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  کنترل بلادرنگ يها ستمیسدوم   جزوه 
  
مثال در  ياست. برا يدیعامل است که در آن، زمان، پارامتر کل ستمیس یعامل بلادرنگ نوع ستمیکنترل بلادرنگ: س يها ستمیس
ارخانه داخل ک ينهایکرده و به کمک آن ماش يآوررا جمع دیتول ندیفرآ يهاداده دیبا درنگیب يها انهیرا ند،یکنترل فرا  يهاستمیس

کنترل  يها ستمیس ،یپزشک يربرداریتصو يهاستمیس کنند،یرا کنترل م یعلم يهاشیکه آزما ییهاستمیرا کنترل کنند. س
  هستند. درنگیب يهاستمیس ،يجنگ افزار يها ستمیو س یلوازم خانگ يکنترلرها ،یصنعت

  
وانیم ببینیم تافزاري است که درون یک دستگاه قرار گرفته است. ما این دستگاه را مستقیما نمیبلادرنگ، یک سیستم نرم سیستم

م این توانیچون از این دستگاه باید به صورت توکار، در جاهاي مختلف استفاده کرد، یعنی مثلا در اتاق خلبان درون هواپیما، ما نمی
ود، شود و با تمام تجهیزات موجبلکه این دستگاه درون تجهیزات موجود در اتاق خلبان کار گذاشته می مببینیدستگاه را مستقیما 

  در ارتباط است.

  بلادرنگ يعاملها ستمیس مشخصات
  بودن یقطع    
  یپاسخده    
  کنترل کاربر    
  نانیاطم تیقابل    
  نرمش با خطا    
  

  بلادرنگ يها ستمیس انواع
  شوند : یم میبه دو دسته  تقس Real-time  يستمهایس

  )Hard Real-timeبلادرنگ سخت (     
  )Soft Real-timeبلادرنگ نرم      (    
  

 مارستان،یب کی I.C.Uبخش   نگیتوریمان ستمی. مانند سچیه ای دهدیپاسخ م ای یمهلت زمان کیاست که در  یستمیسخت س بلادرنگ
  …موشکها، ماهواره ها ،یهـاي کنتـرل صـنعت ـستمیس
  
د شده قابل تحمل است مانن نییتع یاز مواقع، آماده نشدن پاسخ در مهلت زمان یاست که در بعض یستمیبلادرنگ نرم س ستمیس

   ایمد یمالت
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  درنگ یب يکنترلها
  بحث بیدرنگ دو مفهوم اساسی فرآیند و فرآیند صنعتی تعریف میشود: در
فرآیند: عبارتست از کلیه فعالیتهاي یک سیستم که بر یکدیگر اثر گذاشته و با آن ماده، انرژي یا اطلاعات را تبدیل، منتقل یا ذخیره  •

  میکند.
فرآیند صنعتی: فرآیندي است که کمیتهاي فیزیکی آن را بتوان با وسایل فنی بدست آورد و تحت تأثیر قرار داد. فرآیند صنعتی را  •

  میتوان به فرآیندهاي تولیدي، توزیعی، ذخیره اي طبقه بندي کرد.
جاد رد این قوانین بوسیله سیستم کنترلی اینگهداري فرآیند در یک حالت دلخواه باید آن را مطابق با قوانین معینی کنترل ک براي

میشود که ممکن است اپراتوري (دستی)، خودکار یا ترکیبی از این دو باشد. دلیل استفاده از سیستمهاي کنترل کامپیوتري این است 
  که بسیار قابل اعتماد، دقیق و ارزان هستند.
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  سخت افزاري یک سیستم بیدرنگ عناصر
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  بلادرنگ يها ستمیس فیوظا

  وظایف زیر است : يعامل دارا سیستم
  مدیریت پردازنده    
  مدیریت حافظه    
  ) یو خروج يمدیریت دستگاهها ( ورود    
  یمدیریت حافظه جانب    
  يکاربرد ياینترفیس برنامه ها    
  رابط کاربر    
  

