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ٛبی  ظ٘ر ٕيبؽت ّؼبدلات ثبسىؾتی ينٖ٘اخت ثز رٗی آرايٚدر ائ ّقبٍٚ، يل رٗيٚ عيغتْبتيل ثٚ ّٖ  چكيذُ

يل ثٚ يل ٗ پ٘ؽاب ّحبعاجٚ   ‹‹  سّبٓ -فضب ››يل تجذيٌ  ٕخغت ،در ائ رٗيٚ .ؽ٘د عيغتٍ٘يل خغی ارائٚ ّی

ثؼذی ّؼبدٍٚ ثبسىؾتی ينٖ٘اخات،    Nدعت آّذٙ ثز رٗی فضبی إذيظ  عپظ ثب ثٚ مبرىيزی تجذيٌ ثٚ  ؽذٙ ٗ

ثاب اعاتدبدٙ اس    .ثؼذ سّبٕی اعت N-1يظ جذيذی دعت يبفت مٚ دارای يل ثؼذ ّنبٕی ٗ ت٘آ ثٚ فضبی إذ ّی

ت٘آ ّنبٓ ٗ سّبٓ اجزای ٛز ّحبعجٚ اس ّؼبدٍٚ ثبسىؾتی ينٖ٘اخات در   ّی ،اثؼبد ّنبٕی ٗ سّبٕی ثٚ دعت آّذٙ

  ،ؽا٘د  ٕی ثيبٓ ّای ثٚ ص٘رت يل ثزدار سّب، اس إٓجب مٚ سّبٓ اجزای ٛز ّحبعجٚ. آرايٚ پزداسؽيز را تؼيئ ْٕ٘د

ی مبّاٌ اعاتدبدٙ ٗ   ٛاب  درخات ی اعنبٍز ّتٖبظز ثب ثزدارٛبی سّبٕی ّٖغقی،  اس ٛب سّبٓثزای رعيذٓ ثٚ ت٘آ  ّی

 .ّقبديز ػذدی  ّتٖبظز ثب ثزدارٛبی سّبٕی را ّحبعجٚ ْٕ٘د
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 هقذهِ -1
ظٜ٘ر ٗ پيذايؼ ٕيبسٛبی ّحبعجبتی، ػَْيبتی ٗ مبرثزدی 

ثلادرٕو، اعتدبدٙ اس ّؼْبريٜبی ّ٘اسی را ىزياش ٕبپاذيز   
يل دعتٚ ِّٜ اس ّؼْبريٜبی ّ٘اسی ٗ دإاٚ  . ْٕ٘دٙ اعت
ٛبی عيغتٍ٘يل ٛغتٖذ ماٚ اٍٗائ ثابر ت٘عاظ      ريش، آرايٚ

Kung  ٗLeiserson  ًّؼزفی ٗ ارائٚ ؽذٕذ  1978در عب
[7].  ٚ خص٘صايبت ّٖحصاز ثاٚ     خابعز ٛاب ثاٚ    ائ آرايا

      ٚ ای  فزدؽبٓ، ّ٘جات تا٘اسی ؽاذٙ ٗ لبثَيات خاظ ٍٍ٘ا

ٗ عابسٕذ ٗ   ؽاذٓ را مبّلاً فازاِٛ ّای   ثبػا    ،اس ايأ ر
 . ؽٕ٘ذ افشايؼ عزػت ٗ مبرايی ّی

   ٚ ٛابی   ينی اس ّْٜتزئ ّ٘ض٘ػبت در سّيٖاٚ آرايا
ثز رٗی ايأ عابختبرٛب    ٛب ريتِٕيبؽت اٍي٘عيغتٍ٘يل، 

ثااٚ  ،ی ّ٘جاا٘دٛااب رٗػثغاايبری اس  ،اصاا٘لاً. ثبؽااذ ّاای
ص٘رت غيز عيغتْبتيل ٗ غيز ّؾخص ث٘دٙ ٗ ثٚ درك 

 ٚ ايأ اّاز ّ٘جات     .إاذ  ٗ اعتٖجبط عزاح اس ّغئَٚ ٗاثغات
ی ٛااب رٗػىزديااذٙ مااٚ پضٗٛؾاايزآ ثااٚ اعااتدبدٙ اس   

    ٘ ز رٗی ثا  ٛاب  ريتِعيغتْبتيل ثاٚ ّٖظا٘ر ٕيبؽات اٍيا
ی ٛاااب رٗػ. ٛااابی عيغاااتٍ٘يل رٗی آٗرٕاااذ  آراياااٚ

ت٘آ ثٚ دٗ دعتٚ مَای تقغايِ    عيغتْبتيل ّ٘ج٘د را ّی
ی پبراّتزی لزار دارٕذ ٛب رٗػدر دعتٚ اًٗ، . ثٖذی ْٕ٘د

