
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

خرم ابادداًشگاُ آزاد اسلاهی ٍاحد   

 

 جسٍُ پردازش هَازی

 

:استاد  

 خاًن دکتر جَدکی

 

:ًَيسٌدُ   

 سجاد ًؼوتی پَيا

 

95زهستاى  

  

 



 جلسِ اٍل پردازش هَازی

پشداصش هَاصی یا هحاسثِ هَاصی تِ اخشای ّوضهاى یه تشًاهِ وِ تِ تخص ّای :پردازش هَازی

.لسین ضذ تش سٍی چٌذ پشداصًذُ اعلاق هی ضَدوَچه تشی ت  

دس ٍالغ یه هسلِ تِ صیش ٍظیفِ ای تمسین هیطَد وِ تا اخشای ّوضهاى آى هسلِ اصلی دس صهاى 

.وَتاُ تشی حل هی ضَد  

تسیاسی اص تشًاهِ ّا احتیاج تِ پشداصش حدن صیادی اص دادُ ّا داسًذ اص خولِ پایگاُ ّای ػظین دادُ 

ب،تصَیش تشداسی، تطخیص پضضىی ، هذلساصی ّای هالی ٍ التصادی ، گشافیه هَتَسّای خستدَ ٍ

 پیطشفتِ، فٌاٍسی ّای چٌذ سساًِ ای، ضثىِ ّای ٍیذئَیی، 

ش ّاپشداص    

  پشداصش سشیالی   

time sharing 

 

 پشداصش هَصی   

 

 

 

 

 

 

program cpu 

program 

cpu 

cpu 

cpu 
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 (Flynn)عثمِ تٌذی 

ًحَی تؼاهل تیي دستَس  داصًذُ است ٍ آًْا سا تش اساسًاظش تش واهپیَتش ّای حاٍی یه یا چٌذ پش

.ٍدادُ هتوایض هیىٌذ  

: ٍتِ چْاس دستِ ی   

SISD   single  instraction  singele  data 

SIMD   single  instraction  multiple  data 

MISD   multiple  instraction  singele  data 

MIMD  multiple  instraction  multiple  data 

SISD  : یه خشیاى دستَسی سٍی یه خشیاى دیتا یا دادُ دس عَل پالس ساػت ایي هؼواسی تشای

 دستَسات لغؼی ّستٌذ ٍتِ پشداصًذُ ی دیگشی ٍاتستِ ًیست . هَسد استفادُ لشاس هیگیشد

SIMD : یىی اص اًَاع واهپیَتشّای هَاصی است ّوِ ٍاحذ ّای پشداصش یه دستَس هطتشن دس

هی تَاًذ سٍی چٌذ ػٌصش دادُ ای هختلف ػول  CPUاها ّش . س ساػت اخشا هیىٌٌذعَل ّش پال

 .وٌذ

 

 

 

 دستَسات  

 

 

 P1 P2 P3 

Load A1 

Load B1 

C1=A1+B1 

Load A2 

Load B2 

C2=A2+B2 

Load A3 

Load B3 

C3=A3+B3 
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MISD: ّش ٍاحذ پشداصش تِ عَس  یه خشیاى دادُ تِ چٌذ ٍاحذ پشداصش دادُ اسسال هی ضَد

دٍدی واهپیَتشی هستمل تا خشیاًْای دستَس هستمل سٍی دیتا ػول هیىٌذ تا وٌَى تؼذاد هح

 .هَاصی تا ایي سٍش ساختِ ضذُ

تاص وشدى پیغام یه وذ دادُ ضذُ اص خولِ واستشدّای ایي سٍش اػوال چٌذ الگَسیتن سهضگزاسی 

 .است

 

 

 

 چٌذ دستَ سٍی دیتای

 ٍاحذ دس چٌذ پشداصًذُ  

 

 P1 P2 P3 

 .داخشا هی ضَ(ٍاحذ)ّوِ ی ایي دستَسات دس یه پالس صهاى : ًىتِ

 

 

 

 

 

 

C1=A1+1 

Store C1 

 

 

C2=A2+2 

(S)C2 

 

 

C3=A3+3 

(s)c3 
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MIMD : هؼوَل تشیي عشح واهپیَتشی هَاصی است، ّش پشداصًذُ اهىاى اخشای چٌذ خشیاى

دستَسی خذاگاًِ سٍی چٌذ خشیاى دادُ ی هختلف سا داسد، ػولیات اخشایی هی تَاًذ لغؼی یا غیش 

 لغؼی تاضذ 

ٍتشّای ، واهپی( است تِ پشداصش دیگشی ٍاتستِ تاضذػولیات اًدام هی ضَد ٍلی خشٍخی هوىي )

ّای چٌذ ّستِ ای SUP  ،PCهَاصی خَضِ ای ، اتش واهپیَتش ّا ، واهپیَتشّای چٌذ پشداصًذُ ی 

 اهشٍصی اص ایي هؼواسی استفادُ هی وٌٌذ

 

 

 

 

   

 

 P1 P2 P3 

سیستن ّای چٌذ پشداصًذُ تِ دٍ دستِ تمسین هی ضًَذ تِ عَسی وِ اگش ّوِ پشداصًذُ ّا تِ : ًىتِ

تتَاًٌذ توام دستَسات سیستن ػاهل سا اخشا وٌٌذ ، تِ آًْا سیستن چٌذ پشداصًذُ عَس یىساى 

هتماسى گفتِ هی ضَد اها اگش تؼضی اص پشداصًذُ ّا داسای اهتیاص تیطتش یا ووتش ًسثت تِ سایشیي 

 .تاضٌذ ، تِ آًْا سیستن چٌذ پشداصًذُ ی ًا هتماسى گفتِ هی ضَد

 

 

 

L  A 

L  B 

C=A+B 

CALL 

LC 

F(m) 

L E 

ADD 

. 

. 