  عامل است. يشش گانه فوق، هسته عملیات در اکثر سیستم ها وظایف
  

  پردازنده  مدیریت
  پردازنده دو وظیفه مهم اولیه زیر را دارد: مدیریت

  تحقق عملیات خود ، اختیار خواهد کرد. يایجاد اطمینان که هر پردازه و یا برنامه به میزان مورد نیاز پردازنده را برا    
  انجام عملیات يپردازنده برا ياستفاده از بیشترین سیکل ها    

  يره سازذخی يحافظه و فضا مدیریت
  را انجام خواهد داد: یعامل در رابطه با مدیریت حافظه دو عملیات اساس سیستم

  خود باشد. یحافظه مورد نیاز و اختصاص يبایست دارا یهر پردازه بمنظور اجراء م •
  باشد. یحافظه در سیستم استفاده تا هر پردازه قادر به اجراء با بالاترین سطح کارآئ یاز انواع متفاوت •

  دستگاهها  مدیریت
 گیرد. درایور مسئولیت ترجمه یانجام م” درایور“با نام  یخاص يموجود از طریقه برنامه ها يسیستم عامل به  سخت افزارها یدستیاب

 يکاربرد يسطح بالا و سیستم عامل و برنامه ها یبرنامه نویس يو زبانها يسخت افزار يزیر سیستم ها یالکترونیک يبین سیگنال ها
گیرد را اخذ و آنها را به  یرا که سیستم عامل بصورت یک فایل تعریف و در نظر م یبرعهده خواهد داشت. مثلا درایورها اطلاعاترا 

چاپگر ، ترجمه  يارسال بر رو ياز پالس ها برا يو یا مجموعه ا یحانب يحافظه ها يبر رو يذخیره ساز ياز بیت ها برا يمجموعه ا
  خواهند کرد.

  هاي بلادرنگ سه مرحله مورد بررسی است:حالت کلی براي سیستم در
  Schedulingزمانبندي      
  Programmingنویسی برنامه    
  Verificationبازبینی            

  يزمانبند
 کیه ب ییپاسخگو يشود و هر پروسس برا یم میپروسس تقس يدهد؛ برنامه به تعداد یرخ م ییدادهایبلادرنگ رو ستمیس کی در

  : شودیم میتقس ریبلادرنگ به دو بخش ز ستمیدر س یقابل پاسخگوئ دادهايیاست. رو دادینوع رو
  Periodicمتناوب:  عیوقا    
  Aperiodicمتناوب      ریغ    
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 یدهند (زمان رخ داد مشخص یرخ م یمتناوب به صورت تصادف ریغ دادیشوند. رو یمتناوب با دوره تناوب مشخص تکرار م دادیرو
در مهلت  عیوقا هیکند، ممکن است پاسخ کل یرا اشغال م  CPUاز زمان   یبخش دادیندارند). از آنجا که پردازش مربوط به هر رو

  نباشد. ریمشخص امکان پذ

  نویسیبرنامه
شود، می خاص تهیهنویسی افزار به وسیله یک زبان برنامهافزار بلادرنگ هستند و این نرمهاي بلادرنگ داراي یک نرمسیستم تمامی

ها شامل هاي این زباننویسی مناسب کارا است. عموما از ویژگیها، انتخاب زبان برنامهسازي سیستمهاي ایمندر واقع یکی از راه
  ابهام بودن، ایمن بودن، مستقل از زمان بودن و قابل حمل بودن است. بدونسادگی، خوانایی، 

تی بتوانند بلادرنگ عمل کنند و در نتیجه هر زبانی براي این کار مناسب نیست و در اینجا ها بایسکه گفته شد این زبان همانطور
-Ada ،Realکنید:گیرد را مشاهده میسازي بلادرنگ که از ابتدا تا کنون مورد استفاده قرار گرفته و میهاي برنامههایی از زباننمونه

time Java ،C ،Erlang ،Esterel ،Real-time Euclid، Posix ،Lustre ،SAFL Statecharts ،Chill ،Modula-2 ،Mesa ،FRP ،RTL/2 ،
Coral 66 ،Jovial  است …و.  

