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  ( جزوه دوم : تکمیلی جزوه اول ) کنترل بلادرنگ يها ستمیس
  
 يدیعامل است که در آن، زمان، پارامتر کل ستمیس یعامل بلادرنگ نوع ستمیکنترل بلادرنگ: س يها ستمیس

کرده  يآوررا جمع دیتول ندیفرآ يهاداده دیبا درنگیب يها انهیرا ند،یکنترل فرا  يهاستمیمثال در س ياست. برا
 د،کننیرا کنترل م یعلم يهاشیکه آزما ییهاستمیداخل کارخانه را کنترل کنند. س ينهایو به کمک آن ماش

جنگ  ياه ستمیو س یلوازم خانگ يکنترلرها ،یکنترل صنعت يها ستمیس ،یپزشک يربرداریتصو يهاستمیس
  هستند. درنگیب يهاستمیس ،يافزار

  
افزاري است که درون یک دستگاه قرار گرفته است. ما این دستگاه را مستقیما بلادرنگ، یک سیستم نرم سیستم
توانیم ببینیم چون از این دستگاه باید به صورت توکار، در جاهاي مختلف استفاده کرد، یعنی مثلا در اتاق نمی

ق بلکه این دستگاه درون تجهیزات موجود در اتا ببینیمتوانیم این دستگاه را مستقیما هواپیما، ما نمی خلبان درون
  شود و با تمام تجهیزات موجود، در ارتباط است.خلبان کار گذاشته می

  بلادرنگ يعاملها ستمیس مشخصات
  بودن یقطع    
  یپاسخده    
  کنترل کاربر    
  نانیاطم تیقابل    
  مش با خطانر    
  

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

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

بخش   گنیتوریمان ستمی. مانند سچیه ای دهدیپاسخ م ای یمهلت زمان کیاست که در  یستمیسخت س بلادرنگ
I.C.U موشکها، ماهواره ها ،یهـاي کنتـرل صـنعت ـستمیس مارستان،یب کی…  
ده قابل ش نییتع یاز مواقع، آماده نشدن پاسخ در مهلت زمان یاست که در بعض یستمیبلادرنگ نرم س ستمیس

   ایمد یتحمل است مانند مالت
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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.
ار داد. سایل فنی بدست آورد و تحت تأثیر قرفرآیند صنعتی: فرآیندي است که کمیتهاي فیزیکی آن را بتوان با و •

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

اتوري (دستی)، خودکار یا ترکیبی از این دو باشد. دلیل استفاده از کنترلی ایجاد میشود که ممکن است اپر
  سیستمهاي کنترل کامپیوتري این است که بسیار قابل اعتماد، دقیق و ارزان هستند.

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

  يذخیره ساز 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.  یانجام م” درایور“با نام  یخاص يطریقه برنامه ها موجود از يسیستم عامل به  سخت افزارها یدستیاب

 یویسبرنامه ن يو زبانها يسخت افزار يزیر سیستم ها یالکترونیک يدرایور مسئولیت ترجمه بین سیگنال ها
را که سیستم  یرا برعهده خواهد داشت. مثلا درایورها اطلاعات يکاربرد يسطح بالا و سیستم عامل و برنامه ها

 بر يذخیره ساز ياز بیت ها برا يگیرد را اخذ و آنها را به مجموعه ا یورت یک فایل تعریف و در نظر معامل بص
  چاپگر ، ترجمه خواهند کرد. يارسال بر رو ياز پالس ها برا يو یا مجموعه ا یحانب يحافظه ها يرو
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  هاي بلادرنگ سه مرحله مورد بررسی است:حالت کلی براي سیستم در
  Schedulingزمانبندي      
  Programmingنویسی برنامه    
  Verificationبازبینی            

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

 شودیم میستق ریدرنگ به دو بخش زبلا ستمیدر س یقابل پاسخگوئ دادهايیاست. رو دادینوع رو کیبه  ییپاسخگو
:  