. 
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 : کارايی ًسبت بِ ّسيٌِ

 Nیه پشداصًذُ تا سشػت پشداصًذُ ی هؼوَلی واسایی ووتشی ًسثت تِ   Nم هَاصی تا یه سیست

 تشاتش داسد ، اها ساخت یه سیستن هَاصی داسی لیوت پاییي تشی است ،

تشای تشًاهِ ّای وِ ّن هحاسثات فشاٍاًی داسًذ ٍ ّن داسای هحذٍدیت صهاًی ّستٌذ ٍ هی تَاى اًْا 

 .ین وشد ، هحاسثِ هَاصی تْتشیي ساُ حل استتمس( ًخ)صیش تشًاهِ   Nسا تِ 

 

 :الگَريتن ّا

ًثایذ تصَس ضَد وِ هحاسثِ ی هَاصی ، تٌْا هحتاج تِ فشاّن وشدى سخت افضاس هَسد ًیاص ٍ اتصال 

دسست آًْاست ، دستیاتی تِ افضایص خغی سشػت ، تسیاس هطگل است ، ایي هطگل ًاضی اص 

، تِ عَسی وِ لسوت ّای اص یه الگَسیتن غیش لاتل  عثیؼت تشتیثی تسیاسی اص الگَسیتن ّاست

تِ ایي ضىل اسائِ  Amdhlلاًًَی داسین تِ اسن آهذال هَاصی ساصی است ، تشای اثثات ایي حمیمت 

اص یه الگَسیتن وِ لاتلیت هَاصی ساصی ًذاسد ، اها تمیِ ی الگَسیتن  f=10%هی ضَد ، فشض وٌیذ 

سا هی ضَد ، دس ایي حالت سشػت اخشای ایي تشًاهِ ًسثت پشداصًذُ اج n=20تِ عَس هَاصی تَسظ 

تا ضشیة  Amdhlتشاتش ًوی ضَد تلىِ عثك ساتغِ  20تِ صهاًی وِ تٌْا سٍی یه پشداصًذُ اخشا ضَد 

 افضایص هیاتذ 

                تشاتش هی ضَد 7سشػت 
1

𝑓+
1−𝑓

𝑛

=
1

1
10 +

1−1
10 

20

≅ 7 

 د پشداصًذُ ّاس         تشاتش وِ ّواى تؼذا20ًِ  
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19/8/95جلسِ دٍم پردازش هَازی   

.سٍتِ سضذ است ( یؼٌی دٍتشاتش )2لىشد سیض پشداصًذُ ّا تا فاوتَس ػن: قاًَى هَر  

.دس سال است % 60هاُ تغییش وشدُ وِ هؼادلِ  18دس خْت اصلاح لاًَى هَس ایي صهاى تِ   

.ایي سضذ ًاضی اص تشویة ایي  دٍ ػاهل است   

 تشاضِ: هیلیَى تشاًضیستَس دس یه چیپ10ٍ پیص تیٌی افضایص تِ حذٍد vlsi فضایص پیچیذگی تشاضِ ّایا-1

 ًخی، خغَط لَلِ ػویك ،چٌذ ،cash)تافش ٍ )هاًٌذ حافظِ ّا تْثَد دس هؼواسی ّا -2

س اساس هاُ ب 18دس ّش ( تشاضِ)تا هضوَى دٍ تشاتش ضذى پیطشفت ٍپیچیذگی چیپ  1965لاًَى هَس دس : ًکتِ

  IPS  ٍFLOPSدس ایي لاًَى دٍ هسلِ ی . تؼذاد دادُ ی ون ، تذٍیي ضذُ است

IPS : تؼذاد دستَسالؼول ّای اخشایی دس ّش ثاًیِ تَسظCPU  

FLOPS : ِػولیات هویضی ضٌاٍس دس ّش ثاًی 

 :هحدٍديت ّای قاًَى هَر

ی استفادُ هی ضَد اها دس تشاضِ ّا اص است وِ دس فیثش ًَس 108×3تشاتش  سشػت ًَس: هحدٍديت سرػت ًَر-1

1وِ دس ًْایت . سشػت ًَس استفادُ ًوی ضَد تلىِ اص اًتطاس سیگٌال استفادُ هیىٌین
سشػت ًَس است وِ   3

 .است 108ّواى 

=Tتش اساس فشهَل 
𝑉

𝑑
  .ساًتی هتش تاضذ 1اگش لغش تشاضِ  

 

1cm

 1×108
  = 

10−2  

108
= 10−10 = 0.1 × 109 = 0.1 𝑛𝑠;  T=

𝑉

𝑑
 

تشای سفغ ایي هحذٍدیت تایذ هساحت یا لغش .ًاًَ ثاًیِ یه دستَسالؼول اخشا هی ضَد( 0.1)یؼٌی دس یه دّن 

هاُ اهىاًص  18وِ ایي ون وشدى صیش )تٌاتشایي تایذ تِ فىش تىٌیه ّای هَاصی ساصی تَد . تشاضِ ّا سا ون وشد

 (ًیست

 مساحت

انتشار سرعت  
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 :FLYNNظريِ از ى MIMDزيرشاخِ ّای 

MIMD شاهل چْار زير کلاس 

 (GMSVD) حافظِ ػوَهی هتغیش ّا اضتشاوی1-

Global memory sheired variable 

 (Gmmp:)حافظِ ػوَهی سٍش اًتطاس پیغام -2

Global memory message passing 

 (Dmsv)حافظِ اضتشاوی  –تَصیغ ضذُ -3

Distri buted memory shared variable 

ُ صَست تَصیغ ضذُ تیي پشٍسِ ّا تمسین هیطَد استثاط پشٍسِ ّا اص عشیك اًتطاس پیام حافظِ ب -4

 (Dmmp)است

Distri buted memory message passing 

 :هَاًغ پردازش هَازی

𝑝2تا پشداصًذُ هؼادل ّضیٌِ ی pّضیٌِ تحمیماتی :groshلاًَى  -1  .دس یه سیستن یه پشداصًذُ است  

log2سشػت هتٌاسة تا افضایص  :minskyلاًَى  -2 𝑝  هی تاضذp تؼذاد پشداصًذُ ّاست. 

