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  پيشگفتار 
عات ارتقاء يافته و حركت تكاملي زندگي بشر از عصر توليد انبوه به عصر ارتباطات و اطلا

هاي اقتصادي،  كشورهاي جهان به سوي جوامع اطلاعاتي و دانش بنيان، كليه فرايندها و فعاليت
  .فرهنگي، صنعتي، سياسي و روابط اجتماعي را تحت تاثير قرار داده است

ات و چارچوب ساختاري تشكيل دهنده اين عصر را توليد، پردازش، انتقال و مديريت اطلاع
هاي دانش و معرفت فردي، گروهي، سازماني و كشور تشكيل  ارتباطات به منظور ايجاد پايگاه

هاي بكارگرفته شده در فرايند مذكور  دهد و لذا فناوري اطلاعات را كه شامل فناوري مي
  .باشد براي جوامع بشري به عنوان عامل حياتي و تعيين كننده مطرح ساخته است مي

ها  هاي اصلي سازمان اطلاعات نه تنها به عنوان يكي از منابع و داراييدر دنياي امروز 
شود بلكه درحكم وسيله و ابزاري براي مديريت اثر بخش بر ساير منابع و  شناخته مي

شود و لذا از اهميت و  نيز محسوب مي) منابع مالي، نيروي انساني وغيره(هاي سازمان  دارايي
اما اين ارزش تنها در صورتي محقق و دست يافتني خواهد . تاي برخوردار گشته اس ارزش ويژه

بود كه اطلاعات بتوانند در زمان مناسب، با كيفيت مطلوب و امنيت قابل قبول در اختيار افراد 
از اين رو است . مناسب قرارگيرد و ارتباطات به صورت مطلوب و بهينه در سازمان برقرار گردد

انتقال، جابجايي، بكارگيري و مديريت موثر اطلاعات در  ساز كه فناوري اطلاعات كه زمينه
انداز بيست ساله  لذا در راستاي چشم.باشد، از اهميتي حياتي برخوردار گشته است كشورها مي

اي توسعه يافته، متناسب با مقتضيات فرهنگي،  جمهوري اسلامي ايران مبني بر تحقق جامعه
حفظ هويت ايراني اسلامي با تاكيد بر مردم هاي اسلامي،  متكي بر اصول اخلاقي و ارزش

ها و برخوردار  هاي مشروع، حفظ كرامت و حقوق انسان سالاري ديني و عدالت اجتماعي، آزادي
از دانش پيشرفته از يك طرف، و تاثير عميق فناوري اطلاعات و ارتباطات بر ابعاد مختلف 

هنگي، اقتصادي، امنيتي، هاي فر زندگي بشر و بالاخص نقش حياتي و حساس آن درجنبه
اجتماعي و سياسي از طرف ديگر وزارت ارتباطات و فناوري اطلاعات را برآن داشت كه جهت 

ريزي كلان توسعه فناوري اطلاعات اقدام به پيشنهاد طرح تدوين طرح جامع فناوري برنامه
سي طي ريزي نمايد كه بعد از بررسي كارشنا اطلاعات كشور به سازمان مديريت و برنامه

وزارت ارتباطات و فناوري اطلاعات و سازمان مديريت و (اي به امضاء طرفين  موافقتنامه
پروژه اصلي؛ تدوين طرح كلان فناوري اطلاعات،  5رسيد اين موافقتنامه شامل ) ريزي برنامه

، ايجاد بانك اطلاعاتي وضعيت فناوري )افتا(تدوين برنامه اجرايي وظايف وزارت در حوزه امنيت 



 

نويس لوايح و  اطلاعات، تدوين چارچوب كاربردهاي فناوري اطلاعات در كشور، تهيه و پيش
  .باشندهاي مختلف مي مقررات حقوقي است كه هر كدام حاوي زير بخش

هاي مندرج در اين طرح بتواند زمينه توسعه و ارتقاء صنعت و  اميد است انجام فعاليت
هاي  اين كتاب نتيجه حاصل يكي از فعاليت. سازدخدمات فناوري اطلاعات در كشور را مهيا 

  .باشد كه با همت كارشناسان فناوري اطلاعات به سرانجام رسيده است طرح مي
 

                                                                  

 عبدايد رياضي

                                                           

 مجري طرح تدوين طرح جامع فناوري اطلاعات

 



 

  مقدمه
. هاي مختلف تحول عظيمي در نحـوه زنـدگي بشـر ايجـاد نمـوده اسـت       نفوذ فناوري اطلاعات در حوزه

اي در  هاي گونـاگون نقـش تعيـين كننـده     بسترها و ابزارهاي لازم براي ورود فناوري اطلاعات به عرصه
هـاي سـخت    هاي ارتباطي، سيسـتم  زير ساخت. كنند در آن عرصه ايفا ميميزان اثر بخشي اين فناوري 

افزارهاي مختلف و تجهيزات امنيتي همه و همه از جمله الزامات استفاده از فناوري اطلاعات  افزاري، نرم
همه گير شدن استفاده از اين فناوري از يك طرف و ارئه ابزارهاي عمليـاتي گونـاگون   . روند مي به شمار 

محققين و برنامه نويسان از طرف ديگر لـزوم ارائـه ابزارهـاي يكپارچـه و در اصـطلاح در سـطح       توسط 
هاي استفاده كننده از فنـاوري   اين مسئله سبب گرديده است تا مجموعه. سازمان را آشكار ساخته است

ي يكپارچـه و  اطلاعات براي رسيدن به راندمان بالاتر و ارائه خدمات با كيفيت تر عمدتاً در پي راهكارها
  . در سطح سازمان باشند

اي برخـوردار   اي از اهميـت ويـژه   سيستم عامل با توجه به دارا بودن نقش كليدي در هر سيستم رايانـه 
هـاي منحصـر بـه فـرد مـورد توجـه بسـياري از         ها و قابليـت   باز آن با توجه به ويژگي است و انواع متن

رتقـاء سـطح دانـش موجـود در كشـور در زمينـه       هدف اصلي كتـاب حاضـر ا  . محققين قرارگرفته است
باز بوده است كه با توجه به روند جهـاني در ايـن حـوزه لازم اسـت مـورد توجـه        متن/ افزارهاي آزاد نرم

  .بيشتري قرارگيرد
ها مورد بررسي قرارگرفته و نحوه عملكرد آنها  عامل در فصل اول كتاب مشخصات و انواع مختلف سيستم

باز انجام شده و در ادامـه   هاي متن عامل در فصل دوم در ابتدا دسته بندي سيستم .مطالعه گرديده است
اين فصل با مقايسه . هاي هريك بيان شده است هاي متن باز معرفي و ويژگي عامل انواع مختلف سيستم

اي در فصل سوم تغييـرات لازم بـر  . پذيرد هاي گوناگون پايان مي هاي متن باز از جنبه عامل انواع سيستم
فصـل چهـارم بـه طـور خـاص بـه موضـوع        . انـد  عامـل لينـوكس بررسـي گرديـده     سازي سيسـتم  بومي

ها را مورد  عامل هاي مختلف اين نوع از سيستم هاي بلادرنگ و تعبيه شده پرداخته و مؤلفه عامل سيستم
بـاز  هـاي بلادرنـگ و تعبيـه شـده مـتن       عامل در فصل پنجم انواع مختلف سيستم. دهد مطالعه قرار مي

سه فصل آخر كتاب به موضـوع  . شوند معرفي و از لحاظ ساختار داخلي و كاربردهاي مناسب بررسي مي
هـاي   بدين صورت كه در ابتدا انواع مختلـف كـارت  . هاي هوشمند پرداخته است هاي كارت عامل سيستم

هـاي   عامـل  يسـتم در ادامه س. گيرند هاي آنها مورد بررسي قرار مي عامل هوشمند، استانداردها و سيستم
هـا و   و چند نمونه ديگر مورد بررسي قرارگرفتـه و ويژگـي   Multosها نظير  باز مربوط به اين كارت متن

تغييرات لازم جهت بومي سازي سيستم عامل كارت در فصل آخر . هاي هريك بيان گرديده است قابليت
  .انجام اين كار ارائه شده استشناسايي و بررسي شده و اهميت، دلايل و ابزارهاي لازم براي  هوشمند

باز بتواند نقشي هرچند اندك در  متن/ افزارهاي آزاد  اميد است كتاب حاضر با توجه به اهميت بحث نرم
  . ارتقاء سطح دانش اين حوزه در كشور داشته باشد
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  ها  مشخصات سيستم عامل -فصل اول 
ست، ين يزياز آهن آلات بدون مصرف چ يا آن جز پاره يها وتر بدون برنامهيامروزه كامپ

اطلاعات، پردازش  يابيو بازره يذخ يپر مصرف برا يل به ابزاريآن، تبد يها ها با برنامه وتريكامپ
با ارزش   ياز كاربردها يارينترنت و بسير، ارسال نامه، جستجو در ايو آمار، پخش صدا و تصو

  .شود يم
 يكاربرد يها و برنامه يستميس يها وتر را به دو دسته برنامهيكامپ يها ، برنامهيبطور كل

وتر و عملكرد آن را يخود كامپهستند كه  يها برنامه يستميس يها  برنامه. كنند يم ميتقس
سازند و  ياز كاربر را برآورده ميدر اصل ن يكه برنامه كاربرديكنند در حال يت و كنترل ميريمد
  .دهند كه كاربر انتظار دارد يرا انجام م يكار

وتر و يت منابع كامپيريفه آن مديستم عامل نام دارد و وظي، سيستمين برنامه سيتر ياديبن
آن  يبر رو يكاربرد يوتر است كه برنامه هايافزار كامپ سخت يبر رو يه ايلابه وجود آوردن 

  .شوند و قادرند در آن اجرا شوند ينوشته م
ن ي، چنديحافظه اصل يا چند پردازنده، مقداريك يمتشكل از  يامروز يوتر هايكامپ

/ يودور يدستگاه ها ياريتور و اتصالات شبكه و بسيك مانيد، چاپگر، يسك، صفحه كليد
نوشتن . آورند  يده و كامل به وجود ميچيستم پيك سيگر هستند كه در كل يد يخروج
ست و اگر قرار بود ين يح استفاده كند كار ساده اين ابزارها بطور صحيكه بتواند از ا ييها برنامه

كه ممكن است به  ييخطاها نيسك سخت و دو جيقه عملكرد ديس نگران طريهر برنامه نو
افزارها سبب  سخت يدگيچين پيا. آمد يزان برنامه به وجود نمين ميچگاه اي، هد بوديوجود آ

 يافزار سخت يها يدگيچياز پ يكاربرد يد تا برنامه هايبه وجود آ يش، راه حليشده تا سالها پ
افزار است  سخت يبر رو يافزار ه نرميك لاين راه حل به وجود آمدن يا. دور نگاه داشته شوند

و صد البته ساده تر به برنامه  يافزار ك مدل كار آمد نرميافزار  كامل سختت يريكه  با مد
  .ستم عامل استيارائه شده همان س ين مجازيا ماشين مدل كار آمد يا. كند يسازان ارائه م

  ست؟يستم عامل چيس -1- 1
ك يارائه  يت آن دارند وليستم عامل و ماهينسبت به س يد كليوتر ديهمه كاربران كامپ

ستم عامل دو نقش يس. رسد يمشكل به نظر م يستم عامل كميح و جامع از سيف صحيتعر



  )سيستم عامل(متن باز/ راهنماي نرم افزارهاي سازماني آزاد 
 

  

ف يكند و همه تعاريفا ميت منابع را ايريمد -2ن و يبسط دادن ماش -1ار مهم؛ يبس يه ايپا
  :ميپرداز يم شن دو نقيا ياكنون به بررس. كنند ين دو نقش اشاره مياز ا يكيستم عامل به يس

ن را يافزار ماش ده سختيچيز و پيات ريستم عامل جزئيه اشاره شد، سهمانطور كه در مقدم
برنامه سازان به . كند يل ميو ساده تبد ين مجازيك ماشيا يمناسب  يافزار ك مدل نرميبه 
 ين مجازيك ماشي يقه عملكرد آنها، برايمختلف و طر يافزارها ات سختيجزئ يريفراگ يجا
مختلف صرف  يوترهايكامپ يافزار ات سختيسند و از جزئينو يار ساده تر برنامه خود را ميبس

  .كنند ينظر م
ستم مانند پروسسور، يص منابع سيستم عامل تخصيفه سيوتر مدرن وظيك كامپيدر 

ستم ياز منابع س ياريبس. ن منابع استيمختلف و كنترل ا يها ره به برنامهيحافظه، چاپگر و غ
ستم يفه سيرند و وظيار دو برنامه قرار گين واحد در اختتوانند در آ ينمپردازنده مانند چاپگر و 

  .است يكاربرد يها ن منابع به برنامهيح ايص صحيعامل تخص

  ستم عامليخچه سيتار -2- 1
 يبررس. اند داشته يعير رشد سريان گذشته سيسال يها ط عامل مستيوترها و سيكامپ

د توقع داشت، يستم عامل بايك سيكه از  ياتيستم عامل، ما را با محورها و خصوصيس هخچيتار
خچه يد ابتدا تاريبا يخچه آن ميعامل و تار ستميرشد س يبررس يبرا. كند يشتر آشنا ميب

  .كرد يوتر و رشد آن را بررسيكامپ

  ) 1955 يال 1945(نسل اول  يوترهايكامپ- 2-1- 1
 يها هدوم، توسط گرو ي، در زمان جنگ جهان1940نسل اول در اواسط دهه  يوتر هايكامپ
زات يو تجه 1خلاء يها ها از لامپ  وترين كامپيا. كا و آلمان به وجود آمدنديدر آمر يمختلف
. كرده اند يك سالن بزرگ را اشغال ميبه اندازه  يل شده بودند و حجميساده تشك يكيالكترون

رنامه سازان شد و ب يوتر ارائه ميبه كامپ 2يكيالكترون يها توسط بردها ها، برنامه وترين كامپيدر ا
  .م بودنديك تيدر  يوتر، همگيد كنندگان كامپيو تول

                                                                  
 

1 Vacuum Tubes 
2 Plug Boards 



 هامشخصات سيستم عامل -فصل اول 
 

 

به  1پانچ يها آنها توسط كارت يوترها كاملتر شدند و برنامه هاين كامپيا 1950ل دهه يتا اوا
  .شد يبه آنها ارائه م يكيالكترون يبردها يجا

  )1965 يال 1955(نسل دوم  يوترهايكامپ -2-2- 1
در . دا كرديپ ياديرات بنيوتر تغير كامپي، تصو1950ر اواسط دهه ستورها ديبا اختراع ترانز

 يدار شده بودند تا سازندگان بتوانند آنان را بفروش برسانند و برايها آنقدر پا وترين زمان كامپيا
 يباني، برنامه سازان و مسئولان پشتاد كنندگان، اپراتورهيستم، تولين طراحان سين بار بياول

  .هده اي به وجود آمدتمايزهاي قابل مشا
مخصوص حفاظت شده  يشوند، در اتاقها يده مينام ابررايانهوترها كه امروزه ين كامپيا

ار يبس يفقط شركتها. شده اند يت و كنترل ميريمد يحرفه ا يو توسط اپراتورها ينگهدار
را  يلارون ديليچند م يوتر هاين كامپيد چنيخر ييها توانا و دانشگاه يدولت يها بزرگ، سازمان

  .داشتند
 نسان ابتدا برنامه خود را به زبان فرتريوترها ، برنامه نوين كامپيك برنامه در اي ياجرا يبرا

كرده اند و سپس  ياطلاعات ارائه م ينوشته و توسط كارت پانچ به مسئول اتاق ورود يا اسمبلي
  .كرده اند يت مافيجه را چاپ شده درياطلاعات نت يبعد از چند ساعت از مسئول اتاق خروج

پانچ و  يها افت كارتيدر يبرا يخروج/  يات وروديها در عمل وترين كامپيعمده زمان ا
 يوترهايستم، كامپين رو طراحان سياز ا. شد كه مقرون و به صرفه نبود يج صرف ميچاپ نتا
نوار و  يره بر رويو ذخ يافت اطلاعات وروديات دريعمل يبرا) 1401مانند ( يمتيارزان ق

را توانمند ساختند ) 7094مانند( ياصل يوترهايها از نوار ساختند و كامپ ين چاپ خروجيچنهم
  . از نوار خوانده و اجرا كنند يها را بطور دسته ا تا برنامه

 ين محاسباتيات سنگيعمل يكه برا 7094 تميوتر بزرگ و گران قيك كامپي) 1- 1(شكل 
ه و يافت اطلاعات اوليات دريعمل يكه برا 1401 يوتر مجزايشده به همراه دو كامپ ياستفاده م
ها فقط  ن سيستميد كه ارتباط ايدقت كن. دهد يش ميشده نما يش به كار برده ميچاپ نما

  .است 2ياطلاعات يتوسط نوارها
                                                                  

 
1 Punched Cards 
2 Tapes 
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  استفاده از دو كامپيوتر ارزان به عنوان ورودي كامپيوتر بزرگ: 1-1شكل 

  )1980 يال 1965(نسل سوم  يوترهايكامپ - 2-3- 1
 1960ل دهه يدر اوا. وترها به وجود آمدندينسل سوم كامپ 1مجتمع يبا اختراع شدن مدارها

مختلف و عدم  يافزارها مختلف با سخت يوترهايبزرگ به وجود آمدن كامپ يدغدغه شركتها
 يها ن شركتها انتظار داشتند تا برنامهيان ايمشتر. گر بوديكديوترها با ين كامپيا يهمخوان
  .قابل استفاده باشد يبعد يوتها، در نسخه هايكامپ يقبل يها   نسخه يشده برانوشته 

ان خود حل يمشتر ين مساله را برايا System/360هاي  سيستم يبا معرف IBMشركت 
مختلف از  يها ياده سازيبا پ 2ريپذ مشترك برنامه يك معماريدر قالب  ها ن سيستميا. كرد
داد و  يرا پوشش م 7094از   رن تيسنگ يوترهايا كامپت 1401كوچك معادل  يها وتريكامپ

. بود  ها ن سيستميا يخروج/يزان ورودي، سرعت پردازش و م زان حافظهيتفاوت در م
نسل سوم هستند كه از   يوتر هاين كامپين خانواده و معروفتريبزرگتر 360 يوترهايكامپ

در آنها  OS/360به نام  يوصستم عامل مخصيكنند و س يمدارات مجتمع استفاده م يتكنولوژ
  . شده است ياجرا م

.  باشد يآنها م 3يانسل سوم ، عملكرد چند برنامه يها ستم عامليس يژگين ويمهمتر
به  يمدت زمان طولان يخروج/يات ورودين عملينسل دوم در ح يوترهايكامپ يپردازنده ها

توانست  يوتر مي، كامپيابرنامه با به وجود آمدن عملكرد چند. كار بودندينشستند و ب يانتظار م
كند و  ين برنامه را در آن واحد در حافظه نگهدارين قسمت، چنديم حافظه به چنديبا تقس

                                                                  
 

1  IC: Integrated Circuits 
2  Software-Compatible Machines 
3  Multiprogramming 
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 ييوتر توانايخود بود، كامپ يها يا ارسال خروجي يافت وروديك برنامه در انتظار دريكه يهنگام
به عمل  يازنده استفاده بهتررا اجرا كند و از قدرت پردازش پرد يآن را داشت تا برنامه بعد

  .آمده است يم

  
  و سه برنامه در حافظه ياستم چند برنامهيك سي ينما: 2-1شكل 

پانچ شده و انتقال  يها نسل سوم، خواندن كارت يستم عامل هايمهم س يهايژگيگر وياز د
اجرا در دست  يسك، پس از اتمام كارهايد يد از رويجد يكارها  1سك و بار كردنيآنها به د

و  يواسط ورود يوترهايب كامپين ترتيبه ا. معروف است spoolingبه  يژگين ويا. بوده است
حذف  يخروج/ير وروديشدند، بطور كامل از مس يكه در نسل دوم استفاده م 1401 يخروج
هموار  2يهاي اشتراك زمان سيستم يوترها، راه را برايع در كامپيپاسخ سر يل برايتما. شدند
وتر باشند، قدرت يكاربر متصل به كامپ 20ن است كه اگر يها در ا ن سيستميا يكلده يا. كرد
نفر آنها در حال  17شود و اگر يع ميبر اساس زمان توز ين نفرات بطور مساوين ايوتر بيكامپ

  .نفر باقي بدهد 3به  يس بهتريتواند سرو يوتر ميباشند، كامپ يگفتگو و خوردن چا
 يبر رو MITده اشتراك زمان بود كه توسط يستم عامل با اين سياول CTSSستم عامل يس

ستم عامل تا فراهم شدن بستر ين سيا. شد ياجرا م  7094وتر يافته كامپير ييك نسخه تغي
  .نشد ينسل سوم عموم يوترهايكامپ يافزار مناسب سخت

م گرفتند تا يتصم Bell Labsو  MIT ،General Electricگروه  CTSSت يپس از موفق
از چند صد كاربر را بطور همزمان  يبانيپشت ييرا آغاز كنند كه توانا يستميد سيژه تولپرو

ك ينام داشت و در نوع خود  MULTICSستم ين سيا.  توسط متد اشتراك زمان داشته باشد

                                                                  
 

1 Load 
2  Timesharing 
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افزار آن  س به چند صد كاربر به وجود آمده و سختيده سرويستم عامل با اين سيا. ت بوديموفق
 يها تعداد پورت يقدرتمندتر بود، ول يفعل Intel 386ك دستگاه ياز  يفقط كماز نظر پردازش 

رسد  يف به نظر مين دستگاه ضعيافزار ا اگر چه سخت. شتر بوديآن به مراتب ب يخروج يورود
كه به مرور  ينوشتند ، هنر يم يسبك تر يسان به مراتب برنامه هايدر آن زمان برنامه نو يول

  .تن رفته اسيزمان از ب
را  يمنحصر به فرد يهاها و راهكار دهيوتر ايكامپ يايدر دن MULTICSستم عامل يپروژه س

ار سخت تر ين پروژه بسيان ايمجر يل پروژه به محصول قابل فروش برايتبد يبه وجود آورد ول
از پروژه خارج  General Electricو  Bell Labsان پروژه، ياز مجر. شد ياز آن بود كه تصور م

ك يرا به  MULTICSت ادامه داد و توانست تا ير را تا موفقيمس ييبه تنها MITو شدند 
ستم فروخته شد و ين سينسخه از ا 80حدود . ل كرده و آن را به فروش برسانديمحصول تبد
.  ستم بودندين سيار باوفا به ايبزرگ و سرشناس و بس يها ستم كه سازمانين سيان ايهمه مشتر

  .در كانادا خاموش شد 2000ال ن آن در سين ماشيآخر
كار كرده بود،  MULTICSپروژه  يبه نام تامپسون كه بر رو Bell Labsاز متخصصان  يكي

 UNIXد يرا شروع كرد كه سرانجام به تول MULTICSك پروژه كوچك شده و تك نفره از ي
پر مصرف  از يكيستم عامل به ين سي، ا1ستم عامل در ابتدا متن باز بودين سيچون ا. ختم شد

مختلف شروع به  يها ل شد و سازمانيتبد يو دولت ي، تجاريدانشگاه يها ستم عامليس نيتر
  .ه كردنديمختلف و نا هماهنگ با نسخه اول يها نهيبسط آن در زم

 System Vو  ياز دانشگاه بركلBSDستميشامل س UNIXد شده از يمعروف تول يها نسخه
ن يمشتق شده از ا OpenBSDو  FreeBSD  ،NetBSD يها هم اكنون نسخه. بود AT&Tاز 

ل شدن و اجرا شدن كد يگر و كامپايكديها با  كسيوني يهماهنگ يبرا. ه هستندياول يها نسخه
مختلف وضع  ياز استانداردها يمجموعه ا  IEEEمختلف، گروه  يها كسيوني يبر رو Cزبان 
  .ح داده خواهد شديكه در ادامه مفصل توض)  ها POSIX(كرد 

                                                                  
 

1  Open Source Code 
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  )تا امروز 1980(نسل چهارم  يوترهايكامپ -2-4- 1
كرو يعمر م 1)ستوريمدارات مجتمع با هزاران ترانز( LSI يبا به وجود آمدن تكنولوژ

از  يمختلف يها مدل. شروع شد) ياس طوليكوچك در مق يپردازنده ها(پروسسورها 
شركت . وجود آمدندشدند، به  يده ميوتر ناميكرو كامپيكه آن روزها م يشخص يها وتريكامپ

 يبعض. بود را ارائه كرد يعموم يتيب 8ن پردازنده يكه اول 8080پردازنده  1974نتل در سال يا
دادند كه  يرا ارائه م يهاي كامل ، سيستم Z80ا پردازنده ين پردازنده يا ياز شركتها بر رو

  .شد يآنها اجرا م يبر رو CP/Mبا نام  يستم عامليعموما س
ن ين ايمهندس يكرد و بعض يد ميرا تول 6800به نام  يهم پردازنده اشركت موتورولا 

وتر يد كردند كه در كامپيرا تول 6502به نام  يشركت پس از ترك شركت موتورولا، پردازنده ا
ان ياز مشتر يسازگار نبود بعض 8080با  6502چون پردازنده .  شد ياز آن استفاده م "2اپل "

. استفاده كنند CP/Mكردند تا بتوانند از امكانات   يستفاده ما يمخصوص يها از كارت 2اپل 
ز در يرا ن 2كيسيبود كه بازار مفسر ب تكروسافيبه نام ما يها شركت كوچك ن كارتيفروشنده ا

CP/M در دست داشت.  
 يستميس IBMخود را ارائه داد و شركت  8086نتل پردازنده يشركت ا 1980ل دهه يدر اوا

ن يدر ا. كرد يطراح) اضافه يت آدرس دهيب 8با  8086مشابه ( 8088 را بر اساس پردازنده
ستم يك سيك خود به همراه يسيشنهاد ارائه مفسر بيپ IBMبه  تكروسافيزمان شركت ما

د و يرا خر DOS تكروسافيما.  بود يگريد شركت ديرا داد كه در اصل تول DOSعامل به نام 
  .نام گرفت MS-DOSد شده يمحصول تول. ه كندنيه را به كار گرفت تا آن را بهيمولف اول

با خط  ييستم عامل هايس يهمگ Apple DOSو  CP/M  ،MS-DOSهاي عامل  سيستم
ن ينتاش اوليشركت اپل مك 1984ل سال يدر اوا. نداشتند يكيبودند و در كل ظاهر گراف 3فرمان

شركت موتورولا است،  يتيب 16كه پردازنده  68000بر پردازنده  يرا مبتن يكيهاي گراف سيستم
  .ارائه داد

                                                                  
 

1  LSI: Large Scale Integration 
2  Basic Interpreter 
3  Command-line Systems 
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ندوز خود را ارائه داد كه يه وياول يها نسخه تكروسافيمقابله با شركت اپل، شركت ما يبرا
ندوز با هسته يافزار و امروزه نرم. خود بود DOSستم عامل يس يه بر رويك لايدر اصل فقط 

 تكروسافياست و ما يتيب 32ستم عامل يك سيشود كه  يارائه م Windows NTعامل  ستميس
  .آن را مجددا از ابتدا نگارش كرده است

كس است كه معمولا يوني، يشخص يوترهايكامپ يايگر در دنيستم عامل معروف ديك سي
نتل و يوترها خانواده ايدر كامپ. شود ياستفاده م RISC يها با پردازنده يوترهايدر كامپ
ستم عامل يكنند كه س يوكس استفاده منيستم عامل لي، معمولا از سAMDآن مانند  تمتشابها
است و روز به روز بر مصرف و كاربران آن اضافه  يو دانشگاه يعموم يدر كاربردها يمناسب

  .شود يم
 .باشد يم 2000تا سال  1950ها را از سال  ستم عاملينشان دهنده رشد س) 3-1(شكل 

 
  ك نگاهيها در  ستم عامليخچه سيتار :3 -1شكل 

 يمبتن يها ستم عاملي، سيشخص يوترهايو با گسترش شبكه كامپ 1980در اواسط دهه 
 يها ستم عامليس( Network Operating Systemsمتصل به شبكه  يشخص يوترهايبر كامپ
 يها گاهيهم جا) ع شدهيتوز يها ستم عامليس( Distributed Operating Systemsو ) شبكه

  . دا كردنديخاص خود را پ
ن يندارند و اختلاف در ا يمعمول يها ستم عامليبا س يه فرق چندانشبك يها ستم عامليس

مثال  يتوانند به آنها وارد شوند و از آنها استفاده كنند؛ برا يق شبكه كاربران مياست كه از طر
ستم كاملا مستقل از يشبكه هر س يها ستم عامليمعمولا در س. كنند يخود را كپ يها ليفا
  . گر استيستم ديس

دارند، با  يمعمول يها ستم عامليبا س يمشابه يداخل يع شده معماريتوز يها ملستم عايس
ن يشوند و از منابع چند يوتر اجرا مين كامپيچند ين اجرا بر رويها در ح ن تفاوت كه برنامهيا



 هامشخصات سيستم عامل -فصل اول 
 

 

دانند  يقا نميها دق     ع شده كاربران و برنامهيتوز يها ستم عامليدر س. كنند يوتر استفاده ميكامپ
ره يذخ يكيزيوترها به صورت فيا كامپيوتر يها در كدام كامپ ليستم مثل فايمنابع سكه 

  .شوند يم

  ستم عامل هايانواع س -3- 1
ر يوتر به موارد زيافزار كامپ و سخت يي، كارا اس اندازهيها را بسته به مق ستم عامليتوان س يم
  :اند ر فهرست شدهيم كرد كه در زيتقس

   Mainframe يها ستم عامليس- 3-1- 1
مادر در مراكز اطلاعات و  يوترهايكامپ. هستند 1مادر يوترهايژه كامپيها و ستم عاملين سيا

ن يوترها با چندين كامپيا يها ستم عامليشوند و صد البته س يافت ميهاي بزرگ  سازمان
 يوترهايكامپ يها ستم عامليت حافظه با سيگابين گيسك سخت و چندي، صدها درگ پردازش
  . هاي بسياري دارند تفاوت يشخص
ن يچند ياجرا يدارند و معمولا برا يافزار خود كاملا وابستگ ها به سخت ستم عاملين سيا

س ياز سه نوع سرو يكي ها ستم عاملين سيمعمولا ا. نه شده انديو به يكار در آن واحد طراح
Batch،TransactionوTime sharingس يسرو. كنند يرا ارائه مBatch راء كارها بطور اج يبرا

س محاسبه ين سرويمثال ا. با كاربر ندارد يباشد و محاوره چندان يم يا پشت سرهم و دسته
ات كوچك و يهزاران عمل ياجرا يبرا Transactionس يسرو. ار بزرگ استيبس يا آماري يمال

ها است كه  ها و چك مانند حساب يات بانكيس عملين سرويمثال ا. سبك در آن واحد است
شود تا بتواند صدها درخواست را در آن واحد  ينه ميستم بهيرد و سيگ ينم ياديولا زمان زمعم

ك زمان است، يات در ين عمليهمروند چند ياجرا يبرا Time sharingس يسرو. جوابگو باشد
ن يا. ن بانكيبزرگ و استخراج اطلاعات از ا يك بانك اطلاعاتين كاربر به يمانند اتصال چند

  .است يامروز يشخص يوترهايكامپ يستم عامل هايس ستم مشابهيس
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  سرور يها ستم عامليس - 3-2- 1
هستند و  مادر يوترهايكامپ يها ستم عامليي س ها معمولا كوچك شده ستم عاملين سيا

ن يهم يمادر و متشابهات آنها كه برا يها وتريبزرگ، كامپ يشخص يوترهايكامپ يمعمولا بر رو
ستم مانند يفه دارند منابع سيها وظ ستم عاملين سيا. شوند ياند اجرا م شده يكار طراح

ستم ين سيچن ينترنت بر رويا. ن كاربران متعدد به اشتراك قرار دهنديها و پردازنده را ب ليفا
و  UNIX  ،Windows 2000ها خانواده  ستم عاملين سيمثال ا. كند يرشد كرده و م ييها عامل

Linux است.  

