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 سیستم های توکار چیست؟

 نرم افزار در یک ...( از اجزای الکترونیکی ، مکانیکی یا ترکیبی )افزاربه مجموع سخت ،

 .دهندو خاصی انجام می هدفمند دستگاه یا مجموعه دستگاهها  که فعالیت 

 وظیفه اجرای یک نرم افزار ضعیف که /قویواحد پردازنده دستگاه الکترونیکی دارای هر

 .خاصی را ارائه می دهدو سرویس های تک منظوره یا چند منظوره را دارد 

حتی کاربر نهایی سیستم از واحد پردازنده و نرم افزار موجود در سیستم آگاه نیست. 
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 چند نمونه سیستم توکار
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 مریخ پیمای ناسا

 پردازنده: 

Radiation Hardened 

20Mhz PowerPC 

 سیستم عاملRTOS 

 بروز رسانی نرم افزار از طریق لینک

 رادیویی با مریخ
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 ربات دایناسور

پردازنده: 

two 32-bit  

(main is ARM) 

and four 8-bit 

microcontrollers 
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(ادامه)نمونه سیستم های توکار   

 صنایع هواپیمایی و نظامی( خلبان اتوماتیک، کنترلEngine  و)... 

 (نمایش علائم حیاط، ربات جراح و )صنایع پزشکی... 

 (مسیریابی، کنترل هوشمند و )اتومبیل سازی... 

تجهیزات شبکه 

ساختمان هوشمند 

تعداد زیادی از دستگاه های موجود در پیرامون ما 
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 نکات مهم در مورد سیستم های توکار

 می باشد 100نسب دستگاه های توکار بر کامپیوترهای رومیزی بیشتر از. 

 پردازنده توکار داریم 50در یک خانه عمومی بیشتر از. 

 

 پردازنده توکار دارد 100یک اتومبیل پیشرفته بیشتر از. 

 

بیشتر پردازنده های تولید شده در سطح کره زمین جهت کاربرهای توکار می باشد. 
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 اهداف مهم در طراحی سیستم توکار

قابل اطمینان(Reliability) 

 غیر قابلCrash Reboot , 

 

 کارایی بالا و مصرف کم(Performance & Power) 

 

قیمت رقابتی، زمان کوتاه جهت تولید و ارائه به فروشگاه 
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 REAL-TIMEسیستم 

می بایست در محدوده زمانی تعیین شده به رویدادها پاسخ دهد. 

 

 

عمل  10ms  می بایست در کمتر از Airbagزمانی که اتومبیل تصادف می کند ، سیستم : مثال 

 .  کرده است Crashکند ، در غیر اینصورت سیستم 

 Process 

New Data 
External 

Input Event 

External 

Output Event 
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 (ادامه)REAL-TIMEسیستم 

پاسخ به ورودی های خارجی و تولید خروجی مناسب در محدوده زمانی تعیین شده. 

 

 سیستم عامل های کامپیوتر رومیزی جهت کاربردReal-Time طراحی نشده اند. 

 در صورتی که زمان پاسخ به رویداد خارجی با تأخیر باشد، سیستمReal-Time نمی باشد. 
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 HARD & SOFT REAL-TIMEسیستم 

 سیستمSoft Real-Time 

 اولویت بالاتری تخصیص داده می شودمهم، به کارهای. 

یک دستگاه چند رسانه ای : مثال(Music & video Player) ،  که می تواند یکVideo frame/audio 

sample را نادیده بگیرد و کاربر هم ممکن است متوجه نشود. 

 سیستمHard Real-Time 

خروجی جدید می بایست در بازه زمان تعیین شده محاسبه و اجرا گردد. 