  Periodicمتناوب:  عیوقا    
  Aperiodicمتناوب      ریغ    
 دهند (زمان یرخ م یمتناوب به صورت تصادف ریغ دادیشوند. رو یمتناوب با دوره تناوب مشخص تکرار م دادیرو

کند، ممکن  یرا اشغال م  CPUاز زمان   یبخش دادیندارند). از آنجا که پردازش مربوط به هر رو یرخ داد مشخص
  نباشد. ریدر مهلت مشخص امکان پذ عیوقا هیاست پاسخ کل

  نویسیبرنامه
نویسی افزار به وسیله یک زبان برنامهافزار بلادرنگ هستند و این نرمهاي بلادرنگ داراي یک نرمسیستم تمامی

نویسی مناسب کارا است. ها، انتخاب زبان برنامهستمسازي سیهاي ایمنشود، در واقع یکی از راهخاص تهیه می
ابهام بودن، ایمن بودن، مستقل از زمان بودن و قابل  بدونها شامل سادگی، خوانایی، هاي این زبانعموما از ویژگی

  حمل بودن است.
ار مناسب این ک ها بایستی بتوانند بلادرنگ عمل کنند و در نتیجه هر زبانی برايکه گفته شد این زبان همانطور

سازي بلادرنگ که از ابتدا تا کنون مورد استفاده قرار گرفته و هاي برنامههایی از زباننیست و در اینجا نمونه
 Ada ،Real-time Java ،C ،Erlang ،Esterel ،Real-time Euclid ،Posix ،Lustre ،SAFLکنید:گیرد را مشاهده میمی

Statecharts ،Chill ،Modula-2 ،Mesa ،FRP ،RTL/2 ،Coral 66 ،Jovial  است …و.  

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

دهد. در شکل یک  محیط کار این ابزار مشخص شده بلادرنگ است و سیستم بلادرنگ را به صورت مدل نشان می
  است.
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  يریگ جهینت
 يستمهای. از آنجا که در سشودیعامل استفاده نم ستمیاز س وترهای) در کامپیکاربردها (مثل کنترل صنعت یبرخ در

اتفاق، از خود عکس العمل نشان دهد،  وجود واسطه  کیدر اسرع وقت در مقابل  ستیبایبرنامه م یکنترل صنعت
  .گرددیعامل باعث کند شدن مراحل م ستمیس
  

  RTOS -عامل بلادرنگ  ستمیس
  
 ستمیس يریالزام بکارگ یبه بررس شان،یبلادرنگ و کاربردها يها ستمیاز س یکل فیتعر کیپس از ارائه  نجایا در

عامل بلادرنگ و  يها ستمیالزامات س ـ انیم. سـپس ضـمن ب  یپرداز یم ییها سـتم یس ـ نیعامل بلادرنگ در چن
ــ یعموم يها یژگیو ــ کی يازهاین شیپ یآنها، به بررس ــتمیس ــتاندارد  گعامل بلادرن س به منظور تطابق با اس

POSIX 1003.1b و ذکر چند نمونه از کاربرد آنها،   جیعامل بلادرنگ را ستمیچند س یبا معرف انیپرداخته، و در پا
  دهم. یبه صحبتم خاتمه م

  دارد در آنها يحافظه و زمانبند تیریمد بستگی بهعامل ها،  ستمیس نیا سهیو مقا یابیارز
به  نیها، بلکه همچن یمنطقِ خروج یصحت آن نه تنها به درستکه  يوتریکامپ ستمیس یبلادرنگ، نوع ستمیس