  يچند پردازنده ا يها ستم عامليس - 3-3- 1
ك يستم، قرار دادن چند پردازنده در درون يارتقاء قدرت س يها از روش يكيعموماً 

ها و بسته  ن پردازندهيو ارتباط ا يريگ نحوه قرار يها بسته به طراح ن سيستميا. وتر استيكامپ
، 1موازي يوترهايكامپ  مختلف دارند و آنها را يبه منابع به اشتراك قرار داده شده، نامها

ن نوع يهاي ا ستم عامليس. نامند يم 3چند پردازنده يها وتريو كامپ 2چند گانه يوتر هايكامپ
كه  يسيگر دارند و معمولا با توجه به سرويهاي د با سيستم يهاي مشهود وترها تفاوتيكامپ
شتر يا به ن سيستميدر ادامه ا. رنديگ  يسرور قرار م يها عامل ستميدهند در خانواده س يم هارائ

  .شده اند يبررس

   يشخص يوترهايكامپ يها ستم عامليس -3-4- 1
. ستم استيط و امكانات مناسب به تنها كاربر سيارائه مح ها ستم عاملين سيا يفه اصليوظ

، ) Word Processing( 4يمثل واژه پرداز ياتيعمل يها به طور عمده برا عامل ستمين سيا
عامل  ستميو س XP/98ندوز يعامل و ستميس  .شوند  يره استفاده ميو غ 5صفحات گسترده

  .ها هستند ن گونه سيستميبارز ا ينوكس نمونه هاينتاش و ليمك

                                                                  
 

1  Parallel Computers 
2  Multi Computers 
3  Multi Processors 
4  Word Processing 
5  Spread sheets 
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  بلادرنگ  يستم عامل هايس-3-5- 1
ستم ين سياز ا. باشد يمطرح م يك پارامتر اصليها، زمان به عنوان  عامل ستمين سيدر ا

مثال در  يبرا. كنند يها استفاده م نيكنترل به موقع ماش يها بخصوص در صنعت برا عامل
، عملكرد خاص  يها موظف هستند در زمان خاص ها، روبات نيخط مونتاژ در حال حركت ماش

عمل كند، ممكن است  رتر از زمان لازم يا ديتر  زود يك روبات كمياگر . خود را انجام دهند
  .محصول وارد كند ر به يا خسارات جبران ناپذين ببرد يد را كلا از بيمحصول خط تول

 يها ستم عامليسخت و س يها عامل ستميس يهاي بلادرنگ معمولا به دو نوع اصل سيستم
ات را در زمان يك عمليبلادرنگ سخت، انجام شدن  يها ستم عامليس. شوند يم مينرم تقس

ها  ستم عامليس يه ايپا يها يژگياز و ياريها معمولا بس ن سيستميدر ا. كنند ين ميخود تضم
به علت اتلاف زمان در عملكرد  يو چند كاربر ي، اشتراك زمانيت حافظه مجازيريانند مدم
  .به موقع برنامه است يها فقط اجرا ستم عاملين سيه ايشوند و هدف اول يستم، حذف ميس

ن تفاوت يهستند با ا يمعمول يها ستم عامليار مشابه سيبلادرنگ نرم بس يها ستم عامليس
ي  دارد و تا اتمام اجرا، برنامه يشتريب يت اجرايها اولو ر برنامهيبه ساك برنامه نسبت يكه 

ها  مانند روبات يار بحرانيتوانند در مناطق بس يها نم ستم عاملين سيا. اجرا نخواهد شد يگريد
گر مانند يد يكاربردها ياريدر بس يماها، استفاده شوند وليهواپ يهاي ناوبر و سيستم

  .شوند ياستفاده م 1يهاي چند رسانه ا سيستم

  ه شده يتعب يستم عامل هايس -3-6- 1
ها، در  لي، در اتومب ويكرو ويون، ميزيل، تلويمانند موبا يكيها در لوازم الكتر ستم عاملين سيا

ف يات خاص و تعريمعمولا فقط عمل ها ستم عاملين سيا. شوند يره استفاده ميصنعت و غ
ها  ستم عاملين سيا. كنند يم يبانيپشت يمحدود يها ارافز دهند و از سخت يرا انجام م يا شده

 Windows CE  ،Palm OS ها ستم عاملين سيمثال بارز ا. ستنديد كاربر نيمعمولا چندان در د
  .است Symbianو 

                                                                  
 

1 Multimedia          
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با كاربر ندارند و كاربران آنها معمولا  ياديز يه شده چون رابط كاربريهاي تعب ستم عامليس
و  يكاربر يها ستم عامل در مقابل خطايس يداريچون پا ير متخصص هستند مسائليغ

چون  يها مسائل ن سيستميمعمولا در ا. ت دارنديار اهميموجود در آنها بس يهاي كاربرد برنامه
ار يا بسيشوند  يه نميز بنا به كاربرد تعبين يو چند كاربر  يو داخل يت خارجيامن يها هيلا

  .محدود است

  هوشمند  يها كارت يستم عامل هايس-3-7- 1
ن يا. هوشمند است يها هاي موجود در كارت عامل  ستميستم عامل، سين نوع سيكوچكتر

ار يبس ياتيعمل ياز حافظه هستند، برا يك پردازنده و مقدار محدوديها كه معمولا شامل  كارت
 پرداخت پول/افتين مانند دريك روتيها فقط  ستم عاملين سياز ا يبعض. اند ه شدهيمحدود تعب

  .دهند يات انجام مين عمليگر چنديد يكه بعضيدهند در حال يانجام م
جاوا را ارائه  ين مجازيهوشمند امكانات ماش يها كارت يها ستم عاملياز س يبعض

  .ك برنامه كوچك نوشته شده به زبان جاوا را اجرا كننديتوانند  يكه م ين معنيدهند، به ا يم
شود تا  يافزار منجر م سخت يها تيمحدود هوشمند يها كارت يها ستم  عامليدر س

ك ي يبرا يبه فقط به زبان اسمبل يد شود كه گاهيار سبك و كوچك توليبس يها ستم عامليس
بوده و با دستگاه توسط  هافزار خود وابست شوند و اكثرا به سخت يا دستگاه نگارش مينوع مدل 

  .شوند يد كننده ارائه ميتول

  )ساختارهسته(ستم عامل يس يلداخ يانواع ساختار ها -4- 1
         1كپارچهي يها ستميس -1عامل شامل؛  ستمينجا پنج ساختار معروف هسته سيدر ا

         Exokernels يستم هايس -4 3ين مجازيهاي ماش سيستم -3  2يا هيهاي لا سيستم-2
  .ميپرداز يم 4رندهيس گيس دهنده و سرويسرو يستم هايس -5

                                                                  
 

1 Monolithic 
2 Layered 
3 Virtual Machine 
4 Client-Server Model 
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  ك پارچهي يستم هايس -4-1- 1
چ يها ه ن سيستميدر ا. اند ك پارچه بودهيهاي  ها تا كنون سيستم ن سيستميمعمولتر

در  يل شده كه همگين و چند تابع تشكيستم عامل از چنديوجود ندارد و س يخاص يساختار
ها  ن سيستميا. كنند يت فراخوانيچ محدوديگر را بدون هيكديتوانند  يك سطح قرار دارند و مي

ستم عامل در يوتر هستند كه كل سيكامپ يقابل اجرا برا) ينيماش( ييل دودويك فاي معمولا در
ه يبه صورت تعب يكاربرد يها با برنامه ها ستم عاملين سينحوه ارتباط ا. ه شده استيآن تعب

و ) ا پشتهيها  ستريمانند رج(ها  قرار دادن اطلاعات توسط برنامه يخاص برا يها كردن محل
) يافزار ك وقفه نرميمانند ( Supervisor Callا ي Kernel Callمربوط به   كد مخصوص ياجرا
دهد و سپس مد پروسسور از مد  يستم عامل ميوتر را به سين كد خاص كنترل كامپيا. است
ن مد اجرا يدر ا يستميس يها ها و دستورالعمل شود و برنامه يمنتقل م يستميبه مد س يكاربر

  .شود يمه كاربر منتقل مشده و كنترل مجددا به برنا
 يتمام يستميدر مد س. هستند يدو مد كار يها دارا از پروسسور ياريد كه بسيتوجه كن

و  يخروج يمعمولا دستورات ورود يكه در مد كاربرين قابل اجرا است در حاليدستورات ماش
  .ر قابل اجرا استيت غيدستورات پر اهم ياريبس

  
  ك پارچهيستم يك سي: 4-1شكل 

   يه ايلا يستم هايس-4-2- 1
ستم يس ياده سازيگر پيد، راه ديآ يك پارچه بدست ميهاي  ل سيستميهمانطور كه از شما

فه يه وظيهر لا يا هيهاي لا در سيستم. ستم عامل استيس يبرا يداخل يها هيه لايعامل تعب
ستم يمثال در س يبرا. ن تر از خود ارتباط داردييه بالاتر و پايه فقط با لايدارد و هر لا يخاص
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ص و اشتراك يتخص يه صفرم برايل شده، لايه تشكيلا 6كه از  THE يهلند يميعامل قد
  . شده است  يت حافظه استفاده ميريمد يكم برايه يپروسسور و لا

كرده  ياستفاده م ين تكنولوژيمشابه ا ياز تكنولوژ MULTICSستم عامل معروف يس
  .است

   ين مجازيماش يستم هايس -4-3- 1
ن يا. شروع شده است IBMشركت   OS/ 360 مادر يوترهاياز كامپ يهاي مجاز ده سيستميا
ك فضا اجرا يها در  شده اند و برنامه يت ميريك پارچه مديها در ابتدا به صورت  وتريكامپ

ره يو غ يزمان كاشترا ين برنامه بطور همزمان با متدهايچند ين رو اجرايشده اند، از ا يم
ن يا. د كرديرا تول /VM 370ستم عامل يس IBMم توسعه در شركت يك تي. وجود نداشته است

وتر يبا مشخصات مطابق با كامپ يوتر مجازين كامپيرا به چند 370وتر مادر يستم عامل كامپيس
توانستند  يم 370ن برنامه مخصوصين چنديك ماشين صورت در يبه ا. كرد يل ميمادر تبد

ستم عامل بر ين سيا. ار دارندين مادر را در اختيه كل ماشتصور كنند ك ماجرا شوند و هر كدا
دهد و  يم نميوتر را تعميافزار كامپ سخت يهاي عامل معمول، مدل برنامه ساز خلاف سيستم

ه يافزار شب آورد و مجددا سخت يره را به وجود ميو غپردازنده فقط امكان اشتراك منابع مانند 
ستم عامل بطور ين سيدر حال حاضر هنوز از ا. كند يه مخود ارائ يشده را به برنامه ها يساز

  .شود يگسترده استفاده م

 
  /VM 370عامل  سيستم :5-1شكل 

  Exokernels يستم هايس-4-4- 1
م يوتر تقسين كامپيوتر را به چندي، كامپيمجاز يها نيهاي ماش ها مانند سيستم ن سيستميا

ن يكند كه كل ماش يهر برنامه تصور م يجازم يها نيده ماشين تفاوت كه در ايبا ا. كنند يم
وتر يك كامپياز  يداند كه فقط قسمت يهر برنامه م Exokernelsدر  يار او است وليدر اخت



 هامشخصات سيستم عامل -فصل اول 
 

 

ها و منابع در  ت ترجمه آدرسيشود تا مسئول يسبب م يژگين ويا. ار او استيدر اخت گبزر
Exokernels يفه اصليوظ. ستم عامل برداشته شودياز دوش س Exokernels  مراقبت از آدرس

از (گر ين ديماش ين به فضاياز تجاوز هر ماش يريخود و جلوگ يداخل يمجاز يها نيماش يده
 .ص منابع به آنهاستيو تخص) اشتباه يها ق درخواست آدرسيطر

  رنده يس گيس دهنده و سرويسرو يستم هايس -4-5- 1
كد  يك نگه داشتن فضارنده كوچيگ سيس دهنده و سرويهاي سرو در سيستم يده كليا

ستم ين نوع سيدر ا. است يكاربر يبه فضا ييات اجرايو انتقال عمل يمربوط به هسته مركز
ل و حافظه يفا) سرور(خادم  يها با برنامه يكاربرد يها تنها ارتباط برنامه يها، هسته مركز عامل

  .كند يرا بر قرار م

 
  رندهيس گيس دهنده و سرويهاي سرو سيستم :6-1شكل 

م به يمستق يها دسترس ك از خادميچ ين است كه چون هيها ا ن سيستميا ياياز مزا يكي
 يشوند، در صورت بروز هر مشكل ياجرا م يكاربران و با مد كاربر يافزار ندارند و در فضا سخت

  .شود يدچار مشكل نم ين اصليافتد و ماش يفقط خادم مربوطه از كار م
در . ع شده استيتوز يها ستم عاملين استفاده آن در سستم امكاين سيا يايگر مزاياز د

تواند بر روش شبكه  ين تقاضا ميكند، ا يستم را تقاضاياز منابع س يكيك برنامه يكه يصورت
  .گر پاسخ داده شوديوتر ديك كامپيك خادم در يمنتقل شده و توسط 
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  )ع شدهيتوز(رنده يس گيس دهنده و سرويهاي سرو عامل  ستميس: 7-1شكل 

  ستم عامل يم سيو مفاه يستميس يفراخوان -5- 1
 يستم عامل با برنامه هايد نحوه ارتباط سيبا يم آن، ميستم عامل و مفاهيشناخت س يبرا
 يك سريبه صورت  يكاربرد يها ستم عامل با برنامهيارتباط س. كرد يز بررسيرا ن يكاربرد

درك  يبرا. معروف بود1يستميس ياخوانن ارتباط به نام فريا دستور العمل واسط است كه سابقاً
  . است يضرور ين ارتباط و نحوه آن امريستم عامل، شناخت ايح سيصح

آن در همه  يم كليمفاه يست وليكسان نيمختلف،  يها ستم عاملين ارتباط در سياگرچه ا
، يكاربرد يها ستم عامل با برنامهينه ارتباطات سيدر زم. ها مشترك است ستم عامليس

كسان يدر استاندارد كردن و  يوجود دارد كه سع POSIXاستاندارد از قبيل  يياردهااستاند
معروف  يها ستم عاملياز س ياريبس. دارند يكاربرد يها ستم عامل با برنامهيكردن ارتباط س

 يبانين استاندارد پشتياز ا) يتا حدود(ندوز يو يو حت BSDنوكس، خانواده يكس، ليونيمانند 
  .كنند يم

ن يس اين استانداردها به برنامه نويها از ا ستم عامليت سين ارتباط و تبعيشدن ا كساني
ن استاندارد نوشته و يط ايستم عامل واجد شرايك سيدهد كه برنامه خود را در  يامكان را م

ن يتابع ا يها ستم عامليه سيه كد منبع به بقيو بدون دغدغه در لا يبرنامه خود را به سادگ
 .ميپرداز يمعروف م يشتر استانداردهايح بيدر ادامه به توض. قال دهداستاندارد انت

                                                                  
 

1 System Calls 



 هامشخصات سيستم عامل -فصل اول 
 

 

  POSIX1قابل حمل يستم عامل هاي، ساختار واسط سIEEEياستانداردها -1- 5- 1
 Cبه زبان  يكه همگ( 2ط آنيستم عامل استاندارد و محيك سين استاندارد، واسط يدر ا
ه يها در لا كند تا برنامه يكه كمك م يدبرنامه كاربر يو تعداد 3ك پوستهي، به همراه )هستند

ك پروژه در ين استانداردها از يا. ف و استاندارد شده استيقابل انتقال باشند، تعر 4كد منبع
، ) 1385بهار (درحال حاضر . دار شدند و همچنان در حال تكامل هستنديپد 1985حدود سال 
به صورت مشترك  Open Groupو  IEEEن استانداردها مطرح است كه يا 2004نسخه سال 

ن استانداردها را ينه، اين زمير اعضا و علاقمندان در ايبه همراه سا PASC5به نام  يته ايدر كم
كه در اذهان  ينام يبرا IEEEچارد استالمن در درخواست يرا ر POSIXنام .  كنند يم ميتنظ
  .شنهاد كرده استيماند، پ يم

ف شده است و به لحاظ يسند مختلف تعر 15 ن استاندارد در حدوداًيدر حال حاضر ا
  :شود يم مير تقسيبه سه بخش عمده ز يموضوع

  يس هاي، سرو POSIX.1ستم عامل كه در آن استاندارد يتوابع مربوط به هسته س •
هـا، هـم    و شـبكه  يت ـي، واسط امنيسمانيآن، واسط چند ر يها بلادرنگ و توسعه

  .وجود دارند
   يكاربرد يدستورات و برنامه ها •
  ن استاندارديق با ايتطب يبررس يآزمونها •

ك مانند يهاي آكادم از سيستم ياريبس يو حت BSDنوكس، خانواده يل يها ستم عامليس
MINIX )شود تا بتوان كد  ين سبب ميكنند و ا يم يبانين استاندارد پشتياز ا) يتا حدود

  .ها انتقال داد ن سيستميرا به ا Cزبان  يها برنامه

                                                                  
 

1  Standard for Information Technology - Portable Operating System Interface (POSIX) 
2  Standard operating System Interface and Environment, 
3  Shell 
4  Source Code 
5  Www.pasc.org 
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  كسيوني يف رسمي، تنها توصOpen Group يداردهااستان -2- 5- 1
كس يونيو با هدف استاندارد كردن  POSIX يها كه به موازات استانداردها ن استاندارديا
در  IEEEشده و در حال حاضر  با يم ميتنظ Open Groupشده اند، توسط گروه  يل ميتكم

است  UNIXنام  يك اصلمال Open Groupگروه . كنند يت ميبطور مشترك فعال PASCگروه 
ن گروه يا ياعضا. نامد يم Single Unix Specificationخود را با يو نام استانداردها

  .گر هستنديمعروف د يها و شركت IBM  ،HP  ،NECمانند  يهاي شركت

  1نوكسيه ليپا ياستانداردها -3- 5- 1
 ياستاندارد Single Unix Specificationو  POSIXچون  يمعروف يدر كنار استانداردها

نوكس وجود دارد كه هدف آن استاندارد كردن يل يا هيپا يا استانداردهاي LSBبا نام 
 ينوكس، برايل يها عين استاندارد به علت تنوع توزيا. نوكس استيكنندگان مختلف ل عيتوز

به نام  ينوكس است و توسط گروهيع كننده ليك توزي يها ط و كتابخانهياستاندارد كردن مح
 IBM  ،Redمانند  ييها ن گروه شركتيا ياعضا. شوند يه ميته 2گانيرا ياستانداردهاگروه 

Hat ،Novel ،Sun Microsystems ،Google  ،Debian گر يمعتبر د يها از شركت ياريو بس
  .هستند
 يها ط و كتابخانهيمح يكنند، دارا يت مين استاندارد حماينوكس كه از ايل يها عيتوز

ن استاندارد، يا. كسان استيكنندگان  عين توزيها به ا قال برنامهمشترك هستند و انت
را در دل خود جا داده است و علاوه بر  Single Unix Specificationو  POSIX ياستانداردها
  .پوشاند يها را م ل سيستميو فا X Windowمانند  ييها آن كتابخانه
 Asiaو  Red Hat Enterprise Linux  ،SUSE Linux Enterprise Severچون  يمحصولات

Linux  كه يكنند در حال يم يبانين استانداردها پشتيو از ا ن استانداردها هستنديمطابق ا
ن يدها در ايدها و نبايت و بايبه علت ماه Slackwareو  Debianمانند  يمعروف يها عيتوز

  .رت دارنديمغا يياه ا در قسمتين استانداردها استقبال نكرده اند ياستاندارد، آنچنان از ا

                                                                  
 

1  LSB : Linux Base Standards 
2  http://freestandards.org , Free Standard Group 
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  2يمواز يها ستمي،س1چند پردازنده يدارا يوترهايكامپ يستم عامل هايس - 6- 1
افته ين دستگاه هرگز خاتمه نيت ايتقو يوتر، تلاش براياز آغاز به وجود آمدن صنعت كامپ

كه دستگاه  يهنگام. ديآ يتر به وجود م يقو يوترهايكامپ يبرا ياست و همه روزه تقاضا
ENIAC3 )د يتول 1942كا در سال ير كه توسط ارتش آمريوتر برنامه پذين كامپين و بزرگتريولا

توانست  يزمان خود بود و م يع تر از تمام محاسبه گرهايد شد، هزار برابر سريتول) شده است
ون بار از آن يليك ميش از يب يامروز يوترهايكامپ. ه اجرا كنديصد دستورالعمل را در هر ثانيس

 . افته استيوترها خاتمه نيت كامپيتقو يهنوز تلاش برا يتر هستند ول يدستگاه قو
ن يمتاسفانه ا يپردازنده بود، ول يش سرعت فركانس كاريم راه كار قابل قبول، افزايدر قد

گر را يش فركانس ديده افزايده است و ايعناصر رس يكيزيف يت هايصنعت هم اكنون به محدود
 30تواند حركت كند كه  يع تر از سرعت نور نميسر يگناليس چيات هيبنا به نظر. ستيچاره ن
ن يا. است يبر نوريا فيه در فلز مس يمتر بر نانو ثان يسانت 20ه در خلاءو يمتر بر نانو ثان يسانت
 لگنايگا هرتز ، سيگ 10) كلاك(با سرعت ساعت  يوتر فرضيك كامپين مفهوم است كه با يبه ا
گا هرتز كلاك يگ 100وتر با سرعت يك كامپيحركت كند و با  متر يسانت 2ش از يتواند ب ينم

كرون يم 100ن مسافت به يترا هرتز ا 1ك سرعت يبا . كند يمتر حركت م يليم 2كمتر از 
  .ابدي  يكاهش م
د يتوان مشكل حاصل از تول ينم ين ابعاد ممكن باشد وليبا ا يوترهاييد ساختن كامپيشا

هرچه . ن ابعاد حل كرديدر ا ين سادگيها را به ا و پردازنده يكيالكترون يها گرما را در دستگاه
ابد و هرچه ابعاد كوچكتر باشد ي يش ميحاصل افزا يديتول يع تر كار كند، گرمايوتر سريكامپ

ستم خنك يهم اكنون س. د شده مقابله كرد و آن را دفع كرديتول يتوان با گرما يسخت تر م
ن يشتر ايش سرعت بيپردازنده بزرگتر است و با افزاوم از خود يپنت يها كننده پردازنده

  .اج دارنديهاي خنك كننده بزرگتر و بهتر احت ها، به سيستم سيستم

                                                                  
 

1  Multiple Processor Systems 
2  Parallel Systems 
3  Electronic Numerical Integrator and Computer 
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. گر استيكديها با  وتريساختن كامپ يوترها، موازيش سرعت و قدرت كامپيك راه حل افزاي
هم .  بر خواهد شدن برايگر، سرعت چنديكديدر كنار  ها ساختن و جمع كردن پردازنده يبا مواز

  . پردازنده در بازار موجودند 1000ش از يبا ب يهاي اكنون سيستم
 ينيش بير پينظ يشوند، محاسبات ين استفاده ميمحاسبات سنگ يبرا يمواز يوترهايكامپ

ك يمختلف مانند بال  يها يه سازيو شب يو محاسبات مهندس يهوا در سازمان هواشناس
ات را ين عملياج دارند كه اياحت يار طولانيبس يبه زمان يات رياضين گونه عمليانجام ا. مايهواپ

  .م كردين پردازنده بطور همزمان تقسيتوان در چند يم
چند پردازنده مختلف است،  يدارا يوترهايكامپ يافزار سخت يها ياده سازياز آنجا كه پ

ن ياز معمولتر يكي. گر تفاوت دارنديكديچند پردازنده هم با  يها ستم عامليس ياده سازيپ
ستم يك نسخه سي ياده سازين پيدر ا. نام دارد) متقارن يا چند پردازنده( SMP1ها  ياده سازيپ

ستم با ين سيا. تواند آن را اجرا كند يم يا وجود دارد و هر پردازنده يعامل در حافظه اصل
گر يكديها با  ندهستم عامل مانع از تداخل عملكرد پردازيس يدر فضا يافزار نرم يها ه قفليتعب

از  يخاص يها ا بخشيستم عامل يك پردازنده كد سيشود تا در آن واحد فقط  يشده و سبب م
ا مشغول يمانند و  يا منتظر ميه يگر تداخل دارند را اجرا كند و بقيكديستم عامل كه با يس

ها، زمان  دهش تعداد پردازنيممكن است با افزا ين معماريدر ا. كاربر هستند يها برنامه ياجرا
  .ابديش يستم افزايها با توجه به نوع عملكرد س و اتلاف وقت در پردازنده يكاريب

معروف است، هر پردازنده  2ننامتقار يگر كه به چند پردازنده ايد ياده سازيك مدل پيدر 
ها  ك پردازنده ارشد وجود دارد كه به عملكرد همه پردازندهيپردازد و  يم ينيفه معيبه وظ
ك پردازش را منسوب كرد و يتوان به هر پردازنده  يم ين مدل به سادگيدرا. مي كند نظارت
  .داشت ييار بالايكار بس نراندما

                                                                  
 

1  Symmetric Multi Processing Model 
2  Asymmetric Multi Processing 
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  2ع شدهيتوز يستم عامل هايو س 1ع شدهيتوز يستم هايس -7- 1
قدرت پردازش ها  Mainframeبزرگ مانند  يوترهايچند پردازنده و كامپ يوترهايكامپ

با به . ها است ن سيستميمت ايدر ق يمساله اصل يهاي معمول دارند ول منسبت به سيست يفراوان
ار يوترها بسي، سرعت ارتباطات كامپتپر سرع يمحل يي مانند شبكه هايها يوجود آمد تكنولوژ

گر، درآن يكديوتر متصل به ين كامپيتوان با استفاده از چند ين رو ميافته است و از ايش يافزا
  .ات بزرگ استفاده كرديك عمليپردازش  يوترها برايكامپاز  يواحد از مجموعه ا

 يف براين تعريمعمولتر يدارند، ول يف مختلفيها و تعار ياده سازيع شده پيهاي توز سيستم
ك يد كاربر يگر كه از ديكديوتر مستقل و متصل به يا چند كامپيآنها عبارت است از دو 

گر به اشتراك يكديپردازش و حافظه را با  شوند و منابع خود مانند قدرت يده ميوتر ديكامپ
  .گذارند مي

ستم در يكپارچه بودن سيگر و يكديها از  مستقل بودن سيستم يف فوق دو محور اصليتعر
 يوترهايا شركت، شبكه كامپيك دانشگاه يمثال در  يبرا. نگاه كاربر را در خود جاداده است

توانند در آن واحد هم به  يد مع شده مخصوص هستنيستم توزيس يمتصل به هم كه دارا
ع شده را به يآنها توز يستم كه بر رويس يتوانند بار كل يس بدهند و هم ميكاربر خود سرو

به اجرا  يبا زمان پردازش طولان يا ك كاربر ممكن است برنامهين صورت يدوش بكشند به ا
براساس اخبار . ا ببردت استفاده ريوترها نهاين برنامه از مجموعه توان همه كامپيبگذارد و ا

ن يكرده است، به ا ياستفاده م ين معماريعمر خود از ا يدر ابتدا ل، شركت گوگينترنتيا
س دادن به يخود قدرت سرو يكارين شركت در زمان بيا يپرسنل يوترهايصورت كه تمام كامپ

اكنون  مه. را دارابودند ينترنتيان ايمورد نظر مشتر ين شبكه و پردازش جستجوهايان ايمشتر
، به 3لگوگ ينترنتيا هشگايخواهد تا با عضو شدن در پروژه آزما يان خود مياز مشتر لهم گوگ

