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  چکيده
ائه شده است از مسائل کلاسيک هندسه محاسباتی مثلث بندی دلانی ميباشد که الگوريتم های مختلفی برای آن ار

ويژگی اصلی اين ،  که از نوعی روش تقسيم و حل استفاده مينمايداست DeWallيکی از اين الگوريتم ها الگوريتم 
دراين مقاله راهکاری برای موازی سازی الگوريتم  ،سادگی به ابعاد بالاتر بسط دادالگوريتم در اينست که ميتوان آنرا ب

DeWallاين راهکار با استفاده از تقسيم نقاط  .خواهيم کرد دلانی بکار ميرود ارائه  که برای حل مسئله مثلث بندی
 و علاوه ميباشدبا استفاده از الگوريتم فوق و موازی صفحه به زيربلوک های مختلف و مثلث بندی آنها بصورت جداگانه 

 توزيع يکنواخت داد زياد نقاط و بانتايج حاصل از اجرای الگوريتم برروی تع .ارای بازدهی نسبتا بالا ميباشدبرسادگی د
 .قابل قبول ميباشد

 
 DeWall الگوريتم - مثلث بندی دلانی -  پردازش موازی :واژه های کليدی

 
   مقدمه -۱

يکی از مسائل قديمی و کلاسيک هندسه محاسباتی مثلث بندی دلانی ميباشد که روش های مختلفی توسط 
 که در آن دايره محيطی هر مثلث استنوعی مثلث بندی ، ندی دلانیمثلث ب .رائه گرديده استمحققان برای آن ا

ين نوع مثلث بندی يکتا  و واضح است که ا)شرط دايره محيطی (شامل هيچ راسی از رئوس مثلث های ديگر نباشد
  : مثلث بندی دلانی بصورت مستقيم  عموما در دسته های زير قرار ميگيرند برای  ،راه حلهای مختلف. خواهد بود

به اينصورت ميباشد که ابتدا يک مثلث بندی دلخواه برروی نقاط انجام ميگيرد و  :  ٣روش بهينه سازی محلی -
  . ير مجاز هستند تغيير داده ميشوندبعد درجهت برقرار بودن شرط دايره تهی محل يالهايی که غ

، اين نقطه جديد گرددطه به مجموعه نقاط افزوده ميدر اين نوع روشها در هر لحظه يک نق:  ۴روش برخط -
 دربرگرفته است، چند ضلعی که آنرا ، ساخته شده قبلی قرار خواهد گرفتاحتمالا در يکی از چندضلعی های

لعی جديد بدست آمده شرط دايره تهی برای هر چند ض ،چند ضلعی جديد بوجود می آيد ،تقسيم شده و چند
 .کنترل ميگردد
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 در هر مرحله برروی يکی از يالهای چند ک چند ضلعی شروع کرده، در اين نوع روشها از ي  :١روش افزايشی -
يد شرط دايره تهی را ارضاء به اينصورت که چند ضلعی جد ،ی يک چند ضلعی جديد اضافه ميکنيمضلعی قبل

 . نمايد
 ٣پوش محدب سپس  منتقل ميکنند وdE+1اين الگوريتم ها نقاط را به فضای  : ٢روش تعبيه با ابعاد بيشتر -

 بدست dEنقاط را محاسبه کرده و مثلث بندی دلانی را با استفاده از تصوير اين نقاط محاسبه شده برروی 
  .ی از اين نوع الگوريتم ها ميباشددسته ا... می آورند ، الگوريتم بلوچی و 

به اينصورت که مجموعه  ،سيم و حل عادی ميباشند از روش تقاين الگوريتمها برگرفته:  ۴روش تقسيم و تکرار -
نقاط به دسته های کوچکتر تقسيم شده و مثلث بندی برای هر يک از اين دسته ها انجام ميشود و سپس راه 

تنها مشکل اين روش ترکيب راه حلها ميباشد  ،ده و مثلث بندی نهايی حاصل ميشودحلها بايکديگر ترکيب ش
 . است مثلث بندی مرزها تغيير نمايدچراکه درزمان ترکيب ممکن 

 ،ث بندی دلانی را مرور خواهيم کردمثلی موازی سازی  خلاصه ای از تحقيقات انجام شده بررو۲در ادامه در بخش
 در رابطه با پياده سازی الگوريتم توضيحاتی ۴در قسمت  ،موازی پيشنهاد شده معرفی ميگردد الگوريتم ۳در قسمت 

