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تعهدنامه

 

شناسی ارشد رشته کامپیوتر گرایش نرم افزاردانشکده کاردانشجوی دوره  ييرزايمريم ماینجانب 

 درنگ بیهای فرایندبا افراز هارمونیک برای  بندی زمان "نامه  مهندسی دانشگاه فردوسی مشهد نویسنده پایان

تحت راهنمایی جناب پروفسور محمود نقیب زاده متعهد  "ای های چند هسته ای در سیستم سخت دوره

 :شوم می

 نامه توسط اینجانب انجام شده و از صحت و اصالت برخوردار است تحقیقات در این پایان. 

 حققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده استدر استفاده از نتایج پژوهشهای م. 

 نامه تاکنون توسط خود و یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی  مطالب مندرج در پایان

 .در هیچ جا ارائه نشده است

  کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه فردوسی مشهد می باشد و مقالات مستخرج با نام

 .به چاپ خواهد رسید "Ferdowsi University of Mashhad"و یا  "دانشگاه فردوسی مشهد"

 اند در مقالات  گذار بودهتأثیرنامه  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان

 .مستخرج از رساله رعایت شده است

 استفاده شده است ( یا بافتهای آنها)جود زنده نامه، در مواردی که از مو در کلیه مراحل انجام این پایان

 .ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است

 نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا  در کلیه مراحل انجام این پایان

 .استفاده شده است، اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است

 

 تاریخ

 دانشجوامضای 

 

 

 

 

 

 

 مالکيت نتايج و حق نشر

  ای،  های رایانه مقالات مستخرج، کتاب، برنامه)کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن

باید به  این مطلب. باشد متعلق به دانشگاه فردوسی مشهد می( افزارها و تجهیزات ساخته شده نرم

 .نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود

  باشد نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی اطلاعات و نتایج موجود در پایاناستفاده از. 



 

:تقدیمبه

 تقديم به پدر و مادر بزرگوارم  

 بلندترين ی که مقام والايشان شايسته  

 .ترين درودهاست ها و فراوان سپاس  

 مبرادر و خواهر  

 که در دوران سخت تحصيل همچون  

 ای محکم برايم بوده و با کلام  پشتوانه  

 .اند داشته ، عشق و اميد را در دلم زنده نگهدلنشين  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

گزاریسپاس

        ها و تدابير حکيمانه استاد ارجمند جناب آقای دکتر             مرهون راهنمائيرا انجام اين پژوهش 

 محترمکامپيوتر دانشگاه فردوسي مشهد واعضای و همچنين گروه محترم محمود نقيب زاده 

لذا . باشم ، ميکه در طول تحصيل در محضرشان کسب فيض نمودمدانش  فناوریآزمايشگاه 

نان عميق قلبي خويش را نسبت به يکايک ايشان ابراز نمايم و مراتب امت بسيار شايسته است که

  .تقدير و تشکر خالصانه نمايماز آنان 
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چکیده

تلاش دارند تا بتوانند از  افراز شبهبندی  های زمان درنگ سخت، الگوریتم های بی در سیستم

. استفاده کنند وظایفکردن تعدادی از تقسیم با  افرازهای  ظرفیت هدر رفته توسط الگوریتم

ها انتساب  ها به پردازنده وظیفهها این است که چگونه  ترین چالش در مواجهه با این الگوریتم مهم

که  تری حاصل شود در حالی وری پردازنده بیش شوند تا بهره ها تقسیم وظیفهداده شوند و کدام 

تحت افراز شبه بندی زماندر این تحقیق، یک الگوریتم  .تری به سیستم تحمیل شود سربار کم

وری پردازنده  ، افزایش حداکثر بهرهHSAدر الگوریتم  هدف اصلی .دشو معرفی میHSA عنوان 

شده تا باشد که برای رسیدن به این منظور، سعی  می در جهت افزایش کارایی سیستم سیستم

هدف دیگر از  چنین هم. شان با هم هارمونیک شوند ظایف با کاهش صوری دوره تناوبوبرخی از 

 باشد که گری وظایف می کاهش تعداد بازپس، کاهش بالاسری سیستم با  HSAارائه الگوریتم 

ها و انتخاب وظیفه برای  دهی به وظایف در تخصیص به پردازنده با تغییر در نحوه اولویت این کار

از نظر  RMLSرا بر الگوریتم  HSAنتایج شبیه سازی برتری  .گیرد صورت میکردن،  تقسیم

 .دهد چنین کاهش سربار تحمیلی نشان می وری سیستم و هم بهره

:کلماتکلیدی

ای،  دوره وظیفهسخت،  درنگ بیوظیفه چندپردازنده، های  ، سیستمبندی زمانالگوریتم 

 هارمونیکوظایف 
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مقدمه 1

بیانمساله 1-1

ای اسهت و در نظهر گهرفتن     به زمانی غیر چند جملهه مرتیک مسئله از ، یفاوظبندی  زمان