 يقاتيتحق ين الملليب يكارها يوتر خود براين شركت امكان استفاده از قدرت پردازش كامپيا
  .دارند، بدهند يو پزشك يعموم يها كه جنبه

                                                                  
 

1  Distributed Systems 
2  Distributed Operating Systems 
3  Google Labs 
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 يمانند برنامه ها(ع شده يهاي توز ستمع شده، سييتوز يها ستم عامليس يقبل از بررس
ع شده ملموس تر شود و يتوز يستم عامل هايس يده كليم تا ايكن يم يرا بررس) ع شدهيتوز

هاي  ب سيستميا و معايدر ادامه مزا. ميپرداز يع شده ميتوز يستم عامل هايت به سيدر نها
  .ع شده به اختصار بيان شده استيتوز

  متمركز يستم هايع شده نسبت به سيتوز يستم هايس يايمزا -1- 7- 1
مت تمام يهاي متمركز، ق ع شده نسبت به سيستميهاي توز ت سيستمين مزين و بزرگترياول
  .اجرا نيازدارند يبرا يافزار ارزان تر ها به سخت ن سيستميا. ها ست ن سيستميشده ا
قانون كه  كيك چهارم قرن قبل، طبق يها است، در حدود  ن سيستميگر سرعت ايت ديمز

د با دو يده يوتر ميكه به كامپ ييان شده كه نسبت بهايمعروف است، ب 1به نام مولف آن گروش
وتر دو برابر پول يك كامپي يكه اگر برا ين معنيوتر متناظر است؛ به ايبرابر قدرت آن كامپ

. ديخر  يم يوتر بهتريد، چهار برابر كامپينه كنيگر هزيوتر معمول ديك كامپيشتر نسبت به يب
شده  يكرده است و سبب م  يدر زمان خود درست عمل م هاMainframe يقا براين قانون دقيا

امروزه با . از خود بپردازديوتر مورد نين كامپيبهتر يت پول مقدور خود را براينها يتا هر كس
ن قانون صحت خود را از دست داده است و ي، ايشخص يوترهايها و كامپ ز پردازندهيوجود ر

د با يتوان يد،نميون تومان بپردازيليك ميوتر مناسب يك كامپي يد برايما اگر شما بخواهعمو
ب ين ترتيد به ايه كنيتر ته يوتر با امكانات چهار برابر قويك كامپيون تومان يليپرداخت دو م

د يتوان يع شده، ميتوز يها مت و استفاده از برنامهيارزان ق يوترهاياز كامپ يا د مجموعهيباخر
  .ديبرس يبه قدرت پردازش بالاتر

هاي  در سيستم. ها است ن سيستمينان ايت اطميع شده، قابليهاي توز ت سوم سيستميمز
ن مثال، پنج يا درايستم ين رفتن پنج درصد سيوتر، از بيكصد كامپيمثال  يع شده، برايتوز
ستم به يخوب س ياده سازيك پيكند و در  يوارد نم يستم اصليبه س يوتر صدمه آنچنانيكامپ
محسوب  يار مهميت پارامتر بسيكه امن يدر مناطق. دهد يات خود ادامه ميبه ح يسادگ

  .دارند يع شده نقش پررنگ تريهاي توز ماها، سيستميشود، مانند هواپ يم
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متمركز مانند  يدر راهكارها. تها س ن سيستميا يجيش تدريت چهارم، قدرت افزايمز
Mainframeك مدل بزرگتر عوض كرد و يد دستگاه را با يا بايبار دستگاه،  شي، در صورت افزاها

به دوش مجموعه  ينينه، بار سنگيد كه هر دو به لحاظ هزيگر خريك دستگاه ديا ي
وتر ساده به مجموعه يع شده فقط چند كامپيهاي توز كه در سيستميدهند؛ در صورت يقرارم

  .شود ياضافه م

  مستقل يوترهاينسبت به كامپ ع شدهيتوز يستم هايس يايمزا -2- 7- 1
 يوترين مدل هر كامپيدر ا. شود يمحسوب م ين مدل كاريمستقل ساده تر يوترهايكامپ

 ياز منابع خود را توسط شبكه محل يكشد و تنها قسمت يبار خود را به دوش م ييخود به تنها
  .دهند يگر به اشتراك قرار ميد يوترهايها را با كامپ ليو فا امانند چاپگره

 يكه اطلاعات و منابع خود را برا يك شبكه محليموجود در  يوترهاياگرچه مدل كامپ
ك يار نزديكنند، بس ياستفاده م يا چند سرور اصليك يدهند و از  يگر به اشتراك قرار ميكدي

ار مهم مانند قدرت ين مدل، از منابع بسيچون در ا يع شده است وليهاي توز به مدل سيستم
در . شوند يع شده محسوب نميها توز ن سيستمينشده است، ا يا ا استفادهوترهيپردازش كامپ

ها بردوش خود دستگاه است، در  وتر و بخصوص سروريها همچنان بار هر كامپ ن سيستميا
  . خورند ياز پرسنل فقط روشن هستند و خاك م ياريبس يوترهايكه كامپيحال

  ع شده يتوز يستم هايب سيمعا-3- 7- 1
ب در يع نيبزرگتر. ز دارندين يبيمعا يدارند ول ياديز يايع شده مزايتوز هاي گرچه سيستم

 يها ع شده، زبانيتوز يها ستم عامليس. ع شده استيتوز يافزارها ع شده، نرميهاي توز سيستم
اب تر از يتر و كم ناشناخته يهمگ... ع شده ويتوز يكاربرد يها ع شده،برنامهيتوز يبرنامه ساز
  .ده هستندع نشيتوز ينسخه ها

گر هستند، يكديوترها به ين كامپيع شده، شبكه اتصال ايهاي توز گر سيستمينقطه ضعف د
ها در  امين رفتن پيكنند، از ب يگر ارتباط برقرار ميكديام با يها با ارسال پ ن سيستميچون ا

و  يهاي كنترل اج به سيستميع شده احتيتوز يستم هايب به بار خواهد آورد و سياتصالات، تخر
  .دهند يش ميستم را افزايس يها بار كل ن سيستميد دارند كه وجود ايشد يابيباز
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 ها ليها منابع مانند فا ن سيستميچون در ا. ت آنهاستيها، امن ن سيستمينقطه ضعف آخر ا
ار مهم در يبس ياز پارامترها يكيت منابع، يامن يشوند، برقرار يها پراكنده م وتريدر كل كامپ

  .خواهد بود ها ن سيستميا
نده، رشد يآ يها ع شده در ساليهاي توز رسد سيستم يب به نظر مين معايبا وجود ا

ح از منابع خود و ياستفاده صح يها برا ها وسازمان از شركت ياريخواهند داشت و بس ياريبس
  .خواهند آورد يع شده رويهاي توز ها، به سيستم نهين آوردن هزييپا

  ع شدهيتوز يستم عامل هايس -4- 7- 1
ع شده نسبتا يتوز يها ستم عامليس يده كليع شده، ايهاي توز سيستم يپس از بررس

 يها طراحMicrokernelع شده كه معمولا براساس يتوز يها ستم عامليس. شود يمشخص تر م
ك يوترها به كاربر خود،يوتر سوارشده و بااستفاده از همه كامپيا چند كامپيشوند بر دو  يم
ستم يدر س. كنند يستم عامل معمول است، ارائه ميك سيه به ياز درون شبستم بزرگ كه يس

ستم يك سياز بار بزرگ  يندارد و قسمت ييمعنا ييوتر به تنهايع شده، هر كامپيتوز يها عامل
  .كشد يعامل را به دوش م

وترها و نحوه ين كامپيبودن ارتباط ا يها، مخف ستم عاملين سيار مهم درايبس يمحورها
ش يافزا يها،امكانات ساده برا ن سيستمينان ايت اطميستم در آنها، استقامت و قابليبار سع يتوز

ها در دراز مدت  ن سيستميا يت سهولت كاربرد و نگهداريوترها ودر نهايو كاهش تعداد كامپ
  .است

ستم يره در سيسخت وغ يها سكيها، منابع حافظه مانند د ليها، فا ها پروسه ن سيستميدر ا
عضو  يوترهايكامپ يافزار ند تمام امكانات سختيستم به وجود آمده برآيشود و س يمع يتوز

در  Vrije1ستم عامل دانشگاهيها، س ستم عاملين گونه سيا يها از نمونه يكي. مجموعه است
استفاده  يدولت يها سال در دانشگاه، صنعت و ارگان 5است كه به مدت  Amoeba2آمستردام 

  .شده است يم

                                                                  
 

1  Amsterdam Vrije university  
2  TheAmoebaDistributedOperatingSystem, http://www.cs.vu.nl/pub/amoeba/ 
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  ستم عامليس يفه هامؤل -8- 1
م كرد و هر بخش را بطور مستقل يتقس يكوچكتر يتوان به اجزا يها را م ستم عامليس
طه يآنها از ح ياده سازيپ يها تميها و الگور ن بخشيا يليتفص ياز آنجا كه بررس. كرد يبررس

  .ميكن ين بخش خارج است فقط به آنها اشاره ميا

  ت پردازشيريمد -8-1- 1
مانند  يستمياز به منابع سيها ن پردازش. ل شده استيا چند پردازش تشكيك يهر برنامه از 

ها  ن پردازشيت ايريمد. گر ممكن است ارتباط داشته باشنديكديدارند و با ... پردازنده، حافظه و 
  .رديگ يستم عامل صورت ميص منابع به آنها توسط سيو تخص

  يت حافظه اصليريمد - 8-2- 1
ستم عامل يوتر است كه توسط سيت در كامپيار پر اهمينابع بساز م يكي 1يحافظه اصل

ك يشتر از يدو هزار با ب يخانگ يوتر معموليك كامپيكه امروزه يشود در حال يت ميريمد
از به حافظه يشوند و ن  يبزرگتر م ها دارد، همچنان برنامه يحافظه اصل يميقد 7094وتر يكامپ
ر يت حافظه را دارد به مديريفه مديعامل وظستم يكه در هر س يقسمت. ابدي يش ميافزا

ستم عامل يس يبر عملكرد كل ير فراوانين قسمت تاثيمعروف است و نحوه عملكرد ا 2حافظه
  . دارد

  ليت فايريمد- 8-3- 1
تواند  يوتر ميكامپ. باشد يستم عامل ميس يها ن مؤلفهياز مشهودتر يكيل يت فايريمد

 يها يژگياز انجا كه هر رسانه و. ره كنديذخ يكيزيف يها اطلاعات را در انواع مختلف رسانه
ها به كاربر و  ليرا از فا يكنواختي يد منطقيد ديبا يستم عامل ميس ؛خاص خود را دارا ست

  .ها ارائه دهد برنامه

                                                                  
 

1  Main Memory (RAM) 
2  Memory Manager  
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  يخروج/  يستم وروديت سيريمد -8-4- 1
 يها مدلله يوتر را به وسيستم كامپيس يها يها و خروج يها معمولا ورود ستم عامليس
به كاربران و  يتيكند و اصولا به لحاظ امن يها ارائه م به كاربر و برنامه يتر ار سادهيبس يافزار نرم

  .ها ارتباط برقرار كنند يها وخروج ين وروديم با ايدهد تا خود به طور مستق يها اجازه نم برنامه

  يت حافظه ثانويريمد -8-5- 1
 يها م وجود دارند اجرا كند و برنامه يكه در حافظه اصل ييتواند برنامه ها يوتر تنها ميكامپ

 يكه حافظه اصل يياز آنجا. هستند استفاده كنند يتوانند از اطلاعات خود كه در حافظه اصل
ها و اطلاعات را ندارد و به لحاظ ساختار با قطع برق اطلاعات آن از  ره تمام برنامهيذخ ييتوانا

ف ير وظايها در كنار سا ستم عامليس. نديآ يبه وجود م يمجاز يها ن خواهند رفت، حافظهيب
  .ز بر عهده دارديسك سخت است را نيكه معمولا د يت حافظه ثانويريخود مد

  شبكه -8-6- 1
ار مهم يع شده بسيتوز يها ستم عامليستم عامل كه بخصوص در سيس ياز اجزا يكي

ستم عامل يك سيشده كه بار ع يهاي توز در سيستم. ت آن استيريباشد مساله شبكه و مد يم
ستم عامل با يك سي يع شده است، در اصل شبكه بستر ارتباط اجزايوتر توزين كامپيدر چند

م يل تعميك فاي يشبكه را به صورت دسترس يها معمولا دسترس ستم عامليس. گر استيكدي
  .دهند يم

  يستم حفاظتيس-8-7- 1
ي حفاظت  گر منجر به مسئلهيكدير ن برنامه در كنايا اجرا چندين كاربر و يوجود چند

 ين اجرايگر حفظ كند و حيكديستم عامل موظف است اطلاعات كاربران را از يس. شود مي
 ياه تمين امر الگوريا يبرا. گر محفوظ نگه دارديكديها و اطلاعات آنها را از  ها، برنامه برنامه
 يتر به بررس ه در ادامه مفصله شده است كيمختلف تعب يافزار سخت يها زميو مكان يافزار نرم

  .م پرداختيآنها خواه
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  ا پوستهيمفسر فرمان -8-8- 1
. ديآ يا متشابهات آن به وجود ميستم عامل با كاربران توسط مفسر فرمان، پوسته يارتباط س

. ستم عامل استيمفسر فرمان جدا از س  UNIXو MS-DOSها مانند ستم عاملياز س يدر بعض
ها و ماوس به  بر پنجره يمبتن يها نتاش، پوستهيندوز و مكي،مانند وها ستم عاملياز س يبعض

  .معروف شده اند 1دوستانه با كاربر يها ها به واسط ن پوستهيكنند كه ا يكاربر ارائه م

  ت سيستم عامليامن -9- 1
وترها،عمدتا يستم است و در كامپيار مهم در هر مجموعه و سيبس يها از پارامتر يكيت يامن

 يايت در دنيامن. وتر برعهده دارديت را در كامپيامن يفه برقراريمل است كه وظستم عايس
 يوتر،بررسيكامپ يت داخليو امن يخارج يدهايت در مقابل تهديوتر غالبا در دو محور امنيكامپ

  .شود يم
تك  MS-DOSا مانند يو  UNIXا چند كاربره بودند مانند يها  ستم عامليدر گذشته، س

ت يوتر اهميكامپ يه خارجيت هم در لايچند كاربره، امن يها ستم عامليدر س. كاربره بودند
هاي تك كاربره  در سيستم. ستم عامل و در مقابل كاربران مختلفيداشت و هم در داخل خود س

ت يشد و فقط امن يم يوتر محفوظ تلقيغالبا خود كامپ Windows 95و  MS-DOSمانند 
  .ت داشتياهم يه خارجيدرلا

كه به  يو نفوذگران ينترنتيا يها مختلف، كرم يها روسيه وجود آمدن وتجربه ب
ك باره كل ي، به يداخل يتيامن يها هيشدند و با نبودن لا يتك كاربره وارد م يوترهايكامپ

ت يشدند، نشان داد كه اهم يستم ميبردندو صاحب آن س يستم را به غارت مياطلاعات س
ت يت امني،از اهميشخص يوترهايكاربره مانند كامپ تك يستم هايس يبرا يحت يت داخليامن

هاي تك كاربره را  كه عمدتا سيستم ييست و شركتهايهاي چند كاربره كمتر ن سيستم يداخل
ز مورد توجه يها را ن سيستم يت داخليمجبور شدند امن) تكروسافيمانند ما(كردند  يد ميتول

  .قرار دهند

                                                                  
 

1  User Friendly 
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  خطرات و نقاط ضعف - 9-1- 1
ها و  بر نقاط ضعف برنامه يمبتن يكنند كه همگ يد ميوتر را تهديك كامپي ياديخطرات ز

 .ر ذكر شده استيدر ز ياز نقاط ضعف و خطرات احتمال يينمونه ها. وتر هستنديكامپ

  1نقاط ضعف برنامه ها - 1- 1-9-1
شوند،  يدر شبكه نگارش م يس دهيسرو  يكه برا ييها ها بخصوص برنامه از برنامه ياريبس
ها پرشدن  ن نقطه ضعفين اياز معروف تر يكيدارند،  ياده سازيدر نگارش و پ ييها ضعفنقطه 

  .آنها است Stackا يبافر برنامه 
دهند  ين مواقع از خود نشان ميدر ا ينيب شير قابل پينابهنجار وغ يها رفتارها ن برنامهيا 

ه از كار انداختن برنامه قادر ب رن نقاط ضعف، نفوذگيهستند و توسط ا نكه مورد توجه نفوذگرا
  . شود يستم ميا از كار انداختن سيستم، ربودن اطلاعات يا نفوذ به داخل سي

  2استراق سمع  -2- 1-9-1

. نترنت قابل استراق سمع و شنود هستنديها مانند ا ق شبكهياز طر يتمام اطلاعات ارسال
هاي  بانك ي، ركوردهايكيونالكتر يها ار مهم، نامهيبس ين اطلاعات ممكن است اطلاعات آماريا

  .ا نام و رمز عبور كاربران باشديو  ياطلاعات
 يابيك شبكه، به اطلاعات بسيار مهمي دست يتواند با استراق سمع در  يم رك نفوذگي 
  .كند

  يخطاها و اشتباهات انسان -3- 1-9-1
 يك خطايستم با ين آن سيا پرسنل امير ارشد يك مديستم كاملا امن را يك سي يحت
  .تواند ناامن سازد يم يانسان
ا يام يارسال پ يها و برنامه يكيستم در شبكه توسط پست الكترونيارسال رمز عبور س 
  .هستند يانسان ياز جمله خطاها يل معموليك فايره رمز عبور در يذخ

  

                                                                  
 

1  Exploits 
2  Eavesdropping 
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  1يس دهين بردن سروياز ب -4- 1-9-1
شود باعث  يه ارائه مك ييها سيوتر شما و سروين به كامپيتوسط حمله سنگ رك نفوذگي

 DOSن حمله كه اصطلاحا به يا. شود يم يستم و پر شدن خطوط ارتباطيس يبالارفتن بار كل
به مقصود  رس مورد نظر را ارائه كند و نفوذگيوتر نتواند سرويشود كامپ يمعروف است سبب م

  . رسد يخود م

  2)ميرمستقيغ( حملات با واسطه  - 5- 1-9-1
وتر واسطه و معمولا يا چند كامپيك ياستفاده از  ننفوذگرا يار معمول برايك روش بسي

ب ين ترتيبه ا. وتر مهم استيك كامپيحمله به  يت كه قبلا به آنها نفوذ كرده، براياهم يب
وترها مانند يسازد و از امكانات موجود در آن كامپ يم يمعمولا رد حمله خود را مخف رنفوذگ

ت ياهم يب يها مثال نفوذگر از طريق دستگاه يبرا. برد يم ت استفاده راينترنت نهايعرض باند ا
گر نفوذ كرده و از طرق آنها حمله خود را آغاز يد يها ا شبكهيو كنترل نشده به شبكه شما 

  .كند يم

  3يمخف يدر ها -6- 1-9-1

 يمخف يت معمولا به درهايق هويو تطب ييشناسا يتم هايدور زدن از الگور يبرا ييها روش
 يستم درهايكنترل س يها خود برنامه سازان برا سيستم ينمونه در بعض يبرا. ندمعروف هست

ر يغ يبا آشكار شدن توسط هكرها منجر به نفوذها يكند كه گاه يد ميكنترل تول يبرا يمخف
شوند و پس از  يد مين موضوع توليهم يها هم برا برنامه يبعض. شوند يم ينيش بيقابل پ

  .كنند يباز م رنفوذگ يبرا يمخف ير، درهاوتيك كامپي ينصب شدن بررو

  4م يمستق يحمله توسط دسترس - 7- 1-9-1
مناسب تحت  يدسترس يا حتي يكيزيم فيمستق يوتر دسترسيك كامپيكه به  يتمام كسان
ن ياز ا يينمونه ها. وتر از اطلاعات آن استفاده كننديتوانند با حمله به آن كامپ يشبكه دارند م

                                                                  
 

1  Denial of Service 
2  Indirect Attacks 
3  Back Doors 
4  Direct Access Attacks 
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ثبت كننده  يها ا دستگاهيها  ستم عامل، نصب برنامهيافته سي رييتغ ياه ها نصب نسخه حمله
اطلاعات موجود درآن  يسك سخت و كپيا باز كردن ديو 1ديفشرده شده صفحه كل يدهايكل

  .است

  ستم عامليمقابله با حملات در س يافزار نرم يراه كارها -9-2- 1
ت وجود دارد كه شرح يب امنيش ضريافزا يبرا يي، راهكارهاندر مقابل خطرات نفوذگرا

  .ر آورده شده استياز آنها در ز يمختصر

  2تميكنترل الگور يابزارها -1- 1-9-2
كنترل  يها تميشوند، الگور يهاي امن نگارش م سيستم يكه برا يها تميكنترل الگور يبرا
ها  ها و سيستم تمياز نقاط ضعف در الگور يك وجود دارد كه قادر به آشكاركردن بعضياتومات

  .هستند

  Micro Kernelبا ساختارهاي  عاملستم ياستفاده از س -2- 1-9-2
 يار كمتريشوند كد بس ينگارش م Micro Kernelستم يكه با ساختار س ييها ستم عامليس

ستم عامل يات مربوط به سياز عمل ياريكنند و بس يستم اجرا ميا مد سيكاربر ارشد  يدر فضا
  . شود يرش مستم نگايس يكاربر عموم يدر فضا
ستم عامل نفوذ كند يخود س ياز فضا ياگر بتواند به قسمت يها نفوذگر حت ن سيستميدرا

  .ر قرار دهديستم را تحت تاثيتواند كل س ينم

  3و پنهان كردن اطلاعات يرمزنگار - 3- 1-9-2

حملات  ياريتواند از بس يمختلف م يها در قسمت يرمزنگار يها تمياستفاده از الگور
  .كند يريجلوگ

                                                                  
 

1  Key Logger 
2  Automated Theorem Proving 
3  Cryptgraphic 
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 يتواند جلو ياطلاعات معمول، م يمثال ارسال اطلاعات رمز شده در شبكه به جا يبرا 
رمز كردن نام و رمز عبور . را پوشش دهد ررد و شنود نفوذگيمانند استراق سمع را بگ يحملات

  .شود تا نفوذگر نتواند رمز كاربر ارشد را استخراج كند يز منجر ميها ن در سيستم

  1 يقو ييشناسا يها كيتكن -4- 1-9-2

كاربران، بخصوص كاربران راه دور كه از دور نام و رمز عبور خود را به  ييشناسا يبرا
ها از لورفتن  كين تكنيوجود ا. معتبر لازم است يها كيها و تكن تميكنند، الگور يستم ارائه ميس

  .كند يم يرياطلاعات در طول راه جلوگ

  2تمدمع  يهابرنامه  يك هايتكن - 5- 1-9-2
ن يت لازم را در برنامه خود تضميكه نگارنده آنها،  امن ييهان روش فقط از برنامهيدر ا

لازم به ذكراست كه . شود يها بطور مخصوص علامت خورده اند،استفاده م ن برنامهيكنند وا يم
 يكه ممكن هستند سلامت ياتيح يها و بخصوص برنامه ها برنامه يبعض يافزار نرم يايدر دن
مختلف از  يها نيتضم ي،دارا)يپزشك يها دستگاه يها مانند برنامه(ندازند يها را به خطر ب نانسا

ن يم شود كه فقط ايتنظ يتواند به نحو يستم عامل ميك سيشركت نگارنده هستند و  
  . ها را اجرا كند برنامه

   3ياجبار يكنترل دسترس -6- 1-9-2
عامل  مستيشود و س يف ميه بطور خاص تعرا برناميار هر كاربر يطه اختيك حين تكنيدر ا
ستم يك قبلا در سين تكنيا. طه خود خارج شوديا برنامه از حيك كاربر يدهد تا  ياجازه نم

متداول و پر مصرف  يها ستم عامليدر س يوجود داشت و به تازگ يو نظام يدولت يها عامل
  .شده است ياده سازيز پينوكس نيمانند ل

  
  
  

                                                                  
 

1  Strong Authentication Techniques 
2  Chain of Trust Techniques 
3  Mandatory Access Control 
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  1يابيست دستيك ليو تكن ييناك توايتكن - 7- 1-9-2
ق يها از طر كاربران و برنامه يا محدود كردن آن برايار و يدادن اخت يها برا كين تكنيا
ا برنامه در مناطق يار كاربر يبر محدود كردن اخت يها سع كين تكنيدرا. ستم عامل استيس

 .هاي چند كاربره است ت در سيستميجاد امنيت ايوتر و در نهايمختلف كامپ

  متفرقه يريش گيمقابله و پ يروش ها -9-3- 1
نجا ذكر يت آن در ايبه علت اهم يگنجد، ول ين مبحث نمير گرچه در مقوله ايز يها روش

  دارند يشده است و جنبه عموم

 ق قبل از استفاده از برنامه يتحق -1- 1-9-3

را در  يتياز اشكالات و منافذ امن يستيگان ليبطور را ينترنتيا يها تياز سا يبعض
 يلازم است استفاده شود حت يكه از برنامه خاصيدر صورت. كنند يمختلف ارائه م يها برنامه

ن يا يها از نمونه يكي. رديق لازم درباره آن برنامه صورت گيد قبل از استفاده تحقيالمقدور با
 .است www.secunia.comها،  تيسا

  يريبان گيپشت - 2- 1-9-3
ار مهم و در واقع چاره يبس ياز كارها يكي ياتياز اطلاعات ح يبان بطور متواليگرفتن پشت

. افزار است متفرقه سخت يها يو خراب ياطلاعات يمختلف مانند خرابكار يها پس از وقوع حادثه
است كه طول عمر بالا دارند  يسيمغناط يفشرده و نوارها يها متداول استفاده از لوح يها روش

  .و مقرون به صرفه هستند

  يريروس گيو يافزارها استفاده از نرم - 3- 1-9-3
. روس را دارنديو حذف و يينقش شناسا يدر بازار وجود دارند كه همگ ياريبس يافزارها نرم

شود تا در صورت  يه ميبه شدت توص يتيامن ير راهكارهايافزارها در كنار سا ن نرمياستفاده از ا
  .شوند ييها شناسا ن برنامهيروس،ايورود و

  

                                                                  
 

1  Capability and Access Control List (ACL) 



 هامشخصات سيستم عامل -فصل اول 
 

 

   1آتش يوارهايد - 4- 1-9-3

ق ينه از ورود نفوذگران از طرين زميموجود در ا يافزارها وار آتش و سختيد يها برنامه
  . كند يم يريباز جلوگ يها ها و پورت كانال

  2ر مجازيورود غ ييستم شناسايس -5- 1-9-3
 ر مجاز آگاهيافراد غ ينفوذها يستم با كنترل اطلاعات موجود در شبكه، از تلاش براين سيا

 يو خطا و با ارسال ب يستم سعيا برنامه بخواهد با سيك فرد يكه يمثال در صورت يبرا. شود يم
ر يتواند به مد يستم آگاه شده و مين سيستم نفوذ كند، ايك سيو رمز عبور به  يشمار نام كاربر

  .ديبه عمل آ يرين فرد جلوگيوار آتش اطلاع دهد تا از نفوذ ايا برنامه ديشبكه 

  يانسان ياريهوش - 6- 1-9-3
حفاظت كنند و  يعبور به خوب يها و رمزها ستم از ناميران و كاربران سيكه مديدر صورت

ا آنها را درمحل ناامن يدر شبكه ناامن منتشر نكنند  يكيبطور مثال آنها را به صورت الكترون
از  يشمار يبلازم استفاده كنند، تعداد  يه هايره نكنند و در انتخاب رمز عبور خود از توصيذخ

  .خواهد شد ينفوذها خود به خود خنث

  نتايج-10- 1
باتوجه به مطالب مذكور . شده است يآن بررس يديستم و نكات كليس ين قسمت مبانيدر ا

مشهوداست كه در ادامه نكات  Enterpriseستم عامل متن باز يك سي يمطلوب برا يها يژگيو
  :شده است يها مجددا دسته بند يژگين ويا يديكل

ت يري، مدياشتراك زمان(ك يكلاس يها ستم عامليس يها يژگيدارا بودن تمام و -1
  ... ) ل ويت فايريت حافظه، مديريها، مد پردازش

و  x86  ،RISC  ،PowerPCمختلف مانند  يافزارها ستم عامل به سختيامكان انتقال س -2
  .رهيغ

                                                                  
 

1  Firewalls 
2  Intrusion-Detection Systems (IDS) 



  )سيستم عامل(متن باز/ راهنماي نرم افزارهاي سازماني آزاد 
 

  

به جهت انتقال  POSIXر ينظ ييستم عامل با استانداردهايس يانطباق ساختار داخل -3
  هيه متن اوليها در لا برنامه
  وتريها در چند كامپ ستم عامل و برنامهيع سيامكان توز -4
  يهاي مواز و سيستم ياز چند پردازندگ يبانيپشت -5
  يو خارج يت داخليامن يه هايت و وجود لايامن يبرا يامكانات قو -6

در اين قسمت به آنها بطور مختصر اشاره  كه در محدوده اين بحث  نبوده؛ يها يژگيو يبعض
  :شده است

  ستم عامل يس يو خوشنام يداريپا -1
  رانياستفاده درا يمتن باز لازم برا يدارا بودن مجوزها -2
  معتبر يا شركت هايها  ميگسترده و بروز توسط ت يبانيپشت -3
  يچند زبان يبانيپشت -4
  يزبان فارس يبانيقابل انطباق جهت پشتا يالمقدور سازگار  يو حت يقو يواسط كاربر -5

  



 

 

  باز موجود هاي متن بررسي و مقايسه سيستم عامل -فصل دوم 
عامل متن باز وجود دارند كه در اين قسمت افزارهاي سيستمامروزه تعداد كثيري از نرم
با هاي آنها اشاره شود و  افزارها به قابليتترين عناوين اين نرمسعي شده تا با بررسي مهم

  .ها انتخاب شوندمقايسه كلي، بهترين گزينه
هاي متن باز پرداخته شده و  ، معرفي و بررسي سيستم عاملدر اين قسمت ابتدا به تاريخچه

  .اندسپس امكانات فني و خصوصيات آنها با يكديگر در جداول مختلف مقايسه و بررسي شده
تواند در  هر سيستم عاملي مي عامل بطور كلي وجود ندارد ودقت شود كه بهترين سيستم

  .يك محيط خاص مانند يك پروژه به دلايل خود، بهترين انتخاب باشد

  هاي متن باز عاملبندي سيستم دسته  -2-1
هاي  عاملبندي ابتدا به دو دسته سيستمتوان در يك تقسيم هاي متن باز را مي عاملسيستم
  علت كثرت سيستم به  . تقسيم كرد كاربردي  /عملياتي  هاي  عاملسيستم و  علمي / تحقيقاتي

هاي  عاملتوان هريك به دو دسته سيستم هاي فوق را ميهاي متشابه يونيكس، دسته عامل
هاي غير متشابه يونيكس تقسيم كرد كه كلا در زير در چهار  عاملمتشابه يونيكس و سيستم

  .اند دسته عنوان شده

  حقيقاتي متشابه با يونيكسهاي آكادميك و ت عاملسيستم  - 2-1-1
،  Unix: هايي كه دراين دسته جا دارند عبارتند از ترين سيستم عاملترين و معروفمهم
Minix  ،Plan 9  ،Inferno  ،Plan B  ،Xinu  وSolaris .ها اكثرا يا جنبه  عاملاين سيستم

البته در ميان . شوند ها استفاده ميتحقيقاتي و علمي دارند و يا بيشتر جهت آموزش در دانشگاه
چندان جنبه آكادميك ندارد ولي به جهت داشتن  Solaris، سيستم عامل ها اين سيستم عامل

شده است، در اين رده قيد ها تدريس ميها در دانشگاهكه مدت SVR4كد اصلي سيستم عامل 
 .شده است

  هاي عملياتي متشابه با يونيكس  عاملسيستم  -2-1-2
: ازيي كه دراين رده جاي دارند عبارتندها عاملترين سيستم وفمعر ترين ومهم

OpenSolarisخانواده،BSD شاملFreeBSD،OpenBSDوNetBSD ،Linux  وOpenDarwin .