در یک هواپیما، زمانی که خلبان فرمانی را اجرا می کند، می بایست در زمان تعیین شده خروجی : مثال

 .اعمال شود
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 MULTI-TASKINGزمانبندی و 

 تعداد زیاد از سیستم های توکارReal-Time  هستند که دارای چندین ورودی و خروجی

 .همزمان و مجزا می باشند، که رویدادها بدون وابستگی به یکدیگر اجرا می شوند

 برنامه نویسیMulti-Tasking  بطور نسبی ساده می باشد، در صورتی که پردازنده و

 .سیستم عامل نیز پشتیبانی کند

 سیستم عامل زمانCPU  را به قطعاتی تقسیم می کند، که بتواند به چند کار بطور همزمان

 .پاسخ دهد
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 نیاز داریم؟ OSچرا در یک سیستم توکار به 

 پشتیبانی ازMulti-Taskingزمانبندی، همزمان سازی ،. 

 گستره وسیعی ازI/O ها را پشتیبانی می کند. 

پشتیبانی از سیستم های مدیریت فایل 

 زمانبندی و حافظه موقت، جهتI/O ها 

مدیریت حافظه 

محیط گرافیکی، پشتیبانی از صفحه نمایش گرافیکی 

 امنیت و مدیریتPower 
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 (ادامه)؟نیاز داریم OSچرا در یک سیستم توکار به 

مثال: 

 میلیون خط کد برنامه نویسی می باشد 5طراحی سیستم مدیریت یک تلفن همرا نیازمند بیش از! 

کمتر پروژه ای زمان کافی برای پیاده سازی این حجم کد دارد. 

 هزینه سیستم عامل توکار  برای هر دستگاه به نسبتOS کامپیوتر رومیزی خیلی ارزانتر می باشد. 

 تعدادی از دستگاه ها نیازی به سیستم عامل ندارند، و به منظور کابردهای پیچیده و خاصی طراحی می

 .شوند
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 ابزارهای نرم افزاری مورد استفاده در سیستم های توکار

Compiler : کامپایل کردن کدهایC/C++ و اسمبلی 

Linker :اتصال دهنده کد کامپایل شده، سیستم عامل و کتابخانه های زمان اجرا 

Debugger : ابزار اشکال زداییOS و برنامه کاربردی 

Loader : بارگذاریOS  و برنامه کاربردی در زمان روشن کردن سیستم، همچنین دانلود

 .کد از سیستم توسعه دهنده برروی دستگاه

م      ا ن هو ز  سب زش  ا رد    02188633449پ

INFO@ESYS . IR    WWW.ESYS . IR  15 



 طراحی یک سیستم توکار جدید 

چه نوع پردازنده ای استفاده کنیم ؟ 

 

از چه سیستم عاملی استفاده کنیم؟ 

 

از چه زبان برنامه نویسی استفاده کنیم؟ 
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پردازنده های مورد استفاده در سیستم های توکار بر اساس 

 حجم بیت

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

4-bit

8-bit

16-bit

32-bit

64-bit
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بیتی 64و  32میزان فروش سالیانه پردازنده های   

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00%

PowerPC

SuperH

MIPS

X86

ARM

Processor Sales Volume
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 معیارهای انتخاب پردازنده

پشتیبانی نرم افزاری 

OS, Compilers, Debug Tools, Applications 

قیمت 

کارایی 

توان مصرفی پایین 

در درسترس بودن 

مدت زمان طولانی موجود باشد، چندین تامین کنند داشته باشد. 
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 ARMپردازنده های 

 بیتی  32معماری(RISC ) با توان مصرفی پایین و مالکیت معنوی آن برای  شرکتARM 

(Advanced RISC Machines) واقع در کشور انگلیس می باشد. 

 کارخانه مجوز تولید تراشه ها ی  100بیش ازARM شرکت .)را خریداری کرده اندARM 

 .(تولید نمی کند (chipset) تراشه

 تعداد زیادی از دستگاه تولید شده از پردازنده هایARM  استفاده کرده اند(Cell Phones, 

iPod Nano, HDTVs, Handheld Games, …) 

 به دلیل توان مصرفی بسیار پایین، گزینه بسیار مناسبی جهت دستگاه هایی که نیاز به باتری

 .با نگهداری شارژ بالا دارند
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 X86(IA-32)پردازنده های 