رنهگ  د های بهی  در سیستم .شود به افزایش پیچیدگی این مسأله میها منجر  وابستگی بین وظیفه

بنهدی سهعی بهر ایهن      های زمان در الگوریتم .برخوردار هستند مسائل زمانی از حساسیت بیشتری

ی وظایف در  شوند که همه ازنده تخصیص داده ای به تعدادی پرد است که تعدادی وظیفه به گونه

ههای   درنگ با محدودیت بندی بی مسئله زمان.ی خود با موفقیت به پایان برسند زمان تعیین شده

ثابت شده است کهه  . [1].باشد ای نمی حل چندجمله دارای راههای چندپردازنده  زمانی در سیستم

بهه منظهور   .[2]های چندپردازنده وجود نهدارد  سیستمای برای  در حالت کلی هیچ الگوریتم بهینه

بهه پایهان    ،خود ی تعیین شده 1مهلترا در  2وظایفاجرای  1درنگ بیهای  که سیستم تضمین این

بهه   بنهدی  زمهان ههای   طور کلی الگوریتم به. گردد استفاده می 1بندی زمانهای  برسانند از الگوریتم

چهه   وظایف)دهی  و اولویت( ردازنده اجرا شودروی کدام پوظیفه)منظور حل دو مشکل تخصیص 

ههای   درنگ سهخت، الگهوریتم   های بی در سیستم.روند می کار به( موقع و به چه ترتیبی اجرا شوند

تقسیم با  افرازهای  تلاش دارند تا بتوانند از ظرفیت هدر رفته توسط الگوریتم افراز شبهبندی  زمان

ها ایهن اسهت    ترین چالش در مواجهه با این الگوریتم مهم. استفاده کنند وظایفکردن تعدادی از 

وری  شهوند تها بههره    تقسیمها  وظیفهها انتساب داده شوند و کدام  ها به پردازنده وظیفهکه چگونه 

بهرای رسهیدن    .تری به سیستم تحمیل شود که سربار کم تری حاصل شود در حالی پردازنده بیش

بنهدی   در این تحقیق نیز یک الگهوریتم زمهان  . اند های زیادی معرفی شده تمبه این مقصود، الگوری

                                                 
1
Real Time Systems 

2
Task 

3
Deadline 

4
Scheduling Algorithm 
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معرفی گردیده است که با کاهش صوری دوره تنهاوب وظهایف و هارمونیهک     HSAتحت عنوان 

دهی به وظهایف و انتخهاب وظیفهه بهرای      چنین تغییر در نحوه اولویت ها با یکدیگر و هم کردن آن

 .ستم را افزایش دهد و از میزان بالاسری سیستم بکاهدوری سی تقسیم شدن توانسته بهره

شاهدافپژوه 1-2

که یک الگوریتم  هایی مبنی بر این بندی، لازم است ایده طراحی یک الگوریتم زمان برای

ای، تعاملی یا  دسته)برخی از اهداف به محیط . رفتار کند را درنظر داشتخوب باید چگونه 

. ها در نظر گرفته شوند نیز وجود دارند که باید در همه محیطبستگی دارند اما اهدافی ( درنگ بی

به حداقل رساندن ، (1توان عملیاتی)انجام شده در هر ساعت وظایفبه حداکثر رساندن تعداد 

در همه  پردازندهداشتن  مشغول نگه، (2زمان برگشت)وظیفهزمان بین تحویل و خاتمه 

از اهداف مشترک ( توازن) های سیستم همه بخشداشتن  مشغول نگه،(1پردازنده وری بهره)اوقات

و جلوگیریاز بین  وظایفانجام به موقع درنگ،  های بی د و در سیستمنباش ها می در همه سیستم

ای  رسانه های چند از تنزل کیفیت در سیستم زو پرهی( ی زمانیها تحقق مهلت)رفتن داده ها

 .دنباش می بندی زماناهداف  دیگر نیز از( بینی قابلیت پیش)

اهمیتموضوع 1-3

 مهلتدرنگ به دلیل تضمین اتمام وظایف در های بیبندی وظایف در سیستمموضوع زمان

-ها از نوع بیکه سیستمزیرا در صورتی .ها از اهمیت زیادی برخوردار استتعیین شده برای آن

