
چالش‌های‌اساسی‌طراحی‌سیستم‌های‌نهفته‌بحرانی‌و‌
رویکردهای‌مواجهه‌با‌آن‌ها

آتنا‌عبدی:‌ارائه‌دهنده
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فهرست‌مطالب

مقدمه‌ای‌بر‌سیستم‌های‌نهفته‌و‌کاربردهای‌آن‌ها•

سیستم‌های‌نهفته‌بحرانی

الزامات‌و‌چالش‌های‌اساسی‌در‌طراحی‌سیستم‌های‌نهفته‌بحرانی•

رویکردهای‌مواجهه‌با‌چالش‌های‌طراحی‌سیستم‌های‌نهفته‌بحرانی•

جمع‌بندی‌و‌روال‌تحقیقاتی•

آتنا عبدی2
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



نهفته‌و‌کاربردهای‌آن‌هامقدمه‌ای‌بر‌سیستم‌های‌
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مقدمه

:سیستم‌های‌نهفته•

تعبیه‌شده‌در‌محصول‌بزرگتر‌با‌هدف‌افزایش‌هوشمندی‌و‌توانمندیسیستم‌های‌پردازش‌اطلاعات‌

پردازشی‌سیستم‌‌پرکاربردترین‌

متشکل‌از‌اجزای‌سخت‌افزاری‌و‌نرم‌افزاری

طراحی‌مدرن‌براساس‌سیستم‌های‌چندپردازنده‌ای

آتنا عبدی4
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



سیستم‌های‌نهفته

(MPSoC)چندپردازنده‌ای‌روی‌تراشه‌پیاده‌سازی‌در‌بستر‌سیستم‌های‌•

پیاده‌سازی‌سیستم‌های‌نهفتهاستاندارد‌پرکاربردترین‌سیستم‌مجتمع‌در‌مقیاس‌بزرگ‌و‌

آتنا عبدی5
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



کاربردهای‌سیستم‌های‌نهفته

بکارگیری‌با‌هدف‌انجام‌عملیات‌مشخص‌•

کاربردهای‌عام

انجام‌عملیات‌با‌دقت‌مشخص‌موردنظر‌کاربر•

....تلفن‌های‌همراه،‌تجهیزات‌چندرسانه‌ای،‌بازی‌و‌سرگرمی‌و‌•

کاربردهای‌بحرانی

انجام‌عملیات‌با‌دقت‌و‌حساسیت‌بسیار‌زیاد‌•

....تجهیزات‌پزشکی،‌تجهیزات‌هوایی‌و‌فضایی،‌تجهیزات‌صنعتی‌و‌•

آتنا عبدی6
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



کاربردهای‌بحرانی

:الزامات‌ناشی‌از‌اهمیت‌و‌حساسیت‌این‌سیستم‌ها•

عملکرد‌قابل‌اتکا‌و‌مطمئن

عملکرد‌مستقل‌و‌توانایی‌مدیریت‌در‌شرایط‌خطر

عملکرد‌طولانی‌‌مدت‌و‌با‌کیفیت

بی‌درنگ‌و‌قطعی‌و‌...

آتنا عبدی7
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



اهمیت‌طراحی‌کارآمد‌در‌کاربردهای‌بحرانی

قابل‌تحمل‌نبودن‌اشکالات‌و‌نقص‌ها‌در‌این‌سیستم‌ها•

خسارت‌های‌گسترده‌جانی،‌زیست‌محیطی‌و‌مالی

اطمینان‌ناشی‌از‌بکارگیری‌سیستم‌های‌نهفته‌در‌کاربردهای‌بحرانی‌•

شدن‌کاربردهای‌بحرانی‌فراگیر‌

وابستگی‌الزاماتاهمیت‌زیاد‌و‌•

لزوم‌درنظر‌داشتن‌تمامی‌الزامات‌و‌حساسیت‌ها

آتنا عبدی8
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



چالش‌های‌طراحی‌سیستم‌های‌نهفته‌بحرانی
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چالش‌های‌فرایند‌طراحی