  دارد. ی، بستگشده است دیتول جیآن نتا یکه ط یزمان
  یمانبلادرنگ، مهلت ز ستمیس کیاست که در  نیبلادرنگ ا ریبلادرنگ و غ سـتم یس ـ کیتفاوت عمده  نیبنابرا
 یاگر مهلت زمان ياست. بطور يادیز تیاهم يدارا ع،یبه وقا ییزمان پاسخگو تیمحدود یه عبارتب ای فهیوظ کی
 يممکن است منجر به لطمه ها کهبل ابدییکاهش م سـتم یعملکرد س ـ تیفینشـود، نه تنها ک  تیرعا فهیوظ کی

  شود. ستمیقابل برگشت به س ریغ يخطاها ایناخواسته 
ــته ا روگاهین کیعنوان مثال در  به ــند. مثلاً در  قیهمواره تحت کنترل دق دیها با تیکم یبرخ يهسـ  کیباشـ

 زیآزاد شده ن يو نوترون ها شوندیآزاد م يدیجد يبر اثر پرتاپ نوترون ها به اتم ها، نوترون ها يراکتور هسته ا
آزاد  ينوترون ها . اگر تعدادبیترت نیو بهم کنندیآزاد م دیجد يبرخورد کرده و نوترون هـا  گرید يبـه اتم هـا  

 قیتحت کنترل دق دیدهد. پس غلظت نوترون ها همواره با یرخ م یشود، انفجار نوترون شتریب يحد کیشده از 
  ندارد. یارزش چیپس از انفجار، پاسخِ مناسب داده شود، ه هیثان کیاگر  یباشد. حت

  را نام برد. مارستانیب  I.C.Uخشب نگیتوریمان ستمیتوان س یبلادرنگ م ستمیس کیاز  يگریعنوان نمونه د به
بلادرنگ،  ستمیس کی میکن یاست که فکر م نیبلادرنگ وجود دارد ا ستمیس کیکه درباره  یتصور اشتباه کی

 کی. ستیبا سرعت بالا ن ستمیس کیبلادرنگ الزماً  ستمیس کی کهیبا سـرعت بالا اسـت. در صـورت    یسـتم یس ـ
ند کار کند، ول یلیخ تواندیم ستمیس   داشته باشد. یبدر پاسخ دادن به رخدادها سرعت مناس یکُ
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ن ممک یمهلت زمان نیکند. ا تیرا رعا فیوظا یمهلت زمان دیبلادرنگ با ستمیس ـ کیکه د شـو یمتذکر ممجددا 
  تا ساعت ها و روزها باشد. هینانو ثان 1است 

  
شدند، اما در حال حاضر  یم یخاص طراح يکاربرد ها يبلادرنگ تنها برا يوتریکامپ يها ستمیگذشـته، س  در
ار مختلف بک يها نهیاند و در زم افتهی تیعموم ،يکربندیو پ یسیشـده قابل برنامه نو  يجاسـاز  يها سـتم یس ـ

  گرفته شده اند.
  
 وگاهریکنترل ن يها ستمیتوان از استفاده آنها در س یبلادرنگ م يها ستمیس ـ ياز کاربردها يعنوان نمونه ا به

ــتگاه ها ــنعت يها، کنترل دس و موشــک ها، کنترل نســبت  ینظام زاتیکنترل تجه ،ییهوا کیکنترل تراف ،یص
اجاق  ،یمخابرات يها ستمیخطوط راه آهن، س ضیتعو يها ستمیمخلوط سـوخت و هوا در کاربراتور خودرو، س ـ 

  خودپرداز نام برد. يو دستگاه ها ویکروویما
  
 تمسیس 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 ي-ها به سه دسته
  

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

  
داده  پاسخ ستم،یس يبه رخدادها یمهلت زمان افتنی انیقبل از پا دیبا زین انیبلادرنگ م يها سـتم یس ـ نیا در

. شودینم يجد يها یپاسخ ندادن باعث خراب یاست. ول دهیفایب ایممکن  ریغ ،یشـود. پاسخ بعد از مهلت زمان 
  وضع آب و هوا ینیب شیپ يها ستمیمانند س

