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 �� $���! �� $�-%!�
 ��	( �
 =�>��HEAP  !� $�Y�
 �" �0�H :�� !� ��
 ."	  �#HEAP  ��  b��,��� *24

 ��8�� 8 ��  �"�" X�/�� *24 �H	�>� ��! :�+�� ^<��� !� �!�� �0�H �� �0?� ��"�
 �" ��  :�.
��;

 A�  ���
8" ��  �����2  !� ��	0� �� �4��� ��-�HEAP .��  
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HEAP  �"�� b�� �� $���! .$# �" $# *�IO	� �" ��/�% �; ���24 �4 �"��
 �� ����� �� AL� ��  ��+��

 "	-�� �"�@���HEAP  �%� .������ ��	( �
 ��  ��;� *24 ��5� :�����	� �
 ��!�/ �"�� ���# A�H ��

�� �" *�� '���� �� �4"	� !� �"��I� !� ����	� *24 ��# �4 !� ����!�/ !� "��I�  T� ^+,  T� ^+

 .��  �"�@��� ��! �  �4�	+  

  

  
  

�"�� AG ���
  K�"�� �"�@��� �� �5a2� :��HEAP  !� ���%��� �� *24 �� $;8�+ T��>�% �� �
A/r 

 ��A  8 T� ^+ !� �� �!���� *24r  !� ��# �4 *24 :�� ."	� �4 !� �� �!���� *24HEAP  "��" ��A/r 

 ��!�/[14] ��+�� ����� ���+�� *��" *24 :�� ���
 ��<�� .$��Z/ AB� !� F�I� K��.��� "��
�� :�� .

 "	-��HEAP .��2��  �"�� d�"� ���
 "��" !���  

DP  8 :-����# �4 !� �� �!���� ����� N,-� �� �!���� :������# 8" "��" ���8�FANOUT  :�� $;8�+ T��>�%

 !� "	� �4 !� ��!�/ "��I� ����� N,-�HEAP.  

3- �
 K�2?�– RADIX (DR)  
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 �
 K�2?�RADIX  !� =�% �� �
 ����� ^<��� ���8�RADIX SORT  .K���	
��DR  �4"�	�� ����� X�!	� ���8�

 A+�" ��  ��	� ���
 ��BUCKET ."�	�� �" "�H �� !� �� ���?� �" "	-�� ��2
�8 �4  �� �%� :���
��


 �� K����� �"�@���RADIX  !�r  A+�" �  ��4�	+ X�!	� �4"�	�� *�
2^r  ��sub-bucket  �" ��  ��<� �4

 !� "�H �� !� ����?�r K���	
�� �" "��" ���� �� �!�� �"��# .*�
  �!���[13]  ����� C!�"�# "�H �4 ���
 ��

�%	�2�4 �� ����� �2��?� F8� =�% :=�% �� �" �4��5� !� �� "��I� �
 =� ^�	�BUCKET  ����� �2��?� $�8"

 �4 �� �� �0?� ��"�
 �" $5B� ����� N,-� �� �� $�.; S	�>�BUCKET  �+� =�% �� 8 �"�� S8� 

.�0?� �
 X<�� ��"�
 !� �� �4��5� �4��� *��G  

DR  ������# �� "��" ���8�RADIX  !� �� �!���� ����� N,-� ��RADIX  "�H *�IO	� .�� ����
 !� �"��I� �"

 �� $���"� ��	( �
 .��! AL� ��;� ���! �" ��  :��I� *24 ��� ���8� �" ��  N,-� *2�� "�	�� �"

 *�� ��  �"�@��� "�H �� $��IO	� ����� N,-� ������  .:-����# �4 ���
 ��  �� �" �
� *24 ������ 

 ���
RADIX SORT � :-����# �4 .��  S8�  .�� T����# !� �"��I� "�<�� q�� �
 �  ��+�� *24 �

 !� �!���� �5��	
 ��  �"�" T��./� *24 8 �@( �" ��  ���8� $4" ���?� *24 ������ RADIX  �")

 �� ���! �4 (����
"��I�DR .� �
 ��  �"�
 ���
 ���8�  

4-  K�2?�– �
– RADIX –  o�/ �
–  *+�	���– ��  X�!	�(DU)  

4 ���8� :�� ���8� �" ��  ��<� *2DR  ��  X�!	� ��2�� �	J
 *24 "�H �� �� ����� o�/ ��� :�-�#

 �" $�.; S	�>� �����%8 =��%	�2�4 !� �2��?� .*��DR  �"��I� �"�� :��I� ���
 *�� ��  �"�@��� ���8�

.$;8�+ ��"�
 �" �� �Z/ :�+�� ^<��� ����� 8�!� 8 :��� ���?� �4 !� �4��5� !� G �4 �
F�  �7�	
) ����% :��

 *24 "�H �� �� K��� o�/ K���	��� �� ��
�� :�� 3���;� ���
 .���% ���2
 *24 ( =��
�2�4 �"�� �2��?�

 �
 :���
��
 .��2�� *24 :��� ���?� �4 ���
 �4��5� !� "��I� :�� 8 ��  X�!	� ��2�� �	J�
DU  $���! ���8�

 �
 �"8�8 �� �"�� ��	� ��n  �� 8 ��5�RADIX  �!���� !�r  �4SUBBUCKET  A��  �
 ��  o�/ *24

 �� n/2^r  $ZI
 :���� �" .��5�subbucket  !� X�!	� ����� ���
 ��  8�!� ��Z/ "�� �4�	+ .����

F�G �4 �
 .��2�� W� *2�� �"8�8 ��"�
  ��
�� *24 �>��� �� $���! �Y�G �"�� F��4 ���
 ��
�� �%�

 !� ����� ���
 $�Y�
 $
� �<�� =�% 8 =��%	�2�4 �2��?DU  �� !� ��I��� �  �4�	+ ��;� ���8�DR �" AL� .

DR , DU  ������# �� "��" ���8�RADIX.  

 .� �
 ��  ���+k :-����# �� $���! �� �  ��4�	+ �"�
 ���
 $�-%!�
 ���8� K���" �� �4 ���8� :�� !� *�2O ��

.p�
 ��4 ���8� �� ���� K������ ��  

5-�
p-K�2?�-�
- ���?�(LDV)  

 �� ����� N,-� ���8� :��DV  F�G �4 �
 .���-����# ��	� �
 $�-%!�
 ��	( �
 "	  �"�
 ���
 ���
 ���8�

 :�� *��" ������ �� !� ����	� *24 :-����# !� �� �!���� $���!LDV  K���	
�� �� ����� �"�@��� ���8�
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 .:-����# �" �4"�	�� ��	� ���
 �� �; �" ��2�;� ��	�LDV  :������# 8" "��"np  ����� N,-� ��

 !� �"��I�PIVOT  AL� �4DV  8 ���8�THRESHOLD  K���	
�� �� ��! �" :-����# �!���� ����� N,-� ��

.��  �"�
 ���
 *24 ��2�>�� ��	�   

6- p�
 -?�K�2-�
-RADIX (LDR)  

 �� ����� N,-� ���8� :��DR  .������O�
 ��4 �H	�>� ��! ��	� �
 *�� �"�� �"�@��� ���8�LDR  8" "��"

 :������#RADIX  8THRESHOLD �" AL� .LDV  $4!���� �"�� N,-� ���
 *�� �"�� �"�@��� $�+�2LO�/

.��2�;� ��	� �
 ����� r�	� K���	
�� �� :-����# !�  

�� :�� �"�@��� ���
 3�,��� K���" �� � �
 �8�@�� $�2��<�� ���8� ��	� !� S	� "��I� ���%� �� * �""6  ��

 .���-���!� �" �� Q���� :����
 *�� �"�� K4��/ �� N��+ �������	
�� ������ �R��� ���� ����� ���


 ��	� �������	
�� AL� �
�"SHELL SORT   3�,��� ��	� �������	
�� !� $���;� ������� K4��/ .%�4

.�������
 ��	,��� �" ��	  A��  $�2��
 ���� F�G �4 �
 .�>��� ��   

 !� $<���� �525� ���� �" �  ��4�	+ ��2
�8 $(�0�+� ���?� ��-�
 �� ����" $��4������# ���8� �����	� =���

 F�L� ���
 ���� �nGW� .1�4 :� ��DP � ������# .����8SIZE  �� $���! T� !� ��4!���� �
 ^<��� *24

 �
�-� �	6 �
 .T� ^+ �� �" '���� �� �(��H !� �"��I� �" ��  ^<��� $;8�+ T��>�%np  8RADIX 

 !�DV  8DR  :��I� $���� �
 ���	���� �4������# :�� !� s�O" ���?� F�G �4 �
 .T� �!���� �
 ^<��� ���24 ���8�

�� ���  :�
 �� �J
�� F�L� ���
 .=�?�np  ��2
�8 �4�
 ���\� ���  ����
 ���?� 8 *����� *2�� T� �!���� 8

 ������# .��	� ��4��5� !� �"��I� �" �� �"	
THRESHOLD .�4��2�;� !� �"��I� �
 ^<��� *24  

�4 ���8� .�� 3�,��� ��4 ���8� K����� �"�@��� �� ��	� ��4 ���8� ���
 ���"� �" ��  �"�@��� ���24 3�,��� �

�"�� :��I� ���
 ��;� ���! �",  �4 ���
 �"�
 ���
 ���
 ��	� ���8� �"8�8 !� $��0,-� �" ��  ��<�

:-����#��!  A�  �" ��  �"�" ��-� Q���� �" ��<� .��  ��/�% :-����# �� !�1  3�,��� ��4 ���8� �>���

��I� *���� A+�" :�/�% ���
 ��� ��  $G��6 :-����# �" �4"�	�� !� �"AND/OR  :�� .�� ���I� 1��B��

:���24 ���8� ���
�,���  

1- 3�I-��–  �
–  .���(BS)  