 .  نتيجه گيری قرار داده شده است۵ يتا در قسمتارائه خواهد شد و نها
   

  کارهای مرتبط- ۲
، جهت پردازش موازی مناسبتر ای حجم بالای داده ورودی ميباشندبطورکلی مسائلی مانند مثلث بندی که دار

الگوريتمهای موازی مختلفی برای حل مسئله مثلث بندی دلانی پيشنهاد شده اند که دراين بين . ميباشند 
و  chen [8] در اين بين الگوريتم ،يتمهای مبتنی برتقسيم وحل در اجرای موازی دارای بازدهی کمی ميباشندالگور
 Hardwick و همچنين الگوريتم cignoni، الگوريتم  پردازنده دست يافته است۸ برروی ۳به بازدهی معادل با  [13]

باشند که برای مثلث بندی  ای موازی ديگری میالگوريتم ه بعدی استفاده شده است ۲که برای مثلث بندی دلانی 
 برمبنای ساخت ديواره با ،شده استو پياده سازی  ارائه Chen توسط [13] و [8] روشی که در اند، دلانی بکار رفته

هر چند که اين الگوريتم .  ميباشدDwyerاستفاده از الگوريتم افزايشی و مثلث بندی زير بلوکها بر اساس الگوريتم 
، الگوريتم بهينه ميباشد ولی دارای مشکلاتی دررابطه با ترکيب واسط بين زيربلوکها و گان مقالهادعای نويسندبنابر

 بهنگام ترکيب بايد تعدادی از علاوه بر آنکه اين روش مثلث بندی دلانی تقريبی را ارائه می کند، ،بلوکها خواهد بود
  .ن منظور نيز نويسنده مقاله الگوريتمی ارائه نموده استمثلثهای غيردلانی در زيربلوکها حذف شوند که به اي

روش ارائه شده در اين گزارش نيازمند تشخيص مثلثهای غيردلانی در زيربلوک نميباشد و از اين جهت درمقابل 
 ، بطوريکهتعداد نقاط توليد شده زياد باشند، ضمن آنکه هنگامی که يتم ارائه شده ساده تر خواهد بودنسبت به الگور

ممکن است با مشکلاتی در  [13]و  [8]الگوريتم مثلث بندی دلانی ارائه شده در  ، نقطه برروی يک دايره قرار گيرند۴
  .  ترکيب واسط و زيربلوک مواجه شودرابطه با

اين الگوريتم با استفاده از  ،برای مثلث بندی دلانی ارائه دهيمدر اين گزارش سعی براينست که الگوريتمی مناسب 
 DeWallيم نقاط صفحه به بلوکهای مختلف و مثلث بندی آنها بصورت جداگانه با استفاده از الگوريتم ارائه شده تقس

علاوه بر  ،ه محيط با ابعاد بيشتر خواهد بود ويژگی اصلی اين الگوريتم سادگی آن و قابليت بسط آن بانجام ميگردد،
يه مربوط به خود تنها نيازمند تبادل داده با پردازنده اصلی و آن در اين الگوريتم هر پردازنده برای مثلث بندی ناح

  .همسايه خود خواهد بوديک يا حداکثر دو پردازنده 
  

                                                
١ incremental 
٢ higher dimensional embedding 
٣ Convex Hull 
۴ Devide and Conquer 



   الگوريتم موازی ارائه شده -  ۳
 برای موازی سازی الگوريتم پيشنهاد شده است که برپايه DeWallبرخلاف آنچه قبلا توسط طراحان الگوريتم 

اين الگوريتم براساس تقسيم نقاط به بلوکها  ،تصاص پردازنده بصورت پويا ميباشدايده اختقسيم وحل و استفاده از 
ساخت ديواره ها را بصورت افزايشی با  ،نده اصلی بکمک پردازنده های ديگرعمل مينمايد، به اينترتيب که ابتدا پرداز

ردازنده توسط پردازنده اصلی و پردازنده سپس ديواره های مربوط به هر پ ، انجام ميدهدDeWallاستفاده از الگوريتم 
تقسيم شده و بين پردازنده ها توزيع مناسب های همسايه به آن ارسال ميشوند و نقاط نيز به دسته هايی با اندازه 