  
 ییزمانِ پاسخگو يها تیعملکردش، بخاطر برآورده نشدن محدود تیفیکه ک یستمیسبلادرنگ نرم،  سـتم یس ـ

  یمخابرات يها ستمی. مانند سشودینم ستمیاما باعث خراب شدن س ابد،ی یکاهش م
  
. میریهره بگعامل ب ستمیس کیممکن است از  ستمیعملکرد س یدگیچیبلادرنگ بسته به سطح پ يها ستمیس در
 ،یارتباط يآن به پروتکل ها ازین ای ستم،یعملکرد س یدگیچیکه پ شودیاستفاده م يعامل غالباً در موارد ستمیس

  .بودن است عیارزان تمام شدن و سر ،یبر سادگ دیتاک یصنعت يها ستمیکند، وگرنه در س يوجود آن را اجبار
  
 کیعامل ندارد، اما  ستمیبه س يازین یتلفن عموم ای ییلباسـشـو   نیکنترل ماش ـ سـتم یس ـ کیعنوان مثال،  به

  عامل است. ستمیاستفاده از س ازمندین TCP/IPبه ارتباط  ازیخودپرداز به خاطر ن
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ــ کیکـل   در ــتمیسـ ــاختن محدود سـ  يبرا نیبرنامه و همچن ياجرا یمانز يها تیبلادرنگ جهت برآورده سـ
ــت ــنج ها، ارتباط ب تیالو ،یارتباط ياز پروتکل ها یبانیپش ــاز ف،یوظا نیها، وقفه ها، زمان س چند  ،يهمگام س
 یبلادرنگ بهره م عامل ســتمیســ کیاز  ،يســخت افزار قو کی يریحافظه، علاوه بر بکارگ تیریو مد یپردازشــ

  .ردیگ
  
 کی( یعامل بلادرنگ تنها بخش ستمیس کی يریاست که بکارگ نیفراموش شود ا دینبا نجایکه در ا یمهم نکته

 ستمیس کینوشته شده نکات  يکدها ای یاگر در طراح بیترت نیبلادرنگ است. بد ستمیس کی جادیبلوك) از ا
اجرا نخواهد  یزمان يها تیحدوددر برآورده ساختن م یچندان ریعامل تاث ستمینشـده باشـد، س   تیبلادرنگ رعا

  داشت.
  
 یلیو خ  I/O يپورت ها تیرینحوه مد ،یسینوسطح برنامه ،یسینوزبان برنامه ،یسینونحوه برنامه گر،ید یعبارت به

  دارند. ریتاث ستمیدر عملکرد س گریمسائل د
 

لادرنگ را ب ستمیس کیشود که بتواند الزامات  یعامل بلادرنگ گفته م ستمیس ،یعامل سـتم یبه س ـ یطور کل به
  شرح است: نیالزامات به ا نی. ادیبرآورده نما

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

  بودن:  یقطع
شده  نییتع شیاز پ یفواصل زمان ایثابت  يخود را در زمان ها اتیاست که بتواند عمل »یقطع« یعامل ستمیس ـ

عامل  ستمیس کینسبت به  يشتریقادر باشـد با سـرعت ب   دیعامل بلادرنگ با سـتم یانجام دهد. علاوه بر آن س ـ
  .دیابالا، شروع به ارائه خدمت نم تیوقفه با الو کیبه  ،یمعمول

  : یده پاسخ
ر واکنش به رخداد، د تیو فور تیوقفه، بسته به حساس کی قیقادر باشـد پس از تصـد   دیعامل با سـتم یس ـ کی

  زمان مناسب، خدمت به وقفه را انجام دهد.
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  کاربر:  کنترل
 ستمیس کیداده شود. در  ستمیبر نحوه عمکرد س قیبلادرنگ لازم است به کاربر اجازه کنترل دق ستمیس کیدر 