ٗ ثؼاذٛب   [9]ارائٚ ؽاذ   Wahمٚ اٍٗئ ْٕٕ٘ٚ إٜٓب ت٘عظ 
ٗ رٗػ پاابراّتز  [10]ت٘عااؼٚ يبفاات    Kumarت٘عااظ 
خص٘صايبت   ،در ائ رٗػ. ٕبُ ىزفت( GPM)ػّْ٘ی 

 ٚ ای اس پبراّتزٛاب   آرايٚ پزداسؽيز حبصٌ، ت٘عظ ّجْ٘ػا
ائ رٗػ لبثَيت إتقبً ّؼبدلات ثبسىؾتی . ؽ٘د ثيبٓ ّی

ٚ   ،ثؼذی Nينٖ٘اخت   Kٛابی عيغاتٍ٘يل   ثاز رٗی آرايا

1NK1،ثؼااذی  ، دعااتٚ دُٗ ؽاابٌّ . را داراعاات
بی ثائ  ٛا  ايأ رٗػ، ٗاثغاتيی  . رٗػ ٗاثغتيی اعات 

دٛذ ٗ   لزار ّی ت٘جّٚحبعجبت در يل اٍي٘ريتِ را ّ٘رد 

ّ٘رد ثزرعی ٗ ّغبٍؼاٚ لازار    ،ٓبت٘عظ ثغيبری اس ّحقق
لبثَيات   ،ٛاب  رٗػايأ   .[2,3,4,5,6,14,15]ىزفتٚ اعت 

ٚ    Nإتقبً ّؼبدلات ثبسىؾتی  ٛابی   ثؼاذی ثاز رٗی آرايا

 .ثؼذی را دارا ٛغتٖذ  N-1عيغتٍ٘يل 

يغاتْبتيل ٗ ّؾاخص ارائاٚ    يال رٗػ ع  ،درائ ّقبٍٚ
ؽ٘د مٚ اس رٗػ ٗاثغتيی ٕؾأت ىزفتٚ ٗ لبدر اعات    ّی

ٛابی ثيابٓ ؽاذٙ ثاٚ فازُ ّؼابدلات ثبسىؾاتی         اٍي٘ريتِ
ينٖ٘اخت، ثب ٛز ثؼذ دٍخ٘اٙ را ثز رٗی آرايٚ عيغتٍ٘يل 

›› اس ٍحاابػ پاابراّتز ،اياأ رٗػ. خغاای ٕيبؽاات ْٕبيااذ

ِ در مٚ يل پبراّتز ّٜ ،‹‹سّبٓ تنْيٌ× تؼذادپزداسؽيز 
ی پابراّتزی ٗ  ٛاب  رٗػٕغجت ثٚ   ،اعت VLSIعزاحی 

ٚ ثا ٗاثغتيی ّ٘رد ّقبيغٚ ٗ ارسيبثی لزار ىزفتٚ ٗ ٕتابي   

 .إذ ؽذٙ آٗردٙ(  2)در جذًٗ عت آّذٙ د
 

 تعاريف ٍ ًوادّا -2
اعتدبدٙ اس ّؼبدلات ثبسىؾاتی، ثاٚ ػٖا٘آ رٗؽای ثازای      

 ،ثاٚ صا٘رت ّا٘اسی    ،ی ّحبعاجبتی ٛب ريتِت٘صيف اٍي٘
ٛابی ثائ    ٗاثغاتيی  ،ّؼبدٍٚ ثبسىؾتی .ؽ٘د یّحغ٘ة ّ

. مٖاذ  ثيابٓ ّای   ،ؽٕ٘ذ ای مٚ ارسيبثی ّی ٕقبط را در ح٘سٙ
ثاب   ،Dثؼاذی   Nثاز رٗی حا٘سٙ    ،يل ّؼبدٍٚ ثبسىؾاتی 

 . ؽ٘د اعتدبدٙ اس راثغٚ ريبضی سيز تؼزيف ّی

(1     )                                 Dqp,,   mi 1 i          
  )p(ψ])q(Z,...,)q(Z,)q[Z(φ)p(Z m21  

 φ       ٚيل تبثغ تل ّقاذارٙ اعات ماٚ ّٖحصازاً ثا
ٗرٗدی را  ψثبؽاذ ٗ تابثغ    ٛابيؼ ٗاثغاتٚ ّای    آرىّ٘بٓ
 .دٛذ ٕؾبٓ ّی

يال ّؼبدٍاٚ   : تؼزيف ّؼابدلات ثبسىؾاتی خغای    

iiiثبسىؾتی را خغی ى٘يٖذ اىز bpAq   ثبؽذ. iA 
 .ثؼذی ثبثت اعت Nيل ثزدار NN ٗ bi يل ّبتزی