  )سيستم عامل(متن باز/ راهنماي نرم افزارهاي سازماني آزاد 
 

  

مصرف و كاربردي هستند كه كد منبع آنها باز است ي پرها عامل، سيستمها عاملاين سيستم
  . منطبق هستند POSIXواكثرا با استاندارد 

  هاي آكادميك و تحقيقاتي غير متشابه با يونيكس عامل سيستم - 2-1-3
، Mach:از هايي كه در اين رده جا دارند عبارتند عاملترين سيستمترين و معروفمهم

Nemesis ،V ،L4 ،ILIOS ،House ،Coyotos  وAmoeba .ها عمدتا يا داراي  عاملاين سيستم
هاي عملياتي آنچنان استفاده يا جنبه آكادميك دارند ودر محيطها علمي جديد هستند و طرح
  .شوند نمي

  متشابه با يونيكسهاي عملياتي غير عاملسيستم  -2-1-4
، ReactOS:يي كه در اين رده جادارند عبارتند از ها عاملترين سيستمترين و معروفمهم

FreeDOS  وHaiku .ي ها عاملبرداري از سيستم همگي به ترتيب الگو ها عاملاين سيستم
هستند كه در ادامه بيشتر به آنها خواهيم  BeOSو  Windows NT  ،MS-DOSمعروفي چون 

  .پرداخت
ي عملياتي باشد ها عاملانتخابي ما بايد از سيستم Enterpriseعامل سيستم به دلايل واضح،

ه يونيكس، در اين رده ي متشابها عاملو به دلايل مختلف از جمله كثرت و خوشنامي سيستم
عامل انتخابي ما با يونيكس و منطبق بودن آن با استانداردهايي متشابه بودن سيستم. قرار گيرد

افزارهاي متن باز ديگر كه از اين كه از بسياري نرم دهد ميبه ما اين امكان را  POSIXچون 
عامل مورد نظر را به سيستمكنند استفاده كنيم و در لايه كد اوليه، آنها استاندارد حمايت مي

  .خود منتقل كنيم

  هاي معروف عامل بررسي سيستم -2-2
باز و عملياتي امروزي به طور مختصر در مصرف متني معروف و پرها عاملترين سيستممهم

ترين عنوان يكي از مهمبه UNIXعامل در اين ميان تاريخچه سيستم. اندزير بررسي شده
كه هر دو نقش پدران بسياري از  BSDعامل و در كنار آن، سيستم ي اوليهها عاملسيستم
  . ي امروزي را دارند، نيز آورده شده استها عاملسيستم



 باز موجودهاي متنبررسي و مقايسه سيستم عامل - فصل دوم 
 

 

  BSDو يونيكس عامل تاريخچه سيستم  -2-2-1
اهداف . نگارش شده است AT&T Bell Labsتوسط  1970و 1960هاي يونيكس در دهه

 3چند كاربري ،2چند تكليفي ،1افزارهاي مختلفاوليه يونيكس، قابليت حمل آن به سخت
  . بود 4واشتراك زماني

  
 Unixآرم سيستم عامل : 1- 2شكل 

هاي متني ساده، مفسر فرمان خطي، ساختار فايل  عامل يونيكس، فايلاز خصوصيات سيستم
هندسي در م. باشدها مي افزار كامپيوتر به صورت فايلسازي اجزاء سختو پياده 5سلسله مراتبي

هاي آن، و تكنيكC سازي عامل يونيكس بخاطر كاربرد گسترده زبان برنامه، سيستمافزارنرم
اند و در خلق و توسعه پيدا كرده AT&Tو يونيكس هر دو توسط  Cزبان . معروف شده است

  .ها توزيع شدنددولت و مراكز پژوهشي و دانشگاه
است و كد منبع  Open Groupعلق به در حال حاضر مالكيت عنوان تجاري يونيكس مت

هايي كه با  عاملسيستم. است Novelو  SCO Groupعامل متعلق به اصلي اين سيستم
منطبق هستند، صلاحيت ) تنها توصيف يونيكس( Single Unix Specificationاستاندارد 

نزديك به اين هاي  عاملسيستم. توانند از اين نام استفاده كنند عنوان يونيكس را دارند و مي
  .هاي متشابه با يونيكس معروفند عاملاستاندارد، به سيستم

و هم در كاربرد سرور بسيار  6هاي يونيكس امروزي هم در كاربرد روميزي عاملسيستم
عامل، در گذشته اين سيستم Client/Serverعامل و مدل ساختار اين سيستم. شود استفاده مي

  .ترنت داشته استنقش بسزايي در رشد و توسعه اين

                                                                  
 

1  Portable 
2  Multi task 
3  Multi User 
4  Time Sharing 
5  Hierarchical File System 
6   Client 



  )سيستم عامل(متن باز/ راهنماي نرم افزارهاي سازماني آزاد 
 

  

انتخاب شده و شعار معروف اين وب  unix.orgتصوير آورده شده براي اين بخش، از سايت 
) قدرت انتخاب و عدم انحصار طلبي(متن داخل تصوير اشاره به زندگي آزاد . سايت است

  .كند مي
 بروجود دارد كه مبتني BSDعاملي به نام عامل يونيكس اوليه، سيستمدر كنار سيستم

ها اجازه هاي اوليه يونيكس به دانشگاه عاملسيستم. هاي اوليه يونيكس بوده استنگارش
تدوين و نگارش . عامل را تغيير دهند و آن را كامل كننددادند تا كد منبع اين سيستم مي

شروع شد و اين  1970بر همين اساس در دانشگاه بركلي در دهه  BSDعامل سيستم
عامل افزارهايي براي نسخه ششم سيستمها و نرمه صورت  توسعهعامل در ابتدا ب سيستم

AT&T UNIX هاي امروزي شبكه مانند بسياري از تكنولوژي. بودIP1 هاي به تدريج در نسخه
  .عامل به وجود آمدنداين سيستم

عامل مطرح ، اين سيستم عامل به يك سيستمBSDهايبا گذشت زمان و كامل شدن نسخه
و در نهايت شكايات قانوني  UNIXدر همين دوران به علت نوع ليسانس . تروز تبديل گش

AT&T هاي كد منبع  نسبت به وجود فايلUNIX عامل در كد منبع سيستمBSD به تدريج ،
در دانشگاه بركلي و توابع آن از نو نگارش شد و در كد  BSDعامل در طول چندين سال سيستم

به اين ترتيب . اي نشداستفاده AT&Tعامل يستممنبع جديد، از كد منبع موجود در س
قدرت عامل به اوج عامل به تدريج حل شده و اين سيستممشكلات قانوني كد منبع اين سيستم

  .خود رسيد
شد ومبناي رشد بسياري از ارائه مي BSDكد منبع جديد توليد شده با ليسانس 

 1990عامل به تدريج در دهه ماين سيست. هاي متن باز و خصوصي قرار گرفت عامل سيستم
عامل سيستم كه از كد منبع همين OSF/1وSVR4 هاي متن بسته عاملعمدتا توسط سيستم

تري كه از اين هاي متن باز و مدرنامروزه به وفور از نسخه. كردند، جايگزين شداستفاده مينيز 
هاي  حاضر به سيستم عاملدر حال  BSDشود و نام  اند، استفاده ميعامل منشق شدهسيستم

نيز ) NetBSDو  FreeBSDمانند (شروع شدند  BSDمدرن امروزي كه از همين سيستم عامل 
  .شود اطلاق مي

                                                                  
 

1 Internet Protocol 



 باز موجودهاي متنبررسي و مقايسه سيستم عامل - فصل دوم 
 

 

  لينوكسعامل سيستم  -2-2-2
هدف استالمن توليد و توسعه . را تاسيس كرد GNUاستالمن، پروژه  ريچارد 1983در سال 
در اوايل دهه . افزارهاي متن باز بودبر اساس مدل نرمعامل كامل متشابه با يونيكس يك سيستم

آوري يا توليد شده بود و مساله عامل توسط اين پروژه جمعبيشتر اجزاي يك سيستم 1990
شروع به توليد هسته  1990در سال  GNUپروژه . بود) Kernel(اصلي هسته سيستم عامل 

 Machا توليد اين هسته بر اساس كرد، ام Mach Microkernelبر اساس  Hurdخود به نام 
  .روالي بسيار كند داشت و با مشكلات متعدد همراه بود

.   
 لينوكسآرم سيستم عامل : 2- 2شكل 

يك هسته جديد كه در اصل سرگرمي يك دانشجوي فنلاندي در دانشگاه  1991در سال 
Helsinki ر شخصي خود از اين دانشجو در كامپيوت. به نام لينوس توروالدس بود،به وجود آمد
اصولا  Minixعامل سيستم. كردنگارش پروفسور آندرو تننبام استفاده مي Minixعامل سيستم

كرد تا آنجا كه امكان براي تدريس توليد شده بود و آقاي آندرو تننبام سعي مي
را كوچك نگه دارد تا براي ارائه در كلاس درس ممكن باشد و از  Minixعامل  داشت،سيستم

اين امر سبب شد تا . را توسعه بدهد Minixعامل داد تا كسي سيستماجازه نمي اين رو
آقاي توروالدس دراصل . عنوان يك سرگرمي آغاز كندعامل جديد خود را به توروالدس سيستم

براي اولين نگارش  Unixاز  Xو تركيب حرف  freakو  freeهاي را از تركيب واژه Freaxنام 
هاي دانشگاه   ftp serverاب كرده بود اما آري لماك كه مديريت يكي از عامل خود انتخسيستم

عامل آقاي هاي سيستم عامل و فايلرا براي سيستم Linuxعهده داشت، نام دايركتوري را بر
  .توروالدس انتخاب كرد

به عنوان يك بستر براي كامپايل  Minixعامل هاي اوليه لينوكس، از سيستمدر نسخه
مناسب و  Bootشد و لينوكس حتي داراي يك روال هسته لينوكس استفاده مي ها و فايل

 



  )سيستم عامل(متن باز/ راهنماي نرم افزارهاي سازماني آزاد 
 

  

وجود داشت تا  Minixعامل ديگري مانند بايد سيستمبراي كار با لينوكس مي. منسجم نبود
با گذشت زمان نواقص . را انجام داده و سپس لينوكس را مانند يك برنامه آغاز كند Bootروال 

عنوان برنامه به سرعت به LILOهايي مانند ند و براي مثال برنامهلينوكس به سرعت تكميل شد
Boot كننده لينوكس به وجود آمدند.  

سازان هسته و برنامه در عملكرد پيش افتاد و توروالدس Minixطولي نكشيد كه لينوكس از 
هاي  و برنامهتطبيق دادند تا بتوانند از ابزارها  GNUعامل، كار خود را با پروژه اوليه اين سيستم

  .عامل كامل را به وجود آورندتوليد شده در اين پروژه نهايت استفاده را بكنند و يك سيستم
ترين اخبار هاي گذشته جزو داغعامل لينوكس طي سالهاي سريع سيستمها و رشدحركت

عامل به يكي از بوده و امروزه اين سيستم ها عاملآوري اطلاعات و سيستمدر دنياي فن
عامل تبديل شده است و همچنان رشد اين سيستم ها عاملترين سيستمكاملترين و محبوب

  .ادامه دارد
عامل با امكانات امنيتي مناسب معروف عامل لينوكس در كل به يك سيستماگرچه سيستم

            توسط سازمان آمريكايي 2000در سال SELINUXاي به ناماست ولي پروژه
National Security Agency عامل به جامعه متن باز ارائه شد كه امنيت را در اين سيستم

كنترل سازي سيستم امنيتي به نام سيستماين پروژه يك پياده. بسيار افزايش داده است
عنوان يك ارزش افزوده براي اين براي هسته لينوكس است و به MAC(1(دستيابي اجباري 

امروزه اين پروژه به دلايل اهميت . ي ديگر مطرح استاه عاملسيستم عامل در بين سيستم 
در حال حاضر . هم انتقال يافته است FreeBSDي ديگر مانند ها عامل فراوان، حتي به سيستم

هاي ليست -2 2ها فايلاجازه دسترسي به  -1:هاي امنيتي لينوكس عبارتند ازترين روالمتداول
عامل كه كلا لينوكس را به يك سيستم SELinuxسيستم  -3و ) ACL(كنترل دستيابي 

  .كنندمناسب و امن تبديل مي
را  ها سيستمعامل لينوكس به علت ماهيت متن باز خود، تعداد نسبتا فراواني از فايل سيستم

اگرچه . است XFSو  Ext3 ،JFS ،Reiser، ها سيستمترين اين فايل مهم. كندنيز پشتيباني مي
- سازي با هم اختلافاتي دارند ولي براي كاربردهاي روزمره، نسخهدهدر پيا ها سيستماين فايل 

                                                                  
 

1  Mandatory Access Control 
2  File system permissions 
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آنچنان اختلافي با يكديگر ندارند و بسياري از مديران ارشد  ها سيستمهاي به روز اين فايل 
و يا  Ext3، به فايل سيستم پيش فرض توزيع كننده لينوكس خود كه معمولا يا ها سيستم
Reiser در ها سيستمعلت تغيير و رشد سريع امكانات اين فايل به . كننداست، اعتماد مي ،

، بهتر است مديران ها سيستماهميت، قبل از انتخاب يكي از اين فايل كاربردهاي خاص و پر
اي پروژه خود را با نيازهاي پايه ها سيستمارشد و طراحان پروژه، آخرين وضعيت اين فايل 

  .كنترل و مقايسه كنند

 FreeBSDعامل سيستم  -2-2-3

و در   BSDو سپس AT&T Unixهاي  عاملبه ترتيب از سيستم FreeBSDعامل يستمس
كد اوليه خود را  1993اين پروژه در سال . منشق شده است 4.4BSDو  386BSDنهايت از كد 

سر مالكيت يونيكس بيشتر  Berkeleyو  Novellبرداشت و بخاطر دعواي قانوني  386BSDاز 
 FreeBSD 2.0نسخه  1995نگارش كرد و در سال  4.4BSD Liteه كمك كد خود را مجددا ب

  .را ارائه داد خود

.   
 freeBSDآرم سيستم عامل : 3- 2شكل 

سيستم مديريت حافظه آن بود كه از پروژه هسته  FreeBSD 2.0هاي نسخه از مزيت
Mach ه زير بار هايي ك عاملاين مدل مديريت حافظه به شدت براي سيستم. اقتباس شده بود

به وجود  FreeBSD 2.0عامل مزيت ديگر موجود در سيستم. بهينه شده بود سنگين هستند،
هاي ثالث را از اينترنت به ، كامپايل و نصب برنامهبود كه امكان دريافت portsآمدن شاخه 

و  Cdrom.com،Hotmail.comهاي در سايت FreeBSDعامل سيستم. دادقرار مي سهولت
Yahoo.com شد و به آنها قدرت كه كاربران زيادي دارند و بار شبكه سنگين دارند، استفاده مي

  .دادمي



  )سيستم عامل(متن باز/ راهنماي نرم افزارهاي سازماني آزاد 
 

  

را نيز در بر داشت و به  ELFهاي دودويي و اجرايي  پشتيباني از فايل FreeBSD 3.0نسخه 
و  FreeBSD3.Xشاخه . كردپشتيباني مي Alphaبيتي  64هاي  و سيستم SMPصورت اوليه از 
FreeBSD4.X هاي جانبي را بهينه كردندعامل و برنامهبسياري از مسائل سيستم.  

، چند ريسماني و لايه SMPهاي  پشتيباني بهتري از سيستم FreeBSD5.Xشاخه  
. عاملي بسيار پايدار بودعامل داشت و سيستمخروجي سيستم/دسترسي ورودي

وسعه و نگارش هستند، كه هم اكنون در حال ت FreeBSD 7و  FreeBSD 6هاي  عامل سيستم
  . هستند 802.11و استاندارد  SMP در حال افزودن امكانات بيشتر براي

توسط روبرت واتسون مديريت  TrustedBSDاي به نام پروژه FreeBSDدر كنار تيم اصلي 
بسياري از . است FreeBSDعامل هاي امنيتي به سيستمشود كه هدف آن افزودن تكنيك مي

از اهداف . اضافه شده است FreeBSDعامل روژه به تدريج به هسته سيستمدستاوردهاي اين پ
، كنترل ويژگي امنيتي ،1هاي كنترل دستيابييا ليست ACLاضافه كردن امكانات  اين پروژه
هاي ، تكنيكSELinuxموجود در  FLASK/TEهاي اجباري، انتقال الگوريتم 2دسترسي

OpenBSM  شركتSun عامل وژه سيستماين پر. و غيره استFreeBSD ترين را به يكي از امن
هاي است، خروجي BSDكرد و چون كد منبع اين پروژه هاي موجود تبديل خواهد عاملسيستم

  .هم ظاهر خواهند شد OpenDarwinو  OpenBSDاين پروژه به تدريج در 
كند ميهاي متعددي پشتيباني  ، از فايل سيستمLinuxمانند هم FreeBSDعامل سيستم

بطور پيش فرض، از  FreeBSDعامل سيستم. است Linuxولي تعداد آنها در مجموع كمتر از 
  .كنند كه فايل سيستمي بسيار پايدار و مطمئن استاستفاده مي UFS2 فايل سيستم

  NetBSDسيستم عامل  - 2-2-4
چهار . شروع شده است BSD Net/2و 386BSDاز  FreeBSDمانند  NetBSDعامل سيستم

امكان حمل و -1: خاصيت خود را براساس دو NetBSDعامل سيستم NetBSDموسس اوليه 
عامل در اولين نسخه عمومي اين سيستم. كد برنامه تميز و بدون اشكال، قرار دادند-2نقل، 
  .ارائه شده است 1993سال 
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  Net BSDآرم سيستم عامل : 4- 2شكل 

افزار متفاوت ئه شد و چندين نوع سختارا 1994در سال  NetBSD 1.0عامل سيستم
در همين سال يكي از . كردو غيره را پشتيباني مي PC ،HP 9000 ،Amiga ،68Kمنجمله 

عامل به نام تئو د رات پس از مشاجرات مختلف با سه تن ديگر از اين چهار موسس اين سيستم
  .كرد را آغاز OpenBSDاي به نام پروژه 1995پروژه جدا شد و در سال 

نوع  16اين پروژه  1.4نسخه  1999اين پروژه عرضه شد و در سال 1.3نسخه 1998در سال 
عامل ارائه شد كه اين سيستم 2.0نسخه 2004در سال . كردافزار مختلف را پشتيباني ميسخت

نسخه . افزارهاي گوناگون بودو چند ريسماني در سخت SMPتفاوت عمده آن در پشتيباني از 
نوع  6كرد و از افزار مختلف بطور كامل پشتيباني مينوع سخت 48عامل از ن سيستماي 2.0

  .كندحمايت مي 1افزار ديگر نيز در سطح كد منبعسخت
هاي مختلف حمل افزاراي به سختعامل به طور گستردهدر حال حاضر اين سيستم

عامل شعار اين سيستم. اسدشننوع پروسسور را مي 17افزار و نوع سخت 54است و بيش از  شده
  ". شود افزار شما اجرا ميدر سخت NetBSDقطعا ": اين است 

افزارها و نوع ليسانس كد منبع عامل به لحاظ پشتيباني گسترده از انواع سختاين سيستم
عامل اين سيستم. آن، بخصوص براي كاربرد در كامپيوترهاي تعبيه شده بسيار مناسب است

عامل بسيار مطمئن هستند و با وجود هاي اين سيستمنسخه. با دقت دارد رشدي بسيار كند و
شوند،  افزارها طراحي ميعامل با هدف پشتيباني گسترده از تمام سختاينكه اين سيستم

  .دهندعامل بازده بسيار مناسبي را در كاربردهاي سنگين ارائه ميهاي جديد اين سيستمنسخه
هاي متعددي  از فايل سيستم FreeBSDعامل يستممشابه س NetBSDعامل سيستم

هاي امنيتي عامل در كل تكنيكاين سيستم. است UFS2ترين آن كند كه مهمپشتيباني مي

                                                                  
 

1  Source Code 

 



  )سيستم عامل(متن باز/ راهنماي نرم افزارهاي سازماني آزاد 
 

  

ها و  اجازه دسترسي به فايل -1:و لينوكس دارد و از امكانات FreeBSDكمتري را نيز نسبت به 
  . كندپشتيباني مي Veriexecتكنيك  -2

  OpenBSDتم عامل سيس -2-2-5
نام به NetBSDعامل يكي از چهار موسس سيستم 1994طور كه گفته شد در سال همان

 1995تئو درات پس از مشاجرات مختلف با سه تن ديگر از اين پروژه جدا شد و در سال 
از عامل به اصرار در استفاده               موسس اين سيستم. را آغاز كرد OpenBSDپروژهاي به نام 

افزارهاي متن بسته و خصوصي افزارهاي متن باز، مستندسازي گسترده و عدم تطبيق با نرم نرم
هاي سازي مسائل امنيتي و تصحيحسازي به افزوناو همچنين در سطح برنامه. معروف است

. شود درات در كانادا هدايت مي اين پروژه از منزل شخصي تئو. مختلف كد منبع معروف است
  .را انساني سخت توصيف كرده است OpenBSDس تروالدس مدير پروژه آقاي لينو

  
 Open BSDآرم سيستم عامل : 5- 2شكل 

هاي امنيتي شديد است كه معمولا يا در داراي خصوصيات و لايه OpenBSDعامل سيستم
هاي ديگر حضور ندارند و يا بطور انتخابي هستند و خصوصيات امنيتي اين  عاملسيستم
عامل سبب شده تا تعداد قابل توجهي از ل و ليسانس استفاده از اين سيستمعامسيستم

ها مانند ديوارهاي هاي تعبيه شده مورد استفاده در شبكه محصولات تجاري ازجمله سيستم
نوع  16عامل در حال حاضر بر اين سيستم. وجود آيندعامل بهاساس اين سيستمبرآتش، 
  .شود افزار مختلف اجرا ميسخت

در بعضي كاربردها نسبت به  OpenBSDعامل در گزارشات مختلف آمده است كه سيستم
، OpenBSDمتخصصين سيستم عامل . دهد ،اندكي كندتر پاسخ مي BSDساير اعضاي خانواده 

دانند و هدف اوليه اين  عامل مي هاي امنيتي اين سيستماين امر را بخاطر وجود لايه
  .عامل كنند تا بازدهي سريع سيستمميعامل را امنيت عنوان  سيستم

سال با تنظيمات  6در طول ": ها جملهعامل در وب سايت خود تا مدتشعار اين سيستم
، بود تا اينكه در "استعامل كشف نشدهاوليه، هيچ حفره امنيتي قابل نفوذ از خارج سيستم
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 OpenSSHتابخانه يك اشكال در ك Internet Security Systemsمارك دود از  2002سال 
شود و با  هاي متن باز امروزي استفاده مي عاملاين كتابخانه تقريبا در تمام سيستم. پيدا كرد

پس از پيدا . ها قابل نفوذ از دنياي خارج بودند عامليافت شدن اين اشكال بسياري از سيستم
سال فقط  8س از پ": عامل در حال حاضر به جمله، شعار اين سيستمشدن اين حفره امنيتي

تغيير كرد و اين  "يك حفره امنيتي براي نفوذ خارجي در تنظيمات اوليه كشف شده است
  . عامل شدداستان سبب محبوبيت پيش از پيش اين سيستم

عاملي بسيار امن توصيف در محافل مختلف به سيستم OpenBSDعامل گرچه سيستم
ها كه تقريبا در  ومي اجازه دسترسي به فايلعامل تنها از تكنيك عمشود، ولي اين سيستم مي

كند و در عوض تمركز هاي يونيكس وجود دارد براي كنترل منابع خود استفاده ميتمام نگارش
  . ها داردسازي هسته و برنامهبيشتري در بهينه

  OpenSolarisعامل سيستم  - 2-2-6

در  Sunشركت . است Sun Solarisعامل نسخه متن باز سيستم OpenSolarisعامل سيستم
 2005خود را آغاز كرد و در سال  Solarisعامل پروژه متن باز كردن سيستم 2004اوايل سال 

 CDDLتحت ليسانس  OpenSolaris.orgعامل را توسط وب سايت عمده كد منبع اين سيستم
امل به عالبته قسمت كوچكي از كد منبع اين سيستم. است، ارائه كرد MPLكه مشابه ليسانس 

  .مانده استصورت متن بسته باقي

.   
 Open Solarisآرم سيستم عامل : 6- 2شكل 

دارد و  Sunعضو فعال خارج از شركت  11،000بيش از  OpenSolarisعامل سايت سيستم 
چندان نظر  خالق لينوكس، آقاي توروالدس. شود كه اين افراد همچنان اضافه شوند تصور مي

پندارد، مي Solarisعامل عامل ندارد و آن را نسخه لنگ  سيستمستممساعدي نسبت به اين سي
عامل طرفداران زيادي دارد كه او با آنها به سختي كند كه اين سيستمولي در كل اذعان مي

  !كند و در نتيجه، براي آنها آرزوي مرگ دارد رقابت مي
افزاري اين معامل نيست و در بسته نرفقط يك سيستم OpenSolarisسيستم عامل 

است كه افزاري گنجانده شدههاي بسيار كاملي از ابزارهاي مختلف نرمعامل، مجموعهسيستم
. كندعامل را به يك محيط بسيار كامل و هماهنگ براي اهداف مختلف تبديل مياين سيستم



  )سيستم عامل(متن باز/ راهنماي نرم افزارهاي سازماني آزاد 
 

  

هاي عامل خود، برنامهدر كنار سيستم Sun Microsystemsبراي نمونه در حال حاضر شركت 
Application Server  وDevelopment Tools هاي ديگر كه سابقاً همگي به و بسياري از برنامه

 .كندشدند را به رايگان به كاربران خود ارائه ميصورت تجاري در قبال اخذ هزينه عرضه مي
توسط شركت  OpenSolarisعامل افزاري و خود سيستمامروزه عرضه رايگان ابزارهاي نرم 
Sun الب چند در قCD ،در حاليكه چند ماه قبل همه اين (رايگان و قابل دريافت از اينترنت
قيمت داشتند و داشتن آنها حتي در خواب هم براي بعضي ها و ابزارها، بهايي گرانبرنامه
  .روندعامل به شمار مياز عوامل محبوبيت و استقبال اين سيستم) .ها قابل تصور نبودشركت

هاي   ليست -2 ها، اجازه دسترسي به فايل -1 :هاي امنيتي ازتكنيك OpenSolarisعامل سيستم
 Privilegesتكنيك  - RBAC (4( 1ايكنترل دسترسي وظيفه- 3،)ACL(كنترل دستيابي

هاي متنوعي پشتيباني  عامل همچنين از فرمت فايل سيستماين سيستم. كندپشتيباني مي
  .است ZFSو  UFSترين آنها كند كه مهم مي

 OpenDarwinعامل سيستم  -2-2-7

و      Apple Computerتوسط شركت  2002در سال  OpenDarwinعامل سيستم
Internet Systems Consortium اساس هسته خانواده عامل براين سيستم. شروع شدBSD 

وجود عامل بههدف اين سيستم. باشدمي Machهاي هسته و الگوريتم) FreeBSDبخصوص (
هاي متن و كميته Appleدر شركت  Darwinعامل متن بسته سيستم وردن پل ارتباطي بينآ

هستند  Appleعامل از كارمندان شركت نويسان اين سيستماكثر برنامه. باشدباز سراسر دنيا مي
كنند تا در اين عامل كاملا آزادند و سعي ميبرد اين سيستمولي اين كارمندان در توسعه و پيش