 A�  �" ��  �"�" ��-� �&�� AL�1  ����� :��I� �� �"8�8 ��0,-� �� *24 ��	� ���
 �4"�	�� "��I�

 ���8� :�� .�� ��� ���8� ��	� !� ��;� �J
��BS  .:-����# �!���� !� ��<� ��2� 3�,��� ���
 *�� ��  �"�@���

 ���8� :�� :���
��
BS ) ��-�
 �� �� "��"SIZE1,SIZE2,… ��"�?� .�8��# ���
 ��2� 3�,��� ���
 �4������# (

 3�,��� ���
 ��� ��  �"�@��� 8 ��� ��  ��	� �!����n+1  !� ����) ������SIZE1  :�
��SIZE1  8SIZE2 8

 !� ��%�.
 ...SIZEn.(  

2-  3�I-��–  �
–  $#8����(BE) 
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 *24 ���8� ��	� �8� �� ��;� ������ :��I� �� �"8�8 ��0,-� �
�" :-����# � �!���� :�� !� �� e%

 �"�� �8��# ���
 d5�,� ��4��2� 3�,��� ���
 ���I� 1��B�� �"�� �"�@��� ��; �
 F�G �4 �
 .���I� 1��B��

K����� �"�@��� ��  �" �&�� AL�[14] .��HW6� ��	a� !� $#8���� !� [��"� 8 ��  =�>��  

 ���
 ���% *24 ���I� 1��B�� ."��" "	;8 ���I� 1��B�� ��; �
 $#8���� �"�@��� ���
 *5H :���� �>���

 :���� �
 "��" !��� �� ����	6 �
 �<��B� �" ��" ��	��� WL� �� �%� ."�	�� T�# �8��  �J?� ��4�
5�H

 A� 1  ���! �" �� �"�� :��I� �� ��	���/ *24 ���I� 1��B��CC-RADIX  �" 8 K���	
�� :����
 *24

 !� ����/� :����CC-RADIX  ��-�
 ��?� �4 8 ��	� ���
 �4"�	�� !� ���I� 1��B�� !� ��-�
 *�� ��2
�8

H �4 !� ��"�?� ��	� .�� ��HW6� :�� �� �
 "�" �4�	+ "�H *�IO	� �� !� $#8���� .�8��
 �"��2% ���24 "�

CC-RADIX "�?� �%� .�4"�H !� $�� !� ���?� ���
 s�<J� ���
 �� �4"�	�� *�� �"�� X�!	� "�H :�� !� ��

 ���% �>��� !� �4 �!���� 8 Y�
 "	
 �4�	+ $#8���� ��  T,# !�
 ���24SUBBUCKET  ��2
 "	
 �4�	+ �4

 =��� �>��� �� :��&�4 8 ������ ���
SUBBUCKET �" �"	
 '���� ���
 ��<  ��-�
 "	
 ��4�	+ �4

 .T� �4 T,
 �>��� ��	( �
SUBBUCKET A��� �	6 �
 � �
 $�2��<��  ����"�" *�" !� �
 ��  ��	�

 *24 $#8���� F�G �4 �
 �%� .$�� T� �4"�	�� !� ��-�
 :���##�� �" */�� ��4�	+ ��SUBBUCKET  ��2��

 ��-�
 �� �� �� F���G� T��./� ��SUBBUCKET  :�� �"�� ��	� ���
 .T� �" '���� ���2�� �4

SUBBUCKET.T� �O�/ ����2
 � �
 =!Y $�2��<�� �4  

 �� ����" �� �4��5� "��I� �<��B� 8 �"8�8 �H	�>� :��� �
 K���" !��� �� ��;� ���! �" $#8���� �<��B� ���


 AL� ��  A��� *24 $#8���� "�H �4 ���
 ."�H *�IO	� �4 ���
 �7�8 ���?�

  ��  8  ���?� �
 �4��5� !� �"��I� *24i  :�� �"

 8 "�HN �>��� . ��5� "��I� S	�>� *24  ����� �R��� ��"�
 !� �0�H �4 �� �4 $#8���� !� ��"�
 �� *24

 $#8���� c��?� ���?� �� K����� �<��B� `9� �� .��5� �" "�H *�IO	� �� !� $#8����,S  $5+�" ���	� AL�

 !� ��  �<��B� $#8���� ��"�
(Ei)  �!8 ��"�
 �� 8Wi : ���?� Q���� .S 

2� 3�,��� ���
 ��  �"�@��� *24 ���24 �!8 ��"�
 8 $#8���� �"�H ���?� .��	� �
 �"�� C!�"�# ���
 ��

 ��	� !� $���;� �" "�H �4 !� $��  �4��� ��-� �!8 ��"�
 .���8� :�� ���
 ��  =!Y ������# ��"�?�RADIX .