  بازبینی
شود که ابزاري براي کنترل کردن سیستم بلادرنگ است و استفاده می  Uppaalهاي بلادرنگ از ابزاري به نام بازبینی سیستم براي

  دهد. در شکل یک  محیط کار این ابزار مشخص شده است.سیستم بلادرنگ را به صورت مدل نشان می

  يریگ جهینت
 یصنعت کنترل يستمهای. از آنجا که در سشودیعامل استفاده نم ستمیاز س وترهای) در کامپیکاربردها (مثل کنترل صنعت یبرخ در

عامل باعث کند شدن  ستمیاتفاق، از خود عکس العمل نشان دهد،  وجود واسطه س کیدر اسرع وقت در مقابل  ستیبایبرنامه م
  .گرددیمراحل م
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  RTOS -عامل بلادرنگ  ستمیس
  
لادرنگ در عامل ب ستمیس يریالزام بکارگ یبه بررس شان،یبلادرنگ و کاربردها يها ستمیاز س یکل فیتعر کیپس از ارائه  نجایا در
 شیپ یآنها، به بررس یعموم يها یژگیعامل بلادرنگ و و يها ستمیالزامات س انیم. سپس ضمن بیپرداز یم ییها ستمیس نیچن
عامل  ستمیچند س یبا معرف انیپرداخته، و در پا POSIX 1003.1bبه منظور تطابق با استاندارد  گعامل بلادرن ستمیس کی يازهاین

  دهم. یو ذکر چند نمونه از کاربرد آنها، به صحبتم خاتمه م  جیبلادرنگ را
  دارد در آنها يحافظه و زمانبند تیریمد بستگی بهعامل ها،  ستمیس نیا سهیو مقا یابیارز
آن  یه طک یانبه زم نیها، بلکه همچن یمنطقِ خروج یصحت آن نه تنها به درستکه  يوتریکامپ ستمیس یبلادرنگ، نوع ستمیس
  دارد. ی، بستگشده است دیتول جینتا

به  ای فهیوظ کی  یبلادرنگ، مهلت زمان ستمیس ـ کیاسـت که در   نیبلادرنگ ا ریبلادرنگ و غ سـتم یس ـ کیتفاوت عمده  نیبنابرا
نشود، نه تنها  تیرعا فهیوظ کی یاگر مهلت زمان ياسـت. بطور  يادیز تیاهم يدارا ع،یبه وقا ییزمان پاسـخگو  تیمحدود یعبارت

 ستمیقابل برگشت به س ریغ يخطاها ایناخواسـته   يممکن اسـت منجر به لطمه ها  کهبل ابدییکاهش م سـتم یعملکرد س ـ تیفیک
  شود.
بر اثر  يراکتور هسته ا کیباشند. مثلاً در  قیهمواره تحت کنترل دق دیها با تیکم یبرخ يهسـته ا  روگاهین کیعنوان مثال در  به

برخورد کرده و نوترون  گرید يبه اتم ها زیآزاد شده ن يو نوترون ها شـوند یآزاد م يدیجد يها به اتم ها، نوترون هاپرتاپ نوترون 
دهد.  یرخ م یشــود، انفجار نوترون شــتریب يحد کیآزاد شــده از  ي. اگر تعداد نوترون هابیترت نیو بهم کنندیآزاد م دیجد يها

 یرزشا چیپس از انفجار، پاسخِ مناسب داده شود، ه هیثان کیاگر  یباشـد. حت  قیتحت کنترل دق دیپس غلظت نوترون ها همواره با
  ندارد.