يال ّؼبدٍاٚ   : ّؼبدلات ثبسىؾتی خغی  ينٖ٘اخت 

ياال  iAثبسىؾااتی خغاای را ينٖ٘اخاات ى٘يٖااذ، اىااز  
. ثاازدار ٗاثغااتيی ثبؽااذ  NN ٗbiّاابتزيظ ْٛاابٕی 

ثبسىؾتی ٕؾابٓ دادٙ ؽاذٙ در راثغاٚ      در ّؼبدٍٚ ،ثٖبثزائ

ثيابٓ  ( 2)ٛاب ثاٚ صا٘رت راثغاٚ      p  ٗqiراثغٚ ثئ  ،(1)
 . ؽ٘د ّی
(2                      )                         ii dpq  
 



 15    جْؾيذ ؽٖجٚ سادٙ_  عؼيذ عتبيؾی –ّحْذ خيز إذيؼ  –ّحْذ ّصَح 

 

ًگاضت هعادلات بازگطتي يكٌَاخت بر رٍي  -3
 ّاي سيستَليك خطي آرايِ

تْبتيل ّؼاابدلات ثبسىؾااتی ثااٚ ّٖظاا٘ر ٕيبؽاات عيغاا 
 ٚ ثبياذ   ،ٛابی عيغاتٍ٘يل خغای    ينٖ٘اخت ثز رٗی آرايا

 .ای سيز را دٕجبً ْٕ٘د رٗيٚ عٚ ّزحَٚ
 ٌّحبعجٚ ّبتزيظ تجذيT   

  ٚی اعنبٍز ثب اعتدبدٙ اس ثزدارٛبی سّبٕی ٛب سّبّٓحبعج

 ّٖغقی 

 رعِ آرايٚ عيغتٍ٘يل خغی 

 

ٚ فازُ  يل اٍي٘ريتِ ث. Tهحاسبِ هاتريس تبذيل - 1-3

تابيی   ت٘إذ ت٘عاظ پاٖ    ّؼبدلات ثبسىؾتی ينٖ٘اخت ّی

ٚ  عا٘ری ٚ ثيبٓ ؽ٘د، ثا  ,Y)X,D,C,(Iّزتت NZI ما ، 

ثؼاذی اعات ماٚ ثيابٕيز      Nيل چٖاذ ٗجٜای ّحاذة    

ثاٚ   ،C، D، X  ٗYثبؽذ  ٗ ّجْ٘ػٚ إذيظ اٍي٘ريتِ ّی

 ،ٛب یثيبٕيز ّجْ٘ػٚ ّحبعجبت، ّجْ٘ػٚ ٗاثغتي ،تزتيت

ٗرٗدی ٗ ّجْ٘ػااٚ ّتريزٛاابی   ّجْ٘ػااٚ ّتريزٛاابی  

 .  ثبؽٖذ خزٗجی يل ّؼبدٍٚ ثبسىؾتی ينٖ٘اخت ّی

يبفتٔ تجذيَی اعت مٚ لابدر   ،ٛذف ،در ائ ثخؼ       

ثبؽذ يل اٍي٘ريتِ ثٚ فزُ ّؼبدلات ثبسىؾتی ينٖ٘اخات  
 ٚ ٛابی عيغاتٍ٘يل خغای     ثب ثؼذ دٍخ٘اٙ را ثز رٗی آرايا

 . ٕيبؽت ْٕبيذ

ای  ّحبعجٚ ؽ٘د ماٚ   ثبيذ ثٚ ىٕ٘ٚ  ،تجذيٌ ّبتزيظ 
 .را ترييز ٕذٛاذ  اٍي٘ريتِ    ػَْيبت  اجزای تؼذاد ٗ تزتيت 
ٗ تاابثغ  t(z)اس تزمياات تاابثغ سّاابٕی T(z)تاابثغ تجااذيٌ

ٗ ثاٚ صا٘رت راثغاٚ سياز ثاٚ دعات         p(z)تخصيص 
 . آيذ ّی
(3)            

p(z)

t(z)
T(z)      ZIz N









      

 

ّنابٓ  .   هحاسبِ تابع تخصيي  پردازضيگر   -1-1-3

تا٘آ   در آراياٚ پزداسؽايز را ّای    Izاجزای ٛز ىازٙ  
تاابثغ . ت٘عااظ تاابثغ تخصاايص پزداسؽاايز ّؼاائ ْٕاا٘د

ثاٚ صا٘رت راثغاٚ سياز تؼزياف        ،تخصيص پزداسؽيز

 . ؽ٘د ّی
(4)                     πzp(z)                                                                                               

