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 چکیده 

مورد بحث و مطالعه قرار  اییا پروگرام چند رشته ضوعات مربوط بهمو  و مشک ت ،نقش اساسیتحقیقی،  در این مقاله

کند. میتقویت شمول پایتون به چند رشته تقسیم کردن یا پروگرام را  هبپروگرام نویسی  مختلف هایلسان گرفته است.

در  تواند کار جداګانهمی ههر رشت .باشدمی ،زمان اجرا شودتواند همای دارایی دو یا چندین رشته که میپروگرام چند رشته

شده  استفادهجربی و عملی ت از روشکه  این تحقیق نتایج شود.میکمپیوتر انجام دهد که باعث استفاده بهتر منابع  عین وقت

ها است که در برنامهصورت موازی بهانجام دادن چندین کار به معنی پروگرام  یا چند رشته کردنکه  دهدنشان میاست 

سیستم عامل برای اجرای  ،ایگرام چند رشتهو شود. در پر هایی مشخص به هر رشته یا برنامه برای اجرا داده میتوسط آن کار 

 کند.تقسیم می یا برنامه زمان پروسس بین چندین رشته هر رشته

 هاسازی رشتهآهنگ؛ همحالت رقابتی؛ پروگرامیا  پروگرام؛ چند رشته کردن کلیدی  اصط حات
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Abstract 

The purpose of this research article is to explore and analyze the main challenges and 

benefits of a multidisciplinary program that involves different programming languages, 

such as Python. One of the key features of these languages is the ability to create multi-

threaded programs, which are programs that consist of two or more threads that can run 

concurrently. This allows each thread to perform a specific task independently and 

efficiently, making optimal use of the computer resources. The research methodology used 

in this article was based on experimental and practical approaches, and the findings indicate 

that multi-threading a program enables parallel execution of multiple tasks in the programs, 

by assigning each thread a certain task to complete. In a multi-threaded program, the 

operating system allocates the processing time among several threads of a program to 

execute each thread. 
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 مقدمه

ریتم یا پروگرام چنان الگو و هم دهددانیم الگوریتم یا پروسه محاسباتی را شرح میمی کهطوری

هایی در داخل یا به مجموعه از دستورالعمل (Thread) رشته .ضرورت به منابع دارد تا اجرا گردد

حالت معمول دارای  درگردد. پروگرام برای اجرا ارسال می (CPU)شود که به پروسسور پروگرام گفته می

وگرام چندین کار در عین وقت شود تا پر بعضی حالات ضرورت احساس می در اما ؛باشدیا رشته می

 زمان باید اجرا گردد. اگر ما یا بازیاین نوع پروگرام باید چندین رشته داشته باشد که هم .انجام دهد

 .کنند زمان کارکمپیوتری را در نظر بگیریم این نوع پروگرام ضرورت به چندین رشته دارد که باید هم

کننده وغیره تا بتواند ی رشته دوم برای تماس با استفادهطوری مثال یا رشته برای کارهایی گرافیکهب

 شکل بهتر کار کنند. به

 به چندین رشته را حمایت را پروگرامیا نویسی مانند جاوا و پایتون تقسیم کردن مختلف برنامه هاییلسان

 نویسیرنامهزبان ب دراین مقاله ما نقش تقسیم کردن پروگرام به چندین رشته در پایتون که یا ،کندمی

 دهیم.مطالعه قرار می عصر امروزی است مورد بررسی و

نویسی دارد لازم است برنامه مفهوم و معنی مختلف در ، رشته، چند رشته کردنپروسس، که پروگراماین 

های است که در یکی از مجموعه از دستورالعمل( (Programتا تفاوت آن را واضح نماییم. پروگرام 

 دهدگردد و یا کار را انجام میتوسط کمپیوتر بعد از طی مراحل اجرا می نویسی نوشته وههای برنامزبان

یا تواند دارای پروسس می .شودد مییا (Process)به نام پروسس  باشداجرا که در حالت پروگرام  .(1)

روشی (  (Multithreading. چند رشته کردن(2،1) گرددزمان اجرا میباشد که هم ((Threadرشته  یا چند

شکل به (CPU)دهد که چندین کار توسط یا پروسسور است که به یا پروگرام یا پروسس اجازه می