  را نام برد. مارستانیب  I.C.Uبخش نگیتوریمان ستمیتوان س یبلادرنگ م ستمیس کیاز  يگریعنوان نمونه د به
با سرعت  یتمسیبلادرنگ، س ستمیس کی میکن یر ماست که فک نیبلادرنگ وجود دارد ا ستمیس کیکه درباره  یتصور اشتباه کی

ن یلیخ تواندیم ستمیس کی. ستیبا سرعت بالا ن ستمیس کیبلادرنگ الزماً  ستمیس کی کهیبالا است. در صورت در  ید کار کند، ولکُ
  داشته باشد. یبپاسخ دادن به رخدادها سرعت مناس

  
تا  هینانو ثان 1ممکن است  یمهلت زمان نیکند. ا تیرا رعا فیوظا یمهلت زمان دیبلادرنگ با ستمیس کیکه د شـو یمتذکر ممجددا 

  ساعت ها و روزها باشد.
  
 يها ســتمیشــدند، اما در حال حاضــر ســ یم یخاص طراح يکاربرد ها يبلادرنگ تنها برا يوتریکامپ يها ســتمیگذشــته، ســ در

  مختلف بکار گرفته شده اند. يها نهیاند و در زم افتهی تیعموم ،يکربندیو پ یسیشده قابل برنامه نو يجاساز
  
گاه ها، کنترل دست روگاهیکنترل ن يها ستمیتوان از استفاده آنها در س یبلادرنگ م يها ستمیس ـ ياز کاربردها يعنوان نمونه ا به
 کاربراتور خودرو، و موشک ها، کنترل نسبت مخلوط سوخت و هوا در ینظام زاتیکنترل تجه ،ییهوا کیکنترل تراف ،یصـنعت  يها
  خودپرداز نام برد. يو دستگاه ها ویکروویاجاق ما ،یمخابرات يها ستمیخطوط راه آهن، س ضیتعو يها ستمیس
  
 ي-ها به سه دسته ستمیس نیا ،یواکنش به رخدادها خارج تیو فور تیبلادرنگ و درجه حساس يها ستمیس يتوجه به کاربردها با
  .شوندیم میبلادرنگ نرم تقس ستمیو س انیبلادرنگ م ستمیبلادرنگ سخت،  س ستمیس
  

 نی. در چنشودیم ستمیدر آن، باعث خراب شدن س یزمان يها تیکه برآورده نشدن محدود یستمیسبلادرنگ سخت،  سـتم یس ـ
   يهسته ا يها روگاهیدر ن یبحران طیکنترل شرا يها ستمیاز دست برود. مانند س يرخداد چیه دیابداً نبا یستمیس
  

se
dig

hia
s2

20
@

ya
ho

o.c
om



Page 7 of 10 

پاسخ داده شود. پاسخ بعد از  ستم،یس ـ يبه رخدادها یمهلت زمان افتنی انیقبل از پا دیبا زین انیبلادرنگ م يها سـتم یس ـ نیا در
ضع و ینیب شیپ يها ستمی. مانند سشودینم يجد يها یپاسـخ ندادن باعث خراب  یاسـت. ول  دهیفایب ایممکن  ریغ ،یمهلت زمان
  آب و هوا

  
اما  ابد،ی یکاهش م ییزمانِ پاسخگو يها تیعملکردش، بخاطر برآورده نشدن محدود تیفیکه ک یستمیسبلادرنگ نرم،  ستمیس ـ

  یمخابرات يها ستمی. مانند سشودینم ستمیباعث خراب شدن س
  
عامل  ستمی. سمیریعامل بهره بگ ستمیس کیممکن است از  ستمیعملکرد س یدگیچیبلادرنگ بسـته به سـطح پ   يها سـتم یس ـ در

، وگرنه کند يوجود آن را اجبار ،یارتباط يآن به پروتکل ها ازین ای ستم،یعملکرد س یدگیچیکه پ شودیاستفاده م يغالباً در موارد
  بودن است. عیارزان تمام شدن و سر ،یبر سادگ دیتاک یصنعت يها ستمیدر س

