
 وهشی کاری پژ اضانامه هم تق 

 

   سپیده صفری :متقاضی )مجری( طرح 

 پذیر اشکال ی تحملهای نهفتهدر سامانهترک  مشو منابع  دما    ،رژیمدیریت توان/ان :عنوان طرح

 2  پسادکترا :نوع همکاری

 

،  2فیزیکی  ایرا  هایهای مهندسی یعنی سامانهو همچنین نسل جدید سامانه  1درنگبی  یهای نهفتهسازی سامانهدر طراحی و پیاده :چکیده طرح 

  وظایف محاساااتی متعدد با  3ساازیشاده و معمول مجتمعی سااتت، مسااحت، وزن و توان مفارفی، یو رون شاناتتهمنظور کاهش هزینههب

با    هایی که در آنها وظایف متفاو ساامانه  افزاری مشاترک اساتب به چنینروی یو بساتر ساخت  بر 5مختلف و ساووح متفاو  ایمنی  4یعملکردها

وظایفی از    مختلط،-های بحرانیمانهدر طراحی ساا  شاودبگفته می  6مختلط-های بحرانیگیرند، ساامانهلف در کنار هم قرار میختم  ی بحرانیدرجه

فته  قرار گر  فادهتمورد اسا   ایع تودرو و هواییندر صا   ئله اتیراًگذارند که این مسا راک میتتر را به اشا ی بحرانی، یو بسا دو یا تعداد بالاتری درجه

وظایف    و  7کم  ی بحرانیوظایف با درجه  تند که از دو نوعمختلط هس-های بحرانیمانهوحی یکی از انواع ساهای دوسانهمب به عنوان مثال ساتاسا 

- های بحرانیسامانه  ای جایگاه مهمی در طراحیبا کوچو شادن ابعاد ترانزیساتورها بسترهای چندهسته  اندبتشاکیل شاده 8ی بحرانی زیادبا درجه

دسترسی    ،دما  ،ان/انرژیتو  مختلط، مدیریت-های بحرانیاندب امروزه تضمین موعد زمانی وظایف در تمام حالا  عملیاتی سامانهکرده  مختلط پیدا

ی  تدما  برای وظایف با درجه   فیتی بحرانی زیاد و تضامین ساوک کیهبرای وظایف با درج  تضامین قابلیت اطمینان موردنیاز،  ترکشا مبه منابع  

 روندب  ای به شمار میمختلط چندهسته-ی بحرانیهای نهفتههای اصلی طراحی سامانهچالش  لهاز جم  بحرانی کم

  وری پردازنده، منجر به تأثیر نامولوب بر رویشادن ابعاد فناوری سااتت ترانزیساتورها در کنار مزایای فراوان از قایل افزایش بهره  کوچو

ی آن  درنتیجه  طرف دیگر کاهش ابعاد فناوری سااتت ترانزیساتورها، میزان تراکم توان را افزایش داده و  اطمینان پردازنده شاده اساتب از  لیتقاب

نیز منجر به افزایش نرخ    راشه شده که این مسئلهت  9یابدب دمای زیاد از یو طرف منجر به افزایش نرخ سالخوردگیسوک تراشه افزایش می  دمای

پذیری اشاکال ظهور یافتند که از  تحمل  هایشاودب در نتیجه به منظور اطمینان از عملکرد قابل اطمینان ساامانه، روناشاکالا  داممی می  بروز

های  کارگیری رونکنندب بهمی  به منظور تأمین قابلیت اطمینان سااامانه اسااتفاده  ، زمانی و اطلاعا افزارینرم  ،افزاریهای سااختافزونگی  انواع

سااربار    ، از یو سااووندشاا یابی به قابلیت اطمینان بالا میتحال که منجر به دساا درعین  درنگی بینهفته  های پذیری اشااکال در سااامانهتحمل

وی  از سا و     ؛ی بحرانی زیاد را پیچیده کندوظایف با درجه  ممکن اسات تضامین موعد زمانیکه   همراه دارد  توان/انرژی مضااعفی را برای ساامانه به

افزایش یابد که این امر نیز منجر به نقض توان حرارتی    تندحداکثر توان فعال هس  ه باهای تراشهتهایی که تمامی هسد تا زمانوشدیگر باعث می

ه  ه و کاهش قابل توجه عملکرد تراش وک تراشمدیریت پویای دمای س  یامانهن سدمنجر به فعال ش  قاین اتفا  .ودشه میو عاور از دمای امن تراش

ی بحرانی زیاد،  ت که وظایف با درجهمختلط باید در نظر گرفت این اساا -بحرانی  یهای نهفتهمانهی حامز اهمیت دیگر که در ساااودب نکتهشاا می

 
1 Real-Time Embedded Systems 
2 Cyber-Physical Systems (CPS) 
3 Integration 
4 Functionality 
5 Safety 
6 Mixed-Criticality Systems (MCSs) 
7 Low-Criticality Tasks 
8 High-Criticality Tasks 
9 Aging 



ودب به نها تأمین شآ  10دور گواهیهای صمانه، نیازمندیر ساد  رریزیا رتداد س  کالور  بروز اشص  تند که باید حتی دردارای محدودیت زمانی هس

