اتػبَ ثٝ ساست سا ثشاي اتٕبْ ٔحبسجٝ ثب اخشاي آ٘. است

 .ٔٛسد ٘يبص ا٘دبْ دادٜ است

يٕبٖ ، وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ضجىٝ پشٚا٘ٝ ضٙبختٝ ضذٜ است ، ٔب ثٝ يه ٕ٘بيص ٔؼبدَ ٕٞب٘كٛس وٝ دس  FFTثب ٔشتت سبصي دٚثبسٜ ٌشٜ ٞبي ٔذاس 

جىٝ ٚ دِيُ ايٗ ض. ضٙبختٝ ضذٜ است Shuffle-exchange ايٗ ٕ٘بيص ثٝ ػٙٛاٖ ضجىٝ. ٘طبٖ دادٜ ضذٜ سسيذٜ ايٓ( ساست)8.11ضىُ 

وٝ ٔضايبي اتػبلات يىسبٖ ثيٗ  FFTدس حبَ حبؾش ، ٔب آٖ سا ثٝ سبدٌي ٕ٘بيص ٔؼبدَ ضجىٝ . ثحث خٛاٞذ ضذ 15.5٘بٍٔزاسيص دس ثخص 

اغّي ، ٚسٚدي ٞب ثٝ ضبخػٟبي صٚج ٚ فشد تمسيٓ ضذٜ ٚ ثشاي ٘يٕٝ ثبلا  FFtدس ضجىٝ . ٔشاحُ ٔختّف ٌشٜ ٞب سا اسائٝ ٔي دٞذ سا ٔي ثيٙيٓ

-Shuffleدس ٘سخٝ ٔؼبدَ . ييٗ ٔذاس ثٝ ٕٞبٖ تشتيت ، وٝ خشٚخي ٞب دس يه تشتيت ضبخع غؼٛدي ثذست آٔذٜ ا٘ذ آٔبدٜ ٔي ضٛ٘ذٚ پب

exchange ٚسٚدي ٞب ثٝ غٛست اص ثبلا ثٝ پبييٗ ، ثب خشٚخي ٞبي ثذست آٔذٜ دس تشتيت ػىس ثيتي ٔشتت ضذٜ ا٘ذ. 

 

ثشاي ٔثبَ ، ٕ٘بيص ثبيٙشي . ٚخي تٛسف ٔؼىٛس ٕ٘بيطٟبي ثبيٙشيطبٖ ٔشتت ضذٜ ا٘ذايٗ ثذاٖ ٔؼٙي است وٝ تشتيت ضبخػٟبي ػٙبغش خش

 .خشٚخي دْٚ اص ثبلا ٔي ثبضذ y4دس ٘تيدٝ ، . ٔي ضٛد 001، وٝ ػىس آٖ  100ٔي ضٛد  4ػذد 

ٔذٚلاستش اص  وٝ ثسيبس FFTولاسي اص ضجىٝ ٞبي Yeh  ٚparhami [YEH96 ]ٔثبَ ، ثشاي . ثسيبس ٔٛثشتشي ٕٔىٗ است FFtضجىٝ ٞبي 

-Shuffleٔذاس . داساي ٞضيٙٝ وٕتشي ٔيجبضذ VLSIدس اخشاي  ٞستٙذسا ٕ٘بيص ٔي دٞذ وٝ دس ٘تيدٝ 8.11آٟ٘بيي وٝ دس ضىُ 

exchange  ُ٘طبٖ دادٜ ضذٜ سبدٜ ( چپ) 8.12ٔي تٛا٘ذ تب حذٚدي ثب حزف ثؼؿي اص اتػلات ٕٞب٘كٛس وٝ دس ضىُ ( ساست) 8.11ضى

 .ثٝ خبي ِيٙه ٞبي اص دست سفتٝ سا ٘طبٖ ٔي دٞٙذ( اص قشيك ٌشٜ ٞبي ٔيب٘ي) ٔسيش حشوت دادٜ  8.12فّطٟب دس ضىُ . ٌشدد

دس ايٗ ٔٛسد ، ٔمشٖٚ ثٝ غشفٝ تشيٗ پيبدٜ . ٞبي ثضسي وبٔلا پيچيذٜ ٌشددn، ٔي تٛا٘ذ ثشاي ضجىٝ پشٚا٘ٝ ، ٚ ا٘ٛاع آٖ وٝ دس ثبلا ثحث ضذ 

خٕغ دس  –دس خٟت افمي است ، ثٝ قٛسي وٝ يه ٌشٜ ؾشة ( چپ) 8.12ضىُ  يه ساٜ تٛسؼٝ ٔذاس. سبصي ٕٔىٗ است د٘جبَ ضٛد

ٕ٘بيص دادٜ ضذٜ ( ساست) 8.12ٔذاس حبغُ دس ضىُ . بْ دٞذٔشاحُ صٔب٘ي پي دس پي ، تبثغ تٕبْ ٌشٜ ٞب ٚالغ ضذٜ دس يه سديف سا ا٘د

خٕغ ثٝ قٛس ٔتٙبٚة ثٝ ػٙٛاٖ ستٟٛ٘بي ٔختّف اص ٌشٜ ٞب دس ديبٌشاْ دس سٕت چپ ، ثب –دس ايٙدب ، يه ستٖٛ اص ٌشٜ ٞبي ؾشة . است

ايٗ . ٔشحّٝ صٔب٘ي خبسي ػُٕ ٔي وٙذيح ٔحبسجبت خضئي وٝ اص يه ستٖٛ ثٝ ثؼذي رخيشٜ ضذٜ دس ثجبت ٞب يب چفتٟب ثشاي استفبدٜ دس ٘تب

 .ثذٖٚ افضايص لبثُ تٛخٝ تبخيشش وبٞص ٔي دٞذ O(n)ثٝ  O(nlogn)سٚش ٞضيٙٝ ضجىٝ سا اص 



 

 

٘تيدٝ ٔذاس  8.13ضىُ . حتي ٘تبيح پيبدٜ سبصي التػبدي تش دس  غٛستي وٝ ديبٌشاْ ثٝ خبي افمي ، ػٕٛدي تٛسؼٝ يبثذ ثذست ٔي آيذ

 .سا ٘طبٖ ٔي دٞذ[ kwai96]د ضيفت سيدستش ٞب دسج ضذٜ ثشاي حفظ صٔب٘جٙذي ٔٙبست ٌشٜ ٞبي ٚسٚدي ٔختّف آسايٝ خكي سا ثب ثبصخٛس

 .تٕشيٗ ثبلي ٔي ٔب٘ذوطف خضئيبت ٔشثٛـ ثٝ چٍٍٛ٘ي وبس ايٗ قشحٟب ثٝ ػٙٛاٖ 