محقق‌نمودن‌تمامی‌الزامات‌سیستم‌های‌بحرانی•

الزامات‌کارکردی،‌الزامات‌عملکردی‌و‌محدودیت‌های‌پیاده‌سازی

درنظر‌داشتن‌همزمان‌این‌الزامات•

وجود‌روابط‌ناهمسو‌و‌متخاصم

شکل‌گیری‌مصالحه‌در‌تحقق‌الزامات

در‌نظر‌داشتن‌محدودیت‌های‌پیاده‌سازی

آتنا عبدی10
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



چالش‌های‌طراحی‌سیستم‌های‌نهفته‌بحرانی

تحقق‌هم‌زمان‌و‌بهینه‌سازی‌توام‌براساس‌الزامات‌عملکردی‌و‌ساختاری‌سیستم•

قابلیت‌اطمینان

توان‌مصرفی

کارایی‌و‌زمان‌اجرا

دمای‌تراشه

آتنا عبدی11
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



قابلیت‌اطمینان

رخداد‌خرابی‌در‌واحدهای‌پردازشی‌و‌اتصالات•

خرابی‌های‌گذرا

تاثیر‌موقت‌بر‌کارکرد‌سیستم‌و‌تولید‌خروجی‌نادرست•

وابسته‌به‌مشکلات‌گذرا‌و‌نوسانات•

خرابی‌های‌دائمی

تاثیر‌دائم‌به‌دلیل‌ایجاد‌فرسودگی‌در‌سیستم•

وابسته‌به‌ویژگی‌های‌فیزیکی‌و‌ساختاری‌سیستم•

مکانیزم‌های‌خرابی‌متنوع•

آتنا عبدی12
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



قابلیت‌اطمینان

افزایش‌اهمیت‌مسئله‌قابلیت‌اطمینان‌با‌پیشرفت‌فناوری‌ساخت•

آتنا عبدی13
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



قابلیت‌اطمینان

عوامل‌تاثیرگذار‌بر‌قابلیت‌اطمینان•

فرکانس‌پردازشی‌سیستم،‌دما،‌تنظیمات‌فرایند‌ساخت

روش‌های‌مدیریت‌قابلیت‌اطمینان•

افزونگی‌و‌اجراهای‌موازی

افزایش‌طول‌عمر‌و‌به‌تاخیر‌انداختن‌فرسودگی

بکارگیری‌تجهیزات‌با‌کیفیت‌بالاتر•

بازپیکربندی‌سیستم

آتنا عبدی14
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



توان‌مصرفی

اهمیت‌توان‌مصرفی•

افزایش‌مصرف‌انرژی‌با‌بیشتر‌شدن‌کارایی‌محاسبات‌

الزام‌مستقل‌بودن‌سیستم‌های‌بحرانی‌و‌وابستگی‌آن‌ها‌به‌منبع‌انرژی‌محدود‌باتری

ساختافزایش‌با‌پیشرفت‌تکنولوژی‌

آتنا عبدی15
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



انواع‌توان‌مصرفی

ایستا•

ناشی‌از‌جریان‌نشتی‌و‌اهمیت‌زیاد‌در‌تکنولوژی‌های‌جدید

پویا•

ناشی‌از‌سوئیچینگ‌و‌وابسته‌به‌ولتاژ‌و‌فرکانس

آتنا عبدی16
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



توان‌مصرفی

عوامل‌تاثیرگذار‌بر‌توان‌مصرفی•

فرکانس‌پردازشی،‌ولتاژ،‌دما،‌جریان‌نشتی

روش‌های‌مدیریت‌توان‌مصرفی•

مقیاس‌پویای‌ولتاژ‌و‌فرکانس‌

Clock gating

دما‌و‌روش‌های‌مدیریت‌...