 زمان اجرا نماید.موازی یا هم

-Kernel)نام امل است که بهوجود دارد  نوع اول آن مربوط سیستم ع ((Threadنوع رشته  مجموع دو در 

level-thread) شود که سنده برنامه در پروگرام ایجاد مییدوم آن توسط پروگرامر یا نوو نوع  شودیاد می

 . (2) گرددیاد می (User-level-thread)به نام 

شکل خود به که رشته کار کند که با ایجاد رشته شروع و وقتیها عبور میهر رشته از یا تعداد حالت

همه اول شکل  .(3) گرددکه بنا بر بعضی دلایل دیگر از بین برده شود ختم مینورمال تکمیل کند و یا این

 .دهدشد را نشان میها قرار داشته باالتیکی از این ح تواند درهای که رشته میحالت
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  (1) یا رشته مان اجرایها در ز   حالت1 شکل

یاد  ((Newbornنام حالت نوزاد و این حالت بهماند رشته غیرفعال باقی می، شودکه رشته ایجاد میزمانی

منتظر دریافت رشته ، که رشته ایجاد گردیداینبعد از گردد که در شکل مشاهده میطوری گردد.می

که رشته زمانیشود. یاد می (Ready)این حالت به نام حالت آماده  که تا اجرا گردد ،باشدمیپروسسور 

که رشته گردد. بعد از اینیاد می (Running)حالت به نام حالت اجرا این ،گرددپروسسور اجرا میتوسط 

که بنا بر دلایل مختلف یا این شکل نورمال تا آخر اجرا گردد وبه امکان دارد ،پروسسور را دریافت کرد

 کهیا این و شودایستاده می اً طوری مثال اجرای رشته برای چند ثانیه قصدهب .پروسسور از آن گرفته شود

شود. حالت آخری که رشته کار خود را موفقانه دثه اجرا نمیوقوع یا حا به دلیل انتطار برایرشته 

  .(3،1) گرددیاد می ((Deadنام حالت مرده این حالت به ،ختم گردد اً یا قصد و تکمیل کند

 اهداف تحقیق

نماییم. برای رسیدن به مطالعه می را نویسیدر برنامها پروگرام ی، نقش چند رشته کردن در این تحقیق

 گیریم  را در نظر می ذیل ، اهدافاین هدف

های یا پروگرام که دارای چندین رشته باشد و اهمیت آن در برنامه  چالش توضیح فواید و .1

  ؛نویسی

 ؛اینویسی چند رشتههای رفع چالش ناشی از برنامهمز توضیح میکانی  .2

 لات تحقیقاؤ س

 اند؟کدام یا پروگرام که دارای چندین رشته باشدهای چالش . فواید و1

تا به نوبت از قدرت محاسباتی  آهنگ کنیمهمدر داخل یا پروگرام ها رشته ،توانیم. چگونه می2

 ؟پروسسور استفاده نماید
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 روش تحقیق

ت. با استفاده از این روش ابتدا از روش تجربی و عملی استفاده گردیده اس ،در این مقاله تحقیقی 

افتد مورد مطالعه قرار گرفته و بعد از مشخص ای اتفاق مینویسی چند رشتههای که در پروگرامچالش

، پرداخته شده است. با استفاده از یا سناریویی مشخصها حل این چالشمطالعه راه، بههاکردن چالش

گونه عملی کدنویسی شده و از این طریق نشان داده بهای بینی شده در پروگرام چند رشتهلش پیشچا

 صورت عملی پرداخته شده است. دهد. در مرحله بعد به رفع چالش بهشده که چالش رخ می

ها در داخل یا پروگرام ما را قادر به آهنگی بین رشتهاین تحقیق عبارت از هم (Hypothesis)فرضیه 

 کند.ای مینویسی چند رشتهتطبیق موفقانه برنامه

توان به ها در داخل یا پروگرام میسازی بین رشتهآهنگهم، که در فرضیه تحقیق واضح گردیدطوری

 متحول وابسته تعریف نمود.به حیث پروگرام  (Output)متحول مستقل و نتیجه حیث 

 پیشینه تحقیق

زمان اجرا زی و همشکل مواباشد که بهمی یا پروسه یا پروگرام متشکل از یا و یا چندین رشته