 مثلث بندی را در محدوده نقاط متعلق به DeWallميگردند پردازنده دريافت کننده ديواره ها با استفاده از الگوريتم 
م درفضای دو  الگوريت،برای فهم آسانتر ، به پردازنده اصلی ارسال مينمايدام ميدهد و حاصل مثلث بندی راخود انج

  .بعدی شرح داده ميشود
  : در حقيقت مراحل انجام الگوريتم بصورت زير خواهد بود 

دامه شرح ، در ا ها تقسيم ميکند صفحه نقاط را به نواحی مختلف براساس تعداد پردازنده،پردازنده اصلی -۱
مناطق صفحه به . ازدهی ميتواند بصورت يکسان نباشدداده ميشود که اين تقسيم نقاط برای بالابردن ب

صفحه را به دونيم تقسيم ميکند و مجددا هريک ) يا عمودی(اينصورت تقسيم ميشوند که يک خط افقی 
هر ديواره . سيم ميگردند از دو نيم صفحه به تعداد نصف پردازنده های باقيمانده به مناطق مختلف تق

 )۱شکل (.ساخته شده متعلق به پردازنده سمت راست ديواره ميباشد 

                             
  بلوک بندی نقاط صفحه با استفاده از خط عمودی. ۱شکل 

  
ه اينصورت که نزديکترين نقطه به آغاز مينمايد ب) عمودی(پردازنده اصلی ساخت ديواره را برروی خط افقی -۲

را که درجهت ديگر خط باشد انتخاب ميکند و 1P، نزديکترين نقطه به  را انتخاب مينمايد1Pخط يعنی 
 3P استفاده ميگردد و درحقيقت راس DeWall معرفی شده در الگوريتم ddبرای انتخاب راس سوم از تابع 

 . بايد اين تابع را کمينه نمايد
پردازنده اصلی با استفاده از الگوريتم ارائه شده و با داشتن يالهای مثلث ساخته شده و ليست فعال آن و با  -۳

 مثلث های ديگر را بصورت افزايشی ميسازد تا اينکه به خط مرزی يکی از ddدرنظر گرفتن مقدار تابع 
وقتی يکی از يالهای مثلث ساخته شده ديواره مربوط به يکی از مناطق را قطع کرد . رسد مناطق محدوده ب

 .ازنده صاحب ديواره فرستاده ميشوديال قطع کننده به پرد
پردازنده صاحب ديواره به محض دريافت يال ساخت ديواره مربوطه را با استفاده از روش افزايشی آغاز  -۴

 . ی ساخت ديواره را ادامه ميدهداصلميکند و درهمين حال پردازنده 
)(هرپردازنده ای بعد از ساخت ديواره مربوط به خود يالهای سمت چپ ديواره  -۵ −AFL را به پردازنده 

ود و نيز از سمت چپ خود ارسال ميکند و منتظر دريافت يالهای ديواره از پردازنده سمت راست خ
 .پردازنده اصلی ميشود

 .  به پردازنده مربوطه ارسال ميکندی بعد از اتمام ديواره مربوط به ناحيه هر پردازنده آنراپردازنده اصل -۶

 ١پردازنده ناحیھ 
١پردازنده  

 ٢پردازنده ناحیھ 
١پردازنده  

 ٣پردازنده احیھ ن
١پردازنده  

 ۴پردازنده ناحیھ 
١پردازنده  

 k-1پردازنده ناحیھ 
 ١پردازنده

 kپردازنده ناحیھ 
 ١پردازنده

 ٣پردازنده  مرزمتعلق بھ
١پردازنده  



هر پردازنده بعد از آنکه ديواره را از پردازنده سمت راست و پردازنده اصلی دريافت نمود بهمراه ديواره  -۷
+AFL که خود قبلا ساخته است ليست فعال AFL را ساخته و تابع اصلی DeWall را برروی آن اجرا 

 . مينمايد
 به پردازنده اصلی بعد از آنکه هر پردازنده ای مثلث بندی دلانی را درناحيه مربوط به خود انجام داد ، آنرا -۸

 .ارسال مينمايد
، مثلث سط خودتلف و ديواره ساخته شده توپردازنده اصلی با دريافت مثلث بندی از پردازنده های مخ -۹