و در  گرددفاجعه میبه منجر های زمانی خود وظایف در مهلتدرنگ سخت باشند، عدم اتمام 

اما  .تعیین شده منجر به فاجعه نگردد مهلتایف در درنگ نرم شاید عدم اتمام وظهای بیسیستم

-دقت محاسباتی و کارایی سیستم به شدت کاهش می

                                                 
1
Trough Put 

2
Return Time 

3
Utilization 
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ای  هسته هایتک بندیوظایفدرپردازنده زمان.یابد

راه حل درواقعگونه که گفته شد  همانایاستو هایچندپردازنده درسیستم بندی زمان مشابه

و 1افراز  بندی هایزمان یالگوریتم دستهسهتوانبه هایموجودبرایآنرامی حل  وراهای ندارد  چندجمله

 افرازالگوریتم. [1]تقسیمکرد1های ترکیبی و الگوریتم 2بندیسراسری زمانهای الگوریتم

هایی  وریتمگلتواندباا میپردازندهدهدوهر ها اختصاصمی  پردازندهصورتترتیبیبه هایب وظایفشناختهشده

1همچون
EDF 1یا

RM  در الگوریتم سراسری همه وظایف در یک صف مشترک . بندیشود زمان

 .شوند ها  تخصیص داده می گیرند و به صورت تصادفی به پردازنده قرار می

طرحپیشنهادی 1-4

 1 -1باشد کهه در فرمهول   می وری پردازنده ، افزایش حداکثر بهرهاین تحقیق فاهدیکی از ا

 .استوظایفتعداد  ی دهنده نشان nکه در آن نمایش داده شده است، 

 1-1 رمول ف

 
    

  

  

 

   

 

آن طول دوره تناوب    و  امiبرابر با بدترین زمان اجرا برای وظیفه   ، 1-1در فرمول 

ها  وظایف بر روی پردازندهبندی زمانبرای RMزمانی که از الگوریتم [2]بر اساس. باشد وظیفه می

به n که اگر باشد می 2-1فرمول برابر  وظیفهnوری پردازنده برای  شود، حداکثر بهره استفاده می

 چنین هماز این رابطه در مقالات و  .گردد می درصد 11نهایت میل کند این مقدار برابر  سمت بی

 .شود پژوهش حاضر به عنوان حد لیولیلاند نام برده می

 

                                                 
1
  Partitioned Algorithm 

2
Global Algorithm 

3
Hybrid Algorithm 

4
Earliest Dead Line First 

5
  Rate Monotonic 
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 2-1 رمول ف

 

Umax = n (2
1/n

 - 1) 

 

ی وجود وظایفرائه گردید و بیان شد که اگر هارمونیک ا وظایفمفهومبرای اولین بار [1]در 

مقدار  ،هارمونیک باشند وظایفباشند یا اصطلاحاًها مضاربی از هم  داشته باشد که دوره تناوب آن

باید . شود یکبرابر تواند  که این مقدارمییابد  گیری افزایش می وری پردازنده به میزان چشم بهره

وری پردازنده  کمتر شود، میزان حداکثر بهره وظایفبه این نکته نیز توجه داشت که هر گاه تعداد 

شود که در الگوریتم پیشنهادی،  می سعیحال با توجه به مطالب گفته شده . یابد افزایش می

 ها ی که دوره تناوب آنوظایفدر الگوریتم ارائه شده، . شرایط به این سمت پیش برده شود

: جود دارد برای این منظور دو راه و. کند میتوانند مضاربی از هم باشند را به یک گروه افراز  می

به صورت وظیفهمقدار دوره تناوب آن  افزایش داده شود، ثانیاً وظیفهمقدار دوره تناوب یک  اولاً

ای هستند و ممکن است سردوره تناوب  دوره وظایفکه  کاهش یابد اما با توجه به اینصوری

کاهش بنابراین با . مقدار دوره تناوب را افزایش داد توان یدی داده شود نمیدرخواست جد

به یک دسته  وظیفههارمونیک ایجاد شود و آن دو  وظایفشود  مقدار دوره تناوب سعی میصوری

منفی  تأثیرهیچ  کارنه تنها این . دندر نظر گرفته شو وظیفهد و در عمل به عنوان یک نافراز گرد

د شود که درنهایت درص کاهش داده می وظایفتعداد  کاربر سلامت سیستم ندارد بلکه با این 

 . یابد میوری پردازنده افزایش  شود و مقدار بهره بیشتری از پردازنده پر می

در این کار نیز . باشدگیری وظایف مییکی دیگر از اهداف این پژوهش کاهش تعداد بازپس

تغییر در انتخاب وظایف و به دهی با تغییر در روش اولویتنامه  الگوریتم ارائه شده در این پایان

 .پذیردانجام میشدنتقسیموظیفه برای 

 