  
 ازیاطر نخودپرداز به خ کیعامل ندارد، اما  ستمیبه س يازین یتلفن عموم ای ییلباسشو نیکنترل ماش ستمیس ـ کیعنوان مثال،  به

  عامل است. ستمیاستفاده از س ازمندین TCP/IPبه ارتباط 
  
 ياز پروتکل ها یبانیپشت يبرا نیبرنامه و همچن ياجرا یزمان يها تیبلادرنگ جهت برآورده ساختن محدود ستمیس ـ کیکل  در

 يریحافظه، علاوه بر بکارگ تیریو مد یچند پردازش ،يهمگام ساز ف،یوظا نیارتباط ب ها، وقفه ها، زمان سـنج ها،  تیالو ،یارتباط
  .ردیگ یبلادرنگ بهره م عامل ستمیس کیاز  ،يسخت افزار قو کی

  
 کی جادیا بلوك) از کی( یعامل بلادرنگ تنها بخش ستمیس کی يریاست که بکارگ نیفراموش شود ا دینبا نجایکه در ا یمهم نکته

 ستمینشده باشد، س تیبلادرنگ رعا ستمیس کینوشته شده نکات  يکدها ای یاگر در طراح بیترت نیبلادرنگ اسـت. بد  سـتم یس ـ
  اجرا نخواهد داشت. یزمان يها تیحدوددر برآورده ساختن م یچندان ریعامل تاث

  
در  گریمسائل د یلیو خ  I/O يپورت ها تیرینحوه مد ،یسینوسطح برنامه ،یسینوزبان برنامه ،یس ـینونحوه برنامه گر،ید یعبارت به

  دارند. ریتاث ستمیعملکرد س
 

 نی. ادیابلادرنگ را برآورده نم ستمیس کیشود که بتواند الزامات  یعامل بلادرنگ گفته م ستمیس ،یعامل سـتم یبه س ـ یطور کل به
  شرح است: نیالزامات به ا

  بودن:  یقطع
ر شده انجام دهد. علاوه ب نییتع شیاز پ یفواصل زمان ایثابت  يخود را در زمان ها اتیاست که بتواند عمل »یقطع« یعامل ستمیس

بالا، شروع به  تیوقفه با الو کیبه  ،یعامل معمول ستمیس کینسبت به  يشتریقادر باشد با سرعت ب دیعامل بلادرنگ با ستمیآن س
  .دیاارائه خدمت نم

  :  یده پاسخ
واکنش به رخداد، در زمان مناسب، خدمت  تیو فور تیوقفه، بسته به حساس کی قیقادر باشد پس از تصد دیعامل با ستمیس ـ کی

  به وقفه را انجام دهد.
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  کاربر:   کنترل
لازم  بلادرنگ ستمیس کیداده شود. در  ستمیبر نحوه عمکرد س ـ قیبلادرنگ لازم اسـت به کاربر اجازه کنترل دق  سـتم یس ـ کیدر 

  کند. نییرا تع فیوظا يها تیلواست کاربر بتواند او

  : نانیاطم تیقابل
  است. يعاد يها ستمیمهم تر از از س اریبلادرنگ بس يها ستمیدر س نانیاطم تیقابل

  با خطا:  نرمش
 نینهمچ د؛یرا حفظ نما شیها و داده ها تیتا حد ممکن قابل ستم،یس یقادر باشد در صورت خراب دیعامل بلادرنگ با ستمیس کی

ــ يها فهیوظ یزمان يممکن اســت، مهلت ها ریغ یزمان يتمام مهلت ها يکه ارضــا يدر موارد ــاس و با الو اریبس بالاتر را  تیحس
  .دیبرآورده نما

  
 سانیآورد و به برنامه نو یها فراهم مRTOS يها سیسرو يسـازگار  يبرا يشـده ا  رفتهیوابط پذض ـ، POSIX 1003.1b اسـتاندارد 
  دهد. یرا م Unixبر  یعامل مبنن يها ستمیانواع س يقابل انتقال و اجرا رو يامکان نوشتن برنامه ها يکاربرد يبرنامه ها