 .تشاتش هی ضَد 10سال سشػت 5دس ّش : ICفٌاٍسی ّای  -3

 .وذ یا دستَسات غیش هَاصی سشػت سا تِ ضذت هحذٍد هی وٌذ(: آهذال)Amdhlلاًَى  -4

Sّواى واساییcpu ستا       S=
1

𝑓+
1−𝑓

𝑝

 

لظ هَاصی ساصی فمظ تِ تؼذاد پشداصًذُ ّا تستگی ًذاسد تلىِ تِ تشًاهِ یا ًْایتا تِ ایي ًتیدِ هیشسین وِ ف

. وذی وِ لشاس است اخشا ضَد ًیض تستگی داسد
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تِ هٌظَس اسصیاتی سیستن ّای تا پشداصش هَاصی یه سشی : ارزيابی سیستن ّای پردازش هَازی

 .پاساهتشّا  تؼشیف ضذُ است

 ًذُ ّاستاست وِ هؼادل تؼذاد پشداص pاٍلیي پاسهتش -1

2- W(p): ُتؼذاد ػولیاتی وِ پشداصًذpام اًدام هی دّذ 

3- T(p): صهاى اخشای ػولیات تَسظpتا پشداصًذُ ، اگشw(1)← 1 = 𝑝;T(1) 

4- S(P) :سشػت است وِ اص لاًَى آهذال پیشٍی هی وٌذS(p)=
𝑇(1)

𝑇(𝑃)
 

5- E(P): تْشٍسیE(p)= 
𝑇(1)

𝑃×𝑇(𝑃)
 

6- R(p) :فادُ ضذُسخت افضاسی وِ تِ صَست اضافی است:R(p)=
𝑊(𝑝)

𝑊(1)
 

7- : Q(p)ویفیت    Q(p)= 
 𝑇3  (1)

𝑃× 𝑇2(p)×W(p)
: 
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 در هَارد ارزيابی سیستن ّا:هثال

سا  (∞)W(1)  ٍT(1) ٍtٍاحذ تاضذ پاسهتشّای  1گشاف صیش دادُ ضذُ است اگش صهاى اخشای ّش پشٍسِ 

  هحاسثِ وٌیذ
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 پردازًدُ ای8دد دريک سیستن ع 16جوغ  : هثال دٍم

دس ًظش تگیشین ، پاساهتشّای (صفش)0اگش ّضیٌِ استثاعی تیي پشداصًذُ ّا سا : الف

Q(p),R(p),E(P),S(p),W(P),T(p),W(1),T(1)سا هحاسثِ وٌیذ. 

 

T(1)=15          تؼذادػولیات ّا 

T(1)=w(1)=15 

T(8)=4       تؼذاد سغَح گشاف 

W(8)=15           تؼذاد واسّای وِ تَسظ پشداصًذُ(ػولیاتتؼذاد  

S(p)=
𝑡 1 

𝑇 𝑃 
=

15

4
≅

3

75
 

s(8)= 

e(P)=
𝑤 𝑃 

𝑝∗𝑡𝑖𝑝
=

15

8×4
= 47% 

 اص پشداصًذُ ّا تیىاس ّستٌذ% 53دسصذ یؼٌی 47%

=R(p)    ًذاسین تاضذ ًیاص تِ سخت افضاس اضافیR(p)=1اگش
𝑊(𝑝)

𝑤(1)
=

15

15
= 1  

Q(p)=
𝑡(1)

𝑃×𝑇2(𝑃)×𝑊(𝑝)
=

153

8×42×15
= 1/76 
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اگش ّضیٌِ استثاعی تیي پشداصًذُ ّا دس صَست سَال لحاػ ضَد تایذ ّضیٌِ ی عَلاًی تشیي هسیش تا ًتیدِ ًْایی سا تا :ًکتِ

 تؼذاد سغَح گشاف اضافِ وٌیذ 

در ًظر بگیرين ايي ّسيٌِ در کل  1اگر ّسيٌِ ارتباطی بیي پردازًدُ ّا را ( بِ ػٌَاى هثال )پردازًدُ  8برای :ًکتِ

 .هی شَد 7

 تیي پشداصًذُ ّا تِ ایي ضىل تغییش هی وٌذ 1تٌاتشایي هثال لثل تِ ّضیٌِ استثاعی 

 

 ّضیٌِ استثاط ّویطِ دس حالت سشی هحاسثِ هیىٌین
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 :ًگاّی سريغ بِ برخی از الگَريتن ّای هَازی

 :هحاسبِ هَازی دارينًَع 5

log2;تؼذادسغَح;صهاى اخشا     Semi groupهحاسثات صًدیشُ ای  -1 𝑛 

log2;تؼذادسغَح;صهاى اخشا prefixهحاسبات هَازی با پیشًَدی   -2 𝑛 

 pocket ratingهحاسبات بستِ ای   -3

 broed costingهحاسثات اًتطاسی    -4

 sortingهشتة ساصی  -5

 . هیاًی ّن ًیاص استصًدیشایی است تا ایي تفاٍت وِ ًتایح هحاسثات هَاصی ّواًٌذ : ًکتِ

log2ٍحذلل تِ  𝑛 تشای هحاسثِ ًیاص داسین. 