 . بندی نهايی را بدست ميدهد
  

 
  ديواره های ساخته شده و ناحيه های متعلق به هر پردازنده . ۲شکل   

  
   جزييات الگوريتم ارائه شده -۳-۱

حل اوليه چراکه در مرا ، از قدرت پردازنده ها نخواهد گشتاختصاص پردازنده بصورت پويا موجب استفاده بهينه
استفاده بهتر از پردازنده ها ميتوانيم ه جهت بهمين منظور و ب ،ازنده ها استفاده نميشودالگوريتم از تعدادی از پرد

را برعهده يک پردازنده قرار  ناحيه k قسمت تقسيم نماييم و انجام مثلث بندی در هريک از اين kمجموعه نقاط را به 
اط ين نواحی نيز بر عهده پردازنده ها و يک پردازنده اصلی که عمل توزيع نقساخت ديواره مثلث بندی شده ب ،دهيم

تا حدودی مشکل تر از روش تقسيم و حل خواهد  ، هرچند پياده سازی اين الگوريتم،را نيز انجام ميدهد خواهد بود
در بلوکها که در ضمن آنکه مشکل حذف مثلث بندی های غير دلانی  ،ارای بازدهی نسبتا بالايی ميباشدبود ولی د

  . ر اين الگوريتم وجود نخواهد داشت وجود دارد نيز د[8]الگوريتم ارائه شده در  
 مجموعه نقاط P0، ابتدا توسط پردازنده  عدد باشد۹عداد پردازنده های ما برای درک ساده تر الگوريتم فرض کنيد ت

نده های توسط اين قسمت بندی به تعداد پردازبه قسمتهايی با استفاده از خطوط افقی و عمودی تقسيم ميگردند و 
ص ميابد و بجز دو هريک از اين نواحی به يک پردازنده اختصا .، ناحيه جديد بدست خواهد آمد ۸موجود، مثلا 
ها اقدام  ما بقی پردازنده ،ی پوش محدب نقاط قرار خواهد داشت برروها که ديواره آن) سمت چپ ترين(پردازنده اول 

هر پردازنده در حين مثلث بندی ديواره يالهای نيم صفحه مثبت ديواره را در  ، ديواره خود مينماينده مثلث بندیب
و پس از پايان مثلث بندی ديواره  ،ا در ليست فعال ديگری قرار ميدهديک ليست فعال و يالهای نيم صفحه منفی ر

  .خود ارسال مينمايداحد کوچکتر از يالهای نيم صفحه منفی را به پردازنده با شماره دو و
صفحه را به دو نيم تقسيم نمود و ) عمودی(توسط يک خط افقی  ،ميتوان برای تقسيم بهتر نواحیديگر بعبارت 

2نيم صفحه بالايی اين ديواره توسط خطوط به  ،ا بر عهده پردازنده صفر قرار دادمثلث بندی آنر
k ناحيه تقسيم 

2پايين نيز به همين صورت توسط خطوط به ميگردد و نيم صفحه 
k ۲شکل ( ناحيه ديگر تقسيم ميگردد .(  

 ۳ديواره پردازنده

 فرصديواره پردازنده 

 ۱ناحيه

 ۲ناحيه

 ۳ناحيه

 ۴ناحيه

 ۵ناحيه

 ۶ناحيه

 ۷ناحيه

 ۸ناحيه

 ۲ديواره پردازنده



 مثلث بندی برروی ديواره را بصورت افزايشی انجام ميدهد و هرگاه يکی از يالهای مثلث ساخته شده P0پردازنده 
 به پردازنده مورد نظر فرستاده ميشود و مثلث يال قطع کننده ، يکی از پردازنده ها را قطع نمودديواره متعلق به

را به  ، وقتی پردازنده ای ساخت ديواره مربوط به خودپردازنده صاحب ديواره آغاز ميشودبندی برروی ديواره توسط 
)(مثلث های ديواره که متعلق به ناحيه خود ميباشد  پايان رساند يالهای +AFLهای سمت  را نگهداری کرده و يال

)(ديگر ديواره  −AFLبرای بالاتر بردن بازدهی اين نکته را  ،زنده سمت راست خود ارسال مينمايد را به پردا
 پردازنده اصلی ساخت ديواره مربوط به يک ناحيه را به پايان رساند آنرا برای درالگوريتم درنظر ميگيريم که وقتی

 ۴ و۳ اولين مثلثی که ميسازد درناحيه مربوط به پردازنده های P0پردازنده  مثلا اگر ،پردازنده مربوطه ارسال مينمايد
باشد، چون در هرمرحله که مثلثی اضافه ميکند، درمرحله بعد مثلثی درجهت مخالف به آن اضافه ميکند، ابتدا ديواره 