  
  شرح باشد: نیبه ا ییها یژگیو يدارا دیعامل با ستمی، س POSIXبا استاندارد يمنظور تطابق وسازگار به

  قبضه کردن: تیو قابل يا فهیوظ چند
 نیباشــد و همچن يا فهیچند وظ تیقابل يدارا دیبا RTOSبلادرنگ،  يگوناگون در کاربردها فهیوظ نیاز چند یبانیمنظور پشــت به

  بالاتر قرار دهد. تیالو يدارا فهیوظ اریقبضه کند و منبع را در اخت ستمیرا در س يا فهی(زمانبند) بتواند هر وظ
  
  سطوح متعدد وقفه ها باشد. يدارا دیمتعدد، با تیبه منظور داشتن سطوح الو نیهمچن RTOS کی

  :ایبطور پو یمهلت زمان صیتشخ
  دهد. صیرا تشخ یمهلت زمان نیبا زود تر فهیوظ ا،یبتواند به صورت پو دیبا RTOSقبضه کردن،  تیبه قابل افتنیمنظور دست  به
ــت اطلاعات مهلت زمان ،یزمان يمهلت ها تیریمد يبرا ــطوح الو یممکن اس ــوند و برا لیتبد تیبه س ــ يش منابع مورد  صیتخص

  .رندیاستفاده قرار گ

  :ینیب شیقابل پ يساز همگام
ــب با   ينخ هـا  نکـه یا يبرا  نیط بارتبا يبرا ییها زمیارتباط برقرار کنند، مکان گریکدیمتعـدد بتوانند بطور منظم و در زمان مناسـ
  هستند. ازیمورد ن ینیب شیپ تیبا قابل يو همگام ساز فیوظا
  است. ریامکان پذ فیاجرا به موقع وظا بِیترت تیو صحت داده ها و، رعا یکپارچگیتوسط حفظ  زین يریپذ ینیب شیپ تیقابل
  باشد. یقفل کردن منابع م تیداده ها، قابل یکپارچگیحفظ  ياز روش ها یکی

  :یکاف تیالو سطوح
  باشد. یکاف تیتعداد سطوح الو يموثر دارا يساز ادهیپ يبرا دیبا RTOSدار،  تیالو فهیوظ يموقع استفاده از زمانبند در
  .میدار ازین یکاف تیمعکوس به سطوح الو تیکردن مشکل الو یدگیعنوان مثال، جهت رس به
  
 ازیمورد ن منبع کیآزاد کردن   يتر برا نییپا تیبا الو فهیبالا منتظر وظ تیبا الو فهیدهد که وظ یرخ م یمعکوس که هنگام تیالو

  متوسط در انتظار است. تیبا الو يا فهیتر بخاطر وظ نییپا تیبا الو فهیبه نوبه خود وظ یاست، ول
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  شده: فیتعر شیاز پ يها ریتاخ
 فیعراز قبل ت دیوقفه و بازگشت از آن با ي-دستور گرداننده نیاجرا اول فه،یوظ ضیتعو يرهایعامل بلادرنگ، تاخ سـتم یس ـ کی در

  باشند. ینیب شیشده و قابل پ
  

  .میپرداز یمورد استفاده قرار گرفته اند، م شتریعامل بلادرنگ ب ستمیحالا به معرف چند س

Windows CE 
 اریس یتیب 32شده  يجاساز يها ستمیکوچک و س يها وتریکامپ ي، براMicrosoftشرکت  Windowsعامل  ستمیاز س يا نسـخه 

  باشد. یم
  باشد. یم يزیروم يهاWindowsمتفاوت از  يهسته ا يدارا Windows CEاست که  واضح