 ((Memoryتواند با هم منابع مانند میموری پروسه به آسانی میهای مختلف در داخل یا رشته گردد.می

 .(6)طوری آسان با هم معلومات شریا نماید تواند بههای جداگانه نمیپروسه اما ؛شریا سازد

ی مختلف یا پروسه یا پروگرام تعویض هاپروسسور بین رشته، در سیستم که دارای یا پروسسور باشد

های مختلف رشته، باشد (Multi-core Processor)یی گردد. در سیستم که دارای پروسسور چند هستهمی

 . (3،6)گردد های مختلف اجرا میو بدون تعویض در هستهمستقل  نسبتاً طوری به یا پروگرام

، به ههای مختلف در داخل یا پروسدر مقایسه با ایجاد کردن رشته ،های جداگانههبرای ایجاد پروس 

ها برای کارهای و پروسه برای کارهای کوچا Threadطوری کلیهب .باشدتر ضرورت میمنابع بیش

، در استتر ها آساننویسی آندر این است که پروگرام Thread. خوبی (۷)شوند تر استفاده میسنگین

ها به راحتی به که معلومات در بین پروسهخاطر اینبه ،کندتری را ایجاد میها مشکل بیشپروسه کهحالی

 شود. اشتراک گذاشته نمی

باشد. مدیریت هایی جداگانه دارایی فواید زیاد میدر مقایسه به ایجاد پروسه، ایپروگرام چند رشته

تواند به آسانی در تماس شوند و پروسه میها در داخل یا ، رشتهستتر اها آسانها نظر به پروسهرشته

گو باشد، چون هر رشته آن کار تواند پاسخای در هر حالت میمعلومات شریا کند. پروگرام چند رشته

 (performance)تر این روش باعث سرعت در کارایی . از همه مهم(۴)کند زمان اجرا میجداگانه و هم

 . شودمی

زمان بنابراین تغییر هم .کندیا میبا هم معلومات شرپروگرام های مختلف تذکر یافت، رشتهکه طوری 

به دست دقیق  ((Outputگردد تا نتیجه دیتا توسط چندین رشته یا چالش اساسی است که باعث می
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گردد کند و باعث میدار از منابع استفاده میشکل دوامآید. در بعضی حالات یا رشته پروگرام بهنمی

 .(۵) گرددیاد می (Deadlock)ته باشد که این حالت به نام رسی نداشتا رشته دیگر پروگرام به منابع دست

یم تا در یا وقت؛ یا رشته پروگرام؛ توان کنهای استفاده میها از روشاین چالش برای از بین بردن

 رسی به منابع را داشته باشد. دست

  (Thread Creation in Python)ایجاد کردن رشته در پایاتون

یول نماییم. این ماداستفاده می threadingها را در پایتون ایجاد کنیم از مادیول به نام که رشتهبرای این

 طریقه باشد.ای ضروری است، مید و مدیریت کردن پروگرام چند رشتهدارای همه منابع که برای ایجا

 داشته باشیم و بعد از ،کنیمهای که ما از آن استفاده میاین است که اول مادیول برای ایجاد رشته آسان

توانیم رشته که چگونه می یا مثال عملی .(۹)رشته بسازیم  threading.Thread آن با استفاده از ک س

 ایجاد کنیم در نظر گرفته شده است.

import threading 

import time 

def print_name(threadName, delay): 

  count=0 

  while count<3: 

    time.sleep(delay) 

    count +=1 

    print ("%s: %s" %(threadName,time.ctime(time.time()))) 

t1=threading.Thread(target=print_name,args=("Thread-1",1)) 

t2=threading.Thread(target=print_name,args=("Thread-2",3)) 

t1.start() 

t2.start() 

t1.join()  

t2.join() 

print("Done") 

 t1ایجاد نمودیم  دو رشته threading.Threadک س  ، با استفاده ازگرددکه در پروگرام مشاهده میطوری

و ددر این پروگرام هر  ،اجرا گردد هاما باید میتود را مشخص نماییم که توسط رشته ،یجادابعد از ،  t2و 

استفاده  threading.Threadکه مربوط ک س (start) . میتودکندرا اجرا می print_nameرشته یا میتود 