  .سازگاري لازم را داشته باشند Appleه با شركت توسع

  
 Open Drawingآرم سيستم عامل : 7- 2شكل 
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در بين  BSDهاي خانواده  عاملبخاطر تشابه فراوان با سيستم OpenDarwinعامل سيستم
عامل با ليسانس كد منبع اين سيستم. سازان اين خانواده مورد توجه استدوست داران و برنامه

APSL شود و شركت  يع ميتوزApple عامل عنوان سيستمعامل را  بهنسخه تجاري اين سيستم
اساس بر GNU Darwinهاي متن بازي مانند پروژه. رساندبه فروش مي) Mac OS X(سرور 

عامل در كنار عامل به وجود آمدند كه سعي در كاربرد هسته اين سيستمسيستمهسته اين
  .دارند GNUابزارهاي پروژه 

اساس اين هيچ شركت بزرگي فعاليت تجاري گسترده اي بر Appleدر كل بجز شركت 
در ليست  Enterpriseعامل عنوان يك سيستمبه OpenDarwinعامل ندارد و لذا سيستم
عامل، هاي انتخابي اين گزارش نيست، ولي به دلايل اهميت و كاربرد اين سيستم عاملسيستم

   .در اين قسمت ذكر شده است

  Plan 9سيستم عامل  -2-2-8
خالق يونيكس و     Bell Labsعامل يونيكس در جايگزين سيستم Plan 9عامل سيستم

Plan 9 عامل سيستم. بودPlan 9  محور بسياري از تحقيقات درBell Labs  بوده است و بهبود
شده است 1ععامل داراي محيط چند كاربري توزياين سيستم. به يونيكس دارد فراواني را نسبت

  .شود شده محسوب ميودر كل يك سيستم عامل توزيع

.   
  Plan 9آرم سيستم عامل : 8- 2شكل 

شروع  1980از اواسط دهه  Bell Labsعنوان يك پروژه داخلي به Plan 9عامل سيستم
ها ارائه به دانشگاه Bell Labsاولين نسخه عمومي آن مطابق عرف  1992است و در سال شده

                                                                  
 

1  Distributed Multi-user Environment  



  )سيستم عامل(متن باز/ راهنماي نرم افزارهاي سازماني آزاد 
 

  

عامل تجاري عرضه عنوان يك سيستمعامل بهنسخه دوم اين سيستم 1995در سال  .شده است
شده بود،  Bell Labsكه صاحب مالكيت  Lucentشركت  1990در اواخر دهه . و مطرح شد

نسخه سوم اين  2000در سال . عامل را متوقف ساختفعاليت و فروش تجاري اين سيستم
نسخه  2002متن باز ارائه شد و در انتها در سال افزارهاي عامل تحت ليسانس نرمسيستم

  .افزارهاي متن باز ارائه شدعامل تحت مجوز جديدي از نرمچهارم اين سيستم
هاي بارز اين  از ويژگي. در حال توسعه است MITو  Bell Labsاين پروژه همچنان توسط 

ها و محيط ستم و برنامهاي سيهاي پايهعنوان استاندارد كاراكتربه UTF-8سيستم عامل وجود 
  .گرافيكي ويژه و مخصوص به خود است

 9P2000نام از چندين فايل سيستم رايج و فايل سيستم خاص خود به Plan 9عامل سيستم
امكانات ويژه توزيع  Plan9عامل اين فايل سيستم انحصاري به سيستم. كندپشتيباني مي

)Distribute (دهد خود را ميمخصوص به.  
فعلي است ولي فعاليت  Unixهاي عامل به لحاظ علمي سرآمد نسخهاين سيستم اگرچه

در نتيجه در . شود ها ارائه و پشتيباني ميتجاري چنداني ندارد و تنها توسط معدودي از شركت
در عوض . كاربرد مطرح شودو پر Enterpriseعامل عنوان يك سيستمتواند به مقطع كنوني نمي

عامل نوين عنوان يك سيستمها و مراكز تحقيقاتي ايران بهتواند در دانشگاه عامل مياين سيستم
هاي  عاملعنوان يك الگو براي سيستمهاي جديد، مطرح شود و بهعاملي با تكنيكو سيستم

   .نسل جديد استفاده شود

 Infernoعامل  سيستم -2-2-9

شروع شده  Plan 9عامل يستمبا انشقاق از س Bell Labsدر اصل در  Infernoعامل سيستم
  .شود عرضه مي Vita Nuovaو در حال حاضر توسط 

عامل ديگر اجرا شود و هم روي يك سيستمتواند مانند يك برنامه بر عامل هم مياين سيستم
از . افزار كامپيوتر در ارتباط باشدعامل معمول، بطور مستقيم با سختتواند مانند يك سيستم مي

 عامل است كه اين امكان راعامل كد كوچك آن براي هسته سيستميستمهاي اين س ويژگي
اين  سيستم . هاي تعبيه شده نيز استفاده شود عامل در كاربرد سيستمدهد تا از اين سيستم مي

  . كندپشتيباني مي Distributedو  Gridهاي خوبي از خاصيتعامل به
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كد .شوند نگارش مي Limboسازي مهتوسط زبان برنا Infernoعامل هاي سيستمبرنامه
افزارهاي تحت پشتيباني اين كامپايل شده توسط اين زبان در تمام بسترها و سخت

ساختار كد كامپايل شده اين زبان در اصل مشابه كد مياني زبان . شود عامل اجرا مي سيستم
  .جاوا است كه فقط در ماشين مجازي جاوا قابل اجرا است

، Embeddedعامل را براي كاربردهاي اين سيستم Vita Nuovaدر حال حاضر شركت 
Distributed  وGrid باز با عامل را هم به صورت رايگان و متنكند و اين سيستممعرفي مي

هاي متعدد و هاي مرتبط و هم به صورت خصوصي بدون ليسانساي از ليسانسرعايت مجموعه
  .كنددر قبال اخذ هزينه عرضه مي

در اهميت مولد اوليه آنها       Limboسازي و زبان برنامه Inferno عاملماهميت سيست
Bell Labs عامل خالق سيستمUnix سازي و زبان برنامهC عامل ظاهرا اين سيستم. است

  . ارائه كرده است Bell Labsعاملي بوده كه آخرين سيستم
مشروط بر  دارد، Enterpriseپايداري و امنيت لازم را براي مصارف  Infernoعامل سيستم
داخلي و  APIبه علت ساختار . عامل نگارش شوندهاي لازم براي اين سيستماينكه برنامه

و عدم پشتيباني اين  POSIXبا  APIعامل و عدم تطبيق اين خصوصي اين سيستم
، امكان استفاده از اين  ++Cو  Cسازي متداول مانند هاي برنامه عامل از زبان سيستم

هاي خاص استفاده توان از آن در پروژه عامل در مصارف معمول وجود ندارد و فقط مي يستمس
  .كرد

 ReactOSعامل سيستم  - 2-2-10

هاي  عاملبازي است كه اگرچه جزء سيستمعامل متنسيستم ReactOSعامل سيستم
عامل سيستم. استكاربردي و عملياتي نيست، ولي به دلايل اهميت آن در اينجا اشاره شده

ReactOS عامل ويندوز اي است كه سعي دارد تا سيستمپروژهNT  محصول شركت
عامل هنوز در مراحل اگر چه اين سيستم. سازي كندمايكروسافت را به صورت متن باز پياده

هاي برد و هنوز كامل نيست، ولي قادر است تعدادي از برنامهابتداي خود به سر مي
با  1996عامل در ابتدا در سال پروژه اين سيستم. را به خوبي اجرا كندعامل ويندوز  سيستم

فعاليت چنداني نداشت و در سال  1997شروع شد، ولي تا سال  95سازي ويندوز هدف پياده
  .عامل آغاز كردفعاليت جدي خود را بر روي هسته اين سيستم 1998
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.   
 ReactOSآرم سيستم عامل : 9- 2شكل 

عامل اتهاماتي است كه به تيم توسعه اين سيستمگير اين پروژه، ست و پايكي از مشكلات د
عامل شد كه قسمتي از كد اين سيستماست و در اين اتهامات گفته ميو كد منبع آن وارد شده

در حال حاضر يك . همان كد ويندوز شركت مايكروسافت است كه مهندسي معكوس شده است
تشكيل شده تا اين اطمينان حاصل شود كه هيچ كجاي كد تيم نظارتي در داخل اين پروژه 

منبع اين پروژه از نسخه مهندسي معكوس شده كد ويندوز شركت مايكروسافت نباشد و از 
عامل قراردادهايي براي اطمينان بيشتر سازان و تيم توسعه اين سيستمطرف ديگر بين برنامه

  .وضع شده است
بخصوص براي ما ايرانيان كه به ويندوز بسيار  عامل و تكميل شدن آنرشد اين سيستم

 تر شودعامل بتواند به تدريج كاملدر صورتيكه اين سيستم. ايم بسيار سودمند استعادت كرده

عامل را به توان اين سيستم هاي عملياتي بتوان از آن استفاده كرد، ميتا جايي كه در محيط
عامل قصد دارد تا هم در لايه اين سيستم. ز كردسادگي در بسياري از كاربردها، جايگزين ويندو

را داشته با ويندوز هماهنگي لازم  1افزارهاانداز سخت و هم در لايه راه) API(ها ارتباط با برنامه
  .باشد

  FreeDOSعامل سيستم  -2-2-11
 MS-DOS جايگزين براي عنوان يككه به بازي استعامل متنسيستمFreeDOSعاملسيستم

هاي و جايگزين MS-DOSعامل اگرچه سيستم. است MS-DOSمنطبق با% 100ست و مطرح ا

                                                                  
 

1  Device Drivers                              
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مطرح باشند، ولي اين  Enterpriseهاي  عاملعنوان سيستمتواند به عامل قطعا نمياين سيستم
در حال  FreeDOSعامل سيستم. توانند چاره بسياري از مشكلات ما باشند ها مي عاملسيستم

هاي تعبيه شده و بلادرنگ استفاده  كاربردهاي صنعتي و سيستمطور وسيعي در حاضر به
قيمت هاي متعدد، شناخته شده و ارزان و وجود ابزار MS-DOSعامل سادگي سيستم. شود مي

عامل از سوي ديگر، آن را به سو و سبك بودن اين سيستمبراي توسعه و برنامه نويسي از يك
  .ص و بخصوص در صنعت كرده استآل در كاربردهاي خاعامل ايدهيك سيستم

.   
 FreeDOSآرم سيستم عامل : 10- 2شكل 

مانند مديريت حافظه را رفع  MS-DOSافزاري بعضي اشكالات نرم FreeDOSعامل سيستم
هر روز به شمار . سازگار است MS-DOSعامل است و با وجود اين كاملا با سيستمكرده
هايي  شود و زبان ابل استفاده هستند، اضافه ميق FreeDOSعامل هايي كه در سيستم برنامه
ها بسيار عامل وجود دارند كه براي تدريس در دانشگاهبراي اين سيستم FeePASCALمانند 

  .مناسب هستند
هاي ايران كه عاملي بخصوص براي دانشجويان ايراني و اساتيد دانشگاهوجود چنين سيستم
يابي اند، روزنه اميدي به راهعادت كرده Turbo Pascalو  ++Turbo Cبه ابزارهاي كهنه مانند 

  .هاي مطرح امروزي دنياي صنعت است به مباحث و سيستم عامل
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  بازهاي متن  عاملمقايسه عمومي انواع سيستم  -2-3
هاي متن باز شامل شركت يا گروه توليد  عاملمقايسه عمومي انواع سيستم) 1-2(در جدول

انتشار عمومي، پروژه مادر، نوع ليسانس مادر و نوع كامپيوترهايي كه معمولا  كننده، اولين تاريخ
  .كنند وجود داردعامل استفاده مياز اين سيستم

  
  

 هاي متن باز مقايسه عمومي انواع سيستم عامل: 1- 2جدول

  
  
  
  
  
  

  

اولين نسخه خالق سيستم عامل پروژه مادر ليسانس غالب نوع استفاده

FreeBSD 
The 

FreeBSD 
Project 

December 
1993 386BSD BSD Server, Workstation, 

Network Appliance 

Inferno Bell Labs 1997 Plan 9 MIT/GPL/LGP
L/LPL 

Network Appliance, 
Server, Embedded 

GNU/ Linux Various 
authors 

September 
17, 1991 Minix Usually GNU 

GPL/Copy left  بسته به توزيع كننده

NetBSD The NetBSD 
Project May 1993 386BSD BSD 

Network Appliance, 
Server, Workstation, 

Embedded 

OpenBSD 
The 

OpenBSD 
Project 

October 
1995 NetBSD 1.0 BSD 

Server, Network 
Appliance, 

Workstation, 
Embedded 

Plan 9 Bell Labs 1993 Unix LPL Workstation, Server, 
Embedded, HPC 

Solaris Sun July 1992 SunOS CDDL Server, Workstation 
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  هاي متن باز مقايسه تكنيكي انواع سيستم عامل: 2-2جدول . 
مل

 عا
ستم

سي
 

انواع 
 افزار سخت

محيط نوع هسته انواع فايل سيستم
   

گرافيكي

مديريت بسته
ها

روزرساني مديريت به API اصلي 

Fr
ee

B
SD

  

x86, 
AMD64, 

PC98, 
SPARC, 
others 

UFS2, ext2, FAT, 
ISO 9660, UDF, 
NFS, ReiserFS 

(read only), XFS 
(experimental) and 

others 

Monolithic with 
modules N

o
 

po
rts

 tr
ee

, 
pa

ck
ag

es
 

by source (CVSup, 
portsnap), network 

binary update 
(freebsdupdate) 

BSD, POSIX 

Li
nu

x
 

x86, Alpha, 
AMD64, 

PPC, 
SPARC, 
others 

ext2, ext3, 
ReiserFS, FAT, 
ISO 9660, UDF, 
NFS, and others 

Monolithic with 
modules N

o
 

زيع
 تو

 به
سته

ب
-

نده
كن

 

POSIX -- 

In
fe

rn
o

 

x86, Alpha, 
MIPS, PPC, 

SPARC, 
others 

Styx/9P2000, kfs, 
FAT, ISO 9660 

Monolithic with 
modules, user 

space file 
systems 

Y
es

 

-- --  خصوصي 

N
et

B
SD

  

x86, 68k, 
Alpha, 

AMD64, 
PPC, 

SPARC, 
many others 

UFS, UFS2, ext2, 
FAT, ISO 9660, 
NFS, LFS, and 

others 

Monolithic with 
modules N

o
 pk

gs
rc

 

by source (CVS, 
CVSup, rsync) or 

binary (using 
sysinst) 

BSD, POSIX 

O
pe

nB
SD

 

x86, 68k, 
Alpha, 

AMD64, 
SPARC, 
VAX, 
others 

ffs, ext2, FAT, ISO 
9660, NFS, some 

others 

Monolithic with 
modules N

o
  

po
rts

 tr
ee

, 
pa

ck
ag

es
 

by source BSD, POSIX 

Pl
an

 9
 

x86, Alpha, 
MIPS, PPC, 

SPARC, 
others 

fossil/venti, 
9P2000, kfs, ext2, 

FAT, ISO 9660 

Monolithic, 
user space file 

systems 

Y
es

 N
on

e
 

replica 

Unix-like 
(and optional 

POSIX 
compatibility 

layer) 

So
la

ris
 

SPARC, 
SPARC64, 
AMD64, 

x86 

UFS, ZFS, ext2, 
FAT, ISO 9660, 
UDF, NFS, some 

others 

Monolithic with 
modules Y

es
 Sy

sV
 

pa
ck

ag
es

 
(p

kg
ad

d)

Sun Update 
Connection 

SysV, 
POSIX 
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  متن بازهاي  عاملمقايسه امكانات امنيتي انواع سيستم  :3-2 جدول
مل

 عا
تم
يس

س
 

 شديوار آت محيط ايزوله  كنترل منابع

E
nc

ry
pt

ed
 fi

le
 

sy
st

em
 

Data execution 
prevention 

اشكالات امنيتي شناخته 
 شده

Hardware Emulation Number Oldest

Fr
ee

B
SD Unix, ACLs, 

MAC 
chroot, jail, 

MAC Partitions
IPFW2, 

IPFilter, PF Yes n/a 0 - 

In
fe

rn
o

 

Unix Namespaces n/a n/a No No n/a 

Li
nu

x
 

Unix, ACLs, 
MAC 

chroot, 
capabilities, 

seccomp, 
SELinux 

Netfilter
متغير بسته به 

 توزيع
Yes Yes No  متغير بسته به توزيع

N
et

B
SD Unix, 

Veriexec 
chroot, 
systrace IPFilter, PF Yes Yes No n/a 

O
pe

n 
B

SD

Unix chroot, 
systrace PF  Yes Yes  Yes 0 - 

Pl
an

 9

Unix Namespaces ipmux Yes No No n/a 

So
la

ris
 

Unix, Role 
Based Access 

Control 
(RBAC) 

Chroot, Zones IPFilter n/a Yes  No 2 

2005-04-13
 

  هاي متن باز عاملمقايسه تكنيكي انواع سيستم  -2-4
موارد . اندهاي متن باز به لحاظ امكانات فني بررسي شده عاملسيستم) 2-2(در جدول 

انواع سيستم  -2عامل، شده توسط سيستم افزار حمايتانواع سخت - 1: ند ازبررسي شده عبارت
وجود محيط  -4عامل، نوع هسته سيستم -3عامل، هاي قابل پشتيباني در سيستم فايل

نحوه به  - 6ها، ها و برنامهسيستم مديريت بسته -5عامل، فرض در سيستم گرافيكي پيش
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 API( هاعامل با برنامهنحوه محاوره سيستم-7ليه، عامل توسط خالق او رساني سيستم روز
 ).اصلي

از بيشترين  OpenSolarisو  BSDخانواده  لينوكسي ها عاملسيستممذكورطبق جدول 
 .ر هستندامكانات تكنيكي برخوردا

  بازهاي متن  عامل مقايسه امكانات امنيتي انواع سيستم -2-5
انواع  -1:باز شامل هاي متن عاملاع سيستمامنيتي انو مقايسه امكانات  )3-2(در جدول

وجود ديواره  -3ها،هاي توليد محيط ايزوله براي برنامهانواع تكنيك -2هاي كنترل منابع، تكنيك
مقابله با  -5 ها و اطلاعات، نگاري سيستم فايلامكان رمز -4عامل،آتش پيش فرض براي سيستم

طبق  د اشكالات امنيتي شناخته شده و رفع نشدهتعدا-6ها به جاي كد برنامه، اجراي داده
از بيشترين امكانات امنيتي  OpenSolarisو  Linux  ،FreeBSDيها عاملجدول فوق، سيستم

 تر بودنالبته دقت شود كه پشتيباني از امكانات امنيتي بيشتر به معناي امن. كنندپشتيباني مي
از اين امكانات امنيتي بايد به  ها عاملسيستمعامل به صورت ذاتي نيست و مديران ارشد  سيستم

  .تري حاصل شوددرستي استفاده كنند و آنها را با نيازهاي خود منطبق كنند تا نتيجه مطلوب

  BSD هاي خانواده عامل مقايسه اعضاي سيستم -2-6
و  FreeBSD ،NetBSD ،OpenBSD ،Dragonflyشامل  BSDمقايسه كردن خانواده 

ها رقابت  عاملپذير نيست، زيرا اين سيستميگر اين خانواده به سادگي امكانبسياري اعضاي د
ها به سرعت  عاملزيادي با يكديگر دارند و به علت يكسان بودن ليسانس كد منبع، اين سيستم

  .شوند شبيه به يكديگر مي
ن ها طرفداران بيشتري دارند، چندان روش عاملحتي اين مساله كه كداميك از اين سيستم

 ، با يك اعلان همگاني در چندينBSD Certification Groupموسسه  2005در سال . نيست
دعوت كرد  BSDهاي خانواده  عاملهاي پست الكترونيكي از كاربران سيستموب سايت و ليست

% 77تا در يك سرشماري شركت كنند و نتيجه اين سرشماري اين بود كه بطور تقريبي، 
از % 16كنند، استفاده مي OpenBSDاز % 33كنند، ستفاده ميا FreeBSDكاربران از 

NetBSD از % 2.6كنند، استفاده ميDragonfly از باقي اين خانواده % 6.6كنند و استفاده مي
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توانستند بيش از يك گزينه را  دقت شود كه در اين سرشماري كاربران مي. كننداستفاده مي
  .است% 100شتر از انتخاب كنند و لذا جمع اعداد فوق بي

دهد كه عمده كاربران  شود، نشان مي كه از اعداد فوق استخراج مي) 11-2(نمودار شكل
كنند و ديگر كار مي NetBSDو  FreeBSD ،OpenBSD عامل، با سه سيستمBSDخانواده 
  .استفاده نيستندهاي اين خانواده چندان محبوب و پر عامل سيستم
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  آمار مصرف: 11- 2شكل 

  .شود حاصل مي) 12-2(ورتيكه از اعداد فوق درصد گرفته شود نمودارشكل در ص

FreeBSD, 
56.88OpenBSD, 

24.23

NetBSD, 12.06

Other, 4.9

Dragonfly, 1.93

FreeBSD
OpenBSD
NetBSD
Other
Dragonfly

  
  BSDدرصد مصرف خانواده : 12- 2شكل 

در ميان سه عضو ديگر اين خانواده  FreeBSDعامل نمودار فوق مجددا به اهميت سيستم
همانطور . نهفته است FreeBSDدر تيم خالق  FreeBSDعامل اهميت سيستم. كنداشاره مي

عامل استفاده هم از همين سيستم Cdrom.comو  Yahoo! ،Hotmailهاي گفته شد، سايت كه
  .كنندمي

عامل از بسياري از پشتيباني اين سيستم FreeBSDعامل از جمله دلايل محبوبيت سيستم
كلا ). NetBSDو  OpenBSDخلاف بر(هاي شخصي است افزارهاي مختلف در كامپيوترسخت

اين . استبسيار بهينه شده x86هاي شخصي خصوص براي كامپيوترعامل باين سيستم
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اي نسبت به ساير اعضاي اين خانواده دارد و پشتيباني و بروز رساني عامل نصب ساده سيستم
  .تري داردقوي

دريافت كرد كه  Sunرا نيز از شركت  Javaليسانس توزيع  FreeBSDدر چند ماه گذشته، 
  . عامل نيز خواهد شدپيش اين سيستم سبب افزايش محبوبيت بيش از

  هاي مختلف لينوكس توزيع -2-7
و خانواده آن، كه توسط يك گروه  FreeBSDعامل عامل لينوكس بر عكس سيستمسيستم

هاي متعدد  ها و سازمانشود و شركت هاي متعدد توليد ميشود، توسط گروه توليد و توزيع مي
عامل لينوكس به سرپرستي آقاي اي مثال هسته سيستمبر. كنندعامل را توزيع مياين سيستم

عامل لينوكس يا در پروژه يابد، در حاليكه عمده عناصر سيستملينوس توروالدس توسعه مي
GNU هاي مستقل مانند كنند يا توسط افراد و گروهتوسعه پيدا ميApache Group  كه
  .كنندا ميترين سرور وب دنيا را نگارش كرده است، توسعه پيدمعروف

و  Debianهايي مانند و گروه Novelو  Red Hatهايي مانند در اين ميان شركت
Slackware هاي متعدد كنند و در قالب بستههاي متعدد را جمع آوري مينتيجه كار گروه

بندي بسته در كنار Red Hatها مانند بعضي از اين شركت. كنندميتوزيع DVDو  CDمانند 
دهند و در قبال خدمات خود، از رساني را نيز انجام ميهاي پشتيباني و بروز خود سرويس

  .كندمشتريان هزينه اخذ مي
هاي مختلف افزاري ميان توزيعكننده سبب اختلافات فراوان نرموجود چندين توزيع

نويسند، مشكل هايي كه براي لينوكس برنامه ميلينوكس شده است و كار را براي شركت
توزيع كنندگان لينوكس با وضع استانداردهاي مختلف كه به استانداردهاي    . ستساخته ا

افزاري خود را يكسان و شبيه به كنند به لحاظ نرماي لينوكس معروف است، سعي ميپايه
  .سازي كنندها برنامهها بتوانند به سادگي براي اين توزيعيكديگر نگه دارند تا ساير شركت

كنندگان لينوكس وجود دارد ترين توزيعت بسيار كوچكي از معروفليس) 4- 2(در جدول 
كنندگان درسايت ليست نسبتا كاملي ازتوزيع .عنوان است  55  بر كه بالغ

http://www.linux.org/dist كننده لينوكس در آن ثبت موجود است كه چند صد توزيع
  . اند شده
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  هاي مختلف لينوكس توزيع: 4 -2جدول 

Name Creator Producer Predecessor Cost License Target 
audience Origin 

aLinux Jay Klepacs Red Hat 
Linux Free GPL 

Desktop, 
Workstation, 

Server, 
Windows users 

Canada 

ALT 
Linux ALT Linux Team Mandrake 

Linux Free GPL 

Desktop, 
Workstation, 

Server, 
Enthusiast 

Russia 

Annvix Vincent Danen Mandrake 
Linux Free GPL Server Canada 

Arch 
Linux Judd Vinet dev team CRUX Free GPL 

Workstation, 
Server, 

Enthusiast 
Canada 

Ark 
Linux 

Bernhard 
Rosenkrae

nzer 
dev team None Free GPL 

Beginners, 
Desktop, 

Workstation, 
Windows users 

Switzerland 

Arudius Haidut dev team None Free GPL 

Information 
assurance, 

information 
security users 

USA 

Asianux 

Miracle 
Linux, Red 

Flag 
Linux, 

Haansoft 
Linux 

dev team RHEL Free GPL Server, good for 
Desktop East Asia 

Aurox 
Software-

Wydawnict
wo Sp. 

z oo 

Aurox Sp. 
z oo 

Red Hat 
Linux Free GPL 

Desktop, 
Workstation, 

Server, 
Enthusiast 

Poland 

Caixa 
Mágica 

Daniel 
Neves, 

José 
Guimarães, 

Paulo 
Trezentos 

Caixa 
Mágica None Free (download 

editions) 
Desktop, Server 

(not free) Portugal 

CentOS CentOS 
Project 

CentOS 
Project RHEL Free GPL 

Desktop, 
Workstation, 

Server, 
Enthusiast 

USA 

CRUX Per Liden 
CRUX 
Linux 

community 
None Free GPL 

Desktop, 
Workstation, 

Server, 
Enthusiast 

Sweden 

Damn 
Small 
Linux 

John 
Andrews dev team Knoppix Free GPL 

Workstation, 
Server, 

Enthusiast 
USA 

DARKST
AR Linux

DARKST
AR Linux 

Project 

DARKST
AR Linux 

Project 
Slackware Free GPL 

Workstation, 
Server, 

Enthusiast 
Romania 
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Name Creator Producer Predecessor Cost License Target 
audience Origin 

Debian Ian 
Murdock 

Debian 
Project none Free 

any 
DFSG-

free 

Desktop, 
Workstation, 

Server, 
Enthusiast 

USA 

DeLi 
Linux Henry Jensen None Free GPL Desktop Germany 

DeMuDi dev team AGNULA Debian Free GPL DAW, Desktop, 
Workstation Europe 

dyne:bolic Jaromil none Free GPL 
Windows users, 
DAW, Desktop, 

Workstation 
Italy 

Fedora 
Core Fedora Project Red Hat 

Linux Free GPL 

Desktop, 
Workstation, 

Server, 
Enthusiast 

USA 

Finnix Ryan Finnie Debian Free GPL Administration, 
Server USA 

Fox 
Linux 

Dev team, supported by 
ILDN network Fedora Free GPL Desktop Italy 

Frugalware Miklos 
Vajna dev team Slackware Free GPL 

Workstation, 
Server, 

Enthusiast 
Hungary 

Gentoo 
Linux 

Daniel 
Robbins 

Gentoo 
Foundation, 

Inc. 
none Free GPL 

Desktop, 
Workstation, 

Server, 
Enthusiast 

USA 

Gnoppix  Klaus 
Knopper dev team 

Debian, 
Knoppix & 

Ubuntu 
Free GPL 

Desktop, 
Workstation, 

Windows users 
Germany 

GoboLinux 
Hisham 

Muhammad, 
Andre 
Detsch 

dev team none Free GPL 
Workstation, 

Server, 
Enthusiast 

Brazil 

ImpiLinux 
Gauteng 

Linux 
Users 
Group 

ImpiLinux 
(Pty) Ltd. 

Debian, 
Gnoppix, 

Knoppix & 
Ubuntu 

Free GPL 
Workstation, 

Server, 
Enthusiast 

South 
Africa 

Kanotix Kano dev team Knoppix Free GPL 
Desktop, 

Workstation, 
Windows users 

Germany 

Knoppix Klaus 
Knopper dev team Debian Free GPL 

Desktop, 
Workstation, 
Enthusiast, 

Windows users 

Germany 

Kurumin 
Linux 

Carlos 
Morimoto 

Guiado 
Hardware Knoppix Free GPL Desktop Brazil 

Linspire Lindows. 
com, Inc. 

Linspire, 
Inc Debian 49.95

$ 
GPL/Co
mmercial 

Beginners, 
Desktop, 

Windows Users 
USA 

Lunar 
Linux 

Chuck 
Mead, 
Lunar 

dev team Sorcerer Free OSI 
Approved 

Workstation, 
Server, 

Enthusiast 
USA 
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Name Creator Producer Predecessor Cost License Target 
audience Origin 

Penguin 
Project 

Lycoris 
Desktop/

LX 

Redmond 
Linux 
Corp. 

Lycoris, 
Inc., 

Mandriva 
S.A. 

Caldera 
OpenLinux 

40-
75$ 

Lycoris 
License Workstation USA 

Mandriva 
Linux 

Mandrakes
oft S.A. 