 به اين دو اهد شد و بهمين علت بعد از اتمام اين ديواره بايد توسط اين مثلث ساخته خو۴ و۳مربوط به نواحی 
     . پردازنده فرستاده شود

 و پردازنده سمت چپ خود دريافت نمود مجموعه ليست فعال P0هر پردازنده ای وقتی ديواره مربوطه را از پردازنده 
م مينمايد و مثلث بندی را با استفاده از مجموعه نقاط را به دو ني ،ت شده ميسازدخود را با استفاده از يالهای درياف

  . در اين ناحيه انجام ميدهدDeWallالگوريتم 
  

  
  ساخت ديواره توسط پردازنده ها . ۳شکل 

  
ولی نکته ای که  ، و زمان اجرای مناسبتر خواهد بوددر ظاهر پياده سازی  ايده ذکر شده در بالا منجر به کارآيی بهتر

، اگر در ابتدا فقط نقاط مربوط  توسط پردازنده های مختلف ميباشدگرفت ساخت ديوارهدر پياده سازی بايد در نظر 
 ،ش محدب دارای پهنای زيادی ميباشدبه يک ناحيه به پردازنده مربوطه ارسال شوند چون مثلث های مجاور با پو

 صفحه را به همه مجموعه نقاط يک نيمهمه به همين علت ميتوان در  ،ت ديواره با مشکل مواجه خواهد شدساخ
پردازنده های موجود در آن نيم صفحه ارسال نمود و سپس بصورت جداگانه نقاط هر ناحيه را به آن ارسال نمود و يا 

  . ا ارسال دوباره داده انجام نگرددنقطه متعلق به هر ناحيه را مشخص نمود تای  نشانهبرای سادگی بيشتر با 
 يالهای نهايی موجود در ليست فعال در هريک از پردازنده ها بهنگام صدا زدن تنها نکته ای که بايد به آن توجه نمود

اين يالها که از ليست فعال دريافت شده از پردازنده همسايه و پردازنده صفر و ليست فعال  ، خواهد بودDeWallتابع 
، مشکلی که در اين ند بايد کنترل گردDeWallساخته شده در خود پردازنده بوجود می آيند قبل از اجرای تابع 

، يعنی تعدادی از يالهای ليست  فعال يالهای تکراری داشته باشيمحالت بوجود خواهد آمد اينست که در اين ليست
فعال فرستاده شده توسط پردازنده صفر در ليست فعال تشکيل شده در خود پردازنده دريافت کننده و ليست فعال 



، بهمين خاطر درصورتيکه يالی در هر دو ليست فعال موجود بود اشته باشند ددريافت شده از پردازنده همسايه وجود
  .  در ليست نهايی وجود نخواهد داشتاز هر دو ليست حذف ميگردد و

 ، روی پوش محدب پهنای زيادی دارندمشکل ديگر اينست که در يک حالت خاص چون مثلث های ساخته شده
خارج از  ، به آن ارسال ميکنند قرار ميدهندمسايه خود که قرار استممکن است يالی که در ليست فعال پردازنده ه

، و اين يال در ناحيه مجاور به همسايه قرار گيرد که برای برطرف نمودن لق به پردازنده همسايه قرار گيردناحيه متع
ترل کرده و ود کناين مشکل نيز هر پردازنده ليست فعال دريافتی از پردازنده همسايه را با محدوده ناحيه خ

 ۳در شکل ، که يالی در ناحيه وجود نداشته باشد غير مجاز تشخيص داده شده و بايد از ليست حذف شوددرصورتي
  . نقطه نمايش داده شده است۱۰۰روی ساخت ديواره توسط پردازنده ها بر

  
   پيچيدگی زمانی  -۳-۲

دترين حالت اجراء بمانند يک الگوريتم  براساس آنچه طراحان الگوريتم ذکر کرده اند در بDeWallالگوريتم 
)(افزايشی عمل کرده و در محيط دو بعدی دارای پيچيدگی از مرتبه  2NO برای N نقطه درصفحه ميباشد هرچند 

، عملا  آمده است[12] که در Uniform Gridکه در عمل اين زمان اجرا پايينتر خواهد بود و با استفاده از تکنيک 
 بعدی زمان اجرای الگوريتم از مرتبه پيچيدگی dبطورکلی در محيط . ن اجرا بسيار پايينتر خواهد بود زما