 بر پایه دستورالعمل هایX86(Intel Architecture 32-bit) CISC  مربوط به شرکت

 .در کامپیوتر های رومیزی استفاده می شود 1980اینتل، که از اواسط دهه 

 قیمت پایین، بدلیل مصرف گسترده درPCs 

گستره وسیعی از پردازنده ها با کارایی های متفاوت وجود دارد 

 بطور معمول پردازنده هایX86  جهتPCs  برای بهبود کارایی طراحی می شوند ، در

 .نتیجه از نظر توان مصرفی بهینه نمی باشد

 فروشنده های اصلی  پردازنده هایPCs شرکت های ،Intel   وAMD 

 بیتی بیشتر استفاده می کنند و سری  64در حال حاضر  از پردازنده هایX86  جهت دستگاه های

Embedded   
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تعداد پردازنده های مورد استفاده در طراحی سیستم های 

EMBEDDED جدید 
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0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

More Than 5

3-5 Processors

2 Processors

1 Processor



 KERNEL سیستم عامل های REAL-TIME   مورد استفاده

 جدید  EMBEDDEDطراحی سیستم های در 
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0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00% 45.00%

Open Source

Internally Developed

None

Commercial OS



 OPEN SOURCEسیستم عامل های 

“Free OS” می تواند هزینه بیشتر جهت تولید محصول داشته باشد. 

 زمان بیشتر جهت توسعهKernel ،هزینه  آزمایشگاهی نسبت به افزایش که باعث افزار، نرم   درایورها و
 .های تجاری موجود می شودOSخرید  

 

 بعضی از ابزارهایFree OS برای تعدادی از دستگاه ها رایگان نمی باشد. 

real-time kernel, browser, encoders & decoders, encryption, media player 

 

 ممکن است نیاز به انتشارSource Code دستگاه شما داشته باشد. 

قوانین استفاده از سیستم عامل  Open Source 

 .pdf3v2003forecast.com/EMFTCD-http://www.embedded 

 187203732http://www.embedded.com/showArticle.jhtml?articleID= 
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استفاده در طراحی سیستم های مورد  تجاری عامل هایسیستم 

EMBEDDED  جدید 
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0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00%

Others

Palm

Green Hills

Symbian

Wind River

Microsoft Emb.



استفاده در طراحی سیستم های زبان های برنامه نویسی مورد 

EMBEDDED  جدید 
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0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00%

Others

Assembly

Java

C#

C++

C



 نتیجه گیری

دستگاه هایEmbed  را می توان در هرجایی یافت! 

 

 بیتی استفاده می کنند 32بطور معمول بیشتر دستگاه های جدید از پردازنده های. 

 

 بطور معمول بیشتر دستگاه های جدید ازOS های تجاری استاندار استفاده می کنند. 

 

 خانواده زبان برنامه نویسیC (C,C++,C# ) بطور گسترده ای در سیستم هایEmbed 

 .استفاده می باشد
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 چرخه تولید محصول
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  EMBEDDEDچرخه طراحی یک سیستم 

 

 (ممکن است زودتر. )ماه می باشد 12تا  6چرخه کوتاه مدت تولید محصول بین! 

 

 

نرم افزار و سخت افزار می بایست بطور همزمان طراحی شود. 

 

 جهت تست نرم افزار ازEmulator  و سخت افزار از برد مشابه تا زمانی که برد نهایی

 .آماده شود
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 (ادامه) EMBEDDEDچرخه طراحی یک سیستم 
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 EMBEDDEDاجزای اصلی در یک سیستم 
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   EMBEDDEDدر سیستم ( MEMORY)حافظه

 

نیاز به هر دو نوع حافظه موقت(volatile ) و دائمی(non-volatile) در سیستمEmbed  

 بطور معمول ازFlash Memory  به جایDisks استفاده می شود. 

 توان مصرفی پایین، کوچکتر، قابلیت اطمینان(reliable )بیشتر 

 سیستم عامل و برنامه های کابردی درFlash Memory ذخیره می شود. 

 زمانی که سیستم روشن می شود، سیستم عامل و برنامه کاربردی از رویFlash  بارگذاری

 .می شود

 سرعتFlash Memory  در مقایسه باRAM خیلی کمتر می باشد. 

 کدها جهت اجرا بهSRAM   یاSDRAM کپی می شود. 
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 پایان
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