 



5 
 

نوآوری 1-5

تواند قبل از  ابتدا خود مدل که می. باشد از چند جنبه دارای نوآوری می روش پیشنهادی

 های پژوهشدر . حرف بزند دوره تناوبصوریکاهش ها از  پذیری آنتأثیرها در مورد  اجرای برنامه

دوره صوریکاهش امه در مورد شروع به اجرای برناز که بتواند قبل  ردگذشته روشی وجود ندا

های  ایی سیستمکارتواند برای افزایش  وجود این قابلیت می. بینی کند قضاوت و پیش تناوب

بسیار مفید  ،کنند های متنوعی را اجرا می های مختلفی بهره برده و برنامه که از ماشین یبزرگ

قابل ذکر است که دوره تناوب وظایف مقدار ثابت و غیر قابل تغییر است و کاهش دوره  .باشد

پردازنده  صوریوری  برای محاسبه بهره صوریتناوب وظیفه در الگوریتم پیشنهادی به صورت 

افراز، تلفیقی از دو روش  های شبه بندی، روش های مختلف زمان در میان روش. گیرد انجام می

 وظایفبندی  الگوریتم پیشنهادی از یک اولویت ترکیبی برای زمان .ز هستندسراسری و افرا

دلیل استفاده از این نوع . کند که این اولویت دارای دو قسمت سراسری و افراز است استفاده می

 .الگوریتم در این تحقیق استفاده از مزایای هر دو نوع سراسری و افراز است

 :ین تحقیق عبارتند ازاز جمله  موارد دیگر نوآوری در ا

 شهود  کاسته میوظایفاز تعداد  وظیفهدو  صوریدر روش پیشنهادی، با هارمونیک کردن -1

 .  یابد گیری افزایش می وری پردازنده به شکل چشم که با این کار میزان بهره

افراز علاوه بر یافتن دسته  های چندپردازنده با توجه به استفاده از روش شبه در سیستم -2

هارمونیک، افراز نیز باید انجام شود که در این تحقیق روشی برای حهل ایهن مشهکل نیهز      ایفوظ

 .شده استارائه 

ههای تهک    روی سیستم قابل اجرا ،های چندپردازنده روش پیشنهادی علاوه بر سیستم -1

 .ستپردازنده نیز ا
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نامهساختارپایان 1-6

 :بدین شرح . باشد شامل شش فصل می پژوهشاین 

له و اهمیت و اهداف موضوع ئنامه و بیان مس ابتدا کلیات و تعاریفی از پایان( : مقدمه)فصل اول 

 . شود در آن گنجانده می

آید که شامل مباحث  طرح به نگارش در میزمینه  در این فصل پیش( : زمینه پیش)فصل دوم 

درنگ اعم از  های بی سیستمبندی در  زمانهای  و مفاهیم پایه در زمینه الگوریتمنظری 

 .آید می و چندپردازندهپردازنده  تک

ای که در این زمینه توسط نخبگان و  و پیشینه ها پژوهش( : های پیشینکار)فصل سوم 

 .شود بیان می ،پژوهشگران و محققان ارائه گردیده است

شده در  این فصل، با جزئیات بیشتر به شرح نوآوری معرفی( : روش پیشنهادی)فصل چهارم 

 . فصل یک پرداخته است

نویسی افزاری، محیط برنامهدر این فصل سیستم سخت( : ارزیابی و پیاده سازی) فصل پنجم 

معیارهای ارزیابی متداول چنین هم. سازی این پژوهش معرفی شده استمورد استفاده در پیاده

انتهای این فصل، نتایج مقایسه در . اند توضیح داده شده ،سازی شدهالگوریتمشبیهجهت ارزیابی 

صورت تصویری و متنی شرح داده شده به بندی زماندر زمینه  دیگر  الگوریتمبا  لگوریتماین ا

 .است

منابع پژوهش به  شده و بیانگیری پژوهش در این فصل به نتیجه( : گیری نتیجه) فصل ششم

 . آمده استنگارش در 
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صهفصلخلا 1-7

های موجود بندی و اهداف و اهمیت موضوع و چالش های زمان ای در مورد الگوریتمدر این فصل مقدمه

حل پیشنهادی استفاده راه . ها شرح داده شدحل پیشنهادی برای روبرو شدن با این چالش  برای آن و راه

در این راستا و با هدف افزایش نامه نیز بندی است که طرح پیشنهادی این پایان از یک الگوریتم زمان

گیری بیان شد و موارد نوآوری نیز به اختصار ذکر شد و در آخر به بیان  کارایی و کاهش تعداد بازپس

 .نامه پرداخته شد ساختار کلی پایان

 

 

 

 



 