N)(1π،در راثغااٚ فاا٘     ّاابتزيظ تخصاايص

ثااٚ ّٖظاا٘ر . ياال ّقااذار اعاانبٍز اعاات پزداسؽاايز ٗ

تصا٘يز خغای    1Nثبياذ اس  ،p(z)ّحبعجٚ تبثغ
i،   ٚثا

ٛاز  . در اّتذاد ّح٘رٛبی ّختصبت اعتدبدٙ مازد  ،تزتيت

ثؼذی ّؾخص   Nتص٘يز خغی ثب اعتدبدٙ اس يل ثزدار 

يال ثؼاذ اس چٖاذ ٗجٜای      ،ٛز تصا٘يز خغای   .ؽ٘د ّی

 Izذ، يؼٖای ثاٚ اسای ٛاز    مٖا  را حذف ّای  Iّحذة 

مااٚ Ni21 z,....,z,...,z,zz،  تصاا٘يز خغاای در

)اُ  iجٜت ّح٘ر
i )ثبػ   صدز ؽذٓ ثؼذi   ٚاُ ٕقغا

z ؽ٘د ّی   . 
 Ni21 z,....,z,...,z,zz  

i
    Projection   

  N1i1i21 z,....,z,0,z,...,z,zz  

 

 تاأثيز ٛبی ٗاثغتيی ٕيش  تصبٗيز خغی در ّبتزيظ 
ای مٚ تص٘يز خغی در جٜات   ىذار ٛغتٖذ ثٚ ىٕ٘ٚ

i ،
اُ اس ّاابتزيظ ٗاثغااتيی  iّ٘جاات صاادز ؽااذٓ عااغز

ت٘آ در  تٚ ّیٛبی ٗاثغتيی ترييز يبف اس ّبتزيظ. ؽ٘د ّی

تؼياائ ّاابتزيظ سّاابٕی ٗ تؾااخيص جٜاات خااظ ٍٍ٘ااٚ 
 .ّتريزٛب اعتدبدٙ ْٕ٘د

 

mnٕيبؽت: تعريف ّستِ يك ًگاضت  RR:f    را

ّجْ٘ػٚ . در ٕظز ثييزيذ  0 ) x ( f  |R  xK n   را

 . ذٕبّٖ ّی  fٛغتٚ ٕيبؽت خغی 

ٗاضاح   ،ٕيبؽات  ثب ت٘جٚ ثٚ تؼزياف ٛغاتٚ يال    
N)(1πاعاات مااٚ ّاابتزيظ  ٛاابيی  اس ّياابٓ ّاابتزيظ

ؽ٘د مٚ ٛغتٚ إٜٓب دارای ثزدارٛابی پبياٚ    إتخبة ّی
i 

 . اعت
 
ثاب اعاتدبدٙ اس تبثااغ    .   هحاسبِ تيابع زهياًي   -2-1-3

را  Izتا٘آ سّبٓ اجزای ّٖغقی ٛاز ىازٙ    سّبٕای ّی
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تابثغ سّابٕی ثاٚ صا٘رت ّؼبدٍاٚ سياز ثيابٓ        . ّؼئ ْٕ٘د

 .ؽ٘د ّی
(5  )                         βλz)λ,...,λ,(λt(z) 1-N21  
 N1)-(Nλ   ٗ  Nياال ثاازدار βّابتزيظ سّاابٕی 

 ،ثؼاذی  1Nثٚ ّٖظ٘ر ّحبعجٚ تبثغ سّابٕی  . اعت ثؼذی
ٛاز   .تبثغ سّبٕی يل ثؼاذی اعاتدبدٙ ْٕا٘د    1Nثبيذ اس 

تبثغ سّبٕی يل ثؼذی ٕتيجٚ يل تص٘يز خغای ثاز رٗی   

ای مٚ ثؼذ حذف ؽذٙ  اعت  ثٚ ىٕ٘ٚ  Iّجْ٘ػٚ ّحذة 
 .ؽ٘د ثٚ ثؼذ سّبٕی  ٕيبؽتٚ  ّی

 

 ارّايتصَيرخطي ٍ برد  بردارّاي بيي   رٍابط   -3-1-3

ای  ثبيذ ثٚ ىٕ٘ٚ ،iλٛز ثزدار سّبٕی يل ثؼذی  .زهاًي 

 .إتخبة ؽ٘د مٚ دٗ ؽزط سيز را داؽتٚ ثبؽذ

1- 0.Ωλ ii  
2- 0.Dλ i  

مٖذ مٚ ّحبعجبت ّتؼَق  ؽزط اًٗ تضْئ ّی 
 ثٚ يل صدحٚ سّبٕی، در پزداسؽيزٛبی ّتدبٗتی اجزا

مٖذ مٚ ثٚ اسای ٛز دٗ  ؽٕ٘ذ ٗ ؽزط دُٗ تضْئ ّی
Iz,zٕقغٚ  21    ٚ2مz  ٚ1ثz   ،ٗاثغتٚ اعت