 Hitachi SuperHو  MIPS ،ARM يشود و سازگار با پردازنده ها یم یبانیپشت Intel x86 يپردازنده ها يعامل رو سـتم یس ـ نیا
  باشد. یم
  است. تیسطح الو 256 يعامل دارا ستمیس نیا

 رهیذخ يکه فاقد فضا ییدر دستگاه ها نیاجرا شـود. بنابرا  تیمگابا 1حافظه کمتر از  يقادر اسـت در فضـا   Windows CE هسـته 
  شود. یم رهیدستگاه ذخ ROMدهد، در  یرا نم يتوسعه ا چگونهیبه کاربر امکان ه نیهستند و همچن يساز

VxWorks 
از  ياریرسد و همانند بس یو به فروش م جادیا Wind River Systemsاست که توسط شرکت  Unix هیبر پا یعامل بلادرنگ ستمیس
 نیب وقفه، امکانات ارتباطات عیسر ییقبضه کردن و پاسخگو تیبا قابل يا فهیهسته چند وظ کی يعامل بلادرنگ دارا يها ستمیس
  باشد. یپرونده م ستمیس کیو  ،يو همگام ساز يندیفرا
  

VxWorks کیاستفاده به عنوان  نیگسترده تر RTOS یکیگراف طیمح کی يشده را داشته و دارا يجاساز يها ستمیدر صنعت س 
  است. شرفتهیپ
  باشد. یقابل استفاده م جیرا يسخت افزار ياست و رو يکاربرد يواسط برنامه ساز 1800از  شیب يعامل دارا ستمیس نیا

 يبرا يپوسته ا ،ي، امکانات چند پردازنده اPOSIXحافظه منطبق با استاندارد  تیریشامل مد VxWorks یمشخص اصل صیخصـا 
  باشد. یستمیو منبع، و نظارت بر عملکرد س نیدر سطح نماد یکال زدائاش تیواسط کاربر، قابل

  کند. یم یبانیپشت تیسطح الو 256عامل از  ستمیس نیهسته ا  زیر
  .کنندیاستفاده م VxWorks عامل ستمیاز س رانیساخت ا یمخابرات يها ستمیس یبرخ
  را نام برد. خیتوان استفاده آن در کاوشگر مر یعامل م ستمیس نیا يکاربرد ها يبرجسته تر از

LynxOS 
  شود. یارائه م LynuxWorksکه توسط شرکت  Unix هیبر پا یعامل بلادرنگ ستمیس
بلادرنگ  يکاربرد ها ياست و برا یچند نخ یژگیو يباشد و دارا Linuxو سازگار با  POSIXعامل منطبق با استاندارد  ستمیس نیا
  شده است. یدارند، طراح یو قطع عیسر يها ییبه پاسخگو ازیکه ن يا دهیجیپ
 يها تمسیس ،يو فضانورد ىیمانند ارتباطات فضا ییشده بلادرنگ، در کاربرد ها يجاساز يها ستمیعامل اساساً در س ستمیس نیا

  شود. یو مخابرات استفاده م دیتول ندیکنترل فرا ،ینظام
  شد.با یم تیسطح الو 512 يعامل دارا ستمیس نیا

VRTX 
 يشود و برا یو ارائه م یبانیپشت Mentor Graphicsاست که در حال حاضر توسط شرکت  يا فهیعامل بلادرنگ و چندوظ ستمیس
  ) مناسب است.SoCتراشه ( کی يکامل رو ستمیس کی يبا معمار يها ستمیو س یشده معمول يجاساز يها ستمیس
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VRTX يسخت افزار يبر رو ARM ،MIPS ،PowerPC يبا معمار کروپروسسورهایم گریو د RISC باشد. یقابل اجرا م  
 یشناخته م VxWorksعامل  ستمیس يبرا یسرسخت بیهابل در حال استفاده است و رق ییعامل در تلسـکوپ فضا  سـتم یس ـ نیا

  شود.