 دو رشته مکمل اجرا گردد و بعد ازشود تا اول هر باعث می (join)کنیم تا رشته فعال گردد و میتود می

نطر به پارامترهای که ما به میتود  .(۹)به فعالیت آغاز کند  (Main Thread)اجرای آن رشته اساسی 

print_name است  ذیلم بعد از اجرا قرار ادهیم نتیجه این پروگر انتقال می 
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Thread-1: Thu Feb 16 14:13:42 2023 

Thread-1: Thu Feb 16 14:13:43 2023 

Thread-2: Thu Feb 16 14:13:44 2023 

Thread-1: Thu Feb 16 14:13:44 2023 

Thread-2: Thu Feb 16 14:13:47 2023 

Thread-2: Thu Feb 16 14:13:50 2023 

Done 

صورت روش قبلی یا در این ،ایجاد کنیم Threadاز  فرض کنید که ما ضرورت داریم تا تعداد زیاد

دشوار است.  مطابق به روش قبلی یا کار نسبتاً  Threadروش مناسب نیست، چون ساختن و مدیریت 

های از قبل ایجاد  Threadاز  پ، که ګرو استفاده نماییم Thread Poolتوانیم از در چنین حالات ما می

باشد؛ زیرا در تر میتواند استفاده شود. این یا روش مناسب و سادهشده است که در وقت ضرورت می

پایتون از مادیول  عملی ساختن این روش دربرای  .(10)توانیم چندین رشته ایجاد کنیم یا سطر کود می

Thread Pool Executor در ابتدا تعداد نماییماستفاده می ،Thread خواهیم ایجاد کنیم که می های

دهیم تا آن را وظیفه اختصاص می Threadبه هر  (submit) میتود بعد از آن توسطنماییم، مشخص می

 هایی بعدی از این روش استفاده شده است. اجرا نماید. در مثال

 (Race Condition) حالت رقابتی

را  Threadتوان چندین روشی است که توسط آن می Multithreading ، تعریف نمودیم ًقب  کهطوری

ها به این معنی است که به نوبت  Threadزمان این . اجرای هم(3)زمان اجرا کرد )پروسسور( هم  CPUدر 

 داشته باشد.  که تأثیر با هم دیگربدون از این ،کنداز قدرت محاسباتی پروسسور استفاده می

رسی داشته باشد و در آن زمان به معلومات دستتا هم حالتی که چندین رشته یا پروگرام ت ش کند

 Raceنام خیره کند بهذنتواند تغییرات ایجاد شده را ها رشتههمه که درحالی، تغییرات ایجاد کند

Condition گردد. سیاری میشود که سبب هزینه بنتیجه غیر دقیق می این حالت باعث .(11)شود یاد می

کنند تا مقدار مشخص صفر را خوانده و زمان کوشش میهم (Thread)برای مثال فرض نمائید دو رشته 

رام باشد؛ ولی نتیجه پروگ 2به اندازه یا واحد به آن اضافه کنند. در نتیجه انتظار دارم مقدار حاصل شده 

 است. 1عدد 
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import time 

import threading 

from concurrent.futures import ThreadPoolExecutor 

class Counter: 

   def __init__(self): 

        self.value=0 

    def update(self,name): 

        print(f"Update Started by {name}") 

        val=self.value 

        val +=1 

        time.sleep(1) 

        self.value=val 

        print(f"Update Ended by {name}") 

counter=Counter() 

with ThreadPoolExecutor(max_workers=3) as executor: 

    executor.submit(counter.update,"Thread-0") 

    executor.submit(counter.update,"Thread-1")    

print(counter.value) 

  است ذیلنتیجه این پروگرام قرار 

Update Started by Thread-0 

Update Started by Thread-1 

Update Ended by Thread-0 

Update Ended by Thread-1 

1 

 (Threads Synchronization) هارشته سازیهنگآ هم

آهنگ نماییم ها را هم Thread که داردوقتی نتیجه دقیق  ایپروگرام چند رشته ،که واضیح نمودیمطوری

 برای این کار ما در یا وقت معین به یا .نوبت از قدرت محاسباتی پروسسور استفاده نماید تا به

Thread این معنی که در یا وقت یا دهیم بهرسی به منابع میدست Thread ر یبتواند در معلومات تغی