)(
1

2 



 +

d

nOخواهد بود  .  
 تا پردازنده داشته باشيم و اگر نقاط بصورت مساوی بين پردازنده ها Pدر الگوريتم ارائه شده در اين مقاله اگر تعداد 

پردازنده به تعداد تقسيم شوند به هر 
P
N نقطه خواهد رسيد و به اين ترتيب برای اجرای الگوريتم DeWall در 

)(هريک از اين نواحی به زمانی از مرتبه 
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 +

d

d

P

NOعلاوه براين به زمانی نيز برای ساخت  نياز خواهيم داشت ،

وريتم را برای دو بعد ی ساخته ميشود و در شرايطی که الگازنده اصلديواره اصلی نياز خواهيم داشت که توسط پرد
)(اجرا کنيم اين زمان از مرتبه پيچيدگی  5.2NO خواهد بود که با توجه به الگوريتم بهينه برای مثلث بندی دلانی 

)log(که در فضای دو بعدی از مرتبه پيچيدگی  NNO سرعت در اين الگوريتم در بدترين حالت  ميباشد افزايش
  :بصورت زيرخواهد بود 
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زمان نيز  Uniform Grid، استفاده از  کمتر از زمان ذکر شده خواهد بودالبته در عمل خواهيم ديد که زمان اجرا
ان اجرا ايده تقسيم نقاط و توزيع نقاط علاوه براين ميتوان برای بهبود زم. گوريتم را بسيار پايينتر می آورداجرای ال

ها قرار دارند تعداد نقاط کمتری را در  بصورتيکه نواحی که در منتهی اليه، ابر بين پردازنده ها را بکار بردبصورت نابر
چرا که  ،تعداد نقاط بيشتری را در برگيرندبرداشته باشند و يا نواحی سمت راست که نياز به ساخت ديواره ندارند 

 البته برای برای بررسی تعداد نقاط مناسب برای هر ،ث بندی در آنها در مدت زمان کمتری انجام خواهد گرفتمثل
  .  دقيقتر پيچيدگی زمانی خواهد بودناحيه نياز به تحليل دقيقتر و بررسی

رای برطرف نکته ديگر اينکه اگر تعداد پردازنده ها زوج باشد تقسيم نقاط قدری با مشکل مواجه خواهد شد که ب
و ناحيه مجاور آنرا بزرگتر درنظر گرفت ) ۱مثلا ناحيه (نمودن آن ميتوان يکی از نواحی را کوچکتر درنظر گرفت 

  . ا برعهده پردازنده اصلی قرار داد ر۱و عمل مثلث بندی در ناحيه ) ۳مثلا ناحيه (
) بجز پزدازنده های منتهی اليه(رد هده بگيعلاوه برمسائلی که ذکر شد شايد اگر هر پردازنده ساخت دو ديواره را برع

چرا که در اينحالت ديگر پردازنده ای منتظر دريافت ليست  ،ای پايينتر بيايد ور قابل ملاحظهزمان اجرای الگوريتم بط



فعال از پردازنده مجاور خود نخواهد بود و همچنين با تقسيم بندی نقاط صفحه بطور مناسبتر نيز ميتوان هزينه اجرا 
در مدت زمان کمتری چراکه در اينصورت ساخت ديواره توسط پردازنده اصلی  ،طور قابل ملاحظه ای پايينتر آورد برا

  . انجام ميپذيرد
  
   پياده سازی الگوريتم موازی مثلث بندی دلانی - ۴

آن نيز ، همچنين پياده سازی موازی  استفاده شده استLEDAبرای پياده سازی الگوريتم از توابع کتابخانه ای 
بخاطر سادگی بيشتر درپياده سازی برای ارسال داده ساختارهای موجود در .  انجام پذيرفته استMPIبا کمک 

LEDAتوسط موارد ديگر، خط و  مانند نقطه MPI_Type بلکه اين داده ها به آرايه است نوع جديدی تعريف نشده ،
در پياده سازی انجام شده پردازنده شماره .  شده اند مشخص تبديل شده و ارسالهايی از نوع حقيقی با اندازه طول