 

 :هؼواری پردازًدُ ّا 

 .دس پشداصًذُ ّایی وِ تِ صَست آسایِ ّایی خغی تِ ّن ٍصل ّستٌذ دٍ پاساهتش تؼشیف هی ضَد

D :ُتفاٍت تیي عَلاًی تشیي ٍ وَتاُ تشیي هسیش تیي یه صٍج پشداصًذُ: قطر پردازًد 

 آسایِ ای خغی هؼوَلی دس هذل 

 استثاعی تشای یه پشداصًذُحذ اوثش پیًَذّا یا واًال ّای  :(D)حذاوثش دسخِ ّش گشُ 

 d=D=2دس آسایِ خغی هؼوَلی 

 =  4 =حلمَی     دس آسایِ
8

2
 D= 

𝑃

2
  

 

P1 P2 P3 

P1 P2 P3 
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 :جلسِ سَم پردازش هَازی

 :ستٌدپردازًدُ ّايی کِ بِ صَرت درخت دٍدٍيی بِ ّن هتصل ُ

 .یه دسخت تایٌشی ًِ لضٍهأ واهل ٍ ًِ لضٍهأ واهلأ هتَاصى ، هی تاضذ 

d(حذاوثش دسخِ گشُ ّا:) ّواًٌذliner  تؼذاد اًطؼاتات خشٍخی اص ّش ًَد ، 

 D:   z log𝑝 2  

 

d:3 

D:2  log2 9  
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 :دٍ بؼدی بِ ّن هتصل ّستٌد Meshپردازًدُ ّايی کِ بِ صَرت 

ٍیا تِ ضىل  (A)دٍ تؼذی هی تَاًٌذ یا تِ ضىل سغش ٍ ستَى هاًٌذ ضىل  Meshا تِ ضىل پشداصًذُ ُ

اص اتتذایتشیي پشداصًذُ تِ اًتْای آى )اتتذایی تشیي پشداصًذُ تِ اًتْای آى ستَى ٍ تا ضىل سغشی اص  ستًَی

 .هتصل ضًَذ

d :حذاوثش دسخِ ًَدّا 

 𝒑      :𝑫𝑩            2 𝒑 − 𝟐     :𝑫𝑨 

 

 :ًکتِ

 .واّص یافتِ استD، ایي است وِ همذاس پاسهتش  Aتِ ًَع  Bٍع ضشیة هؼواسی ى
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 :پردازًدُ ّای کِ بِ صَرت هؼواری حافظِ اشتراکی بِ ّن هتصلٌد

d:8  حذاوثش دسخِ گشُ ّا 

D:1 چَى تِ ّن گشُ ّا هسیش دادین 
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 :الگَريتن هَازی 5هؼواری هَازی با  4ترکیب 

 : ريتن ّايی برای هؼواری خطیالگَ -1

 پایاًی هْن است، ًتایح هیاًی هْن ًیست فمظ ًتیدِ ی ( صًدیشُ ای) semigroupالگَسیتن :صفت

ػذد رخیشُ  1دس ّش پشداصًذُ  عثك ضىل .داسین  پشداصًذ9ُخغی تا  ی فشض وٌیذ یه هؼواسی آسایِ: هثال

 . ایي ػذاد است (max) ّذف هحاسثِ حاصل خوغ ، است ُضذ

 .طبق الگَريتن زًجیرُ ايی رٍی هؼواری خطی اًجام هی شَد

هداٍس خَد ػوال هی وٌذ ّش پشداصًذُ تا ّش پشداصًذ دس ّش هشحلِ همذاس هاوضیون خَد سا تِ دٍ ّوسایِ 

 .دسیافت همادیش پشداصًذّای هداٍس هاوضیون ساتِ صَست ساتغِ ای تذست هی آٍسین 

 

ّش پشداصًذُ اص ّوسایِ ّای خَد دٍ ػذد یىساى دسیافت وٌذ یا ّوِ الگَسیتن صهاًی خاتوِ هی یاتذ وِ 

 .پشداصًذُ ّا ػذد یىساى دسیافت وٌٌذ

 :تا هَاصی تشای یه هؼواسی خغی prefixالگَسیتن : ب

 .دس ایي الگَسیتن خَاب ّای هیاًی هَسد ًیاص است 

Cskh.ir | 16



پشداصًذُ یه ػذد رخیش ضذُ است ،  پشداصًذُ داسین ٍ دس ّش 9فشض وٌیذ یه هؼواسی آسایِ ای خغی تا : هثال

 .ّذف هحاسثِ ی حاصل خوغ ایي اػذاد است

دس ّش هشحلِ یه پشداصًذُ همذاس خَد سا تا همذاس پشداصًذُ سوت چپ خَد خوغ وشد ٍ دس خَد رخیشُ : لاػذُ اٍل 

 .هیىٌذ

 ا هٌتظش هی هیاًٌذ دس ّش هشحل فمظ یه پشداصًذُ ػول خوغ سا اًدام هی دّذ ٍتالی پشداصًذُ ُ: لاػذُ دٍم 

ػول خوغ اص اٍلیي پشداصًذُ آغاص ٍ دس هشحلِ تؼذی تاثیش خَ سا سٍی پشداصًذُ تؼذی تِ ػٌَاى ٍسٍدی :  لاػذُ سَم

 .خوغ هیگزاسد الگَسیتن دس آخشیي پشداصًذُ تِ پایاى هیشسذ

 .اصًذُ ای ٍخَد ًذاسددس ایي هثال تفاٍت تِ لحاػ صهاى اخشا تیي یه سیستن دٍ پشداصًذُ ای ٍ یه پشد: ًىتِ

 :هثال

 

 

 .وِ خوغ ّن است دس پشداصًذُ ی آخش تِ ها ًطاى هی دّذ  45دس ًْایت ػذد 

 .هَاصی ساصی دس ایي هثال ًیست 
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پشداصًذُ داسین ٍ دس ّش پشداصًذُ دٍ ػذد رخیش ضذُ است ،  9فشض وٌیذ یه هؼواسی آسایِ ای خغی تا : هثال

 .د استّذف هحاسثِ ی حاصل خوغ ایي اػذا

 هحاسثِ هدوَػِ داد ّا دس ّش پشداصًذُ اًدام هی ضَد 

  ػولیات خوغ تِ صَستprefix اًدام هی گشدد 

  دس ًْایت حاصل خوغ ّای هحاسثِ ضذُ دس هشحل لثل تا ّن خوغ هی ضَد . 