 .(8) شودیاد می (Threads Synchronization) هاآهنگی رشتههم ناماین روش به ،ایجاد کند

، برای انجام این کار در ابتدا ما ضرورت کندرا حمایت می ها Threadآهنگ کردن هم threadingمادیول  

 acquireتوسط میتود  Objectبسازیم، بعد از آن با استفاده این  Lockک س   Objectداریم تا یا 

، کار خود را تکمیل کند Thread یا کهچنان زمانینماییم. هم حاصلمعلومات رسی به منابع و دست

 نماید رسی حاصلدیگر به منابع دست Thread دهد تا یامنابع را از دست می releaseتوسط میتود 

 کنیم هنګ میآ را چنین هم ها Threadنظر به مثال قبلی ما  .(۹)
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import time 

import threading 

from concurrent.futures import ThreadPoolExecutor 

class Counter: 

   def __init__(self): 

        self.value=0 

        self.lock=threading.Lock() 

    def update(self,name): 

        print(f"Update Started by {name}") 

        self.lock.acquire() 

        val=self.value 

        val +=1 

        time.sleep(1) 

        self.value=val 

        self.lock.release() 

        print(f"Update Ended by {name}")    

counter=Counter() 

with ThreadPoolExecutor(max_workers=3) as executor: 

    executor.submit(counter.update,"Thread-0") 

    executor.submit(counter.update,"Thread-1") 

print(counter.value) 

باشد و این یا نتیجه درست می است ذیلنتیجه این پروگرام قرار   

Update Started by Thread-0 

Update Started by Thread-1 

Update Ended by Thread-0 

Update Ended by Thread-1 

2 

 گیریمناقشه و نتیجه

 ،تواند یا کار جداگانه اجرا نمایدای که هر رشته آن میکه بحث شد یا پروگرام چند رشتهطوری

تر است پروسه آسانداخل یا ها در باشد. مدیریت کردن رشتهنویسی میدارایی اهمیت خاص در برنامه

هایی ا پروسسها یکه پروگرامتواند به آسانی در تماس شوند و معلومات شریا نماید، نظر به اینو می

گو باشد و کارایی خوب دارد. تواند جوابای در هر حالت میجداگانه ساخته شود. پروگرام چند رشته

تا در هر  زمان اجرا شوندشکل موازی و همتا هر رشته آن به ،هایی زیاد ضرورت داردچنان برنامههم

 گو باشد.جوابحالت 

 Race Conditionها مانند دهد که یا سلسله چالشمیدست آمده نشان نتایج که از این تحقیق به 

رسی داشته باشد و در زمان به معلومات دستتا هم )حالتی که چندین رشته یا پروگرام ت ش کند
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یا رشته  حالتی که) Deadlockخیره کند( و یا حالت ذ را نتواند تغییرات ایجاد شدهها رشتههمه که حالی

رسی دهد تا رشته دیگر پروگرام به منابع دستکند و اجازه نمیز منابع استفاده میدار اشکل دوامپروگرام به

نتیجه  پروگرام یا ،کر شده بالای نتیجه پروگرام اثرات منفی داردذ های . چالشوجود دارد (داشته باشد

متوقف  ،رددکه موفقانه تکمیل گکه اجرای پروگرام قبل از ایندهد و یا ایندرست و دقیق نمی Outputیا 

 شود. می

 ،ییمنما نویسی تطبیقبه درستی استفاده نماییم و همه مزایایی آن در برنامه Multithreadingاز که برای این

مادیول  ،نویسی پایتونها در لسان برنامهبرای ایجاد رشته جلوگیری نماییم. هااز وقوع این چالش دبای

threading ها مانند ری از وقوع چالشنماییم. برای جلوگیاستفاده میRace Condition  و یا حالت

Deadlock میکانیزم است تا بتوانیم یا هضرورت ب Threadنوبت از قدرت  آهنگ نماییم تا بهها را هم

رسی به دست Thread برای این کار ما در یا وقت معین به یا ،محاسباتی پروسسور استفاده نماید

 .ر ایجاد کندیبتواند در معلومات تغی Thread در یا وقت یا این معنی که دهیم بهمنابع می
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