  کند. نییرا تع فیوظا يها تیبلادرنگ لازم است کاربر بتواند اولو

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

  با خطا:  نرمش
ا ر شیها و داده ها تیتا حد ممکن قابل ستم،یس یقادر باشـد در صـورت خراب   دیعامل بلادرنگ با سـتم یس ـ کی

 فهیوظ یزمان يممکن اســت، مهلت ها ریغ یزمان يتمام مهلت ها يکه ارضــا يدر موارد نیهمچن د؛یحفظ نما
  .دیبالاتر را برآورده نما تیحساس و با الو اریبس يها
  

آورد و به  یها فراهم مRTOS يها سیسرو يسازگار يبرا يشـده ا  رفتهیوابط پذض ـ، POSIX 1003.1b اسـتاندارد 
 عامل يها ستمیانواع ســ يقابل انتقال و اجرا رو يامکان نوشـتن برنامه ها  يکاربرد يبرنامه ها سـان یبرنامه نو
  دهد. یرا م Unixبر  یمبنن

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

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

 تیلوا يدارا فهیوظ اریقبضه کند و منبع را در اخت ستمیرا در س يا فهی(زمانبند) بتواند هر وظ نیباشد و همچن
  بالاتر قرار دهد.

  
  سطوح متعدد وقفه ها باشد. يدارا دیمتعدد، با تیبه منظور داشتن سطوح الو نیهمچن RTOS کی

  :ایبطور پو یمهلت زمان صیتشخ
ا ر یمهلت زمان نیبا زود تر فهیوظ ا،یبتواند به صورت پو دیبا RTOSقبضه کردن،  تیقابلبه  افتنیمنظور دست  به
  دهد. صیتشخ
 صیتخص يشوند و برا لیتبد تیبه سطوح الو یممکن است اطلاعات مهلت زمان ،یزمان يمهلت ها تیریمد يبرا

  .رندیمنابع مورد استفاده قرار گ
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  :ینیب شیقابل پ يساز همگام
ــب با  ينخ ها نکـه یا يبرا  ییها مزیارتباط برقرار کنند، مکان گریکدیمتعدد بتوانند بطور منظم و در زمان مناسـ
  هستند. ازیمورد ن ینیب شیپ تیبا قابل يو همگام ساز فیوظا نیارتباط ب يبرا
 فیاجرا به موقع وظا بِیترت تیو صـــحت داده ها و، رعا یکپارچگیتوســـط حفظ  زین يریپذ ینیب شیپ تیقابل

  است. ریامکان پذ
  باشد. یقفل کردن منابع م تیداده ها، قابل یکپارچگیحفظ  ياز روش ها یکی

  :یکاف تیالو سطوح
ــتفاده از زمانبند در ــاز ادهیپ يبرا دیبا RTOSدار،  تیالو فهیوظ يموقع اس ــطوح الو يموثر دارا يس  تیتعداد س
  باشد. یکاف
  .میدار ازین یکاف تیمعکوس به سطوح الو تیکردن مشکل الو یدگیعنوان مثال، جهت رس به
  
د کردن  آزا يتر برا نییپا تیبا الو فهیبالا منتظر وظ تیبا الو فهیدهد که وظ یرخ م یمعکوس کـه هنگام  تی ـالو
ر انتظار متوسط د تیبا الو يا فهیتر بخاطر وظ نییپا تیبا الو فهیبه نوبه خود وظ یاست، ول ازیمنبع مورد ن کی

  است.