QNX 
شده  يجاساز يها ستمیباشد که اصولاً در بازار س یم POSIXو منطبق با استاندارد  Unix هیبر پا يعامل بلادرنگ تجار سـتم یس ـ

  .ردیگ یمورد استفاده قرار م
QNX  کوچک  فیوظا يعامل ها در شکل تعداد ستمیهسـته، همانند اغلب س  زیر يبر معمار یعامل مبنت سـتم یس ـ کیبه عنوان

  .دیآ ی(خدمتگذارها) به اجرا در م
را  يعامل، هر عملکرد ستمیدادن خود س رییبه تغ ازیسازد که بدون ن یادر مشود و کاربر را ق یهسته موجب انعطاف م زیر کردیرو

  هست. زین یعیعامل توز سنمیس کی ش،یهسته ا زیر يبخاطر معمار گری. از طرف داندازدیاز کار ب
شده  و کاملاً منصف مطرح عیسر اریبس یستمیو به عنوان س ردیگ یجا م سکید کی يکوچک است بر رو اریعامل بس ستمیس نیا

  است.
QNX (2001قابل رد،یگ یشده مورد استفاده قرار م يجاساز يها ستمیکه در بازار س ـ يدیجد ياکثر پردازنده ها يبر رو باًی) تقر 

  اجرا است.
از آن متوقف شده  یبانیتوسعه و پشت 2003بوده اسـت که از سال   QNX NCبه نام  يتجار رینسـخه غ  يعامل دارا سـتم یس ـ نیا

  است.

RTLinux 
  شد. جادیا V. Yodaiken، در ابتدا توسط Linuxاز  يبه عنوان توسعه ا RTLinuxعامل بلادرنگ  ستمیس
  ) موجود است.RTLinux Pro( ي) و تجارRTLinux Free( گانیعامل در دو نسخه را ستمیس نیا

RTLinux کند. یم یبانیبلادرنگ سخت پشت اتیعامل از عمل ستمیسخت افزار و س نیکنترل وقفه ب قیاز طر  
 ستمیس يوقفه ها به سـو  هیبق نیح نیشـوند، در ا  یدارند توسـط هسـته بلادرنگ پردازش م   یبه پردازش قطع ازیکه ن ییها وقفه

  شوند. یبلادرنگ فرستاده م ریعامل غ
  شود. یاجرا م RTLinuxاز هسته  نییپا تینخ با الو کی) به عنوان Linuxعامل ( ستمیس
  شود. یعامل استفاده م ستمیس نیا گانیو جهان از نسخه را رانیدر ا یقاتیتحق ياز کارها ياریبس در

eCos 
 یدارند، استفاده م ازیبا چند نخ ن ندیفرا کیکه تنها به  ییشده و کاربردها يجاساز يها ستمیس يبرا eCosعامل بلادرنگ  ستمیس

  شود.
  است. یآن قابل دسترس يو کدها گانیعامل را ستمیس نیا

eCos یس ـیبه زبان برنامه نو C   يآن مطابق با استاندارد ها يکاربرد يبرنامه سـاز  يها و واسـط ها  هینوشـته شـده و لا POSIX  و
µITRON باشد. یم  

با صدها  شود و نهیمورد نظر، به يکاربرد يها ازیتواند مطابق ن یم بیترت نیاست، بد يکربندیپ تیقابل يعامل دارا سـتم یس ـ نیا
  کند. یممکن را ارئه م ازیسخت افزار مورد ن نیو کمتر یعملکرد بلادرنگ نیبهتر ،ياریاخت نهیگز
از  یعیوس فیط يشده است و بر رو یطراح تیلوبایک 100تا  10حافظه  يبا فضا ییاستفاده در دستگاه ها يعامل برا ستمیس نیا

  باشد. یقابل اجرا م رهیو غ ARM ،Motorola 68000 ،MIPS ،PowerPCشامل  يسخت افزار
 .کنندیاستفاده م عامل ستمیس نیاز ا رانیساخت ا یمخابرات يها ستمیس یبرخ
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