 F�
�M K���	
�� �"�@��� �
 �"�" ���;� �
 � �
 ��  *��#� ���	��� �� CW� !�/ ��� �"(WINNOW) ����.; .

 �" "	  ���# ���	��� ��-�
[14].  
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 F8�; �" ��� ��  *2�� ��-��4������# 8 �4 ���8�1 "�� K�4�	+ �"�@��� �� .8 ) �� �>��� �" ��  �R��� ���8�6 

 A�  .��	� �������	
�� :�+�� ���
 ( ���8� 3�,��� 8" 8 ���8� ��	�3  �� F�L� �� �4��� ��-�

 A�  .�4 ���8� !� $�+�" AL� ��"�� �.�� d5�,� ��	� �������	
��3 � ���
 �t���� ��  ���� �4��� ��-

 ��	� K���	
�� ��RADIX  ��2�� �"�@��� �
 ��� ��  ��	� ���-����# =��� �� N��+RADIX  !�2^5 .

 ���8� �����	�DR  .*�� ��-� C!�"�# !	�4 "���� �� �"�H :���9� !� ����?� �
 ��4��� s�<J� �� �"�" ��

 A� 3-(b)  �� !� $�"�� ���� �4��� ��-� !� ����?� �
 �4��� s�<J� �� ���8� ����-����# �� K���	
��

 ��<� :���9�2^8  �4 ����� ��	� `9� 8 "�HBUCKET   ��	� !� �"�@��� �
 �� ��  �>���RADIX  �


 �!����RADIX  �� !�2^8  ��2^4  �4 !� �4"�	�� !� �� "��I� �" � �
 ^<���BUCKET �5��	
 ��  ���	� ��4

top-level-radix-sort .Radix 2^4  !� ���� *24 �4"�	�� "��I� �� $���! ��  �"�@��� *24S1  8

2^8  !� $���� ����" ��  �>��� ����-����# �� $���! �� * �""�� .�
�" *��G �"16  K���	
�� �0�Hin-

place-register-sorting  A�  .*�� ��  �"�
 ���
3-(c) ���	
�� �� !� �"�� "	��� �4��� ��-� K

 �
 ��4 �H	�>� ��! A+�" ��  ���
 :-����# ���8� ��	( �
 *24 �"8�8 �H	�>� .�� ���&�#32k  . ��0�H

 �� ��  �<��B� ���?� �" ��  ��<� 8 Y�
 ��  �"�" g�_	� AL� ��  �<��B� *24 $#8���� :-����# �4 ���
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 !� ���� $#8���� �%� .*�� ��  �"�
 ���
 *24 �8�@�� K���	
��V1 
 �� � �quicksort  ��  �"�
 ���


 :�� .*��quicksort  �� �
 "��" A����in-place-register-sort  A��  :-����# �� $���! �"��8  ��

 !� ��-�
 *24 $#8���� �%� .� �
 �0�H ����V2 (with:V2>V1)  ��	� ��RADIX  ����� �"�@���

RADIX 2^8  :�
�� *24 $#8���� �%� �
�" *��G �" .*�� ��  �"�
 ���
v1  8v2  *24 ��
�" 3�,���

 .:-����# �!���� ���<� �
 ��  ��+�� !� ���� �!���� �%�S1  ��	� �� � �
radix  �
radix 2^8  �"�
 ���


 �� �
�" *��G �" ."	-��three-way-quicksort � ��! �4 ����# �" ."	-�� �"�
 ���
 ��  ��	� �H	�>

 ���24 $����
� ��4 �H	�>� ��! �	n�� :�� ���
 .�� "	+ ���� �" ��  ��	� ���
 ����" !��� ���� ��� *��

 �� !� �"�@��� �
 ��  b��heap  A�  �" �� $�� AL�2  �� �
 8 *��fanout  !� ��4  ���?� *24 ��

 !� ������#DP .���8�  

  

  
  

"�� �"�@��� �� �� $��4 ���8� �"�� '���� �
 ��� �� :��� ��	� �������	
�� =��� ���� ���	� ����	���� K�

 ���� "	-�� A��  :�� �� ��	� �������	
�� !� ��%�.
 ���2
 ��Z/ �� ��!�2
 ����	��� ���� ��  �������	
��

 ��<  �� F8���� N��+ ��	�quicksort  ��radix  ��	� �" �4������# ���\� �
 :��&�4 ��	� ���8� 8 �"��

.�"8�8 �"�" !� $��0,-� ���
 8 1�4 :� �� !� ����I� �
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�� !� �"�@��� �
 ��  ���	� ��	� K���	
��GENESORT ���
 .(CC-RADIX  �"�@��� �� ��	�

 !� $@��� �
 �� �!�� �"��# �"�� �"��� K�"��[11] ���
 .QUICKSORT,MULTIWAY 

MERGE,ADAPTIV   �R��� �� �� �!�� �"��# K�"�� �"�@��� �� ��	� �" ��[14] .