  شده: فیتعر شیاز پ يها ریتاخ
وقفه و بازگشت از آن  ي-دستور گرداننده نیاجرا اول فه،یوظ ضیتعو يرهایعامل بلادرنگ، تاخ سـتم یس ـ کی در
  باشند. ینیب شیشده و قابل پ فیاز قبل تعر دیبا
  

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

Windows CE 
شده  يجاساز يها ستمیکوچک و س يها وتریکامپ ي، براMicrosoftشرکت  Windowsعامل  ستمیاز س يا نسخه

  باشد. یم اریس یتیب 32
  باشد. یم يزیروم يهاWindowsمتفاوت از  يهسته ا يدارا Windows CEاست که  واضح
و  MIPS ،ARM يشــود و ســازگار با پردازنده ها یم یبانیپشــت Intel x86 يپردازنده ها يعامل رو ســتمیســ نیا

Hitachi SuperH باشد. یم  
  است. تیسطح الو 256 يعامل دارا ستمیس نیا

که فاقد  ییدر دستگاه ها نیاجرا شود. بنابرا تیمگابا 1حافظه کمتر از  يقادر است در فضا Windows CE هسـته 
 رهیدستگاه ذخ ROMدهد، در  یرا نم يتوسعه ا چگونهیبه کاربر امکان ه نیهستند و همچن يساز رهیذخ يفضا
  شود. یم
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VxWorks 
رسد و  یو به فروش م جادیا Wind River Systemsاسـت که توسط شرکت   Unix هیبر پا یعامل بلادرنگ سـتم یس ـ

ــ ــ ياریهمانند بس ــتمیاز س ــته چند وظ کی يعامل بلادرنگ دارا يها س ــه کردن و  تیبا قابل يا فهیهس قبض
  باشد. یپرونده م ستمیس کیو  ،يو همگام ساز يندیفرا نیوقفه، امکانات ارتباطات ب عیرس ییپاسخگو

  
VxWorks کیاستفاده به عنوان  نیگسترده تر RTOS کی يشده را داشته و دارا يجاساز يها ستمیدر صنعت س 

  است. شرفتهیپ یکیگراف طیمح
قابل استفاده  جیرا يسخت افزار ياست و رو يکاربرد يواسط برنامه ساز 1800از  شیب يعامل دارا ستمیس نیا
  باشد. یم

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

  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
 ياست و برا یچند نخ یژگیو يباشد و دارا Linuxو سـازگار با   POSIXعامل منطبق با اسـتاندارد   سـتم یس ـ نیا

  شده است. یدارند، طراح یو قطع عیسر يها ییبه پاسخگو ازیکه ن يا دهیجیبلادرنگ پ يکاربرد ها
و  ىیمانند ارتباطات فضا ییشده بلادرنگ، در کاربرد ها يجاساز يها سـتم یعامل اسـاسـاً در س ـ   سـتم یس ـ نیا

  شود. یو مخابرات استفاده م دیتول ندیکنترل فرا ،ینظام يها ستمیس ،يفضانورد
  باشد. یم تیسطح الو 512 يعامل دارا ستمیس نیا

VRTX 
و ارائه  یبانیپشت Mentor Graphicsاست که در حال حاضر توسط شرکت  يا فهیعامل بلادرنگ و چندوظ ستمیس
ه تراش کی يکامل رو ستمیس کی يبا معمار يها ستمیو س یشده معمول يجاساز يها ستمیس يشود و برا یم
)SoC.مناسب است (  

VRTX يســخت افزار يبر رو ARM ،MIPS ،PowerPC يبا معمار کروپروســســورهایم گریو د RISC یقابل اجرا م 
  باشد.
عامل  ستمیس يبرا یســرســخت بیهابل در حال اسـتفاده اسـت و رق   ییعامل در تلسـکوپ فضـا   سـتم یس ـ نیا

VxWorks شود. یشناخته م  
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QNX 
 يها ستمیباشد که اصولاً در بازار س یم POSIXو منطبق با استاندارد  Unix هیبر پا يعامل بلادرنگ تجار ستمیس

  .ردیگ یشده مورد استفاده قرار م يجاساز
QNX  يعامل ها در شکل تعداد ستمیهسته، همانند اغلب س زیر يبر معمار یعامل مبنت ستمیس ـ کیبه عنوان 
  .دیآ یکوچک (خدمتگذارها) به اجرا در م فیوظا
 ستمیدادن خود س ـ رییبه تغ ازیسـازد که بدون ن  یشـود و کاربر را قادر م  یهسـته موجب انعطاف م  زیر کردیرو