)t(z)t(z 12  ثٖبثزائ تبثغ  .ثبؽذ ّیT(z)    ثٚ ص٘رت
 . آيذ ّی ثٚ دعت( 6)راثغٚ 

 (6)        γTz
α

β
z

π

λ

p(z)

t(z)
T(z)    Iz 


























 

 

ي اسكالر از بردارّاي زهاًي ّا زهاىهحاسبِ  -2-3
NNTىيزی ّبتزيظ تجذيٌ  ثب ثٚ مبر  .هٌطقي   ثز رٗی

ثٚ  TI، چٖاذٗجٜی ّحذة Iچٖذٗجٜی ّحااذة
ثؼذ  1Nآياااذ مٚ دارای يل ثؼذ ّنبٕی ٗ دعت  ّی

 .سّبٕی اعت
ٛاب ٗ ياب دريبفات ٕتابي  اس آراياٚ       ثزای اػْابً دادٙ       

ثبيذ ثزدارٛبی سّبٕی ّٖغقی مٚ ثاب ثاٚ    ،عيغتٍ٘يل خغی
NNTماابرىيزی ّاابتزيظ تجااذيٌ    ثااز رٗی ياال چٖااذ

آيٖاذ،   ثٚ دعت ّای  kثؼذی اس ّزتجٚ  Nٗجٜی ّحذة 
ثبياذ   ،ثزای ائ ّٖظ٘ر. ی اعنبٍز تجذيٌ ىزدٕذٛب سّبٓثٚ 

ثؼاذی را ثاز اعابط ثؼاذ      1Nثزدارٛبی سّبٕی ّٖغقی 

1N،  2ثؼذN ، . ..عپظ . ٗ ثؼذ اًٗ دعتٚ ثٖذی ْٕ٘د
تابيی   kيل درخت  ،ٛبی حبصٌ ثزای ٛز يل اس دعتٚ

عغح تؾنيٌ داد ٗ پظ اس آٓ، در عاغح   1Nمبٌّ، ثب 

اُ، در عاغح دُٗ، ثؼاذٛبی   (1N)اًٗ ٛزدرخت، ثؼاذ  
(2N )،ُدر عغح .. . ا ٗ(1N )ُا،  ٚ  ثؼذٛبی اًٗ را ثا

 .تزتيت صؼ٘دی اس چپ ثٚ راعت  ػلاّت ىذاری ْٕ٘د
ثاٚ  ٛبی ايجبد  ؽذٙ يل جٖيٌ  اس  اجتْبع درخت

ثبياذ    ،ی اعنبٍزٛب سّبٓمٚ ثزای رعيذٓ ثٚ  آيذ ّی ٗج٘د
ٛبی آٓ را اس چپ ثٚ راعت ؽْبرٙ ىذاری مازد ٗ   ثزه

ثؼاذی  (  1N)ّتٖبظز ثب ثزدارٛبی سّابٕی   سّبٕیّقبعغ 
(  1)ؽانٌ  . را تؼيائ مازد  ( تبيی kٛبی درخت  ؽبخٚ)

 .دٛذ ائ فزآيٖذ را  ٕؾبٓ  ّی
ٛابيی ماٚ ػلاّات     ىازٙ  عابسد  خبعز ٕؾبٓ ّی 

 .ؽٕ٘ذ ّحغ٘ة ّی تأخيزػٖ٘آ  ثٚؽٕ٘ذ  ىذاری ْٕی
 

 هثال ضرب هاتريس در هاتريس -4

ثب در ٕظز ىزفتٔ .   Tهحاسبِ هاتريس تبذيل  - 1-4

ٗ ّبتزيظ د
N)(NA 

  ٗ
N)(NB 

 ،ضزة ّبتزيظ حبصٌ ،

BAC ،  ثب اعتدبدٙ اس ّؼبدلات ثبسىؾتی ينٖ٘اخت

 .آيذ ثٚ دعت ّی( 2)ٕؾبٓ دادٙ ؽذٙ در ؽنٌ 

 (2)بدلات ثبسىؾتی در ؽنٌ ّؼ تيیثزدارٛبی ٗاثغ

 .ؽٖذثب ثٚ ص٘رت سيز ّی N=3ثزای ّزتجٚ 























































0

0

1

d

0

1

0

d

1

0

0

d BAC 

تؾانيٌ   را ف٘ ، ّبتزيظ ٗاثغتيی  سيزعٚ ثزدار  
 .دٖٛذ ّی

 


















100

010

001

dddD CAB 

ّؼبدلات  حبصٌ اس  ٗاثغتيی ىزاف( 3)ؽنٌ
ضازة   ثزایرا ( 2)ؽنٌدر  ّ٘ج٘د ثبسىؾتی ينٖ٘اخت