Mandriva 
S.A. 

Red Hat 
Linux Free GPL 

Beginners, 
Desktop, 

Workstation, 
Server 

France, 
Brazil 

MeNTOP
PIX 

Galuh 
Prasetyawan 

Galuh 
Prasetyawan 

Debian, 
Knoppix Free GPL Desktop, 

Windows users Indonesia 

MEPIS Warren 
Woodford 

MEPIS 
LLC. Debian Free  GPL 

Beginners, 
Desktop, 

Windows Users 
USA 

NimbleX Bogdan Radulescu Slackware Free GPL 

Desktop, 
Workstation, 

Newbie, 
Enthusiast, 

Windows Users 

Romania 

PCLinuxOS Texstar dev team Mandriva Free GPL Desktop, 
Windows Users 

Texas, 
USA 

PLD 
Linux  PLD Linux Distribution none Free GPL 

Workstation, 
Server, 

Enthusiast 
Poland 

Puppy 
Linux 

Barry 
Kauler 

Puppy 
Foundation none Free GPL/L

GPL 

Beginners, 
Desktop, 

Embedded, 
Enthusiast 

Australia 

Red Flag 
Linux 

Institute of 
Software, 
Chinese 

Academy 
of 

Sciences, 
NewMargin 

Venture 
Capital 

Red Flag 
Software 
Co., Ltd. 

Red Hat 
Linux Free,  GPL 

Workstation, 
Server, 

Enthusiast 
China 

Red Hat 
Linux Red Hat 

replaced 
with 

Fedora 
Core 

n/a $40, 
Obsolete GPL 

Desktop, 
Workstation, 

Server, 
Enthusiast 

USA 

RHEL Red Hat & Fedora 
Project 

Red Hat 
Linux 

$180-
2,500 GPL 

Workstation, 
Server, 

Businesses 
USA 

Rxart Pixart SRL Pixart 
SRL Debian $14.95 GPL 

Commerci
al 

Desktop, 
Workstation, 

Server, 
Enthusiast, 

Windows users 

Argentina 

Scientific 
Linux 

CERN, Fermilab, dev 
team 

Fermi (LTS) 
& 

RHL/RHEL 
Free GPL 

Desktop, 
Workstation, 

Server 

Switzerland
, USA 
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Name Creator Producer Predecessor Cost License Target 
audience Origin 

Slackware  Patrick 
Volkerding dev team SLS Free GPL 

Workstation, 
Server, 

Enthusiast 
USA 

Source 
Mage 

GNU/Linux  

Ryan 
Abrams, 

Eric 
Schabell 

dev team Sorcerer Free GPL 
Workstation, 

Server, 
Enthusiast 

N/A 

openSUSE Novell, Inc and 
OpenSource community Jurix Free GPL 

Desktop, 
Workstation, 

Server, 
Enthusiast 

Germany 

Symphony 
OS 

Ryan 
Quinn 

Ryan 
Quinn & 

Jason 
Spisak 

Debian Free GPL 
Version 2 

Desktop, 
Workstation N/A 

Trustix 
Secure 
Linux 

Comodo Group Inc. Red Hat 
Linux Free GPL Server England 

Ubuntu 
Kubuntu 
Edubuntu 
Xubuntu 

Canonical Ltd. Debian Free GPL 

Beginners, 
Desktop, 

Workstation, 
Enthusiast, 

Server 

Isle of Man 

Ultima 
Linux Martin Ultima Slackware Free GPL 

Desktop, 
Workstation, 
Enthusiast, 

Server 

USA 

UTUTO 
Diego 

Saravia & 
Daniel 
Olivera 

UTUTO 
dev-team Gentoo Free GPL-2 

or later 

Freedom lovers, 
Desktop, 

Workstation, 
Server, 

Enthusiast 

Argentina 

Vector 
Linux 

Robert S. 
Lange dev team Slackware Free  GPL 

Desktop, 
Workstation, 

Enthusiast 
Canada 

Xandros 
Desktop 

OS 

Xandros 
Corp. 

Xandros 
Inc. Corel $50-

$90  

C
om

m
ercial/ 

G
PL 

Beginners, 
Windows Users, 

Desktop, 
Workstation, 

Server 

Canada 

Zenwalk 
Jean-

Philippe 
Guillemin 

dev team Slackware Free GPL 
Desktop, 

Workstation, 
Enthusiast 

(unknown) 

  
،      Red Hatها بر پايه شود كه منشا عمده لينوكس با توجه به ليست فوق، مشاهده مي

Red Hat Enterprise Linux (RHEL) ،Debian  وSlackware  است كه اين به سبب قدمت و
است كه در  SUSEار معروف ديگر در اروپا هاي بسييكي از توزيع. ها استيا اهميت اين توزيع
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آن را خريده است و در ايران برخي متخصصين عمدتا  Novelهاي اخير شركت آمريكايي سال
  .كننده به آن علاقمند هستندبخاطر سادگي، زيبايي و كارايي اين توزيع

هتر در صورتيكه در يك پروژه ايراني لازم است از يك لينوكس خارجي استفاده شود، ب 
، CentOSرساني آنها در ايران وجود دارد مانند هاي معروف كه امكان بروزاست از بين توزيع

OpenSUSE ،Debian  وFedora كننده توزيع. استفاده شودCentOS  بخصوص پيشنهاد
 Redكننده نسخه رايگان و متشابه با اين توزيع. ها و نيازها ستمناسبي براي بسياري از پروژه

Hat Enterprise Linux هاي تجاري و غيرتجاري مانند است و با بسياري از برنامهOracle  به
رساني است و كننده به خوبي در ايران قابل دستيابي و بروزاين توزيع. خوبي سازگار است

. از لحاظ مستندات فني بسيار غني است RHELنظير آن با بهخوشبختانه به سبب شباهت نظير
شود و  ميلوح فشرده كد منبع توزيع 4لوح فشرده قابل نصب و  4اكنون در ده همكنناين توزيع

،   كامپيوتر سرور-3هاي كاري،  كامپيوتر- 2هاي شخصي، كامپيوتر-1: شامل چهار گزينه نصب
به خوبي  Up2dateو  Yumهاي كننده همچنين توسط برنامهاين توزيع. نصب دلخواه است -4
  .شود روز مي به

  BSDو  GPL مقايسه كلي ليسانس - 2-8
هاي معمول در جامعه متن باز هستند ولي اين هر دو ليسانس GPLو  BSDاگرچه ليسانس 

با هدف متن باز  GPLليسانس . دو ليسانس اختلافاتي در نوع برخورد با كد منبع اوليه دارند
 GPLمه با ليسانس هر فرد يا گروهي كه يك برنا. بودن هميشگي كد منبع طراحي شده است

كند حتي اگر كد منبع اوليه را تغيير داده باشد، بايد كد منبع نهايي را به همراه برنامه را توزيع
اي ظاهر در هيچ برنامه متن بسته GPLتا كد منبع  شود مياين ويژگي باعث . كندخود توزيع

  .نشود
توان با آزادي كامل  يه را ميدر اين ليسانس كد منبع برنامه اول. اينگونه نيست BSDليسانس

اينكه موارد قيد شده در ليسانس كرد، مشروط برتغيير داد و در يك برنامه متن بسته توزيع
BSD باشد كه از كد برنامه با مجوز كننده ذكر كردههمچنان وجود داشته باشد و توزيعBSD 

از كدي با ليسانس  Mac OS Xو  Windowsدر IPStackدر حال حاضر كد. كرده است استفاده
BSD است، استفاده شدههاي متن بسته ذكر شدهاست و در پروژهمنشق شده.  
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تواند  است، پس هيچگاه اين هسته نمي GPLعامل لينوكس داراي ليسانس هسته سيستم
 BSDعمدتا از ليسانس  BSDهاي خانواده  عاملشود و سيستمبه صورت متن بسته توزيع

  .اي استفاده كردتوان از كد آنها در هر پروژه يكنند و ماستفاده مي

  نتايج - 2-9
توجه . انتخاب شود هاي متن باز بررسي شده، يكي عاملدر اينجا سعي شده از بين سيستم

باز هستند و مشخصات شده در اين بخش، گرچه همگي متنهاي عنوان عاملكنيد كه سيستم
توان بطور قطعي از بين همه  است، ولي نمي كلي آنها و نقاط ضعف و قوت آنها كاملا مشخص

عامل را جوابگوي تمام نيازها دانست و عامل و فقط يك سيستمها يك سيستم عاملاين سيستم
اگر اينگونه بود در تمام دنيا پروژه توسعه بقيه . عامل تصور كردعنوان بهترين سيستمآن را به
  .كرد عامل استفاده مييك سيستمشد و همه دنيا فقط از ها متوقف مي عاملسيستم
تري در رنگنقش پر  OpenSolarisو Linux ،FreeBSDعامل طور قطع سيستمبه

هاي بزرگ كه عنوان بخصوص كه بسياري از شركت. دارند Enterpriseهاي  عامل سيستم
Enterprise عامل هاي ويژه سيستمرا در محصولات خود دارند فقط نسخهLinux  وSolaris  را

  .دهندارائه مي كنند و چاره اي براي مشتريان خود قرار نمي
عامل ناچار به تحمل بار از قديم بخصوص در نقاطي كه سيستم FreeBSDعامل سيستم

و  FreeBSDعامل سيستم. معروف بوده است Ftp Serverو  Cacheسنگين شبكه است، مانند 
دهند تا در محصولات مي رند، اجازهخصوصا بخاطر نوع مجوزي كه دا BSDكلا خانواده 

  .توان كد منبع آنها را ارائه كرد، استفاده شوند به دلايل مختلف نميخصوصي كه بنا
ترين ترين و كاملنظيرشايد جزء بي Sunمحصول شركت  OpenSolarisعامل سيستم

زي، ابزارهاي ساعامل با مجموعه وسيعي از ابزارهاي برنامهاين سيستم. ها باشد عاملسيستم
مختلف شبكه و بسياري از ابزارهاي ديگر، محيط بسيار كاملي را هم به مديران ارشد سيستم، 

مشكل بزرگ اين . كندعامل ارائه ميسازان و هم به كاربران عادي سيستمهم به برنامه
عامل و بسته بودن سايت اين عامل مخفي بودن قسمت كوچكي از كد اين سيستم سيستم
عامل و بسياري از اجازه دريافت اين سيستم Sunشركت . امل براي ايرانيان استعسيستم

شوند،  هاي ايران به اين سايت متصل ميIPمحصولات ديگر خود را به كاربراني كه از محدوده 
  .دهد نمي
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 Windowsعاملبا توجه به اينكه در كشورما عمدتا مديران ارشد شبكه عادت به سيستم
عامل لينوكس هاي مختلف، سيستمهاي داخلي ارگانانه با تبليغات و حركتدارند و خوشبخت

است، مسلما شده عامل قدرتمند و كارا در ميان عامه متخصصين شناختهعنوان يك سيستمبه
 Linuxدر حال حاضر در كشور ما  Enterpriseعامل به دلايل فوق بهترين انتخاب براي سيستم

  .است
سازان هرگز نبايد خود را فقط وابسته به لينوكس محققين و برنامهالبته مديران ارشد، 

و  FreeBSDعامل لينوكس مانند نظر داشته باشند كه متشابهات سيستمببينند و همواره در
OpenSolaris ها  عاملتوان از اين سيستم ديد، در يك پروژه ميبه صلاحهمواره وجود دارند و بنا

هاي تفاده كرد يا حتي با صرف اندكي وقت، هزينه و استفاده از كدهاي ديگر اس عاملو سيستم
عامل خاص هاي متن باز رايج، يك سيستم عاملمنبع معتبر موجود در اينترنت و سيستم

  .كوچك و نوين توليد كرد
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  لينوكس

كه جوابگوي  Enterpriseعامل ل لينوكس به عنوان يك سيستمعامدر قسمت قبل، سيستم
همانطور كه گفته شد، سيستم عامل لينوكس، بر خلاف . ست معرفي شدبسياري از كاربردها

كه توسط يك مجموعه يا شركت  OpenSolarisو  Windows  ،FreeBSDهاي  عاملسيستم
هاي مختلف  ها و سازمانافراد، گروه افزارهاي مختلف توسطخاص ارائه مي شوند، به صورت نرم

دهند و شود و توزيع كنندگان لينوكس، اجزاء دلخواه خود در را كنار يكديگر قرار مي توليد مي
به اين . كنندهاي متنوع با كاربردهاي گوناگون توزيع مي عامل را در قالب بستهاين سيستم
امل لينوكس يا ديسك توزيع كننده عتوان يك تعبير و يا تعريف جامع از سيستم ترتيب نمي
  . عامل ارائه داد و آن را جزء به جزء بررسي كرداين سيستم

عامل است كه آقاي لينوس به عامل لينوكس، هسته اين سيستممهمترين قسمت سيستم
هاي مختلف، با توجه عامل لينوكس در توزيعهسته سيستم. كندهمراه تيم خود آن را توليد مي

براي نمونه شركت       . افزاري، ممكن است تغيير يافته باشدافزاري و سختنرمبه نيازهاي 
Red Hat  كه يكي از مهمترين توزيع كنندگان لينوكس است، پس از اعمال تغيرات نسبي

شود تا  كند و اين سبب ميخود استفاده مي RHELفراوان، از هسته لينوكس در توزيع معروف 
با در نظر گرفتن . هاي مختلف با يكديگر اختلاف داشته باشدحتي هسته لينوكس در توزيع

براي استفاده در ايران، تعريف از پيش مشخص و كليشه اي  Enterpriseنكات فوق، لينوكس 
تواند در جهت اين  عامل ميندارد و از اين رو كاملا قابل تعريف است و بومي سازي اين سيستم

  . تعريف باشد
استفاده از آن در محيط شبكه و  Enterpriseعامل بومي ز سيستمقابل ذكر است كه هدف ا

يا زير بار سنگين و مشابهات آن است و استفاده از آن به عنوان يك محيط روميزي چندان مد 
  .نظر نيست

 Enterprise افزار و سيستم عامل تعريف نرم -1- 3

قابل قبول براي يك مشكل  كارشود كه يك راه افزاري گفته ميبه نرم Enterpriseافزار منر
Enterprise مشكل . ارائه كندEnterpriseهاي معمول و افزاري، اشكالي است كه توسط نرم

هاي برنامه. وجود دارد Enterpriseهاي شود و براي حل آن احتياج به برنامه عادي حل نمي
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Enterprise هاي مدل(هايي هستند كه معمولا با ساختارهاي برنامه (Enterprise  به كمك
به كار گرفته   Enterpriseهاي طراحي و توليد شده و در كنار ساير برنامه Enterpriseابزارهاي 

  .شوند مي
شوند، براي  هاي ديگر يافت نمي امكاناتي دارند كه معمولا در برنامه Enterpriseهاي  برنامه

مزاياي  Ms SQLو  Oracleتجاري و متن بسته مانند  Enterpriseهاي اطلاعاتي  مثال بانك
با . دارند Ms Accessهاي اطلاعاتي متن بسته ديگر مانند  قابل توجهي نسبت به ساير بانك
بايد مزايايي نسبت به ساير نيز مي Enterpriseعامل توجه به تعريف فوق سيستم

وجه به با ت. استفاده كرد Enterpriseها داشته باشد تا بتوان از آن در كاربردهاي  عامل سيستم
عامل لينوكس با هدف توليد نسخه رايگاني از دانيم كه سيستمهاي قبل، مي قسمت
. است، طراحي و توليد شده است Enterpriseعامل كاملا كه يك سيستم UNIXعامل  سيستم

هاي  عاملبا در نظر گرفتن مسائل مطرح دردنياي سيستم Linuxعامل  از اين رو طبيعتاً سيستم
Enterprise عامل در دنياي افزون از اين سيستماحي شده است و با توجه به استقبال روزطر
Enterpriseعامل عامل امتحان خود را پس داده و به عنوان يك سيستم، اين سيستم
Enterprise قابل قبول در سطح جهاني است.  

هاي بايد به آن توجه داشت؛ توزيعاي وجود دارد كه ميعامل لينوكس نكتهدر سيستم
عامل ها، هدف ارائه يك سيستملينوكس بسيار متنوع و متفاوت هستند و همه اين توزيع

Enterprise عامل لينوكس براي  كاربردهاي متنوع ديگر هاي سيستمبسياري از نسخه. را ندارند
كه معمولا در آنها هدف كاربردهاي  Enterpriseاند و مناسب براي راهكارهاي طراحي شده

هاي اين از سوي ديگر، بعضي از توزيع. و كاربردهاي سنگين ديگر است، نيستنداي شبكه
بسيار صاحب نام هستند و  Enterpriseدر كاربردهاي  Novellو  Red Hatعامل مانند سيستم

ها الگو برداري  عاملتوان از اين سيستم بومي، مي Enterpriseدر تعريف و تدوين سيستم عامل 
  .ياي آنها سود جستمناسب كرد و از مزا

  Enterprise بومي عاملهاي مطلوب براي سيستم  ويژگي -2- 3
هاي لازم و دروني  عامل لينوكس است، ازذكر ويژگيازآنجا كه بحث ما درارتباط با سيستم

كنيم  گي، پايداري و غيره صرف نظر ميمانند امنيت، چند پردازند Enterpriseعامل اين سيستم
عامل در ايران مورد پردازيم كه براي بومي سازي و استفاده از اين سيستمميهايي  و به ويژگي
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و يا ) ها(، گروه )ها(براي اينكه اين بحث عملياتي تر باشد، اصطلاح مجري به شركت . نياز است
سازماني اطلاق شده كه در بومي سازي اين سيستم عامل تلاش مي كند و در اينجا سعي شده 

  . عامل ارائه شودبراي بومي سازي اين سيستماست، خط مشي مناسب 

  توزيع بومي - 3-2-1
بايد در ايران داراي شبكه توزيع داخلي باشد و سيستم عامل بومي هم افزار بومي، مي هر نرم

رايگان يا در (بايد به راحتي بومي مي Enterpriseعامل سيستم. از اين قاعده مستثني نيست
توزيع اين . ربران عادي و مصرف كنندگان قرار گيرددر دسترس كا) قبال اخذ هزينه

  . باشدها در ايران از نكات بسيار حائز اهميت ميعامل در شبكه توزيع فعلي برنامه سيستم
دسترس عامل، در سهولت درمجري سيستم عامل بومي بايد با توزيع مناسب اين سيستم

هاي عمومي و  FTP Serverراه اندازي  براي نمونه مجري با. عامل بكوشدقرار گيري اين سيستم
تواند امكان دريافت  ها، ميها در كنار ساير توزيعصورت استاني يا در دانشگاهمناسب به

  . عامل را براي همگان فراهم آورد سيستم

  پشتيباني بومي -3-2-2
هاي  شوند، قابل استفاده در سيستم افزارهايي كه پشتيباني نميبطور كلي، كليه نرم

Enterprise هاي متنوع و  عاملافزارها و سيستمامروزه نرم. نيستندEnterprise  بسياري در دنيا
و غيره  Microsoft Windows ،Microsoft SQL ،Microsoft .Net  ،Oracleوجود دارند، مانند
در سطح دنيا، قابل قبول هستند، ولي چون در ايران پشتيباني  Enterpriseكه در راهكارهاي 

بومي نيستند و  Enterpriseهاي  شوند، به هيچ عنوان قابل استفاده و اعتماد در سيستمنمي 
افزار، وجود امكانات قوي براي پشتيباني بودن يك نرم Enterpriseاصولا يكي از شروط لازم 

  .مستمر آن است
عامل لينوكس باشد و بايد كاملا مسلط به سيستم، ميEnterpriseعامل مجري سيستم

تلفن، فكس، وب سايت، پست : ند با قرار دادن راهكارهاي مناسب براي پشتيباني، شاملبتوا
هاي هاي پست الكترونيكي و غيره، امكانات پشتيباني در رده الكترونيكي و پست عادي، ليست

در كاربردهاي  Enterpriseعامل با توجه به اينكه سيستم. مختلف را به مشتريان خود قرار دهد
Enterprise عامل به شود، پشتيباني از مشتريان و مصرف كنندگان اين سيستم استفاده مي
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طبعا با مصرف  Enterpriseعامل دلايل مختلف، بسيار مهم است و مصرف كنندگان سيستم
بايد با داشتن تيم پشتيباني قوي و ها اختلاف دارند و مجري مي عاملكنندگان ساير سيستم

  . هاي مشتريان خود پاسخ دهد درخواستمجرب، به سرعت به نيازها و 

  به روزرساني بومي -3-2-3
روز شدن همگام با به. شود روز ميافزارها توسعه و بهها و نرمبرنامه تمامعامل مانند سيستم

افزارهاي متنوع، هاي جديد و پديدار شدن سختوجود آمدن تكنولوژيها و به عاملتمام سيستم
افزارهاي جديد حمايت و روز شود و از تكنولوژي روز و سختايد بهبعامل بومي هم ميسيستم

  .پشتيباني كند
عامل لينوكس، بتواند خود بايد با توجه به حركت سريع سيستمعامل بومي، مجري سيستم

رساني را براي مشتريان و مصرف كنندگان روز را با اين حركت پيش ببرد و امكانات به
سازي كند عامل را به نحوي پيادهروز شدن سيستم زد و سيستم بهعامل بومي فراهم سا سيستم

روز رساني متوقف و  تا با قطع و وصل شدن ارتباط شبكه ايران با اينترنت جهاني، سيستم به
بايد مجهز به تجهيزات سرور و عرض باند اينترنت مناسب با از اين رو مجري . دچار خلل نشود

جهت سرويس دهي به مشتريان و مصرف كنندگان را در ايران هاي كافي و مناسب به پشتيبان
و غيره كه براي همين منظور  YUM ،UP2DATEهاي مناسب مانند دارا باشد و از برنامه

  .اند، نهايت بهره را ببردطراحي شده

  تغيير، ارتقاء و تطبيق بومي - 3-2-4
عامل مجري سيستم. سوار استوجود آمده، افزارهاي دنيا بر پايه نيازهاي بهتمام حركت نرم

وجود آمدن نيازهاي خاص در ميان مشتريان، بومي بايد دانش فني لازم را داشته باشد تا با به
براي مثال ممكن است يكي از مصرف . عامل را با نيازهاي مصرف كنندگان تطبيق كندسيستم

عامل هسته سيستمهاي امنيتي ويژه در لايه عامل بومي، احتياج به روالكنندگان سيستم
  .ها را داشته باشدداشته باشد و مجري بايد توان علمي و عملي پياده سازي اين روال

وري اطلاعات و عزيزمان ايران را در ارتباط با فناكشور هاي  بايد نيازعامل بومي ميسيستم
خراب  امنيت ملي تامين سازد و در صورت پيش آمدن جنگ الكترونيكي، توان مقابله با نفوذ و

 اين امر مهم فقط زماني از مجري بر خواهد آمد كه كاملا بر. كاري اطلاعاتي را دارا باشد
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هاي كامپيوتري و مسائل امنيتي آنها تسلط داشته باشد و بتواند عامل بومي، شبكهسيستم
ي دولتي و يا ها سازمانهاي ويژه با امكانات امنيتي شديد و قابل اعتماد توليد كند تا نسخه

   .عامل بومي استفاده كنندهاي خاص سيستمنظامي بتوانند به سهولت از اين نسخه

  آموزش بومي -3-2-5
عامل در عامل بومي، آموزش اين سيستميكي از نكات بسيار مهم در استفاده از سيستم

 توان ميعامل بومي به افراد ارائه نشده باشد نتا زماني كه آموزش سيستم. هاي مختلف است لايه
عامل بومي سيستم. عامل را در سطوح مختلف داشتانتظار استفاده يا كاربرد اين سيستم

ها بهتر بايد در ميان كارشناسان و كاردانان اين زمينه آموزش داده شود و ارائه اين آموزش مي
اگرچه از . آغاز شود) دبيرستان(است با كمك وزارت آموزش و پرورش از سطوح متوسطه 

انتظار داشت كه در يك دوران كوتاه، در اين زمينه انقلاب كند مگر اينكه  نتوا ميمجري ن
  .مجري همان دولت باشد يا دولت او را به نحو مطلوب حمايت كند

ها و سمينارهاي مختلف خصوصا، در سطح مديران ارشد دولتي و خصوصي  تشكيل كلاس
ها ها، سر فصلحاضر هنوز دورههمچنين در حال . د در امر آموزش بسيار مفيد وقع شودتوان مي

دار و مناسب به زبان فارسي براي آموزش لينوكس وجود ندارد كه مجري و كتب آموزشي هدف
  .  رديبايد در اين زمينه نيز نهايت تلاش خود را به كار گمي

  هاي بوميمستندات و راهنما - 3-2-6
فارسي براي استفاده مصرف  هايبايد داراي مستندات فارسي و راهنماعامل بومي ميسيستم

با توجه به اينكه برخي كارشناسان در نقاط مختلف كشور . سازان داشته باشدكنندگان و برنامه
عامل بومي اين است كه همگان از هاي خارجي چندان مسلط نيستند و هدف سيستم به زبان

هاي كامل از و راهنمابايد مستندات جامع عامل بتوانند به سهولت استفاده كنند، مياين سيستم
  .عامل وجود داشته باشدطريقه عملكرد اين سيستم

عامل بومي را به حداقل عامل بومي وظيفه دارد تا موانع استفاده از سيستممجري سيستم
هاي فارسي عامل، عدم وجود مستندات و راهنمابرساند و يكي از موانع استفاده از يك سيستم

  .باشدمي
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بايد در قالب كتب چاپي، كتب الكترونيكي و مستندات قابل عامل بومي هاي سيستمراهنما
هاي عامل لينوكس و برنامهسيستم. عامل بومي باشددريافت از اينترنت و وب سايت سيستم

هستند، هزاران خط مستندات به زبان انگليسي  Enterpriseمهم و كاربردي آن كه در سطح 
بندي خود، به تدريج به تدوين و ترجمه اين و اولويت  بايد به صلاحديددارند كه مجري مي

مستندات بپردازد تا كاربران و مصرف كنندگان به راحتي بتوانند از اين مستندات نيز استفاده 
  .كنند

  عامل بومياطلاع رساني، تبليغ و فرهنگ سازي براي سيستم  -3-2-7
ها و اخبار صدا و سيماي چاپ مقالات آموزشي، وجود وب سايت، درج خبر در روزنامه

عامل بومي جمهوري اسلامي كمك به اطلاع رساني و فرهنگ سازي براي استفاده از سيستم
تواند با ابزارهاي ساده مانند ارائه خبر و مقالات مستمر در ارتباط با  مجري مي. خواهد بود

  .عامل شودعامل بومي، كمك به فرهنگ سازي و استفاده از اين سيستمسيستم
عامل بومي خواهد بود و تا زماني كه طلاع رساني و فرهنگ سازي، رمز موفقيت سيستما

توان  هاي آن اطلاع نداشته باشند، نمي عامل و ويژگيمردم و كارشناسان از وجود اين سيستم
  . عامل استفاده كنندانتظار داشت كه از اين سيستم

  تقويم بومي -3-2-8
هاي كاربردي  يه سيستمي ميسر است و هم در لايه برنامهپياده سازي تقويم بومي هم در لا

بايد به صلاح ديد خود، امكانات استفاده از تقويم بومي را به طرق مختلف به كه مجري مي
ممكن  Glibcبراي نمونه امكان ارائه تقويم فارسي هم در كتابخانه سيستمي . كاربران ارائه كند

و  Cهاي زبان  نوين كه قابل استفاده در برنامه است و هم به صورت يك كتابخانه خارجي و
C++ باشد.  