 یعیعامل توز سنمیس ـ کی ش،یهسـته ا  زیر يبخاطر معمار گری. از طرف داندازدیرا از کار ب يعامل، هر عملکرد
  هست. زین
و کاملاً  عیسر اریبس یستمیو به عنوان س ردیگ یجا م سکید کی يکوچک است بر رو اریعامل بس ستمیس نیا

  منصف مطرح شده است.
QNX (2001شده مورد استفاده قرار  يجاساز يها ستمیکه در بازار س يدیجد ياکثر پردازنده ها يبر رو باًی) تقر

  قابل اجرا است. رد،یگ یم
از آن  یبانیتوسعه و پشت 2003بوده است که از سال  QNX NCبه نام  يتجار رینسخه غ يعامل دارا ستمیس نیا

  متوقف شده است.

RTLinux 
  شد. جادیا V. Yodaikenتدا توسط ، در ابLinuxاز  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  
ه ها به وقف هیبق نیح نیشوند، در ا یدارند توسط هسته بلادرنگ پردازش م یبه پردازش قطع ازیکه ن ییها وقفه
  شوند. یبلادرنگ فرستاده م ریعامل غ ستمیس يسو
  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 
 ازیبا چند نخ ن ندیفرا کیکه تنها به  ییشده و کاربردها يجاساز يها ستمیس يبرا eCosعامل بلادرنگ  ستمیس

  شود. یدارند، استفاده م
  است. یآن قابل دسترس يو کدها گانیعامل را ستمیس نیا

eCos یس ـیبه زبان برنامه نو C  آن مطابق با استاندارد  يکاربرد يبرنامه ساز يها ها و واسط هینوشـته شده و لا
  باشد. یم µITRONو  POSIX يها
 نهیظر، بهمورد ن يکاربرد يها ازیتواند مطابق ن یم بیترت نیاست، بد يکربندیپ تیقابل يعامل دارا ستمیس نیا

  کند. یممکن را ارئه م ازیسخت افزار مورد ن نیو کمتر یعملکرد بلادرنگ نیبهتر ،ياریاخت نهیشود و با صدها گز
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شده است و بر  یطراح تیلوبایک 100تا  10حافظه  يبا فضا ییاستفاده در دستگاه ها يعامل برا ستمیس ـ نیا
  باشد. یقابل اجرا م رهیو غ ARM ،Motorola 68000 ،MIPS ،PowerPCشامل  ياز سخت افزار یعیوس فیط يرو
 .کنندیاستفاده م عامل ستمیس نیاز ا رانیساخت ا یمخابرات يها ستمیس یبرخ

  مزایاي اتوماسیون صنعتی: 
  تکرارپذیري فعالیتها و فرایندها  )1
  افزایش کیفیت محصولات تولیدي  )2
  کمیت تولید ) شیافزایش سرعت تولید (افزا  )3
  کنترل کیفیت دقیقتر و سریعتر  )4
  کاهش پسماندهاي تولید (ضایعات)  )5
  یو منابع انسان یو مال يمتقابل بهتر با سیستمهاي بازرگانی و ادار يواکنش ها  )6
  افزایش بهره وري واحدهاي صنعتی  )7
  بالا بردن ضریب ایمنی براي نیروي انسانی و کاستن از فشارهاي روحی و جسمی  )8