  هغاتك ضىل دس هشحلِ یlocal….  سا خوغ هی وٌذّش پشداصًذُ تِ صَست ّوضهاى دس همذاس خَد. 

 تؼذی  دس هشحلِ ایdiminish prefix ٍ حاصل خوغ ّای هحاسثِ ضذُ دس هشحلِ لثل تِ صَست سشی

، حاصل خوغ ّای هحاسثِ ضذُ دس هشحلِ  final resultغیش ّوضهاى تا ّن خوغ هی ضَد، دس ًْایت 

 (هْن هی تاضذچَى خَاب لثلی ّن )  .لثلی  تا ّن خوغ هی ضًَذ

 .هَاصی ساصی ًذاسین. تا ًتیدِ سا اص پشداصًذُ لثلی گیشد  ّش پشداصًذُ تایذ صثش وٌذ
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 :linerآرايِ خطی ( رٍی)برای  packet routingالگَريتن هسیر يابی بستِ ای : ج

تشای تؼییي فاصلِ ٍ خْت حشوت  (j-i)هحاسثِ . اسسال وٌذ  pjهی خَاّذ تستِ ای سا تِ  piپشداصًذُ ی 

 .یین دس ًظش گشفتِ هی ضَدهی گَ   routing tagوِ تِ آى 

 اگش ایي همذاس هثثت تاضذ حشوت تِ سوت ساست ٍ اگش هٌفی تاضذ حشوت تِ سوت چپ است

 

 

 

 :سٍی یه هؼواسی خغی (   broad costing)هسیش یاتی اًتطاسی : د

صَست آى پیام سا تِ . تخَاّذ تستِ ای سا تِ توام پشداصًذ ّا اسسال وٌذ piدس ایي حالت اگش پشداصًذُ ی 

R B cast (a)  تِ ّوسایِ سوت ساست ٍ پیامcost (a) L b  تِ ّوسایِ ی چپ خَد اسسال هی وٌذ. 

 

 : (خغی) linerسٍی هؼواسی   sortingالگَسیتن هشتة ساصی  :ٍ

 .است صفش یا( ∞) تْی همذاس اٍلیِ پشداصًذ ّا

 سیدستش رخیشُ ضذُ دس ّش پشداصًذُ یه همذاس ولیذ اص سوت چپ دسیافت هی وٌذ ٍ آًشا تا همذاس

(register  ) سا ًگِ داضت ٍ تضگتش سا تِ ( وَچىتشیي)همذاس وَچىتش . داخلی خَد همایسِ هی وٌذ

 (الگَسیتن دسخی) .پشداصًذُ ی سوت ساست خَد اًتمال هی دّذ
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 (:صٍج ٍ فشد)  add / evenهشتة ساصی : هثال

 داسای دٍ هشحلِ صٍج ٍ فشد

همادیش خَد سا تا ّوسایِ ّای صٍج سوت ساست همایسِ ( فشد) addهشحلِ پشداصًذُ ّای  دس ایي(: فشد) addهشحلِ  

 دادُ ّای خَد سا خاتِ خا هیىٌٌذ : اگش همادیش فَق هشتة ًثاضٌذ . هیىٌٌذ

دس ایي هشحلِ پشداصًذُ ّای صٍج همادیش خَد سا تا ّوسایِ ّای فشد سوت ساست (: ػذاد صٍج) even namberهشحلِ 

 .دادُ ّای خَد سا خاتدا هی وٌٌذ. ی وٌٌذ ، اگش همادیش هشتة ًثاضٌذ همایسِ م

تا  p4 ،p5همذاس خَد سا تا  p2  ٍp3همذاس خَد سا تا  p1، اتتذا تِ عَس ّوضهاى  add namberهثلأ دس هشحلِ ی 

 evenس هشحلِ سپس د. همایسِ هیىٌذ ٍ اگش لاصم تاضذ همادیش خاتِ خا هی ضَد  p8همذاس خَد سا تا p6  ،p7همذاس
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namber   :p  همذاس خَد سا تاp1  ٍp2  همذاس خَد سا تاp3  ٍp4  همزاس خَد سا تاp5 ٍp6  همذاس خَد ساتاp7   ِهمایس

 .ٍ اگش لاصم تاضذ همادیش خاتِ خا هی ضَد. هی وٌذ

 .الگَسیتن تا صهاًی اداهِ هی یاتذ وِ ّیچ خاتِ خایی صَست ًگیشد 

 
Gpu :اٌ زیبدی پردازًذٍ ضبدٍ ّ کْچک کَ ثَ آًِب اصطلاحبٌ از تؿذاد ًطجتthread   یب ًخ گفتَ هی غْد ، ضبختَ هی

 (cuda)قجل از هؿرفی . ُر کذام از ایي ًخ ُب هی تْاًذ یک ریس پیکطل را درّى پبلص ضبؾت پردازظ کٌذ . غْد 

 .اد کبر ثب آى هتْقف غذاهب ثَ دلیل هػگلات زی. تؿذاد کوی از هحققیي اضتفبدٍ از آًرا آغبز کردًذ

 openراٍ ثر قراری ارتجبط ثب کبرت گرافیک از طریق ًرم افسارُبی خبصی هثل   هِتریي هػگل ایي ثْد کَ تٌِب 

gl   ،  directy  ثْد ، ّ ایي ّاضطَ ُب فقط ّ فقط هختص پیکطل ثْدى ، ثب هؿرفی(cuda)   اکثر هػکلات ثر