 .ٕؾبٓ ّی دٛذ  3ّزتجٚ اس   ّبتزيظ
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 ثؼذی پظ اس دعتٚ ثٖذی N-1بی سّبٕی جٖيٌ حبصٌ اس ثزدارٛ  1ؽنٌ 

 

 

k);j,B(i,k)j,A(i,1)-kj,C(i,:k)j,C(i,              

  k)j,1,-B(ik)j,B(i,              

k)1,-jA(i,k)j,    A(i,          

do  N  to  1:kFor         

do  N  to  1:jFor      

do  N   to   1:iFor   













 

 

 ثب ّؼبدلات ثبسىؾتی ينٖ٘اخت A ٗBضزة دٗ ّبتزيظ  اٍي٘ريتِ   2ؽنٌ

 

 

 3ّزتجٚ  ضزة ّبتزيظ ثزای(  2)ّؼبدلات ثبسىؾتی ينٖ٘اخت ؽنٌ ٗاثغتيی ىزاف  3ؽنٌ

 

 .سييبِ هيياتريس تخصييي  پردازضييگر   اهح -1-1-4
ت٘آ ثب اعاتدبدٙ اس دٗ   داسؽيز را ّیّبتزيظ تخصيص پز

تصاا٘يز خغاای ّتاا٘اٍی ثااز رٗی چٖااذ ٗجٜاای ّحااذة 
3ZI   ثب إتخابة دٗ ثازدار    ،ثٖبثزائ. ثٚ دعت آٗرد

تص٘يز خغی  0011   ٗ 0102    ثٚ مابر ٗ

ىيزی ّت٘اٍی ثز رٗی فضبی إذيظ،  ّبتزيظ ٗاثغاتيی  
 .آيذ ثٚ ص٘رت سيز ثٚ دعت ّی

 



















100

000

000

D 

 ام(  N-1) بعذ

 ام( N-2) بعذ
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ثبياذ در جٜات    Cفقاظ ّترياز  ماٚ  ٗاضح اعات   

 100   خظ ٍٍ٘ٚ ؽ٘د. 

ْٛبٕغ٘رمااٚ ىدتااٚ ؽااذ، ّاابتزيظ تخصاايص      

1π)(3پزداسؽايز      ٛابيی إتخاابة   اس ّيابٓ ّابتزيظ

ٚ  ّی ٚ    ؽ٘د مٚ ٛغات إٜٓاب دارای ثزدارٛابی پبيا 21  

ثٖبثزائ . ثبؽٖذ ّی 100π 3)(1 
 .خ٘اٛذ ؽذ 

 

ّااابتزيظ . هحاسيييبِ هييياتريس زهييياًي  -2-1-4

)23(سّبٕی   ثٚ ص٘رت 21 λλλ    ّای ثبؽاذ .
1λ   ٚثا

ثازآٗردٙ   ماٚ دٗ ؽازط سياز را    ؽ٘د ای إتخبة ّی ىٕ٘ٚ

 .عبسد

 

 

  0
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010

001

λλλ0.Dλ
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1

λλλ0.Ωλ
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T
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T
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
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 111λ1  

 

2λ ٕٚ٘ؽ٘د ماٚ دٗ ؽازط سياز را     ای إتخبة ّی ٕيش ثٚ ى
 .ّحقق عبسد

 
 

 
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0

0

1

0

λλλ0.Ωλ
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T
2
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 1102  

 
ت ثاٚ صا٘رت سياز ثاٚ دعا      ،Tثٖبثزائ ّبتزيظ تجاذيٌ  

   .آيذ ّی






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


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100
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ي اسكالر از بردارّاي زهياًي  ّا زهاىهحاسبِ  -2-4 
ثز رٗی ّجْ٘ػاٚ   Tپظ اس ثٚ مبر ىيزی تجذيٌ .  هٌطقي

ّجْ٘ػٚ إذيظ تريياز يبفتاٚ    ،3اس ّزتجٚ  Iإذيظ اٍٗيٚ 

TI ٚآياذ   دعات ّای   ث( ً  .(لاحظاٚ ْٕبيياذ  را ّ( 1)جاذٗ

ٓ ،  ؽا٘د  ْٛبٕيٕ٘ٚ مٚ ّؾبٛذٙ ّای  ی ّٖغقای دٗ  ٛاب  سّاب

ثٚ ّٖظ٘ر ّحبعجٚ ّقابعغ سّابٕی اعانبٍز،    . ثؼذی ٛغتٖذ

ی دٗثؼذی ثٚ دعت آّذٙ را ثز اعابط ثؼاذ   ٛب سّبٓثبيذ 

ی مبّاٌ اس  ٛاب  درخات عاپظ ثاب   . دُٗ دعتٚ ثٖذی ْٕ٘د

ٛاب در   جبدٛی دعتٚ ثبثزای ٛز دعتٚ  2ثٚ ػْق   3ّزتجٚ 

ْٕاا٘د  ّؼاائتاا٘آ ّقاابعغ سّاابٕی اعاانبٍز را  ّاای ،إٜٓااب

 (.را ّلاحظٚ ْٕبييذ (4)ؽنٌ)
 