آتنا عبدی17
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



کارایی‌و‌زمان‌اجرا

اهمیت‌مدیریت‌زمان‌اجرا•

تاثیر‌مستقیم‌بر‌کارایی‌سیستم

لزوم‌رعایت‌موعد‌زمانی‌در‌کاربردهای‌بحرانی

سیستم‌های‌بی‌درنگ•

آتنا عبدی18
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



کارایی‌و‌زمان‌اجرا

عوامل‌تاثیرگذار‌بر‌زمان‌اجرا•

فرکانس‌پردازشی‌سیستم،‌ارتباطات

روش‌های‌افزایش‌کارایی‌و‌کاهش‌زمان‌اجرا•

افزایش‌ظرفیت‌و‌فرکانس‌پردازشی‌سیستم

موازی‌سازی‌منابع‌پردازشی

اجرای‌برنامه‌در‌قالب‌دستورات‌کم‌و‌زود‌اجرا

آتنا عبدی19
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



دمای‌تراشه

اهمیت‌دمای‌تراشه•

پیشرفت‌تکنولوژی‌ساخت‌و‌افزایش‌چگالی‌توان

اهمیت‌یافتن‌خطاهای‌سخت‌و‌دائمی‌

آتنا عبدی20
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



دمای‌تراشه

عوامل‌تاثیرگذار‌بر‌دما•

توان‌مصرفی،‌تغییرات‌دما‌در‌زمان،‌دمای‌سایر‌اجزای‌سیستم

روش‌های‌مدیریت‌دمای‌تراشه•

خنک‌کردن‌

کنترلرهای‌فن•

بیکاریزمان‌های‌افزودن‌•

مدیریت‌توان‌مصرفی

آتنا عبدی21
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



مدیریت‌چالش‌ها‌در‌سطوح‌مختلف‌تجرید

قابلیت‌مدیریت‌پارامترهای‌مطرح‌شده‌در‌سطوح‌مختلف‌تجرید•

انعطاف‌بیشتر‌در‌سطوح‌بالاتر

تصمیمات‌موثرتر‌با‌هدف‌بهبود‌پارامترهای‌طراحی

آتنا عبدی22
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



تحقق‌همزمان‌چالش‌های‌طراحی

رعایت‌تمامی‌الزامات‌مستلزم‌تحقق‌همزمان‌چالش‌های‌طراحی•

تاثیر‌بر‌طول‌عمر‌و‌خطاهای‌نرم:‌قابلیت‌اطمینان

باتری‌هاتاثیر‌بر‌دمای‌تراشه‌و‌طول‌عمر‌:‌توان‌مصرفی

کاربردتاثیر‌بر‌رعایت‌موعد‌و‌اجرای‌به‌موقع‌:‌کارایی

طول‌عمرچگالی‌توان‌مصرفی‌و‌تاثیر‌بر:‌دمای‌تراشه

رابطه‌ناهمسو‌و‌درهم‌آمیخته‌این‌پارامترها‌و‌شکل‌گیری‌مصالحه•

درنظر‌گرفتن‌محدودیت‌های‌معماری•

آتنا عبدی23
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



تحقق‌همزمان‌چالش‌های‌طراحی

رابطه‌ناهمسو‌و‌درهم‌آمیخته‌این‌پارامترها‌و‌شکل‌گیری‌مصالحه•
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V & F 

یافزایش‌توان‌مصرف

دماافزایش‌

فرسودگیافزایش‌

کاهش‌خطای‌نرم

بهبود‌کارایی

آتنا عبدی
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



تحقق‌همزمان‌چالش‌های‌طراحی

شکل‌گیری‌مسئله‌بهینه‌سازی‌چندهدفی•

تحقق‌همزمان‌چالش‌های‌طراحی‌و‌مدیریت‌مصالحه‌بین‌پارامترها

حل‌مسئله‌در‌سطوح‌مختلف

تمرکز‌بر‌سطح‌سیستم‌در‌ادامه‌ارائه•

آتنا عبدی25
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



هفته‌بحرانیرویکردهای‌مواجهه‌با‌چالش‌های‌طراحی‌سیستم‌های‌ن‌
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مواجهه‌با‌چالش‌های‌طراحی‌در‌سطح‌سیستم

زمان‌بندی‌و‌نگاشت‌وظایف•

اتصالات‌با‌هدففرایند‌سطح‌سیستمی‌تعیین‌زمان‌و‌مکان‌اجرای‌وظایف‌و‌:

بهبود‌موثر‌چالش‌های‌طراحی•

با‌پیچیدگی‌مساله‌NP-hard

قابل‌حل‌در‌زمان‌طراحی،‌زمان‌اجرا‌و‌هردو

آتنا عبدی27
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



مواجهه‌با‌چالش‌های‌طراحی‌در‌سطح‌سیستم

شکل‌گیری‌مسئله‌بهینه‌سازی‌چندهدفی‌در‌حین‌زمان‌بندی‌و‌نگاشت‌وظایف•

مشخص‌کردن‌ترتیب‌اجرای‌وظایف‌برنامه‌کاربردی‌

تخصیص‌وظایف‌به‌عناصر‌پردازشی‌مناسب‌در‌سیستم‌چندپردازنده‌ای‌روی‌تراشه

های‌بحرانیبهینه‌سازی‌توأم‌پارامترهای‌اساسی‌در‌طراحی‌سیستم

قابلیت‌اطمینان،‌توان‌مصرفی،‌کارایی‌و‌دمای‌تراشه•

حل‌توسط‌رویکردهای‌جستجوی‌فضای‌طراحی

آتنا عبدی28
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



بهینه‌سازی‌چندهدفی‌در‌حین‌زمان‌بندی‌و‌نگاشت‌وظایف

اهداف‌و‌محدودیت‌های‌مسئله•

بهینه‌سازی‌پارامترهای‌اساسی‌سیستم

رعایت‌محدودیت‌های‌ناشی‌از‌معماری‌سیستم‌

رعایت‌محدودیت‌های‌مسئله‌زمان‌بندی‌و‌نگاشت‌وظایف

آتنا عبدی29
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



بهینه‌سازی‌چندهدفی‌در‌حین‌زمان‌بندی‌و‌نگاشت‌وظایف

رویکردهای‌حل‌و‌جستجوی‌فضای‌طراحی•

با‌هدف‌وارسی‌نقاط‌طراحی‌و‌یافتن‌راهکارهایی‌جهت‌تحقق‌اهداف‌و‌محدودیت‌های‌مسئله

روش‌های‌دقیق

جستجوی‌کامل،‌مدلسازی‌ریاضی‌مسئله•

روش‌های‌تقریبی

جستجوی‌تصادفی،‌روش‌های‌مکاشفه‌ای‌و‌فرامکاشفه‌ای•

آتنا عبدی30
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



بهینه‌سازی‌چندهدفی‌در‌حین‌زمان‌بندی‌و‌نگاشت‌وظایف

عدم‌وجود‌جواب‌یکتا‌برای‌حل‌مسئله‌•

مجموعه‌جواب‌در‌قالب‌پوسته‌Pareto

انتخاب‌نقاط‌مجموعه‌جواب‌براساس‌جستجوی‌فضای‌طراحی

با‌هدف‌بهینه‌کردن‌اهداف‌و‌رعایت‌محدودیت‌ها•

مفهوم‌غلبه‌در‌انتخاب‌نقاط‌بهینه

آتنا عبدی31
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



مسئلهرویکردهای‌مکاشفه‌ای‌حل‌

تبدیل‌مسئله‌بهینه‌سازی‌چندهدفی‌به‌تک‌هدفی:‌اساس•

مانند‌انتقال‌همه‌اهداف‌به‌جز‌یکی‌به‌محدودیت‌ها

تعریف‌آستانه‌برای‌اهداف‌منتقل‌شده‌به‌محدودیت‌ها‌و‌حل‌تکراری‌مسئله‌

انتخاب‌هدف‌اصلی‌برحسب‌کاربرد‌و‌اولویت‌ها•

آتنا عبدی32
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی-دانشکده مهندسی کامپیوتر



رویکردهای‌مکاشفه‌ای‌حل‌مسئله

(:ERPOT)رویکرد‌مکاشفه‌ای‌حل‌مسئله‌•

درنظر‌گرفتن‌کارایی‌به‌عنوان‌هدف‌اصلی‌مسئله‌

مدلسازی‌دقیق‌محدودیت‌ها

روش‌زمان‌بندی‌مبتنی‌بر‌الگوریتم‌لیستی‌و‌نگاشت‌براساس‌تابع‌هدف‌و‌محدودیت‌ها

جستجوی‌فضای‌طراحی‌با‌تغییر‌تکراری‌آستانه‌های‌محدودیت‌ها
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Reference: Abdi, A. Girault, and H. Zarandi, “ERPOT: A Quad-Criteria Scheduling Heuristic to Optimize Execution Time, Reliability, 

Power Consumption and Temperature in Multicores,” IEEE Transactions on Parallel and Distributed Systems, 2019.