داغتَ ثبغٌذ ّثتْاًٌذ ثذّى ًیبز ثَ   cpuای ضخت افساری خبًجی هثل ثَ ایي هؿٌبضت کَ دضتگبٍ cudaطرف غذ، 

cpu  در ّاقؽ ثب ایٌکبر ثبر هحبضجبتی از رّی دّظ . پردازظ را اًدبم ثذٌُذcpu  ثرداغتَ غذ ، قذرت پردازظ

gpu    ازcpu  ثبلاتر هی ثبغذ ، فلطفَ ایٌکبر ایي اضت کَ یک کبر گرافیکی ضٌگیي در(vga) رت یب ُوبى کب

اصلی ؾولیبت  cpuُبی تؿجیَ غذ رّی آى ثَ صْرت هْازی ّ ثب ضرؾت ثیػتر از  cpuگرافیک ثب اضتفبدٍ از 

ثب  cudaاًدبم غْد یب  cpuتئطط الجتَ ثرًبهَ ًْیص خْدظ تؿییي هی کٌذ کَ پردازظ در ُر هرحلَ . اًدبم هی دٌُذ 

دادٍ ُبی تحت پردازظ از حبفػَ ی اصلی . اضت در ارتجبط   gpuدر هرحلَ اّل ثب  cpuُوبى کبرت گرافیک یک 

دادٍ هی غْد ، ثرًبهَ ُب ثَ صْرت هْازی در  gpuثَ  cpuدضتْر پردازظ تْضط . کپی هی غْد   gpuثَ حبفػَ 

  gpuّ در ًِبیت از . هٌتقل هی غْد   gpuثَ حبفع ( ًخ)ًتبیح از پردازًذ ُب ( gpu درّى)ُر ًخ اخرا هی غًْذ ، 

 ی هٌتقل هی غْدثَ حبفع ی اصل
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 جلسو چيارم

 :الگٌریتن ىای هٌازی رًی درخت دًدًیی

در الگْریتن ُبیی کَ ثرای پردازًذٍ ُبیی ثَ غکل درخت ثبیٌری لحبظ هی غْد فرض ثر آى اضت کَ دادٍ ُب در 

هی کٌٌذ اهب ؾٌبصر دادٍ را در ّپردازًذٍ ُبی غیر ثرگ تٌِب در هحبضجبت غرکت ثرگ درخت رخیرٍ هی غًْذ 

 .خْد ًگَ ًوی دارًذ

 

 :بر رًی درخت باینری  semi groupهحاسبات زنجیره ایی 

. یب گرٍ ُبی غیر ثرگ اًدبم هی غْد  nodeدر اثتذا دادٍ ُب در گرٍّ ُبی ثرگ رخیرٍ غذًذ ًتبیح هحبضجبت در 

 .رخیرٍ هی غْد(  root)ریػَ یب  nodeًّتیدَ ًِبیی در 

 

 : ًکتَ

log2ثَ یب ریػَ  rootایي هحبضجَ ّ اؾلام ًتیدَ در گرٍ  𝑝  زهبى ًیبز دارد 

P  تؿذاد پردازًذٍ ُبضت 

 

 : ًکتَ

log2ثخْاُذ ًتیدَ را ثَ ضبیر پردازًذٍ ُب اؾلام کٌذ ثَ   rootحبل اگر گرٍ  𝑝   زهبى ًیبز دارد. 

log2 ثَ( 2هرحلَ ی )پص در هدوْؼ زهبى هحبضجَ ّ اًتػبر  𝑝 دّ زهبى ًیبز دارد. 

 

 
 .ّ پرفکص ًتبیح هیبًی هِن اضت الگْریتن هحبضجبت هْازی ثرای درخت ثبیٌری 

در اًتػبر از پبییي ثَ ثبلا ُوبًٌذ هحبضجبت زًدیرٍ ایی ؾول هی کٌذ در . در دّ فبز ایي الگْریتن اًدبم هی غْد

ردازًذٍ هقذاری کَ از فرزًذٍ چپ خْد دریبفت هی کٌذ ثَ خبطر هحبضجَ ی ثبلا ثَ پبییي ثَ ایي غکل اضت کَ ُر پ

هی ضپبرد ّ ُوچٌیي هقذاری را کَ از کرٍ پذرظ دریبفت هی کٌذ ثَ ضوت چپ اًتقبل هی دُذ ّ فرزًذٍ چپ ثب 

 .آخر ضوت راضت تریي ثرگ اداهَ هی یبثذ   nodeایي ؾول تب . فرزًذٍ ضوت راضت ترکیت هحبضجبتی هی غًْذ 
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p 2 log2هحبضجَ ایي الگْریتن ثراثر ثب زهبى  𝑝    ُوبى تؿذاد پردازًذٍ ُبضت 

 :ًکتَ

Node  ُبی غیر ثرگ ًتبیح را ًگَ هی دارًذ در رّظ هْازی اهب در رّظ قجلیnode   ُبی غیر ثرگ هقبدیر را

 .ًگَ ًوی دارًذ
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 : بر رًی درخت دًدًیی  packet routingالگٌریتن هسیر یابی 

 :ىذف

 ام هی ثبغذ jام ثَ پردازًذٍ ی iارضبل ثطتَ از پردازًذُی 

 :غرذ الگْریتن

اگر گرٍ ای هقصذ ُوبى گرٍ ی هجذا اضت الگْریتن پبیبى هی یبثذ در غیر ایي صْرت اگر غوبرٍ ی گرٍ ی هقصذ 

هت راضت ثبغذ کْچیکتر از گرٍ ی هجذا ثْد ّ یب غوبرٍ ی گرٍ ی هقصذ ثسرگ تر از ثسرگ تریي غوبرٍ در ش

حرکت ثَ ضوت ثبلا اداهَ هی یبثذ در غیر ایي صْرت اگر غوبرٍ گرٍ ی هقصذ کْچیکتر یب هطبّی ثسگتریي غوبرٍ 