ای حیاتی در طراحی  هرفی و قابلیت اطمینان به چالشای، کارایی توان/انرژی مفا تههای چندهسا ی پردازندهعهتوسا   د واین ترتیب امروزه با رشا 

  11وک کیفیت تدما مختلط، فراهم نمودن ساا -های بحرانیمانهساااطراحی  ز اهمیت در  مل حامب یکی دیگر از مساااانددهشاا   ها تادیلمانهاین سااا

مین اجرای  وند، تضا شا ها ارامه میمانههایی که برای این ساابندیدر زمان  زیرا معمولا  ؛تی بحرانی کم اسا برای وظایف با درجه  ایدهشا مینضا ت

 ودب تاکنونشااا ی بحرانی کم انجام مییفیت تدما  وظایف با درجهوک کلحه بر روی سااا ی بحرانی زیاد در ازای مفااااوظایف با درجه  موقعبه

 انادب حاال آنکاه ور  جاداگااناه مورد مواالعاه قرار دادهصااا را باه  قهاای فوده در این زمیناه، هریاو از نیاازمنادیی تحقیقاا  انجاام شااا عماده

به این    باسات که باید در طراحی زماناند ساامانه در نظر گرفته شاوند  در کنار یکدیگر دارای اثرا  متقابل نامولوبی  قتیاانی از تمام موارد فوپشا 

اشاکال    پذیری تحملهای نهفتهبندی متعددی به منظور تضامین موعد زمانی و مدیریت توان/انرژی در ساامانهزمان  های نگاشات وترتیب رون

   بپردازندمی  اند که به مدیریت دمای تراشهبندی ارامه شدههای زماننیز رون  ظهور یافتندب اتیراً

های  در طراحی ساامانه ها اغلب با محدودیت دساترسای به منابع مشاترک روبرو هساتند که این ساامانه مز اهمیت دیگر این اسات کهانکته ح

های  بندی ه منابع مشاترک ممکن اسات زمانمختلط به اهمیت این موضاوع توجه چندانی نشاده اساتب عدم مدیریت مناساب دساترسای ب-بحرانی

سااازی رایم مانند  مرسااوم موجود را با مشااکل مواجه کند و منجر به از دساات رفتن موعد زمانی شااودب اسااتفاده مسااتقیم از ابزارهای همگام

حتی منجر به بروز  یا    و  14وارصاور  نامحدود و یا انساداد زنجیرهبه  13هایی همچون وارونگی الویتممکن اسات باعث بروز پدیدهنیز    12سامافورها

کاارگیری  از طریق باه بتوان  باایاد ب بناابرایندرنگی ساااامااناه را متزلزل نماایادبنادی و رعاایات قیود بیتواناد الزاماا  زماانشاااود کاه می 15بساااتبن

و همچنین    نمودطور کامل جلوگیری  بساات بهاز وقوع بن  (مختلط-های بحرانیجهت مدیریت منابع مشااترک در سااامانه)  کارآمد  هایپروتکل

ای کاهش  شادهصاور  کنترلوار، میزان زمان مسادود شادن وظایف در ساووح بحرانی متفاو  را نیز بهم محدود کردن انسادادهای زنجیرهرغعلی

   بنمودنیز فراهم    را  های رعایت موعد زمانی و تضمین کیفیت تدما حال نیازمندیو درعین  داد

  هایام مدل تمس  بر اساا  ینبا کارهای پیشا   هکه بتواند در مقایسا   اساتبندی  ت و زماننگاشا   هایسایاساتی  هدف ارامه  ،در این پژوهش

 ی بحرانی زیااد را بنادی اراماه دهاد کاه محادودیات زماانی وظاایف باا درجاه، زمااناشاااکاالپاذیری  هاای مختلف تحمالمختلف وظاایف و رون

 حال   در تماام حالا  عملیااتی ساااامانه تضااامین کناد و به مدیریت تویمان انرژی مفااارفی، دمای تراشاااه و قابلیات اطمیناان بپردازد و درعین

وظایف به منابع مشترک را به نحوی  دساترسی تمام   همچنین  و  ی بحرانی کم فراهم نمایدولوبی را برای وظایف با درجهساوک کیفیت تدما  م

،  gem5های  سااازهای پیشاانهادی، از شااایهارزیابی رون  ب برایامانه متزلزل نشااودساا   موردنیاز  هاییو از محدودیتریت نماید که هیچمدی

McPAT،  HotSpot    های محوتهب بساا شاادتواهد  اسااتفاده   Mibenchو  PARSEC    وهش مورددر این پژ  تانداردهای اساا وان محونعبهنیز  

 باستفاده قرار تواهند گرفت

 

   ایبسترهای چندهستهکیفیت تدما ،    منابع مشترک،  توان، دما، قابلیت اطمینان،بندی،  زمان   :کلما  کلیدی

 

 

 
10 Certification 
11 Quality of Service (QoS) 
12 Semaphore 
13 Priority Inversion 
14 Chained Blocking 
15 Deadlock 