، اطلاعات مربوط به ناحيه متعلق به هر  ميکند و پس از انجام ناحيه بندیصفر ابتدا اقدام به ناحيه بندی ذکر شده 
م شده است و برای  انجاMPI_Sendارسال اطلاعات توسط  ،مجموعه نقاط به آن ارسال مينمايدپردازنده را بهمراه 

، که در آن از های ساخته شده را دريافت مينمايد، بجز در موردی که پردازنده اصلی مثلث بندی دريافت اطلاعات
  .  استفاده کرده ايمMPI_Recv استفاده شده است در بقيه موارد از MPI_Gathervتابع 

، داده ساختار جديدی ت تعريف شده اسLEDAبرای پياده سازی نقاط بجای استفاده از داده ساختار نقطه که در 
 تعريف نموده ايم که علاوه بر آنکه مختصات نقطه را داراست دارای يک شمارنده ميباشد که با PointCounterبنام 

ساخت يک وجه جديد متقاطع با نقطه يک واحد اضافه گشته و با ساخت يک مثلث جديد برروی يکی از وجوه 
قاط برای ادامه پردازش ين شمارنده به صفر رسيد نقطه از فهرست نمنتهی به نقطه يک واحد کم ميشود و هرگاه ا

علاوه براين داده ساختار ذکر . بازدهی الگوريتم پيشنهاد شده است برای بالاتر بردن [1]، اين روش در حذف ميشود
در آن ذکر ، ه نقطه مربوط به ناحيه آن ميباشدای ک زخواهد بود که شماره پردازندهشده دارای شمارنده ديگری ني

  .  هزينه تبادل داده انجام شده استميگردد و اين برای جلوگيری از ارسال دوباره نقاط به يک پردازنده و کمتر کردن
 تعريف شده است که در آن يک يال SegmentDirectionهمچنين برای يالهای ليست فعال داده ساختاری بنام 

 نشان داده ۱ و -۱دو مقدار ، که اين جهت با است ذخيره ميشودمثلث ساخته نشده بهمراه جهتی که قبلا برروی آن 
، در زير يال قرار دارد و مثلثی  است که مثلثی که قبلا ساخته شده در آن قرار داده شود به اين معنی-۱، اگر ميشود

  .خته شودجديد در بالای يال بايد سا
 ناحيه ، شده که کنترل اصلی اجرای برنامهزوده به توابع قبلی افMakeWall در پياده سازی يک تابع اصلی بنام 

تعدادی از توابع برنامه توزيع  ،برروی خطوط را برعهده خواهد داشتارسال و دريافت يالها و ساخت ديواره  ،بندی
  . ين برنامه نيز بکار برده شده اند در اموارد ديگرشده قبلی از جمله بافر کردن داده ها و 

گوريتم برروی يک کامپيوتر نشان دهنده آنست که برای تعداد نقاط زياد، روش ارائه شبيه سازی اجرای موازی ال
  . باشد شده دارای بازدهی بهتری نسبت به موازی سازی ارائه شده بصورت بازگشتی می

  
   نتيجه گيری - ۵

مطرح گرديده  ۱۹۹۸، اين الگوريتم در سال  ارائه گرديدDewallدر اين مقاله نوعی موازی سازی برای الگوريتم 
، بسط راحت ر بازدهی مناسب در اجرا، ويژگی بارز اين الگوريتم علاوه بو برمبنای روش تقسيم و حل ميباشداست 

دارای  اختصاص پردازنده بطور پويا روشنسبت به موازی سازی ارائه شده . محيط های با ابعاد بالاتر ميباشدآن به 
، ه برآنکه بازدهی قابل قبولی دارد علاو[8]برابر الگوريتم ارائه شده در ، ضمن آنکه در بازدهی مناسبتری خواهد بود

قابليت بسط به محيط با ابعاد بيشتر را خواهد داشت و همچنين مشکل حذف مثلث های غير دلانی و چهار نقطه 
  .وجود دارد نخواهد داشتبرروی يک دايره را که در آن 



ی زيربلوکها بطور جداگانه را حفظ مينمايد و در آن هر پردازنده ثهالضمن آنکه اين الگوريتم خصوصيت ساخت مث
، همچنين  با استفاده از تکنيکهايی که در بالا مطرح شد ه ديگر تبادل اطلاعات خواهد داشت پردازند۳ يا ۲تنها با 

  . ترآورد ميتوان زمان اجرای الگوريتم را درحالت عملی تا حد بسياری پايين
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