 .گرٍ در ضوت چپ ثبغذ حرکت ثَ ضوت چپ هٌتقل هی غْد در غیر ایي صْرت حرکت ثَ ضوت راضت اضت 
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 :بر رًی درخت دًدًیی( خطیپىوو )  broadcastingالگٌریتن -4

اثتذا آى را ثَ ضوت ریػَ فرضتبدٍ ّ ضپص . ام هی خْاُذ یک ثطتَ را ثَ توبم پردازًذٍ ُب ارضبل کٌذiپردازًذٍ ای 

 یک ثبر ثبلا ثَ پبییي ّیک ثبر پبییي ثَ ثبلا. پخع هی کٌذ ریػَ ی آى را ثَ ُوَ پردازًذٍ ُب 

 :ًکتَ

log2از( گرٍ ُب)ٍ ضوت ریػَ ّ ضپص اًتػبر از ریػَ ثَ ضوت کل پردازًذٍ ُب زهبى حرکت دیتب از پبییي ة 𝑝 2 

log2کوتر هی غْد ّ احتوبلا از درخَ  𝑝   log  خْاُذ ثْد 
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 :بر رًی درخت دًدًیی sortالگٌریتن هرتب سازی -5

 

 

  یک دادٍ دارد ّ گرٍ ُبی دیگر خبلی ُطتٌذدر اثتذا در ًْد ثرگ 

 دادٍ را دارد ؾولیبت پبییي ثَ ثبلا از چپ ثَ راضت اًدبم هیػْد  2ُر گرٍ ی داخلی غرفیت رخیرٍ ضبزی 

 :ًکتَ

 زیر درخت چپ زیر درخت راضت الْیت ثب چپ اضت . هؿوْلا خْاًذى درخت ثَ صْرت ضطری اضت 
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 جلسو پنجن

 semi group       :               الگْریتن زًدیرٍ ایی ثر رّی هع دّ ثؿذی -1

  .در هثبل پیذا کردى هبکسیون اؾذاد پردازًذٍ ُب در ُر ضطر ثَ صْرت هْازی هبکسیون رقن خْد را اؾلام هی کٌٌذ 

ضپص پردازًذٍ ُب در ُر ضتْى ثَ صْرت هْازی ًتبیح خْد را اؾلام هی کٌٌذ در ًِبیت اؾذاد رخیرٍ غذٍ در توبم 

 .داد اضتپردازًذٍ ُب ًػبى دٌُذٍ هبکسیون اؼ

 

 

ثَ پردازًذٍ ثؿذی هی رّد هی غْد  31ّ31ثَ پردازًذٍ ی ثؿذی هی رّد کَ هی غْد  15: در فبز دّم ضتْى آخر 

45 

 .دارد ًتیدَ ی ضتْى ًِبیی در ضطر پخع هی غْد   broad castingدر فبز ضْم حبلت 
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 :پردازنذه 9حاصل جوغ اػذاد رخیره ضذه در 

ضپص ضتْى . ُبی ُر ضطر هدوْؾَ ًِبیی خْد را در پردازًذٍ ی آخر ُر ضطر رخیرٍ هی کٌٌذدر فبز اّل پردازًذٍ 

کبُع یبفتَ ؾول هی کٌذ ثَ ایي غکل کَ ًتیدَ ی ُر   prefixثَ غکل ( ضوت راضت تریي ضتْى)ضوت راضت 

 غذٍ در خْدظ هی ثبغذ ،  ٍ در آى ضتْى ثراثر ثب ًتیدَ رخیرٍ غذٍ در پردازًذٍ قجلی ثَ اضبفَ ای دادٍ رخیرٍپردازًذ

ضپص در فبز ضْم الگْریتن ًتبیح ضتْى ضوت راضت در توبهی ضطرُب اًتػبر هی یبثذ ثَ ایي ترتیت در پبیبى الگْریتن 

 ُر پردازًذٍ ًتبیح هیبًی هحبضجبتی را ًیس در خْد رخیرٍ کردٍ اضت 

 

 

 :دً بؼذی meshبرای هؼواری   packet routingهسیر یابی 

′𝑟)هی خْاُذ ثَ هْقؿیت   (r,c)ّ الگْریتن ثیبى هی غْد هثلا طجق غکل ثطتَ ثَ صْرت د , 𝑐′ ثررّد در ایي  (

′𝑟هی تْاًذ ثَ ضوت ضطر  first_rowصْرت طجق الگْریتن  پیع  ′𝑐حرکت کردٍ ضپص در طْل ضتْى ُب تب ضتْى   

 .رفتَ ّ ضپص در طْل ضطر ُب حرکت کٌذ ′𝑐تْى هی تْاًذ ثَ ش first columnثرّد ، یب ثر ؾکص در الگْریتن 
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 :هص دً بؼذی sortالگٌریتن هرتب سازی 

 sortدّ ثؿذی  mashچٌذ تب ؾذد دارین قرار اضت هرتت ضبزی اًدبم ثذُین در دّ فبز هی خْاُین تؿذادی ؾذد را در 

ى ؾول هرتت ضبزی را اًدبم هی دٌُذ الگْریتن در دّ فبز اًدبم هی غْد فبز اّل ضطر زّج ثَ صْرت ُن زهب. کٌین 

توبم ضتْى ُب ثَ طْر . اًدبم هی دٌُذ ّ ضطر ُبی فرد را ثَ صْرت ُن زهبى در خِت ؾکص از راضت ثَ چپ 