بايد توجه كند كه مجري در كنار اضافه كردن امكانات  تقويم فارسي به اين نكته نيز مي
در دنيا از بين نبرد و تقويم  Enterpriseهاي موجود عامل را با ساير برنامهسازگاري سيستم

  .باشد بومي موجودهاي ده براي برنامهفارسي به عنوان يك گزينه قابل استفا
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  فونت و نمايش صحيح فارسي -3-2-9
عامل لينوكس بومي اولين قدم نمايش فونت و جملات فارسي در محيط گرافيكي سيستم

اگرچه كاربرد . عامل روميزي استعامل به عنوان يك سيستمدر كاربرد اين سيستم
وميزي به عنوان يك هدف اصلي مطرح نيست بومي به عنوان محيط ر Enterpriseعامل  سيستم

عامل به عنوان يك محيط روميزي قدرتمند به مصرف ولي قابليت استفاده از اين سيستم
دهد تا بتوانند كاربردهاي معمول و ساده خود را مانند  عامل اجازه ميكنندگان اين سيستم

عامل انجام خود اين سيستمعامل را با استفاده از امكانات خواندن مستندات خود اين سيستم
  .دهند

  صفحه كليد فارسي - 3-2-10
، جامعه متخصصين هستند و مسائلي چون Enterpriseعامل اكثر استفاده كنندگان سيستم
خورد، در همين زمينه، اگرچه نياز به عامل كمتر به چشم ميواژه پردازي و غيره در اين سيستم

حاوي  Enterpriseعامل رسي چندان در سيستمپياده سازي و پشتيباني از صفحه كليد فا
صورت يك گزينه برتري نگريست و در توان به آن به كند، ولي همواره مياهميت جلوه نمي

عامل به صورتيكه مجري بتواند با حفظ مسائل انطباق، امكانات صفحه كليد فارسي را به سيستم
عامل روميزي امل به عنوان سيستمعطور مناسب اضافه سازد، كمك به استفاده از اين سيستم

  .قدرتمند خواهد كرد

  رابط كاربري فارسي -3-2-11
كند و با بومي حاوي اهميت چنداني جلوه نمي Enterpriseعامل اين امكان نيز در سيستم

توان از اين گزينه صرف نظر  مستند سازي فارسي و مناسب از يك رابط به زبان خارجي، مي
تواند به  احي و توليد رابط فارسي در كنار رابط انگليسي استاندارد ميبا اين وجود، طر. كرد

تواند همواره به عنوان يك گزينه  عامل كمك كند و مجري ميتر اين سيستماستقبال گسترده
هاي و برنامه KDEو  Gnomeهاي مهم و پر كاربرد مانندمناسب، در صدد پياده سازي رابط

شود، ولي  عامل محسوب نمياگرچه جزو سيستم webminنامه براي نمونه، بر. سيستمي برآيد
توان به  عامل لينوكس است و مييك برنامه بسيار قدرتمند براي تنظيم و كنترل سيستم

سادگي امكانات فارسي را در آن به وجود آورد و به مصرف كنندگان اين سيستم به عنوان يك 
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ها هم ذكر است، پروژه فارسي سازي اين برنامه لازم به.(گزينه برتر و قابل استفاده معرفي كرد
متن باز، در حال اجرا و / افزارهاي آزاد اكنون به كمك شوراي عالي انفورماتيك و طرح ملي نرم

  .)پيشرفت است

  Enterprise هاي لينوكس موجود عامل بررسي سيستم  -3- 3
عامل ز يك سيستمبايد ابومي مي Enterpriseعامل براي شروع توليد و نگارش سيستم

كند تا اين اقتباس در درجه اول كمك مي. اقتباس و الگو برداري كرد Enterpriseموجود 
جهاني داشته  Enterpriseعامل عامل بومي ايران هماهنگي و سازگاري را با يك سيستمسيستم

جري بتواند موجود فاصله نگيرد تا به تدريج م Enterpriseباشد و در شروع كار از استانداردهاي 
  .پيدا كند Enterpriseهاي  عاملتسلط كافي را به اصول لازم در سيستم

بومي ذكر  Enterpriseعامل معروف و قابل استفاده براي سيستم عاملدر زير سه سيستم
 .شده اند كه هر سه براي الگو برداري مناسب هستند

     Red Hat Enterprise Linuxعامل سيستم  - 3-3-1
لينوكس در حال حاضر است و  Enterpriseعامل معروفترين سيستم RHELامل عسيستم

. شوند عامل منشق ميهاي اين سيستم لينوكس از ويژگي Enterpriseتقريبا تمام استانداردهاي 
شود و از  موجود پشتيباني مي Enterpriseهاي به خوبي توسط تمام برنامه RHELعامل سيستم

  .خوردار استاعتبار جهاني مناسبي بر
عامل است و براي استفاده از روز نشدن اين سيستم در به RHELعامل اشكال سيستم

بايد سالانه به شركت     عامل، مصرف كننده ميامكانات بروز رساني موجود در اين سيستم
Red Hat هاي شركت  يكي از مزيت. پول پرداخت كندRed Hat  پايبند بودن اين شركت به

هاي موجود در تمام برنامه) Source(شود تا متن  است و سبب مي GPLباز ازجملهقوانين متن 
ها، با محيا بودن متن تمام برنامه. طور رايگان در فضاي اينترنت قرار دهدعامل را به اين سيستم

را كامپايل كرده و  RHELعامل هاي سيستموجود دارند كه برنامه CentOSهايي مانند گروه
اين توزيع به لحاظ . به طور رايگان در اختيار عموم قرار دهند CentOSرا با نام خود  توزيع

  .شود توزيع مي GPLاست و با مجوز  RHELعامل ساختاري بسيار منطبق با سيستم
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عامل شايد بهترين شروع براي سيستم CentOSهايي مانند و توزيع RHELعامل سيستم
عامل را به توان اين سيستم عامل، ميز رساني سيستمبومي باشند و با تغير نام و نحوه برو

  .  عامل بومي رساندسرعت به مرحله پايلوت سيستم

        SUSE Linux Enterprise عاملسيستم  -3-3-2
در اصل حاصل تلاش يك شركت آلماني بوده و در حال حاضر مالكيت  SUSEعامل سيستم

عامل جزو معروفترين ين سيستما. است Novellآن در اختيار شركت آمريكايي 
ازامكانات  RHELدر زمينه لينوكس است و مانند همتاي خود  Enterpriseهاي  عامل سيستم

Enterprise عامل در كشورهاي محبوبيت و كاربرد اين سيستم. بسيار مناسبي برخوردار است
عامل تماين سيس. بيشتر است RHELاز ) AMD64بخصوص (بيتي  64هاي  اروپايي و سيستم

. شود به مشتريان فروخته مي RHELطور ساليانه مانند روز رساني آن، به به همراه امكانات به
افزارها برخوردار است و محيط  از امكانات بسيار غني در پشتيباني از سخت SUSEعامل سيستم

  .ندك در نسخه روميزي را به كاربران خود ارائه مي بخصوصگرافيكي بسيار زيبا و كار آمد 

  Ubuntu سيستم عامل -3-3-3
شود  محسوب نمي Enterpriseهاي  عاملاگرچه آنچنان جزو سيستم Ubuntuعامل سيستم

عامل ذكر شده فوق ندارد، ولي نگارش سرور آن، آنچنان و تبليغات وسيعي مانند دو سيستم
ز به طرفداران آن ندارد و روز به رو Enterpriseهاي  عاملكاربرد متفاوتي نسبت به ساير سيستم

است به خوبي توسط مجموعه  Debianعامل كه يك انشقاق از اين سيستم. شود افزوده مي
Canonical روز رساني رايگاني دارد شود و استفاده و به پشتيباني مي.  
هاي لينوكس فعلي است يكي از قديمي ترين و پرطرفدارتين توزيع Debianعامل سيستم

هاي معتبر از آن حمايت  ري مستقيمي ندارد، ولي بسياري از شركتكه اگرچه پشتيباني تجا
عامل وجود دارد كه از محاسن كنند و منابع و مقالات متنوع و گوناگوني براي اين سيستم مي

 .عامل استاين سيستم
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  نتايج -4- 3
بومي را به تفكيك  Enterpriseعامل هاي مطلوب و مورد نياز سيستم دراين قسمت ويژگي

در سطح جهان نام برده است كه براي توليد  Enterpriseعامل ه و از دو سيستمآورد
  .بومي قابل استفاده و الگو برداري هستند Enterpriseعامل  سيستم

عامل روميزي كه با بومي سازي سيستم Enterpriseعامل دقت شود كه بومي سازي سيستم
است، بسيار متفاوت است و اين  شامل اضافه كردن فونت و رابط كاربري فارسي و غيره

هاي شبكه و اماكني كه معمولاً در ديدكاربران عادي نيستند، عامل غالبا در محيطسيستم
ها معمولا همه روزه در حال سرويس دادن و زير بار سنگين  عاملشود و اين سيستم استفاده مي

  .شوند شبكه و غيره استفاده مي
ابط كاربري فارسي و امكانات نظير آن اگرچه اهميت بومي، ر Enterpriseعامل در سيستم

مانند پشتيباني  Enterpriseعامل هاي مورد انتظار براي يك سيستم دارند، ولي نسبت به ويژگي
  .مستمر و بروز رساني ، از اهميت كمتري برخوردارند و قابل صرف نظر هستند



 

 

   ه شدهيبلادرنگ و تعب يستم عامل هايمشخصات س -فصل چهارم 
ن ياست كه از ا يامروزه نفوذ كرده است و كمتر كس يزندگ يها نهيوتر در همه زميكامپ

ن منطق و محاسب قدرتمند يك ماشين ابزار در اصل فقط يهرچند ا. نداشته باشد يابزار اطلاع
از  يارير آن، قدرت انطباق و حل بسيو منطق برنامه پذ يبه لحاظ ساختار يباشد ول يم

  .ا را داردم يمشكلات امروز
 ياري، خودروها و بسينظام يها ماها، موشكيها، هواپ ونيزيمختلف در تلو يوترهايكامپ

كه هستند،  يها در هر نقطه ا وترين كامپيشك همه ا يگر وجود دارند و بيمصارف د
طبعا . مخصوص هستند يها ژه مناسب محل استقرار خود دارند و مجهز به برنامهيو يها يطراح

را ارائه  يمتنوع يها گر مختلف است و عملكرديكديز با يوترها نين كامپيا يها ستم عامليس
  . كنند يم

ار يه شده كه دو فاز بسيتعب يها ستم عامليبلادرنگ و س يها ستم عاملين قسمت سيدر ا
  .ف شده استيو تعر يها هستند، بررس ستم عامليك به هم در مقوله سيمهم و نزد

 درنگستم عامل بلايم سيمفاه - 4-1

 يا ژهيت ويكند و از اهم يفا ميرا ا ينه ها، و مسائل روزمره، زمان نقش مهميزم يدر بعض
وه پخت، برنامه يك غذا،  جدا از شيپخت  يار ساده، برايك مثال بسي يبرا. برخوردار است

 ين برنامه زمانبنديكه ايت كند و در صورتيد آشپز آن را رعايوجود دارد كه با يخاص يزمانبند
پخته  يت نشوند، مسلما غذايلازم رعا يها يو زمان بند ييپخت مواد غذا يت نشود و تواليعار

  .ت و مزه لازم برخوردار نخواهد بوديفيشده از ك
ن ين ماشيد، ايك را تصور كنيق پلاستين تزريك ماشي، يو علم يك مثال صنعتيبه عنوان 

ك مذاب را به يپلاست ي، در بازه بعدبندد يك را ميق پلاستيخاص قالب تزر يك بازه زمانيدر 
 ركند تا اپراتو يق، قالب را باز كرده و صبر ميكند و پس از اتمام تزر يق ميداخل قالب تزر

ار يبس يق، زمانبندين مثال، دستگاه تزريدر ا. را خارج كند يكيد شده پلاستيمحصول تول
ن يبرد تا ا يت استفاده را مين از كمك سنسورها هم نهاين حيكند و در ا يت ميرا رعا يقيدق

مختل  ين دستگاه به نحويا ياگر زمانبند. ن منطبق باشديماش يكيزيبا حركت ف يزمانبند
ق قالب را باز كند، يا قبل از اتمام تزريق كند يك را تزريشود كه قبل از بسته شدن قالب، پلاست
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صدمه خواهد  راپراتو ك مذاب به دستگاه و احتمالايد نخواهد شد و پلاستيتول يچ محصوليه
  .زد

خاص خود اجرا شوند و  يد در زمانبنديبا يها م از برنامه يوتر هم بعضيكامپ يايدر دن
كه  يوتريا كامپيكند  يم يكه آشپز يوتريمثال كامپ يبرا. د كننديلازم را تول يها يخروج

د در يبا يكند، م يا دستگاه تراش و متشابهات آنها را كنترل ميك يق پلاستيدستگاه تزر
  .را انجام دهد يخاص خود، عملكرد مخصوص يزمانبند

به   ك برنامهيستم عامل است، يدر دست س يار كليوتر، اختيك كامپينكه در يبا توجه به ا
حل مشكل  يخود داشته باشند، برا يبر اجرا و زمانبند يقيتواند كنترل دق ينم ييتنها

و با  يك فاكتور اساسيپارامتر زمان در آنها  وجود آمدند كه به ييها ستم عاملي، سيزمانبند
هاي بلادرنگ معروفند،  ستم عامليها كه به س ستم عاملين سيت است و به كمك اياهم

  .ف خود را انجام دهنديلازم وظا يها توانند در زمان يها م برنامه
ن ن تفاوت كه زمايهستند با ا يمعمول يها ستم عامليبلادرنگ مشابه س يها ستم عامليس

ت است و بطور خلاصه زمان يار با اهميستم عامل و برنامه در آن بسيس ييعملكرد و پاسخگو
كه  يامروز يها ستم عامليدر س. شود ين فاكتور محسوب ميبه عنوان مهمتر ييپاسخ گو

ق خود يتواند بطور دق يك برنامه خود به خود نميهستند،  يك اشتراك زمانيتكن يمعمولا دارا
 يها ژه به درگاهيگنال ويك سيتواند سر ساعت خاصي  يستم هماهنگ كند و نميرا با ساعت س

به نام  ين امر وجود برنامه بزرگتريرا انجام دهد، علت ا يا پردازش خاصيارسال كند  يخروج
ستم عامل يس. رديگ يوتر را در دست ميافزار كامپ سخت يستم عامل است كه كنترل اصليس

ستم از جمله وقفه ساعت را در دست دارد و يس يها و وقفه يجو خرو يورود يها تمام درگاه
از . ها داشته باشند ر وقفهيوتر و سايوقفه ساعت كامپ يبر رو يتوانند نظارت درست يها نم برنامه

استفاده  يو حافظه مجاز يك اشتراك زمانيامروز كه از تكن يها ستم عامليگر سيطرف د
به حافظه  يحافظه اصل يخود برنامه و اطلاعات آن را از رود يتوانند بنا به صلاح د يكنند م يم

د خود يرا بنا به صلاح د يگريسك سخت است، منتقل كنند و برنامه ديكه معمولا د يمجاز
 يك برنامه پاسخ دهد، زمانيكه لازم است  يا شود  تا درست در لحظه ين سبب مياجرا كنند، ا

تلف شود و سپس  يبه حافظه اصل يحافظه مجاز انتقال مجدد برنامه و اطلاعات آن از يبرا
ت برنامه در زمان مناسب پاسخ يمورد نظر منتقل شود و در نها يوتر به برنامه اصليكنترل كامپ

  .لازم را ارائه ندهد
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خاص  يها با طراح ن سيستميا. بلادرنگ هستند يها ستم عامليپاسخ تمام مشكلات فوق س
دهند تا در زمان مناسب بتواند پاسخ مناسب را صادر  يود مخ يها خود قدرت لازم را به برنامه

  .كند
 يتواند در بازه زمان يكه م يستم عامليستم عامل بلادرنگ عبارتست از سيس يف عموميتعر

ك ين است كه يانگر ايف بين تعريا. را انجام دهد يا ف شدهيمشخص، عملكرد مشخص و تعر
 يه بسته به طراحيثان يليم 1ا در يساعت  5ر ك كار را ديتواند  يستم عامل بلادرنگ ميس

دهند، هر دو  يستم عامل در زمان مشخص خود پاسخ ميانجام دهد و از آنجا كه هر دو س
  .ستيكسان نيعامل  ستميع بودن سيبا مفهوم سر يف بلادرنگيشوند و تعر يبلادرنگ محسوب م

ه شده، استفاده يهاي تعب ا سيستميهاي واكنش دار  هاي بلادرنگ معمولا در سيستم سيستم
دها و يخود مانند كل يها يهستند كه به ورود يهاي هاي واكنش دار سيستم سيستم. شوند يم

هاي كنترل اطفاء  مثال سيستم يدهند، برا يمناسب با زمان نشان م ييها سنسورها واكنش
و  دهند يخطر پاسخ م يها ا دگمهي يحرارت يخود مانند سنسورها يها يق به وروديحر
  .افتد يشده به كار م يزيستم در حداقل زمان برنامه ريس

هاي بلادرنگ  ، سيستم1هاي بلادرنگ سخت هاي بلادرنگ به سه دسته سيستم سيستم
گر يف معمول ديتعار يشوند، در بعض يم ميتقس 3هاي بلادرنگ نرم و سيستم 2)ا محكمي(استوار 
هاي  شوند و سيستم يگ نرم محسوب مهاي بلادرن هاي بلادرنگ استوار، جزو سيستم سيستم

هاي بلادرنگ بطور مفصل در سه  درادامه سيستم. شوند يم ميبلادرنگ فقط به دو دسته تقس
  .دسته بررسي مي كنيم

  بلادرنگ نرم يستم عامل هايس -1-1- 4
ن يدر ا يكوچك زمان يمتوال يهستند كه خطاها يهاي بلادرنگ نرم سيستم يها ستميس

استفاده  ير بحرانيها معمولا در نقاط غ ن سيستميا. رش و بخشش استيها قابل پذ سيستم
 يرهايا تصويدر پخش صدا  يه ايثان يليك ميا قطع ير ين تاخينمونه چند يبرا. شوند يم

  .سازد يوارد نم يون ضرر آنچنانيزيو و تلويپخش كننده مانند راد يستم هايدر س يمتوال
                                                                  

 
1  Hard Real Time Systems 
2  Firm Real Time Systems 
3  Soft  Real Time Systems 
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اده يبلادرنگ نرم از لحاظ پ يها ستميشود تا س يقابل بخشش سبب م يخطا نوجود راندما
. بلادرنگ استوار باشند يها ستميبلادرنگ سخت و س يها ستم عامليار ساده تر از سيبس يساز

ن يهستند با ا يمعمول يعامل ها يها ستميك به سيار نزديها معمولا بس ستم عاملين سيا
ن يكه ايامل در حال اجراست، بطورستم عيت بالا توسط سيك برنامه خاص با اولويتفاوت كه 

 يت اجرايك به اولويا نزديآن برابر  يت اجرايشود و اولو يچ وقت از حافظه خارج نميبرنامه ه
  .ستم عامل استيخود س

  بلادرنگ استوار يستم عامل هايس -1-2- 4
ن يكوچك و نادر درا يهستند كه خطاها يهاي هاي بلادرنگ استوار سيستم سيستم

رش ير قابل پذيش آنها غين خطاها و افزايتكرار ا يرش و بخشش است وليل پذها قاب سيستم
ر كوچك ينمونه تاخ يبرا. شوند ياستفاده م يها معمولا در نقاط نسبتا بحران ن سيستميا. است

ر يد شده و عملكرد سايبه محصول تول يد ممكن است ضربه چندانيك روبات در خط تولي
د شده ياد شود، محصول تولير و خطاها مرتب تكرار و زين تاخياگر ا يروباتها وارد نسازد ول

  .ت لازم برخوردار نباشديفيممكن است از ك
بلادرنگ  يها ستميشود تا س يكوچك قابل بخشش سبب م يخطا نن راندمايوجود ا

ستم ين سيا. بلادرنگ سخت  باشند يها ستم عامليساده تر از س ياده سازياستوار از لحاظ پ
ك برنامه خاص در آنها با يهستند و  يمعمول يها ستم عامليك به سيچنان نزدها هم عامل
چ وقت از حافظه خارج ين برنامه هيستم عامل در حال اجراست و ايار بالا توسط سيت بسياولو
  .ستم عامل بالاتر استيآن از خود س يت اجراياولو يشود و گاه ينم

  بلادرنگ سخت يستم عامل هايس -1-3- 4
ن يدر ا يكوچك زمان يهستند كه خطاها ييها ستميبلادرنگ سخت س يها ستميس

 يار بحرانيها معمولا در نقاط بس ن سيستميا. ستيرش و بخشش نيها اصولا قابل پذ سيستم
ما، يوتر كنترل كننده هواپيك كامپي يه ايثان يليك مير ينمونه تاخ يبرا. شوند ياستفاده م

و  ينظام يها ستميمعمولا در تمام س. آن شود نانيممكن است منجر به مرگ تمام سرنش
 يناوبر يها ستميندازند، مانند سيها را به خطر ب انسان يكه ممكن است سلامت ييها ستميس

  . كنند يبلادرنگ سخت استفاده م يها ستميره،از سيو غ يزات پزشكيماها، تجهيهواپ
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ستم يت تر از سار متفاويبس يگاه ياده سازيبلادرنگ سخت در پ يها ستم عامليس
بلادرنگ نرم  يستم عامل هايبلادرنگ استوار و س يستم عامل هايو س يمعمول يها عامل

ستم عامل و برنامه در آن وجود ندارد و همه ين سيب يمرز مشخص يكه گاهيهستند، بطور
 يسخت برا يها ستم عامليشتر كد سيموارد ب يدر بعض. كپارچه ساخته شده استيستم يس
  .شود يگر نگارش مين دييار سطح پايبس يها ا زباني يبه زبان اسمبل يكثر بازدهدن به حدايرس

، حافظه ياشتراك زمان يها كيبلادرنگ سخت معمولا تكن يها ستم عامليس يدر بعض
ر يها را ز ستم عاملين سيا ين رو گاهيز وجود ندارد، از ايها ن ليت فايريمد يو حت يمجاز

شوند  يمحسوب م يسيشتر حالات خاص برنامه نويكنند و ب يد نميها ق ستم عامليمجموعه س
  .شود ياد درباره آنها بحث نمي، زيك دانشگاهيو در كتب آكادم

  ه شدهيستم عامل تعبيم سيمفاه -4-2
،   ها منجمله اتومبيل زمينه  كامپيوترهاي كوچك و معمولا مخفي از ديد كاربران، در همه

طراحي اين كامپيوترهاي كوچك گاهي به . تفاده مي شوندو در بسياري نقاط ديگر اس  تلوزيون
هاي ورودي و خروجي و شكل و شمايل ويژه خود، هيچ تفاوتي با  جز اختلاف در دستگاه

هاي مخصوص و  اين كامپيوترهاي كوچك و مخفي، سيستم عامل. كامپيوترهاي معمولي ندارند
  .هاي ويژه خود را دارند برنامه

هاي بلادرنگ را نيز  هاي سيستم عامل شده ممكن است خاصيتهاي تعبيه  سيستم عامل
سيستم عامل تعبيه شده .هاي بلادرنگ اختلاف دارند دارا باشند ولي در تعريف با سيستم عامل

در تعريف،سيستم عاملي است كه در يك كامپيوتر تعبيه شده كه در يك سيستم بزرگتر عمل 
ك سيستم مكانيكي مانند خودرو يا اين سيستم عامل بزرگتر ممكن است ي. مي كند
ها اشاره  هاي اين سيستم در زير به ويژگي. هاي الكتريكي مانند تلوزيون و غيره باشد سيستم

  . شده است

  ار سادهيبس يواسط كاربر -2-1- 4
 يمعمول يها ستم عامليكوچك، بر عكس س يوترهاين كامپيا يها ستم عامليس
ارند و با كاربران مرتب در ارتباط هستند، فقط توان د يكه كاربرد عموم يشخص يوترهايكامپ
ا ي يت انسانيريرا دارند كه معمولا به مد يا ف شدهيش تعريمحدود و از پ يكاربردها ياجرا
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ار يا بسيا وجود ندارد؛ يها محاوره با كاربر  ن سيستميدرا. ستين ياجيك كاربر احتيحضور 
  .خورد يبا در آنها كمتر به چشم ميز يكاربر يها چون واسط يمحدود است و مسائل

  گسترده  ينه سازيبه - 2-2- 4
ت دقت يها، با نها ن دستگاهيستم عامل در ايه شده و خود سيتعب يها ستميس يها برنامه

نسبت  يار كمتريبس يها معمولا بار پردازش ن سيستمين رو در ايشوند، از ا ينه مينگارش و به
ف يبه مراتب ضع يا ها به پردازنده ن سيستميود دارد واوج يعموم يبا كاربردها يها ستميبه س

  .اج دارندياحت يعموم يها دستگاه يها تر از پردازنده

  كمتر يافزار اشكالات نرم - 2-3- 4
افزارها و امكانات محدود ارائه  كمتر از سخت يبانيبزرگ، پشت يل فقدان واسط كاربريبه دلا
نه تر و سبك تر از يار بهيه شده بسيتعب ياستم عامل هيه شده، سيتعب يها ستميشده در س

ستم عامل و كوچك بودن كد منبع آن، ين سيسبك بودن ا. هستند يعموم يستم عامل هايس
ونها خط كد يليكه م يعموم يها ستم عامليها كمتر از س ستم عاملين سيشود تا ا يسبب م

  . شوند يافزار منبع دارند، دچار مشكلات نرم

  ده و ارزانافزار سا سخت -2-4- 4
و حافظه فراوان ندارند،  يار قويبه پردازنده بس ياجيل فوق معمولا احتيها به دلا ن سيستميا

ا اتصالات يفشرده  يها نرم و گرداننده لوح يها سكيد يها سخت و گرداننده يها سكيدر آنها د
مت يقشود تا  يافزار و سبك بودن آن سبب م ساده بودن سخت. خورد يشبكه كمتر به چشم م

شود و بتوان از آنها بطور  يمعمول يها ستميتر از س ار ارزانيها بس ن سيستميافزار ا سخت
  .گر استفاده كرديگسترده در صنعت و مصارف د

  افزار ت بهتر سختيريمد  -2-5- 4
ه شده ساده تر و محدودتر از يتعب يها ستم عامليافزار س همانطور كه ذكر شد، سخت

ه يتعب يها ستم عاملين رو سيدارد، از ا يكمتر يياست و كارا يمعمول يوترهايافزار كامپ سخت
م يفه تنظيك خودرو كه وظيوتر ينمونه كامپ يبرا. افزار خود دارند بر سخت يت بهتريريشده مد

نها را يد و امثال اي، كارت صدا، كارت شبكه، صفحه كليكيتور، كارت گرافيموتور را دارد، مان
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 يافزارها را ندارد و سخت ياضاف يافزارها ن سختيت ايريبه مد ياجيستم عامل احتيندارد و س
 .كند يت ميريمحدود خود را بهتر مد يها يخروج/ير وروديمحدود خود شامل سنسورها و سا

  ه شدهيبلادرنگ و تعب يستم عامل هايم سيمفاه - 4-3
ك يشده در  هيصورت تعب و هم به يت بلادرنگيآن هم خاص يوتر و برنامه هايك كامپياگر 

ن يمثال ا. ه شده خواهد بوديستم عامل بلادرنگ تعبيستم عامل آن سيستم بزرگتر باشد، سيس
ستم عامل بلادرنگ يس ي، دارايصنعت يوترهاياز كامپ ياريها فراوان هستند و اصولا بس سيستم

  . ه شده هستنديتعب
 يت موشكيرل هداستم كنتيق، سيستم كنترل دستگاه تزريما، سيهواپ يناوبر يها ستميس
 مچكدايگر، هيد يصنعت يها ستمين گزارش و سيگر در ايد شده ديق يها از مثال ياريو بس
ك مجموعه بزرگتر استفاده يه شده در يصورت تعب ستند و بهين يعموم يوترهايه به كامپيشب
 ها ن سيستميگر چون در اياز طرف د. ه شده هستنديهاي تعب سيستم ين رو همگيشوند از ا يم

ز محسوب يبلادرنگ ن يخورند، همگ يهم به چشم م يمخصوص  زمان يها و پارامترها شاخص
  .شوند يم

شتر اشاره به نقش و يب يافزار و مفهوم بلادرنگ شتر اشاره به سختيه شده بياصولا مفهوم تعب
  .آن دارد يستم و برنامه هايعملكرد س

  ه شدهيتعب –بلادرنگ  يستم عامل هايهسته س -4-4
 يك برنامه زمانيستم عامل طبق يك برنامه در حال اجراء است كه سياز  يجزئ 1سپروس

ت يك وضعيو حداقل  2ك ساختمان داده هايها به صورت  معمولا پروسس. كند يآن را اجراء م
 3سمانير. ص داده شده خود را دارنديت،  صفات و منابع تخصيشوند و هو ي، شناخته ميياجرا

گر منابع خود را به يد يها ا پروسسيگر يد يسمان هايكه با ر ك پروسس استيحالت سبك 

                                                                  
 

1  Process 
2  Data Structure 
3  Thread 
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ك پروسس منابع ي يها سمانيك پروسس قرار دارد و ريسمان در يهر ر. دهد ياشتراك قرار م
  . دارند يمشترك

فه     يد در ابتدا ، سه عملكرد و وظيبلادرنگ با يها ستم عامليها و س ستم عامليتمام س
ستم عامل يهسته س. را فراهم آورند 4يو همگام 3يارتباط داخل-3 2اعزام -2، 1يزمانبند -1

  .فه را انجام دهدين سه وظيد ايبا ياست كه م ين واحديكوچكتر
 5ستم چندكارهيك سيت و برنامه در يرد كه كدام فعاليگ  يم ميهسته تصم يواحد زمانبند 

آن برنامه فراهم  ياجرا يا برالازم ر يات ساماندهيكه واحد اعزام كننده عمليانجام شود، در حال
گر فراهم يكديها را با  كردن برنامه ي، اشتراك مساعيو همگام يسازد و واحد ارتباط داخل يم
را بسته  يك هسته و انواع هسته هايمختلف  يواحدها يارتباط داخل) 1-4(جدول  .آورد يم

تم عامل امكانات كاملتر سين به بالا، هسته سييبا حركت از سمت پا. دهد يش ميبه عملكرد نما
  .كند يرا ارائه م يتر و متنوع

كه در بالا گفته شد را ارائه -سمانها يت ريريفقط امكانات مد Nanokernel يهسته ها 
، Nanokernel يها علاوه بر امكانات هسته Microkernel يكه هسته هايدهند در حال يم

ها  پروسس يارتباطات و همگام) Kernel( معمول يها هسته .ز دارنديف را نيت وظايريامكانات مد
 يها ت دستگاهيريت حافظه و مديرياز مد Executive يها هسته. كنند يت ميريز مديرا ن
 يها ستم عامليبا تمام سيبالا، تقر يم بنديبا توجه به تقس. ز برخوردارندين يو خروج يورود

  .هستند Executiveز نوع ا يبلادرنگ تجار يها ستم عامليو اكثر س يهمه كاربره و عموم
  ك هستهيمختلف  يواحد ها يارتباط داخل: 1-4جدول

  Operating System  يكاربر يها و رابط ها پوسته
  Executive هايخروج/يها و ورودسكيلها ، دياز فايبانيپشت

  Kernel  پروسس ها يارتباطات و همگام
  Microkernel  6ف يت وظايريمد
 Nanokernel  سمانهايت ريريمد

                                                                  
 

1  Scheduling 
2  Dispatching 
3  Intercommunication 
4  Synchronization 
5  Multitasking 
6  Task Scheduling 
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  1كاذب يهسته ها -4-1- 4
ها  چون وقفه يتوان از مسائل يه شده، ميتعب يها ستميا سيبلادرنگ  يها ستميس يدر بعض

ار ساده يز بسيو آنال ياده سازيپ يها برا ن سيستميا. ستم عامل صرفنظر كردياز خود س يو حت
انتها در بدنه  يه  بك حلقيها شامل وجود  ن سيستميا يها ياده سازيتر هستند و نمونه از پ