QUICKSORT,MULTIWAY MERGE  ��8 ����I� =�@�5# �4 �" ��"	
 ��  ��.�� $�����	�� ��	( �


 �!���� �� $;8�+ T��>�% AL� �4������# ��"�?� $�����  ���
 $
�>� �	>�2; ���
 ��� ��  �"�@���HEAP .

 K���	
��ADAPTIVE  K���	
�� �"�� �"�@��� �
 �"�" �H	�>� ��  ��	� ���
 ����� $�	
-�# �� �� N��+

 ��	� !� $;8�+ :����
CC-RADIX,QUICKSORT,MULTIWAY MERGE  �" ��  PB
 ��	�[14] .

GENESORT .���?� :�� �" ��  �R��� ��%��" !� �"�@��� �
 ��  ���	� K���	
�� *24  

ترجمه فا



 A� 7  �" �� ��;� ���! *�� �"�� ]�6�����8����(10^(-6))  :�
 $�\�� ���I� 1��B�� AL� ���5� �
2^9  ��

2^23 A�  �" �"�" ��8� X�; ���
 ��� ��  �"�@��� `�2� ����"8�8 .7  ��� ��  A�� 14M  8 "�	��

 �!���� !� ���I� 1��B��4^N*512  �
N  �" ��  Q��0  ��8 �"�@��� ����� !� ��"	
 d5�,� *2� ����"8�8 :�� .

!�"�# =�>�� ��� �" ��  ��	� ��2�� ���I� 1��B�� �
 d5�,� �"8�8 �H	�>� �� ���I� 1��B�� �4 ���
 .C

 !� �"�@��� �
 ��"	
 �� 5  .d5�,� ��	� K���	
�� A� PLOT  !� :�
����3  :�� :�
�� �8�@� .*���;� ���!

 !� ���� ��;� ���! ��3% ��  X�!	� �� F���� X�!	� �� ����" $�2� ����"8�8 .� �<�� � "	
 ����"8�8 !

 .��  *�
��  

  

  
F�G �4 �
  A�  �" ��	� ������8� �� �4��� ��-� �� �� ��-���!� K����� ��;� K���" ��7  ������ :����

 �� �� Q���� �
 *�� s/�	� :�� .��2�� �� $B��-� X�!	� �
 ��	  ��	� ���"8�8 �� $���! �� ��<  $���;�

 �" K�"�� C��.%[14].  
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 A� 7  �� �4��� ��-�GENESORT   !� ���
 ��-�
 ����� ��;� Y	�I�CC-RADIX,MULTIWAY 

MERGE,QUICHSORT  ��ADAPTIVE  K���	
�� .K����	
�� ��	�ADAPTIVE   �" *�� ��  �R��� ��

 �" ��� T�# ��[14]  ���� �" K���	
�� :����
 �� *��" ��	( �
 K�"�� $�	
-�#QUICKSORT,CC-

RADIX,MULTIWAY MERGE  !� ���
 ������ ��;� Y	�I� ������	
�� :�� ��� � �<��GENESORT  8 ��

 K���	
�� �>��� AL�ADAPTIVE  ���	���� ���;� ��� b��+GENESORT  K���	
�� �� * �""�� :��&�4 .��

ADAPTIVE  ��  $��<-�# :� �� ����	6 �
 ��  $��<-�# ��	� K���	
�� �8� ��
�� $ZI
 "��"  "��" !���

3�I-�� .�"�" �H	�>� !� $#8���� �<��B� ���
-�
- �� ��� �� ��
�� :�� "	-�� PH�
 :��&�4 ���8� $#8����

 T,
 �" ��" K�4�	+4-3,  :�� !� �"�@��� �
 �� ����� K���	
�� �
 AL� ��-� ���# ������	
�� !� �� r�4 �+� �"

.���8�  

 ���;�GENESORT  !� ����) �
 $�� *247% $ZI
 !� ( :*��G �� �" ���� �
�" �������	
�� !�AMD 

ATHLON   �" 8 ���I� 1��B�� !� K� ���2
 ��"�?� ���
SGI R12000  8INTEL ITANIUM2  ��"�?� ���


 X
�� .���I� 1��B�� !� Y�
 ���2
FITNESS  �� ����� K���	
�� !����! �"  K���	
�� �� ���
 �"�� 	>�2;