 .هطتقل از ثبلا ثَ پبییي هرتت هی غًْذ

 در فبز دّم توبم ضطر ُب از چپ ثَ راضت هرتت هی غًْذ

 .ر هحبضجَ هی غْدتؿذاد تکرار فبز یکن الگْریتن از راثطَ ی زی

 فبز یک اثتذا ضطر ُبی زّج را از ضوت راضت ثَ چپ هرتت هی غًْذ ،  

 دّثبرٍ تکرار هی کٌین ثَ خبطر الگْریتن 

 فبز دّ هرتت ضبزی ضطرُب از چپ ثَ راضت ثَ صْرت ًسّلی 
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 1/10/95پردازش هٌازی 6جلسو 

 :نحٌه دسترسی پردازنذه ىا بو حافظو اضتراکی/ نحٌه دسترسی بو حافظو اضتراکی در چنذ پردازنذه ىا 

 

 هذل دضتَ ثٌذی هی غًْذ ، 4پردازظ ُب در  (Flynn)ُوبى طْر کَ قجلا گفتَ غذ طجق طجقَ ثٌذی 

 MIMD   طجقَ ثٌذی اضت کَ ثیػتر هذ ًػر پردازظ ُبی هْازیطت ، ایي طجقَ ثٌذی هفِْم حبفػَ ُبی اغتراکی را

 .در خْد دارد 

ُوگی )دریک ضیکل ، ضَ ؾول زیر را اًدبم هی دُذ   iای کَ در ایي دضتَ خبی هیگیرى ، ُر پردازًذٍ در زیر هذلَ

 ( : RAMاز 

 یؼنی ًاکطی هقذار از ادرش : ػول ًاکطیsi در حافظو اضتراکی  

  انجام هحاسبات رًی داده ىای قرار گرفتو درregister  ىای هحلی 

 افظو اضتراکی رخیره سازی یک هقذار در ادرش هقصذ در ح 

 

 .در ثرخی از حبلت هوکي اضت ایي ضَ هرحلَ ثَ صْرت کبهل اًدبم ًػْد ّ فقط ثرخی از اًِب اًدبم غْد : نکتو 

 .هطتقل از پردازًذٍ ُبی دیگر اضت  piدر پردازًذٍ ی  si  ّdiُّوچٌیي ادرش ُبی 
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 : PRAMانٌاع زیر هذليای 

Exclusive read Exclu sive write: erew pram 

 اغغبل غذ آى خبًَ هٌحصراٌ در اختیبر آى پردازًذٍ اضت ّقتی کَ یک حبفػَ تْضط یک پردازًذٍ 

Exclusive read concurrent writ: ERCW PRAM 

 خْاًذى اًحصبری ، ًْغتي ُن زهبى

ترضی ثَ آى خبًَ ّقتی پردازًذٍ ُب خبًَ از حبفػَ را ثَ هٌػْر خْاًذى در اختیبر گرفتَ ، پردازًذٍ دیگر قبدر ثَ دش

 (فبقذ کبرایی)از حبفػَ ًوی ثبغٌذ، اهب هی تْاًٌذ ُوسهبى خبًَ ای از حبفػَ را ثٌْیطٌذ 

Exclusive read Exclu sive write: CREW PRAM 

ّقتی پردازًذٍ ُب خبًَ از حبفػَ را ثَ هٌػْر خْاًذى در اختیبر گرفتَ ، پردازًذٍ دیگر ًیس قبدر ثَ خْاًذى از آى 

 .فػَ ثبغٌذ ، اهب پرًّذٍ ُب ًوی تْاًٌذ ُوسهبى خبًَ ای از حبفػَ را ثٌْیطٌذخبًَ حب

Concurrent read concurrent writ: CRCW PRAM 

 (ثطیبر قْی)چٌذ پردازًذٍ هی تْاًٌذ ُوسهبى از خبًَ ای از حبفػَ خْاًذٍ یب ثٌْیطٌذ

 

 :ىاCRCWانٌاع 

 .ًدبم هی دُذ ، تؿذاد زیر هذلِب پیػٌِبد غذٍ اضت ًْغتي ُوسهبى را چگًَْ ا CRCWثر اضبش ایٌکَ هذل 

1. CRCW – V (Unde firend)  : هقذار ًْغتَ غذ ًب هػخص اضت 

2. CRCW-D(Detecting)  : تطخیص برخٌرد بو ًسیلو سخت افسار : 

ّقتی چٌذ پردازًذٍ رّی یک حبفػَ هػترک چٌذ هقذار هتفبّت ثٌْیطٌذ ، ضخت افسار آى را غٌبضبیی هی کٌذ 

 .ؼ هی دُذ کَ ثرخْرد ثَ ّخْد آهذٍ اضتّ اطلا

3. CRCW-c (coinmon)  : اگر هقبدیر ًْغتَ غذٍ تْضط پردازًذٍ ُب هختلف یکطبى ثبغٌذ ، ؾول ًْغتي

 (ضبزگبری)هدبز اضت 

4. CRCW_ R(Random)  : هقذاری کَ قرار اضت دریک خبًَ از حبفػَ ًْغتَ غْد، ثَ طْر تصبدفی از

 .پردازًذٍ ُب اًتخبة هی غْد

5. CRCW-p(priority)  : ٍیب اًذیص ، ؾول ًْغتي را ( یب ثبلؿکص)پردازًذٍ ثب کْچکتریي غوبر

 .اًدبم هی دُذ 

6. CRCW_M(MAX_MIN)  : هقذار ًْغتَ غذٍ ثراضبش ثسرگتریي یب کْچکتریي هقذار تْلیذ

 .غذٍ تْضط چٌذ پردازًذٍ اًتخبة هی غْد

7. CRCW-S(SUM)  :د پردازًذٍ کَ قرار اضت در خبًَ ای از هثلا رّی دادٍ ُبی تْلیذ غذٍ تْضط چي

حبفػَ ی هْرد ًػر ًْغتَ هی حبفػَ ای از حبفػَ ًْغتَ غًْذ ، ؾول خوؽ اًدبم غذٍ ّ حبصل خوؽ در 

 . غْد

8. CRCW-A(AND) 

9. CRCW-X(XOR) 
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