رویکردهای‌مکاشفه‌ای‌حل‌مسئله

(:ERPOT)رویکرد‌مکاشفه‌ای‌حل‌مسئله‌•

نمونه‌ای‌از‌پوسته‌Paretoمجموعه‌جواب‌ها

برنامه‌کاربردی‌سایز‌متوسط•
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رویکردهای‌مکاشفه‌ای‌حل‌مسئله

(:PETOS)رویکرد‌مکاشفه‌ای‌حل‌مسئله‌دیگر‌•

تجمیع‌اهداف‌مسئله‌در‌قالب‌یک‌تابع‌هزینه‌وزن‌دار

رویکرد‌حریصانه‌براساس‌نرمال‌سازی‌ضرایب‌پارامترها

مشخص‌کردن‌ترتیب‌و‌مکان‌اجرا‌به‌صورت‌حریصانه‌و‌تکراری•
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Reference: H. F. Sheikh and I. Ahmad, "Sixteen Heuristics for Joint Optimization of Performance, Energy, and Temperature in 

Allocating Tasks to Multi-Cores," ACM Transactions on Parallel Computing, 2016.
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رویکردهای‌مکاشفه‌ای‌حل‌مسئله

قابلیت‌بهبود‌عملکرد‌رویکردهای‌مکاشفه‌ای‌با‌افزودن‌کنترل‌برخط‌محدود•

تطبیق‌دادن‌جواب‌های‌ایستا‌برحسب‌شرایط‌اجرا

درنظر‌گرفتن‌شرایط‌واقعی‌مدلسازی‌نشده‌در‌حل‌مسئله

افزودن‌سربار‌زمانی‌به‌سیستم
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Reference: A. Abdi, and H. Zarandi, "HYSTERY: a hybrid scheduling and mapping approach to optimize temperature, energy consumption 

and lifetime reliability of heterogeneous multiprocessor systems," The Journal of Supercomputing, 2018.



حل‌مسئلهفرامکاشفه‌ای‌رویکردهای‌

فضای‌جواب‌با‌الهام‌از‌پدیده‌ها‌و‌رفتارهای‌طبیعیجستجوی‌•

جستجوی‌مؤثرتر‌نسبت‌به‌رویکرد‌مکاشفه‌ای‌به‌دلیل‌موازی‌سازی‌و‌تکرار‌زیاد•

...مانند‌الگوریتم‌های‌تکاملی،‌ازدحام‌ذرات‌و‌•

مشکل‌این‌روش‌ها،‌کنترل‌همگرایی‌و‌تطبیق‌دادن‌مسئله‌به‌الگوریتم‌مناسب•

آتنا عبدی37
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رویکردهای‌فرامکاشفه‌ای‌حل‌مسئله

:مبتنی‌بر‌الگوریتم‌ژنتیکحل‌مسئله•

سازگاری‌ویژگی‌های‌مسئله‌زمان‌بندی‌و‌نگاشت‌با‌الگوریتم‌ژنتیک

الگوریتم‌بهینه‌سازی‌چندهدفی‌مبتنی‌بر‌ژنتیک‌:NSGA-II

و‌جستجوی‌فضای‌طراحی‌به‌صورت‌تصادفی‌و‌توسط‌تقاطع‌و‌جهشParetoساخت‌پوسته‌•

پیاده‌سازی‌جواب‌های‌مسئله‌به‌صورت‌مجموعه‌کروموزوم‌ها•
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Reference: A. Abdi, and H. Zarandi, “A Meta heuristic-based Scheduling approach to Optimize Lifetime Reliability, Performance 

and Power Consumption of Heterogeneous MPSoCs,” Microelectronics Journal, 2019.



رویکردهای‌فرامکاشفه‌ای‌حل‌مسئله

:سایر‌روش‌های‌فرامکاشفه‌ای‌حل‌مسئله•

الگوریتم‌های‌ازدحام‌ذرات،‌شبیه‌ساز‌ذوب،‌جستجوی‌TABUو‌....

تمرکز‌بر‌پارامترها‌و‌چالش‌های‌گوناگون‌در‌تعریف‌مسئله

زمان‌اجرای‌طولانی‌و‌قابل‌بکارگیری‌در‌حین‌طراحی

آتنا عبدی39
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مسئلهقطعی‌حل‌رویکردهای‌

:رویکردهای‌قطعی‌مبتنی‌بر‌مدلسازی‌ریاضی•

تعریف‌مسئله‌بهینه‌سازی‌در‌قالب‌مدل‌برنامه‌سازی‌خطی

جستجوی‌کامل‌و‌دقیق‌تمامی‌فضای‌طراحی‌و‌استخراج‌پاسخ‌بهینه

تبدیل‌مسئله‌چند‌هدفی‌به‌یک‌هدفی‌و‌استخراج‌پوسته‌Pareto
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ریاضیقطعی‌مبتنی‌بر‌مدلسازی‌رویکرد‌