 �"�" $O�� $�	�H��  �
  �� ��	� K���	
���
 ����� �� :����
� �" K� $�	%�%" �4��� ��-� 8 ��;� :�
�

 T,
) �� ��;� ���!3-2-3:���
��
 .( :�� !� �"�� �"�@��� X
�� FITNESS  !� $
�,��� �" �4" �>��� ��� 

���� ����	6 �
 :���# ���2
 �� Y�
 ���2
 ���I�/��B�� ���
 �
 ���/� $�� �
 ��	� K���	
��  ��4��� T����

 K���	
�� �� �4��� ��-� �� ��-���!� Q���� F�G�4 �
 .�Y�G ����2
 !� ���2
 d5�,� ��0,-�

GENESORT ��� ����� "	-�� ��;� 3	+ ���2
 �" �; ��4 .$�ATHLON MP  K����� �
 =�@�5# *24 ��

"	<�
,  "	<�
 :�
��� �� ����� K4��/ $�	�H ��	� K���	
��27%  �8� :�
���� "	<�
 ����@�5# �
�" �" .��

 *24 N��+ ��	� K���	
�� �� :����
35%.  

4-2-2 ���>� ������,
��� �
 ��;� �2��?�  

���;� K����� �2��?� �� T,
 :�� �" !� $GENESORT  !� ��	� ������8� �
MATH KERNEL LIBRARY 

7.0(MKL),C++ STL, IBM ESSL VERSION 3.2(IBM POWER3), VERSION 3.3(IBM 

POWER4)  

 �
 ��	� ����"8�8 �
 ��� ��  �!���� ��;� ������!14M  �" .��5�IBM PLATFORM )POWER3 AND 

PAWER4 K�"�� ��	� �� �4(32  �����@�5# �" .�� �>���� ��5� *�
INTEL )INTANIUM 2AND 

XEON ����	6 �
 �� $�O" �� �8��  .��� ��"�?� K�"�� ��	� �� (INTEL MKL  �� .�� �4�>���� "��� ��	�

 K��<
 ���
 K���	���RADIX �� ���
 �8��  .��� ��"�?� �"�� ��	� ���
 �� �4 ���8� ���<��
 �"�@��� ���

 K�"��IEEE 754  !� $<���� AL� ��2�� *24 $@�� ��M �8��  .��� "�H 8" !� ^<��� '���� �� "��������

�� ���� K�"�� �R��� �� ����
 �� �[9] ���
 .����� �� �" $#��# �����I?� �" ��� ��/�� ���O ��	� ���
 �4��5� .

ترجمه فا



�% ��� � K������ A��  �� T,
 :�� �" ��-���!� K����� ���	� ���
8" �� .�� $5<O T,
 �" ��  �"�@��� ��4

 ��	� ��4 ���,
����� :�/�% ���
  ���
 �8��  .��� "��H) �8�@�� *���� A+�"INTEL .(�4 �% ��� � ��M 8  

 A� 8  !� �� ��;� ���! �4��� ��-�GENESORT, , INTEL MKL,C++ STL, IBM ESSL  ������8�

 �t���� T�J+) ��-��	� �
XSORT  =�@�5# ���
 .(��I
 T,
 �" �  �4�	+ PB
INTEL  ��-� �� =�@��5#

 :��&�4 K�"�" QUİCKSORT ����	J�
 ��INTEL MKL  *�� �"�" =�>��QUICK SORT  .�� ���
 �"��

 A�  �" ��	� ������8� �
�" ���
 �� Q���� K�"��� ��-� �� ���	5# �"��7  ���GENESORT  ��;� �-��4

.���� =��� �4 !� ���
 �����  

GENESORT  !� ��I��� *24C++STL  �8" �4 �"IBM POWER3  8POWER4 �" .IBM POWER4 

 ��	�GENESORT  ��	� :��8� !� ��I��� ���2
 *24IBM ESSL �" F�G�4 �
 .IBM POWER3,IBM 

ESSL  !� ��I��� ����� ��;� ��	� :��8�GENESORT �� *�� �;	� A
�O �� .IBM ESSL  T��	� :��8�

 �" ���2
 �+�� �
 "��" !���POWER4  !�POWER3)170  A
�?� �"90  :��� g�_	� �� .(��5� �+��

 ���,
��� ����� *24IBM ESSL  ���
 ��  ��.�� $��" �	J�
 "	
POWER3  ���
 *2�� 8POWER4 .