 
 

 سطَح زهاًي اسكالر

 

ی ّٖغقی در ضزة ّبتزيظ ٛب سّبٓجٖيٌ ايجبد ؽذٙ اس    4ؽنٌ 

 ثٚ ّٖظ٘ر  ّحبعجٚ  عغ٘ح سّبٕی اعنبٍز 

 

 ثب داؽاتٔ ّقابديز    .رسن آرايِ سيستَليك خطي -4-4
ای ٛز ّحبعجٚ در اٍيا٘ريتِ  ّنبٓ ٗ سّبٓ اجزّزث٘ط ثٚ 

ٗ ّؾخص ث٘دٓ جٜت خظ ٍٍ٘ٚ ثئ ػٖبصز پزداسؽايز،  
دعات  حبصٌ  عيغتٍ٘يل خغیت٘آ آرايٚ  ثٚ راحتی ّی

 .يبفت
( 1)جاذًٗ   درؽاذٙ  دٙ ٗرثب ت٘جٚ ثٚ ٕتابي  آ 

 ثاٚ دعات  ( 5)خغی ثٚ ص٘رت ؽانٌ   عيغتٍ٘يلآرايٚ 

  .آيذ ّی

   1     2    3    4     5    6    7     8     9    10   11   12   13   14   15 
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 ٕذيظ تجذيٌ يبفتٚ در ضزة دٗ ّبتزيظٕيبؽت ّجْ٘ػٚ إذيظ اٍٗيٚ  ثٚ ّجْ٘ػٚ ا   1جذًٗ

 

 هاتريس تبذيل اًذيس اٍليِ اًذيس تغييريافتِ  عوليات سطح زهاًي عذدي پردازًذُ

1 1 C11=a11. b11 (1ٗ2ٗ3) (1ٗ1ٗ1) T 

2 4 C11=a12. b21 (2ٗ3ٗ4) (2ٗ1ٗ1) T 

3 7 C11 = a13. b31 (3ٗ4ٗ5) (3ٗ1ٗ1) T 

1 4 C12 = a11.b12 (1ٗ3ٗ4) (1ٗ2ٗ1) T 

2 7 C12 = a12.b22 (2ٗ4ٗ5) (2ٗ2ٗ1) T 

3 10 C12=a13.b32 (3ٗ5ٗ6) (3ٗ2ٗ1) T 

1 7 C13=a11.b13 (1ٗ4ٗ5) (1ٗ3ٗ1) T 

2 10 C13=a12.b23 (2ٗ5ٗ6) (2ٗ3ٗ1) T 

3 13 C13=a13.b33 (3ٗ6ٗ7) (3ٗ3ٗ1) T 

1 2 C21=a21.b11 (1ٗ2ٗ4) (1ٗ1ٗ2) T 

2 5 C21=a22.b21 (2ٗ3ٗ5) (2ٗ1ٗ2) T 

3 8 C21=a23.b31 (3ٗ4ٗ6) (3ٗ1ٗ2) T 

1 5 C22=a21.b12 (1ٗ3ٗ5) (1ٗ2ٗ2) T 

2 8 C22=a22.b22 (2ٗ4ٗ6) (2ٗ2ٗ2) T 

3 11 C22=a23.b32 (3ٗ5ٗ7) (3ٗ2ٗ2) T 

1 8 C23=a21.b13 (1ٗ4ٗ6) (1ٗ3ٗ2) T 

2 11 C23=a22.b23 (2ٗ5ٗ7) (2ٗ3ٗ2) T 

3 14 C23=a23.b33 (3ٗ6ٗ8) (3ٗ3ٗ2) T 

1 3 C31=a31.b11 (1ٗ2ٗ5) (1ٗ1ٗ3) T 

2 6 C31=a32.b21 (2ٗ3ٗ6) (2ٗ1ٗ3) T 

3 9 C31=a33.b31 (3ٗ4ٗ7) (3ٗ1ٗ3) T 

1 6 C32=a31.b12 (1ٗ3ٗ6) (1ٗ2ٗ3) T 

2 9 C32=a32.b22 (2ٗ4ٗ7) (2ٗ2ٗ3) T 

3 12 C32=a33.b32 (3ٗ5ٗ8) (3ٗ2ٗ3) T 

1 9 C33=a31.b13 (1ٗ4ٗ7) (1ٗ3ٗ3) T 

2 12 C33=a32.b23 (2ٗ5ٗ8) (2ٗ3ٗ3) T 

3 15 C33=a33.b33 (3ٗ6ٗ9) (3ٗ3ٗ3) T 
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 A ٗBآرايٚ عيغتٍ٘يل خغی ثزای ضزة دٗ ّبتزيظ    5ؽنٌ