مسئله‌زمان‌بندی‌و‌نگاشت‌قابل‌مدل‌سازی‌توسط‌مدل‌برنامه‌سازی‌صحیح‌خطی•

دیت‌هامشخص‌کردن‌ترتیب‌اجرا‌و‌تخصیص‌وظایف‌به‌عناصر‌پردازشی‌با‌هدف‌رعایت‌محدو:‌بهینه‌سازی

زمان‌گیر‌و‌پیچیده‌بودن‌جستجوی‌دقیق‌و‌قطعی‌فضای‌مسئله‌•

حل‌توسط‌Solverها‌و‌در‌مقیاس‌محدود

تعریف‌تابع‌هدف‌و‌محدودیت‌ها•

پوشش‌کامل‌مسئله‌با‌رعایت‌محدودیت‌های‌سیستمی‌و‌پیاده‌سازی

تعریف‌به‌صورت‌خطی‌و‌با‌متغیرهای‌صحیح
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رویکرد‌قطعی‌مبتنی‌بر‌مدلسازی‌ریاضی

مسئله‌زمان‌بندی‌و‌نگاشت‌با‌هدف‌بهینه‌سازی‌همزمان‌چالش‌های‌مطرح‌شدهحل‌•

مدلسازی‌دقیق‌و‌خطی‌چالش‌ها‌و‌روش‌های‌بهبود‌آن‌ها•

افزایش‌نمایی‌تعداد‌متغیرها‌و‌محدودیت‌های‌مسئله‌با‌افزایش‌اندازه‌برنامه‌کاربردی

(Feasibility)قابل‌حل‌بودن‌مسئله‌•
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بهینه‌سازی‌چندهدفی‌در‌حین‌زمان‌بندی‌و‌نگاشت‌وظایف

:جمع‌بندی‌و‌مقایسه‌رویکردهای‌بیان‌شده•

روش‌های‌مکاشفه‌ای‌:

سادگی،‌زمان‌اجرای‌کم،‌دقت‌کم•

روش‌های‌فرامکاشفه‌ای‌:

جامعیت‌بیشتر‌در‌جستجو،‌زمان‌اجرای‌زیاد،‌پیچیدگی‌تنظیمات•

روش‌های‌قطعی‌‌:

دقت‌بالای‌جستجو،‌زمان‌و‌پیچیدگی‌بسیار‌بالا،‌دشواری‌استخراج،‌محدودیت‌تعریف•
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جمع‌بندی‌و‌روال‌تحقیقاتی
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مقدمه‌و‌
کاربردها

چالش‌های‌
طراحی

رویکردهای‌
مواجهه

جمع‌بندی‌و‌
روال‌تحقیقاتی



جمع‌بندی

سیستم‌های‌نهفته‌به‌عنوان‌پرکاربردترین‌سیستم‌های‌پردازشی•

کاربردهای‌بحرانی‌و‌الزامات‌اساسی‌آن‌ها‌•

قابلیت‌اطمینان،‌توان‌مصرفی،‌کارایی‌و‌دمای‌تراشه

روش‌های‌مواجهه‌با‌الزامات‌و‌چالش‌ها‌در‌سطوح‌مختلف‌تجرید•

رویکرد‌های‌بهینه‌سازی‌توأم‌پارامترها‌در‌حین‌زمان‌بندی‌و‌نگاشت‌وظایف•

روش‌های‌مکاشفه‌ای،‌فرامکاشفه‌ای‌و‌مدلسازی‌قطعی
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روال‌تحقیقاتی‌

پیاده‌سازی‌و‌امکان‌سنجی‌مسئله‌در‌معماری‌های‌مدرن‌با‌هدف‌بهبود‌بیشتر•

تراشه‌های‌سه‌بعدی

سیستم‌های‌میان‌ارتباطی‌جدید

مواجهه‌با‌چالش‌ها‌در‌بستر‌روش‌های‌میان‌لایه‌ای•

بکارگیری‌اطلاعات‌و‌روش‌های‌سطوح‌مختلف‌تجرید‌با‌هدف‌افزایش‌توانمندی‌بهبود

طرح‌مسئله‌در‌سامانه‌های‌اینترنت‌اشیا‌و‌ناهمگن‌پردازشی•

بهبود‌روش‌های‌موجود‌و‌رفع‌چالش‌ها•
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