 *24 �� o�/ �%� �4" ��-� $�2��<�� :�� *��" �!�� ��.�� A
�?� �" $��" �!�� ��.�� !� �� '��I�

 .���4�%��" �"�� �"�@��� �
 �����	��GENESORT  �" ��2�� ���;� �����	�� �!�� ��.�� �
 ����� ��-�

��  ��;� �8��
 *24 �� �� �%� ����@�5# �8" �4  ���,
��� �
IBM ESSL  �"POWER3 T,
 �" .5  �R��� ��

$�� ��%��" �� K�"��  :��8� ����� ���	� �� d5�,�XSORT  .�� A�  �" ��" ��	��� :��&�48 XSORT 

 ���,
��� A�� )K�"�� $%���� �� �� ���>� ��4 ���,
��� !� =��� �4 !� ��H�� *24IBM ESSL  �"

POWER3 :�
���� �" .( XSORT  *2426%  862%  !� ��I���IBM ESSL  �"POWER3  8POWER4 

.'���� �
  

 �"INTEL ITANIUM2   8XEON QUICKSORT *24 $
�>� �	>�2; �"�@��� �
 "	
 ����
 �� ���

 !� ��I���INTEL MLK  .=�@�5# 8" �4 �"C++STL  !� �� ��� �!�� ��	0�
 *24QUICKSORT  �" ��

 �" f�?� ��-�
INTEL XEON  !� ��I��� ���QUICKSORT �" ��INTEL ITANIUM2 F�G �4 �
 .

C++STL ISJ FSDHV HISJI JV HC GENESORT  8" �4 �" �� .=�@�5#XSORT  :�
���� �" "	-�� ��;�

56%  861%  !� ��I���C++STL  �"INTEL ITANIUM2  8INTEL XEON  .'���� �
  

  

4-3 $����� �"�� ��	� :����
 .�����  

 F8�;4  T,
 ��-���!� �" ��  ���# $����� ��	� :����
 ����� �R���4-2-1  ������8� ���


GENESORT  A�  �"7 .)���8� ��4������#) =�/ �" *24 ����� !� ��	� �R���CHILD2)(CHILD1(...(,  ��

 F8�; �" ��� ��  �"�" ��-� �� $����� ���24 �4������#1) F�L� ���
 .dr 19(ldr 13 20)) "�<�� ���
 �5��8

ترجمه فا



radix  �
 �� ��	�radix19  `9� 8radix  �� �
 ��	�radix13  8threshold 20  �" �"�
 ���
 ���


 ��	�in-place-register T,
 ����<
)2.(  

 F8�; �" Q���� !� .����� ��4 ,  :$5(� �4�-� 8" ���
 �� �
 $����4��1 (radix  ��4 ���8� c��� �
 ��  ��<�

K�2?�-�
-radix  8dive—�
—radix -�"	��_�/�
-) X�!	� $�+�	���DU �"�@��� $2����/ ���2
 ���24 (

 !� �"�@��� �
 ��  ���
 :-����# ���24 �"�" ���
� �" .���8� �� RADIX  �� �
 ��	�RADIX ) p�.
15  ��

���
 :-����# ���24 ���� :���
��
 .(��%�.
  �
 ���
8" �� RADIX  �
 ��	�RADIX  .����2 �4 ���8� 3�,��� (

3�I-�� ���� 8 3���� ���24-�
-) �!����BS �" ��  �����# ���8� (IBM POWER4  8INTEL XEON .  

  

  
  

3�I-�� -�
 -)$#8����BE F8�; �" ����� ��	� ����� $��
!�
 ���
 K��2�� ���	� �� .�-� �����# ���8� (4  ���24

��
 F�G �4 �
 .:��� *2�� X��8 �	>�2; �� p�.
 ���?
 *24 	>�2; ��Z/ ����	J�
 =�@�5# �4 ���
 ��

��I
 �� ��  C��.% ��-���!D $ZI
  K�"�� *���4 ��, .��  ���# K���	
�� $
���
 �"�� $���8 ���
  

 ��	� K�"	
 ��/�% �� .����
 ���24 ��  ���# �4������# �� $%���� ���
 c�22G �I��J� �� K�� �" ��

 ���
 �� $�����AMD ATHLON MP  8IBM POWER3  F8�; �"4  �!���� ���\� �
 �� ���� K�"�" ���\� �� 8

RADIX �!���� �"�" ���\� �� $���! .RADIX  !�RADIX  �!���� �� �4��� ��-� �� Q���� �  =�>�� $����
�

RADIX  *24 �� ����� K���	
�� �
 ��  3�,�����;� :���I��� !� $��,  V�@�� ���O8 $ZI
 ���  �� ���%�

 �� �/�8 T� ��/���TLB  ��"�� *
�� ��-���!D .��  �?/RADIX  !� ���?� �"�" ���\� 8 $����
�RADIX  =8"

�"�" ��-� :��&�4  :�� ���
 �� ����� K���	
�� �
 ��  3�,��� ������# �� �� RADIX  ."	
 :����
 �IO�8 =8"

 �� ��  �����# �� `# �������	
�� ���
 :����� �" ������# ��"�?� :����
 ����� ���# ��	� �	6 �
 �� ��%��"

 ���<�RADIX .K�"�� ��B��� �� �� =�@�5# 8  

��� ��4 ���8� �� ���� �nGW� �� ����� K���	
�� �� ������ ��� � ��	� �������	
�� �" 3���� ���24 3�,