 

 ی پبراّتز ػّْ٘ی ٗ ٗاثغتيی در ضزة ّبتزيظ در ّبتزيظٛب رٗػّقبيغٚ رٗػ پيؾٖٜبدی ثب   2جذًٗ 

 

 هرتبِ رٍش پيطٌْادي رٍش پاراهتر عوَهي رٍش ٍابستگي
( #PE * T ) #PE T ( # PE * T ) #PE T ( # PE * T ) #PE T 

63 9 7 49 7 7 45 3 15 3 

166 16 10 190 10 19 108 4 28 4 

325 25 13 377 13 29 225 5 45 5 

2800 100 28 3025 28 109 1900 10 190 10 

14450 289 50 14945 49 305 9537 17 561 17 

327973 2089 157 448137 261 1717 294945 53 5565 53 

2980000 10000 298 2799423 496 5644 1990000 100 19900 100 

 
 ًتيجِ گيري

ی عيغتْبتيل، ٛب رٗػثب ت٘جٚ ثٚ ّغبٍؼبتی مٚ در سّيٖٚ 
   ِ ٛاب ثاز رٗی عابختبرٛبی     ثٚ ّٖظا٘ر ٕيبؽات اٍيا٘ريت
يبثيِ مٚ ثغايبری اس   در ّی ،عيغتٍ٘يل إجبُ ىزفتٚ اعت

ِ  ثب ترييز إذاسٙ ،ٛب رٗػائ  ت٘پٍ٘ا٘صی آراياٚ    ،اٍيا٘ريت
در ايأ ّقبٍاٚ رٗؽای    . يبثاذ  عيغتٍ٘يل حبصٌ ترييز ّی

 عيغتْبتيل ثز ّجٖبی رٗػ ٗاثغتيی ارائٚ ؽذٙ اعت مٚ 

 
ی ت٘صيف ؽذٙ ثٚ فازُ ّؼابدلات   ٛب ريتِلبدر اعت اٍي٘

ٛاابی  ثبسىؾااتی، ثااب ٛااز ثؼااذ دٍخاا٘اٙ را ثااز رٗی آرايااٚ
 .عيغتٍ٘يل خغی ّٖتقٌ ْٕبيذ

تا٘آ ثاٚ حاذالٌ     ّای  ،ی ائ رٗػاس جَْٚ ّشايب 
مبٛؼ عغح اؽربٍی در عزاحای   ،پيچيذىی عخت افشار

VLSI،     ماابٛؼ تاا٘آ ّصاازفی ٗ لبثَياات اجاازای ٛااز
 .عبختبرعيغتٍ٘يل خغی را اؽبرٙ مزد اٍي٘ريتِ ثز رٗی
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 ی پيؾٖٜبدی، پبراّتز ػّْ٘ی ٗ  ٗاثغتيی  اس ٍحبػ تؼذاد ٛب رٗػْٕ٘دار ارسيبثی   6ؽنٌ 

 در ضزة ّبتزيظ ٗ سّبٓ تنْيٌ پزداسؽيز

 
ت٘إااذ در عزاحاای مْاال  ت٘عااؼٚ اياأ رٗػ ّاای 

ثازای اجازای    ،عيغتٍ٘يلٛبی  آرايٚ ّجتٖی ثزٛب  پزداسٕذٙ
ٛبی ينٖ٘اخات ّا٘رد اعاتدبدٙ     ٛبی ثب ٗاثغتيی اٍي٘ريتِ
ْٛچ٘ٓ پزداسػ  ،چزا مٚ ثغيبری اس مبرثزدٛب. لزار ىيزد
 ً را .. .ٗػَْياابت ثلادرٕااو  ،ّحبعااجبت ػااذدی ،عاييٖب

ايأ   .ت٘آ ثب ّؼبدلات ثبسىؾتی ينٖ٘اخت ثيبٓ ْٕا٘د  ّی
اس ٍحاابػ  ،رٗػ  ثاازای ضاازة ّاابتزيظ در ّاابتزيظ 

ی ٛب رٗػثب  ،‹‹سّبٓ تنْيٌ  ×تؼذاد پزداسؽيز ›› پبراّتز
پبراّتز ػّْ٘ی ٗ ٗاثغتيی ّ٘رد ّقبيغٚ ٗ ارسيبثی لازار  

 .ارائٚ ؽذٙ اعت( 2)ىزفتٚ ٗ ٕتبي  در جذًٗ 
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