  ي در مقایسه با کنترل کننده هاي رله اي و کنتاکتور PLCامتیازات 
  آنها پایین می باشد.هزینه نصب و راه اندازي  )1
  براي نصب و راه اندازي آنها زمان کمتري لازم است . )2
  اندازه فیزیکی کمی دارند. )3
  تعمیر و نگه داري آنها بسیار ساده می باشد. )4
  به سادگی قابلیت گسترش دارند . )5
  قابلیت انجام عملیات پیچیده را دارند. )6
  ضریب اطمینان بالایی در اجراي فرایندهاي کنترلی دارند . )7
  ساختار مدولار دارند که تعویض بخشهاي مختلف آن را ساده میکند. )8
  خروجی و سطوح سیگنال استاندارد دارند. -اتصالات ورودي  )9

  زبان برنامه نویسی آنها ساده و سطح بالاست. )10
  در مقابل نویز و اختلالات محیطی حفاظت شده اند. )11
  تغییر برنامه در هنگام کار آسان است. )12
  به سادگی میسر است . PLCین چندین امکان ایجاد شبکه ب )13
امکان کنترل از راه دور (به عنوان مثال از طریق خط تلفن یا ســایر شــبکه هاي ارتباطی) قابل حصــول  )14

  است .
ها وجود  PLCامکان اتصـال بسـیاري از تجهیزات جانبی استاندارد از قبیل چاپگر ، بارکد خوان و ... به    )15

  دارد .
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 مونیتورینگ اهداف 
اســت از جمع آوري اطلاعات مورد نظر از بخشــهاي مختلف یک واحد صــنعتی و نمایش آنها با  عبارت  )1

  فرمت مورد نظر براي رسیدن به  :
  نمایش وضعیت لحظه اي هر یک از ماشین آلات و دستگاهها )2
  نمایش و ثبت پارمترهاي مهم و حیاتی یک سیستم )3
  سیستمنمایش و ثبت آلارمهاي مختلف در زمانهاي بروز خطا در  )4
  نمایش محل خرابی و زمان وقوع ایراد در هر یک از اجزاي سیستم )5
  نمایش پروسه هاي تولید با استفاده از ابزارهاي گرافیکی مناسب )6
  ها حین اجراي پروسه تولید Set Pointتغییر و اصلاح  )7
 امکان تغییر برخی از فرایندهاي کنترلی از طریق برنامه مونیتورینگ )8
اولیه   هاي مورد نظر مدیران از قبیل زمانهاي کارکرد، میزان تولید ، میزان مواد مترابت اطلاعات و پارث )9

 مصرفی ، میزان انرژي مصرفی و ..

  دستاوردهاي حاصل از اتوماسیون برق نمونه اي از 
  کلیدها و بریکرها و تپ چنجر و ..نمایش وضعیت لحظه اي هر یک  )1
  جریان و ولتاژها و بار اکتیو و راکتیو ودر ورودي و خروجیها و دیگر محل ها و .. مقادیر نمایش و ثبت  )2
 و ..نمایش و ثبت آلارمهاي مختلف در زمانهاي بروز خطا  )3
  به وضعیت ها و آلارمها و اندازه گیریها و فرامین Time Tagالحاق برچسب زمانی  )4
عملکردهاي بعدي، در زمانی که یک  اســتفاده از برچســب زمانی براي مشــخص نمودن اولین عملکرد و )5

 حادثه منجر به گسترش حادثه شده است
  استفاده از رنگها و پیام صوتی و نوشتاري براي اعلام هشدار )6
  گزارشگیري متنوع جهت تصمیم گیري مدیریتیبت اطلاعات و ث )7
  )EMS = Energy Management System سیستم مدیریت انرژي ( ٍ )8
 PAS=Power Advancedتغییرات آینــده قبــل از اجراي واقعی آن(امکــان پیش بینی اثرات  )9

Software(  
امکان بررسـی وضعیت حوادث رخداده در گذشته،  با برگرداندن سیستم فعلی بصورت مجازي   )10

 به شرایط قبل از حادثه (پست مورتم) 
 شبیه ساز آموزشی )11

DTS=Dispatching Training Simulator 
OTS=Operator Training Simulator 

 Load Flow Studyمطالعه بار (جریان)  )12
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