 �"�� �I��J� ���
 .�"8�8 �"�" �H	�>� !� ���I� 1��B�� �
 A��<� ���
 ��	��� *24 �� ��� ����� ���	�

��  A��<� :��&��� � �
 �� �" ���	��� ��  ���	� �� �%� �
�� "	<�
 ���	��� ��;� �
�	
�, � �� K�4��� ���\

.����� ���" K�2�� �� ���	� ���
 �� �����2��  

  

5  - ��	� ����� ���"  
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 ���" K�2�� �� ���	� ���
 ����� �������	
�� �"�� �"�@��� ���
 ��	J� K����� b��+ �� T,
 :�� �"

 ����[3,16,22]  .�"8�8 ��Z/ !� d5�,� ��4 ��G�� ���
 ��  *��	+�" ���24 �� ��	� ������8� ���


 � �<� ��2
�8 �"8�8 ��Z/ !� �� ��G�� �� �" $����� �� !� 3�,��� ����� ���" �� �"	�� ���	� �� $���!�
 

.�8�@�� ��G�� �� �" $����� !� $���;�  

>� �� !� *�� ��  '���� ����� ���" K�2�� �� $�� 8 f�  $�� *�2O 8" "��" �	��O �4 .:���	O �H	�

 �� �� � �� *24 f�  .T�� �� �" ���	��� �� � !� �0�H �4 �� �"8�8 !� �� :��� ��0,-� ����� ����

 ::��� ���?� �� � �
0 , 1,*(DON’T CARE) �� � *�
 �� �
 ��	-�� ���� �"8�8 ��0,-� �
�-� �	6 �
 .

 �%� .��2�� F	6 !�i 8 c '���� �
 �� � f�  8 *�
 �� � �"8�8 ���24, K��� d��I� K���	��� ��  X
��

MATCH(p,c) :��! AL�  

  

  
  

 �%�match(i,c)  *24true ,  �� � *�
 f�  ���
 �t���� T��c  $�	
-�# �� .�  �4�	+ 3�,���

fitness  ��  �"�" E�0�+� *24�
  .�	��O �4  
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 $�	
-�# :���Y�
 �
 �	��O .���% ��� ��  r� :���	O � �
 ���	��� �>��� ��  �"�" �"8�8 �� � �� ���


fitness  .�"8�8 �" T�� �
 �  �4�	+ 3�,��� ���	��� �"8�8 �� � ��-�
 �� 8" f�  �� � �" * �
 [��-�

 ����� ���" K�2�� ��	J� K����� �8�� �� ��I
 .��2�� T�� �
 "	 .�"8�8 8 =�@�5# �4 ���
 ��  ��.��  

  

5-1 �R���  

 �" K�"�� �8�� �� �� �	6 ���4[14]  T,
 �" K�"�� ]�J� 82  

ترجمه فا



 �4��5� "��I� �
 *�� ��2
�8 ��	� !� ��;�N  "�H �4 !� $#8���� 8Ei ���� ���
 "��" f�  *�
 �� � :���
��
 .

���
 "��I� .�"8�8 ��0,-� 8" :�� !� d5�,� ��"�?� �"�� �"8�8 ��0,-� �"�� ���� ���
 "	-�� �"�@��� �

 �� $%��&�# 8 ��  ��-�
 `# .�"8�8 ������# �4 !� $���;� �" ��  �
 "	
 �4�	+ ��2
�8 f�  *�
 �� � �"

 ������# :�� �"�� ���� ���
 �� �
 ��  �"�@��� $�2��<�� �� $�����
 "��I� ��Y�
 ���;� �" "��" �"8�8 ������#

.�"8�8  

�� �� "��" $#8���� �� �4��� ��-� �� ��-���!D Q��# $���;� �" �� Y�
 $%��&��
 *<2� .�4��5� "��I� Q���� AL�

 ."�H �4 !� $#8���� ���� ���
 *�
 ���� 8 �4��5� "��I� ���� ���
 *�
 8" �"�@��� ���
 K��/�% K0�0� ��

 �� K��� o�/ �� ���  :���
��
N  !� ��� Q�� ���	���4M  ��6M, ,  !� ��G�� ���� :�
 �� $���2��@�" �"�� ����

 F	63M .=��� �4  

 ���2�� 3�,��� ��4 ���8� Q���� AL� .�"�� r� K2����� !� �"�@��� �
 ��  =�>�� *24 K���	
�� 3�,��� $�Y	6

� '��� ���� �	��O �� !� A�H *�2O :���
��
 .'���� ��	� ��4 ���8� 3�,��� ���
 ����" !��� ��4 �-?� !� *�

 �
 ��	�.*+�" *2�� $J+ *2�� �� !� $��/ "��" �Y� $����� ��	� .�� 3�,��� �����8�  

 ��	� �
 �"8�8 �� �"�",  ��-��"8�8 ��0,-�N  8E  *�
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