ستم ين برنامه هم سيا. ن حلقه استيات مختلف برنامه در خلال ايبرنامه و انجام عمل ياصل
ن گونه يا ياده سازيك نمونه از پير يكد مثال ز. شود يمحسوب م ييعامل و هم برنامه اجرا

  :ها است ستم عامليس
for(;;) { /* do forever */ 
if (packet_here) /* check flag */ 
{ 
process_data(); /* process data */ 
packet_here=0; /* reset flag */ 
} 

  2بر وقفه ها يمبتن يستم عامل هايس -4-2- 4
و  يافزار نرم يها ها بر اساس رخ دادن انواع وقفه بر وقفه يمبتن يها ستم عامليس
معمولا خود به خود  ستم عامليها، بدنه س ستم عاملين سيدر ا. كنند يكار م يافزار سخت

ستم عامل ي، سيافزار ا نرميو  يافزار ك وقفه سختيدهد و با رخ دادن  يرا انجام نم يكار
ستم عامل در آن نگارش شده است، را اجرا يس يفه اصليات و وظين مناسب وقفه را كه عمليروت
  .كند يم

كه  ييستم هايو سه شده يتعب يها ستم عامليها در س بر وقفه يمبتن يها ستم عامليكلا س
ه شده يتعب يها ستميس يافزارها در سخت. شوند يار استفاده ميگرها را دارند بس نقش كنترل
ستم، مشخص يو عملكرد س يافزار سخت يت آنها طبق طراحيت و اولويها، ماه تعداد وقفه

ك ي ستم وقفه شمارهيافزار س ها، معمولا طراحان سخت ت وقفهين اولوييمثال در تع يبرا. است
 يافزار ستم نرميدهند و س يها قرار م ر وقفهينسبت به وقفه شماره دو و سا يشتريت بيرا با اولو

ها با توجه  كه دارد، در نظارت بر عملكرد وقفه يمخصوص ياده سازيژه با پيافزار و با كمك سخت
ستم يد، سها بطور همزمان رخ دهن ها اگر وقفه ن سيستميدر ا. رديگ يم ميت آنها تصميبه اولو
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كند و  يمنظور شده، اجرا م يشتريت بيبا اولو يرا كه در طراح ياتيعامل در ابتدا عمل
ا ي 1 يتم گردش نوبتيتواند با الگور يعامل م ستميكسان باشند، سيت يها با اولو كه وقفهيدرصورت
  .همزمان جواب مناسب بدهد يبه وقفه ها 2 ن پاسخين ورود، اوليتم اوليالگور

. بر وقفه است يها مبتن ستم عامليس ياده سازيار ساده از پيك نمونه بسير يكد مثال ز
وقفه  يسترها، در ابتدايمانند رج) Context(پردازنده  يكار ير فضايد كه در كد زيدقت كن

ن وقفه، يروت يشود تا در انتها ين سبب ميا. گردد يه باز ميره شده و در انتها به حالت اوليذخ
ستم ين سيعملكرد ا. خود قبل از رخ دادن وقفه بپردازد يمجددا به كار قبلپردازنده بتواند 

  .است 3ن خروجين ورود، اوليتم آخريعامل مشابه الگور
void main(void) 
/*initialize system, load interrupt handlers */ 
{ 
init(); 
while(TRUE); /* infinite wait loop */ 
} 
void intl (void) /* interrupt handler 1 */ 
{ 
save(context); /* save context on stack */ 
task1(); /* execute task 1 */ 
restore(context); /* restore context from stack */ 
} 
void int2(void) /* interrupt handler 2 */ 
{ 
save(context); /* save context on stack */ 
task2(); /* execute task 2 */ 
restore(context); /* restore context from stack */ 
} 

  4 يت انحصارياولو يدارا يستم عامل هايس -4-3- 4
ات مشابه يا عمليك وقفه يا چند عملكرد مانند رخ دادن يك يكه  ييستم عامل هايدر س

ستم عامل به صورت يس يا عملكردهاينسبت به همه عملكردها است و  يت خاصياولو يدارا
ده ينام يت انحصارياولو يدارا يستم عامل هايت دارند، سيگر اولويكدينسبت به  يبيترت
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ن يگر دارند و در ايد يستم عامل هايبا س يمتفاوت ياده سازيها پ ستم عاملين سيا. شوند يم
ار يك وقفه بسيت دار مانند رخ دادن يعملكرد اولو يش آمدن زمان اجرايها با پ ستم عامليس

، يات انحصاريها تا اتمام عمل ر وقفهيسا يستم و حتيس يستم، تمام عملكردهايمهم در س
  .شوند يمتوقف م

، ياتم يها روگاهيدر ن. است يروگاه اتميك نيها ، برنامه كنترل كننده  ن سيستمينمونه ا
ستم يه شده مهمتر است و سيوتر كنترلگر تعبيكامپ ي، برايروگاه از هر عملكردين يكنترل دما

خود را  ي، تمام كارهاروگاهين يافت وقفه مربوط به دمايه شده و برنامه آن در صورت دريتعب
عا به كنترل درجه يفتد و سرياتفاق ب يگريچ وقفه ديدهند تا ه يكنند و اجازه نم يمتوقف م
  .پردازد يات مربوطه ميدما و عمل

  1 يبيترك يستم هايس -4-4- 4
بر وقفه و  يمبتن يها ستم عامليب مشخصات در سيكه به صورت ترك ييها ستم عامليس

. شوند يده مينام يبيترك يها ستم عامليهستند، س يت انحصارياولو يدارا يها ستم عامليس
دارند،  يشتريت بيت هستند و لذا اولويار با اهميها بس نياز روت يها بعض ستم عاملين سيدر ا

ك رده يت در يهستند از نظر اولو يكسانيت ياهم يگر دارايد يها نيروت يكه بعضيدر صورت
ا چند وقفه، يك ي، در صورت رخ دادن همزمان يبيترك ياه ستم عامليدر س. رنديگ يقرار م

كه يكند و در صورت ين مربوطه را اجرا ميت آنها، روتيستم عامل ابتدا با توجه به اولويس
 اي يگردش نوبت تميالگورداشتند، معمولا با كمك  يكسانيت يش آمده، اولويپ يها وقفه
  .كند يا اجرا من لازم ري، روتپاسخ  نيورود، اول نياول تميالگور

  2 فهيبلوك كنترل وظ يدارا يستم هايس - 4-5- 4
بلوك كنترل  يدارا يستم عامل هايه شده، سيبلادرنگ و تعب يها ستم عاملين سيمدرن تر

ها  ستم عامل و برنامهيف سيها، مشخصات تمام وظا ستم عاملين سيدر ا. هستند) برنامه(فه يوظ
ت يك اولوي، يك مشخصه عددي يفه دارايهر وظ. شوند يم ينگهدار يونديپ يها ستيدر ل
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ف با توجه به ير كنترل كننده وظاياست كه مد يگرير ديو مقاد ييت اجرايك وضعي، يياجرا
  . كند يها را كنترل م برنامه يآنها،  اجرا ييت اجرايها و وضع ن برنامهيا يت اجراياولو

  POSIX 1ستم عامل و استاندارد يس يساختار داخل -4-5
 يها ستم عامل با برنامهيد نحوه ارتباط سيبا يم آن، ميستم عامل و مفاهيشناخت س يبرا
 يك سريصورت  به يكاربرد يها ستم عامل با برنامهيارتباط س. كرد يز بررسيرا ن يكاربرد

) System Calls( يستميس ين ارتباط به نام فراخوانيا دستور العمل واسط است كه سابقاً
 يضرور ين ارتباط و نحوه آن امريستم عامل، شناخت  ايح سيصح درك يبرا. معروف بود

آن در  يم كليمفاه يست وليكسان نيمختلف،  يها ستم عاملين ارتباط در سياگرچه ا. است
، يكاربرد يها ستم عامل با برنامهينه ارتباطات سيدر زم. ها مشترك است ستم عامليهمه س

كسان يدر استاندارد كردن و  يود دارد كه سعوج POSIXمنجمله استاندارد  يياستانداردها
معروف  يها ستم عاملياز س ياريبس. دارند يكاربرد يها ستم عامل با برنامهيكردن ارتباط س

 يبرا يتجار يها ستم عامليو س) يتا حدود(ندوز ي، وBSDنوكس، خانواده يكس، ليونيمانند 
  .كنند يم يبانين استاندارد پشتيا از يبه خوب QNXه شده مانند يا تعبيهاي بلادرنگ  سيستم

ن يس اين استانداردها به برنامه نويها از ا ستم عامليت سين ارتباط و تبعيكسان شدن اي
ن استاندارد نوشته و يط ايستم عامل واجد شرايك سيدهد كه برنامه خود را در  يامكان را م

ن استاندارد انتقال يتابع ا يها ستم عامليه سيو بدون دغدغه به بق يبرنامه خود را به سادگ
 . دهد

به زبان  يكه همگ( 2ط آنيستم عامل استاندارد و محيك سي، واسط POSIXدر استاندارد 
C ها در  كند تا برنامه ي، كه كمك ميبرنامه كاربرد يو تعداد 3ك پوستهي، به همراه )هستند
ك پروژه در ياستانداردها از  نيا. ف و استاندارد شده استيقابل انتقال باشند، تعر 4ه كد منبعيلا

، )1385بهار (حاضر  در حال. دار شدند و همچنان در حال تكامل هستنديپد 1985حدود سال 
صورت مشترك  به Open Groupو  IEEEن استانداردها مطرح است كه يا 2004نسخه سال 
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استانداردها را  نينه، اين زمير اعضا و علاقمندان در ايبه همراه سا PASC 1به نام  يته ايدر كم
كه در اذهان  ينام يبرا IEEEچارد استالمن در درخواست يرا ر POSIXنام .  كنند يم ميتنظ
  .شنهاد كرده استيماند، پ يم

ف شده است و به لحاظ يسند مختلف تعر 15 ن استاندارد در حدوداًيدر حال حاضر ا
  :شود يم مير تقسيبه سه بخش عمده ز يموضوع

  يس هاي، سرو POSIX.1ستم عامل كه در آن استاندارد يه ستوابع مربوط به هست •
هـا ، هـم    و شـبكه  يتي، واسط امنيسمانيآن، واسط چند ر يها بلادرنگ و توسعه

  .وجود دارند
   يكاربرد يها دستورات و برنامه •
  ن استاندارديق با ايتطب يبررس يها آزمون •

تا ( MINIXك مانند يادمآك يها ستميس يو حت BSDنوكس، خانواده يل يها ستم عامليس
شود تا بتوان كد  ين سبب ميكنند و ا يم يبانين استاندارد پشتياز ا MINIX 3و ) يحدود
 يها ن استانداردها، نگارش برنامهيبا وجود ا. ها انتقال داد ن سيستميرا به ا Cزبان  يها برنامه

را در  يينداردهانكات و استا POSIXبخصوص كه . شود يار ساده تر ميمختلف بلادرنگ، بس
بلادرنگ را در خود  يها ستم عامليس يها يژگيبلادرنگ و و يها برنامه  يارتباط با استانداردها

  .جا داده است

  ه شدهيبلادرنگ و تعب يستم عامل هايس يمؤلفه ها يبررس -4-6
م كرد و هر بخش را بطور مستقل يتقس يكوچكتر يتوان به اجزا يها را م ستم عامليس
ي  آنها از حيطه ياده سازيپ يها تميها و الگور ن بخشيا يليتفص ياز آنجا كه بررس. دكر يبررس

ن يك بيم كلاسيشتر به اختلافات مفاهين بحث خارج است فقط به آنها اشاره شده است و بيا
  .ه شده ، اشاره شده استيعامل بلادرنگ و تعب يها ستميهمه كاربره و س يها ستم عامليس
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  دازشت پريريمد -6-1- 4
مانند  يستمياز به منابع سيها ن پروسس. ل شده استيا چند پروسس تشكيك يهر برنامه از 

ن يت ايريمد. گر ممكن است ارتباط داشته باشنديكديدارند و با ... پردازنده، حافظه و 
 يها عامل ستميدر س. رديگ يستم عامل صورت ميص منابع به آنها توسط سيها و تخص پروسس

مناسب،  يها را در بازه زمان ارائه خدمات به پروسس ييد توانايها با ت پروسسيريبلادرنگ، مد
 تميالگور اي يگردش نوبت تميالگورتواند از  يت ميرين مديا. طبق درخواست پروسس ارائه دهد

ن زمان يك تريت پروسس بر اساس نزدياولو يايپو يتم هاي، و الگورپاسخ نيورود، اول نياول
 .ستم و عملكرد آن،  استفاده كنديره بر اساس نوع سيو غ1پاسخ درخواست شده

  يت حافظه اصليريمد -6-2- 4
معروف  2ر حافظهيت حافظه را دارد به مديريفه مديستم عامل وظيكه در هر س يقسمت

ستم يدر س. ستم عامل دارديس يبر عملكرد كل ير فراوانين قسمت تاثياست و نحوه عملكرد ا
مشابه  يت حافظه مجازيريمدرن مد يها كيت حافظه به تكنيريهمه كاربره، مد يعامل ها

ه شده از يا تعبيبلادرنگ و  يها ستم عامليهم مجهز است كه در س swapو  pagingستم يس
  .شود يستم اصلا استفاده نميس يها به جهت سادگ كين تكنياز ا ياريبس

  ليت فايريمد -6-3- 4
تواند  يوتر ميكامپ. باشد يستم عامل ميس يها ن مؤلفهياز مشهود تر يكيل يت فايريمد

خاص خود را   يها يژگيره كند و هر رسانه ويذخ يكيزيف يها اطلاعات را در انواع مختلف رسانه
ها به كاربر و  ليرا از فا يكنواختي يد منطقيد ديبا يهمه كاربره م يها ستم عامليس. تدارا س
كاربر  يه شده، گاهيبلادرنگ و تعب يها ستم عامليكه در س يها ارائه دهد در صورت برنامه
در قالب  يچ اطلاعاتيوجود ندارد و ه يثانو يها ر حافظهيسك سخت و سايد يم و حتيمستق

ك يبه  ياجيه شده و بلادرنگ، احتيتعب يها ستم عاملين سياز ا ياريدر بس. ستيها ن ليفا
ها اطلاعات مورد  ستم عاملين سيها وجود ندارد و ا يركتوريها و دا ليفا يت مدرن برايريمد
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ا ي) ROM( ياز حافظه فقط خواندن يا م به محدودهيمستق ياز خود را در قالب دسترسين
 .كنند يمتشابه استفاده م يها حافظه

  يخروج/  يستم وروديت سيريمد -6-4- 4
له يوتر را به وسيستم كامپيس يها يها و خروج يهمه كاربره معمولا ورود يها عامل ستميس
 يتيكنند و اصولا به لحاظ امن يها ارائه م به كاربر و برنامه يار ساده تريبس يافزار نرم ياه مدل

ها  يها و خروج ين وروديم با ايدهند تا خود به طور مستق يها اجازه نم به كاربران و برنامه
ك عامل به كم ستميه شده سيا تعبيبلادرنگ و  يها ستميكه در سيارتباط برقرار كنند؛ در صورت

داشته باشند و آنها  يها دسترس يها و خروج يح به وروديد تا بتوانند به طور صحيآ يها م برنامه
ها و  يها و خروج يت وروديريشود تا بخش مد ين اختلاف سبب ميا. را كنترل كنند

همه كاربره  يها عامل ستميار ساده تر از سيه شده بسيتعب يها ستم عامليلازم، در س يها تيامن
  .باشد

  يت حافظه ثانويريمد -6-5- 4
وجودرا دارند اجرا كند و  يكه در حافظه اصل ييها تواند برنامه يتنها م يپردازنده اصل

كه  يياز آنجا. هستند استفاده كنند يتوانند از اطلاعات خود كه در حافظه اصل يها م برنامه
لحاظ ساختار با قطع برق  ها و اطلاعات را ندارد و به ره تمام برنامهيذخ ييتوانا يحافظه اصل

عامل  يستم هايس. نديآ يوجود م  به يمجاز ين خواهند رفت، حافظه هاياطلاعات آن از ب
سك سخت است را يكه معمولا د يت حافظه ثانويريف خود مدير وظايهمه كاربره در كنار سا

سك ي، ده شدهيبلادرنگ و تعب يها ستم عاملياز س ياريكه در بسيز بر عهده دارد؛ در حالين
و  ROMمانند  يها خود را از حافظه يستم عامل اطلاعات دائميسخت وجود ندارد و س

EEPROM تواند از  يمات ميو تنظ يانياطلاعات م يره سازيذخ يخواند و برا يمFlash  ها
  .استفاده كند

  شبكه -6-6- 4
ار پر يبس يهمه كاربره امروز يها ستم عامليستم عامل كه بخصوص در سيس ياز اجزا يكي

از  ياريست كه در بسين در حاليا. ت آن استيريباشد مساله شبكه و مد ينقش م
ها،  ن سيستمياز ا يدر برخ. ه شده و بلادرنگ، اصلا شبكه وجود ندارديتعب يها عامل ستميس
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 يه شده است و در بعضيتعب) يمعمولا جهت ارتباطات و اطلاع رسان(از شبكه  يامكانات محدود
، شبكه و  ها چيها شبكه و سو ابيرين، مانند مسيريگر ، بر خلاف سايه شده ديهاي تعب سيستم
ار يستم عامل امكانات بسيآن است و س يها ستم عامل و برنامهيس يآن، هدف اصل يحواش
  .آورد يم آن فراهم ميرا جهت كنترل شبكه و تنظ يفراوان

  يستم حفاظتيس - 6-7- 4
وجود  گر مساله حفاظت را بهيكديامه در كنار ن برنيا اجرا چندين كاربر و يوجود چند

گر حفظ كند يكديهمه كاربره موظف هستند اطلاعات كاربران را از  يستم عامل هايس. آورد يم
ن امر يا يبرا. گر  محفوظ نگه دارديكديها و اطلاعات آنها را از  برنامه ها، برنامه ين اجرايو ح
چند كاربره و  يها وتريكامپ يمختلف برا يافزار سخت يها زميو مكان يافزار نرم اه تميالگور

ه شده، يا تعبيبلادرنگ و  يها ستم عامليدر س. ه شده استيهمه كاربره، تعب يستم عامل هايس
م و قابل يها اصلا در دسترس مستق ن سيستمياز ا ياريبس. ار متفاوت استيصورت مساله بس

از قبل نوشته شده و  يها و چون برنامه) ليوتر انژكتور اتومبيمانند كامپ(ستندير كاربر نييتغ
خاص  يها ستم عاملياز س يبرخ. شود يفراموش م يت در آنها به كليدارند، مساله امن يثابت
ت در يآتش، مساله امن يها وارهيد يافزارها مورد استفاده در سخت يها ستم عامليگر مانند سيد

همه كاربره خواهد شد و اصولا  يها عاملستم يت در سيتر از مساله امن دهيچيآنها به مراتب پ
  .نديآ يت به وجود ميش امنيافزا يها برا ن سيستميا

 ا پوسته يمفسر فرمان  -6-8- 4

. ديآ يوجود م ا متشابهات آن بهيعامل با كاربران توسط مفسر فرمان، پوسته  ستميارتباط س
ر فرمان جدا از مفس UNIXو  MS-DOSهمه كاربره مانند  يها عامل ستمياز س يدر بعض

بر  يمبتن يها نتاش، پوستهيندوز و مكيها، مانند و ستم عاملياز س يبعض. ستم عامل استيس
 1دوستانه با كاربر يها ها به واسط ن پوستهيكنند كه ا يها و ماوس را به كاربر ارائه م پنجره

  .دان معروف شده

                                                                  
 

1  User Friendly 



 تعبيه شدهلادرنگ وهاي بسيستم عاملمشخصات- چهارمفصل 
 

 

ستم به وجود يهدف سه شده، پوسته بسته به يا تعبيبلادرنگ و  يها ستم عامليدر س
ار يبس يكيا ظاهر گرافيت باشد يك پوسته قابل رويعامل ممكن است فاقد  ستميد و سيآ يم

تال يجيد يها ونيزيه شده در تلويتعب يها عامل ستميمثلا س. را به كاربر خود ارائه كند يمناسب
كنند و  يور ارائه مر را با كنترل از راه ديصدا و تصو يم پارامترهايبه كاربران خود امكان تنظ

  .برخوردار هستند يل قابل قبول و ساده ايمعمولا از شكل و شما

  نتايج  -4-7
 يآنها بررس يديه شده و نكات كليبلادرنگ و تعب يها ستم عامليس ين قسمت مبانيدر ا

 Enterpriseستم عامل متن باز يك سي يمطلوب برا يها يژگيبا توجه به مطالب فوق، و. شد
  :ل استيه شده به شرح ذيا تعبيبلادرنگ و 

اشتراك (ك يكلاس يها عامل ستميو قابل انتخاب در س ياريدارا بودن امكانات اخت -1
  ... ) ل ويت فايريت حافظه، مديريها، مد ت پردازشيري، مديزمان

ا كاهش يخاص و  يها يژگيعامل شامل افزودن و ستميس ينه سازيامكانات توسعه و به -2
  يجانب يافزارها سخت يد برايجد 1يامل و نگارش راه اندازهاستم عيات سيخصوص
ت يريبلادرنگ در بخش مد يها ت پروسسيريمناسب مد يتم هايامكانات و الگور -3

 ستم عامليس يها پروسس
بلادرنگ  يها ستميدر س يو جانب يت حافظه اصليريمناسب مد يها تميامكانات و الگور -4
 ه شدهيو تعب
 يها برنامه يها برا يها و خروج يم وروديت مستقيريمناسب مد يتم هايامكانات و الگور -5
 ا بلادرنگيه شده و يتعب

و  x86  ،RISC  ،PowerPCمختلف مانند  يافزارها ستم عامل به سختيامكان انتقال س -6
  .رهيغ

جهت انتقال  به POSIX رينظ ييعامل با استانداردها ستميس يداخل انطباق ساختار -7
  هيه متن اوليدر لا ها برنامه

                                                                  
 

1  Drivers 
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  يو خارج يت داخليامن يارياخت يه هايو وجود لا يتيامكانات امن -8
  :هاي مطلوب جهت بومي سازي بطور مختصر عبارتند از يژگياز و يبعض

  ستم عامل يس يو خوش نام يداريپا -1
  رانياستفاده در ا يمتن باز لازم برا يدارا بودن مجوز ها -2
  معتبر يا شركتهايها  ميوز توسط تگسترده و بر يبانيپشت -3
  يچند زبان يبانيپشت -4
يزبان فارس يبانيا قابل انطباق جهت پشتيالمقدور سازگار  يو حت يقو يواسط كاربر -5



 

 

باز  هاي بلادرنگ و نهفته متن  بررسي و مقايسه سيستم عامل -فصل پنجم 
 موجود

ه شده و بلادرنگ متن باز وجود يعبت يها ستم عامليس يافزارهااز نرم يريامروزه تعداد كث
 يهاتيافزارها به قابلن نرمين اين عناويترمهم يشده تا با بررس ين بخش سعيدارند كه در ا

  .سه شونديگر مقايكديبا  يآنها اشاره شود و در حالت كل
 يها عامل ستميس يو بررس يامكانات فن يخچه، معرفيابتدا به تار  ها عامل ستميس يبررس يبرا

گر يكديات آنها با يو خصوص يه شده پرداخته شده و سپس امكانات فنيتن باز بلادرنگ و تعبم
  .اند شده يسه و بررسيدر جداول مختلف مقا

  آل  دهيستم عامل ايس  -5-1
ه شده، احساس يا تعبيبلادرنگ و  يها ستم عامليبه وجود آمدن س يل مشهود براين دلياول

 يهمه كاربره، جوابگو يها ستم عاملياست اگر س يعيطب. است ها ستم عاملين نوع سينياز به ا
خاص به  يبا كاربردها ييها ستم عامليچگاه سيها بودند، هتيازها و محدوديهمه مشكلات، ن

) آل دهيستم عامل ايس(ستم عامل مناسب يك سيعنوان به يستم عاملياگر س. آمدنديوجود نم
مختلف  يها تيرا برآورده نسازد و با محدود يافزار رمن يازها كلياجات و نياحت يشود ول يمعرف

  .ح انتخاب نشده استيستم عامل مورد نظر بطور صحيمنطبق نباشد، س
ه شده در فاز اول گفته يتعب يها ستم عامليبلادرنگ و س يها ستم عامليس يكل يازهاين

در انتخاب اشاره شده است كه  ييهاتيط، مشكلات و محدودينجا به شرايشده است و در ا
  .ر دارنديآل تاثدهيستم عامل ايس

  افزار سخت يها ت يمحدود -1- 5-1
ك مجموعه يافزار مجتمع و  ك مجموعه سختياز  وتر،يبر كامپ ينتمب يي راهكارها همه

ي ها سيستما يه شده و يي تعبها سيستم يراهكارها يدر بعض. كننديافزار مجتمع استفاده منرم
د يبايلزوما  م يل فنيا دلايو  ياسيل سي، دلايل اقتصاديلف مانند دلال مختيبلادرنگ، به دلا

ك يبهبود عملكرد  يق براين طريتر مثال، عاقلانه ياستفاده شود، برا يافزار مشخص از سخت
ر و تحول در ييافزار است تا تغ نه ساختن نرميي موجود، غالبا بهها سيستممجموعه و 

  . موجود در آن مجموعه يافزارها سخت



  )سيستم عامل(متن باز/ راهنماي نرم افزارهاي سازماني آزاد 
 

  

افزار خود د خود را با سختيبا يها م افزار ، نرميافزار سخت يهاتيدر صورت وجود محدود
را انجام دهد و  ين طراحيافزار مربوطه است كه بهترفه مهندس نرمين وظيق دهند و ايتطب
مجموعه  يافزارها فقط دارا از سخت ياريگر بسيد ياز سو. ها را انتخاب كندنهين گزيبهتر

به علت  8051 يسر يكرو كنترلرهايمثال م يبرا. افزار هستندنرم يامكانات برا از يكوچك
ندارند و بطور عمده  يسازگار يستم عامل مدرنيچ سيبا با هي، تقريافزارسخت يهاتيمحدود

 ياهيف پايوظا يااگر برنامه يحت. شونديه شده استفاده ميهاي تعب در صنعت در سيستم
ف ين برنامه مطابق تعاري، ا)MON51مانند (كروكنترلرها انجام دهد يم نيستم عامل را در ايس

 يها ستم عاملياس با سيستم عامل كاذب معروف است و قابل قيشده در قسمت قبل، به س ارائه
ن يك پروژه خاص، قطعا بهتريمشخص است كه در  يموارد ينيدرچن. ستين يمدرن امروز

ستم يك سيشود و  يه پروژه مشخص ميط اوليشرا يستم عامل با بررسيس يانتخاب ممكن برا
  .باشد يافزار سخت يهاتيهمه محدود يتواند جوابگو يآل در همه موارد نم دهيعامل ا

  افزار نرم يهات يمحدود -2- 5-1
را مشخص كرده و  يط كاريافزارها هستند كه شراها، نرمها و پروژهمساله يدر بعض

ك يد يك پروژه، توليد كه هدف يمثال فرض كن يبرا. كننديرا اعمال م ييهاتيمحدود
    يها بزرگ باشد و برنامه يكيك دستگاه مكاني گنيتوريمان يه شده برايو تعب يستم صنعتيس

ا انتقال آنها ير و ييقبلا نگارش شده باشند و امكان تغ MS-DOSدر  Cلازم به زبان  يافزار نرم
د در قدم اول، يبايه شده ميافزار تعبامل و سختستم عين حالتي سيدر چن. وجود نداشته باشد

 ياافزار، امكان انتخاب گستردهر نرميافزار را بطور مطلوب برآورده سازد و مد نرم ياهياهداف پا
  .نخواهد داشت

ن باشد كه با استفاده از يك پروژه هدف ايد كه در يگر، تصور كنيك مثال ديعنوان به
ن يدر ا. د شوديه شده، توليتگاه سرور چاپگر به صورت تعبك دسي، SAMBAامكانات برنامه 

د يرفتار نما ياافزار آن به گونهعامل و سختستميد در انتخاب سيبايمثال، كارشناس پروژه م
  .نه عمل كننديمرتبط بتوانند به صورت به يو ابزارها SAMBAكه برنامه 

ستم عامل يربرد آنها در انتخاب سها و كا ن صورت است كه نوع برنامهيجه بحث فوق به اينت
  .افزارها دانستهمه نرم يتوان جوابگويآل را نمدهيو   ا يستم عامل كليك سير دارد و يتاث
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  مجوزها  يهات يمحدود -3- 5-1
 ياا، به مسالهيران مشابه تمام دنيا زود در اير يا مجوز استفاده از برنامه مختلف، ديسانس يل

 يهاافزارمنع استفاده از نرم يبرا يران هنوز قانونينكه در ايا وجود اب. ل خواهد شديبزرگ تبد
  .ديشيفرداها اند يد برايباين امروز ميكن از هميوجود ندارد، ول يبدون مجوز خارج

اگر در استفاده از . غ دو لبه استيمتن باز مانند ت يافزارهاگر استفاده از نرميد ياز سو 
ها به طور ن مجوزيا يها، دقت شود و موارد و بندهاها و مجوزسانسيمتن باز به ل يافزارها نرم
كه در صورت توجه نكردن به يدر حال. نخواهد بود يمتوجه كس يچ ضرريت شوند، هيق رعايدق

و  GPLمجوز  ير دادن كد داراييمثال استفاده كردن و تغ يمتن باز، برا يهابرنامه يمجوزها
هاست و ممكن است سبب مشكلات ن مجوزي، لبه خطرناك اه منبعياول يهامنتشر نكردن كد

  .گر شوديو مسائل د يقانون
توان در آن پروژه از يك پروژه لازم است كه كد منبع فاش نشود، نميدر كل، اگر در 

ج يا ارائه و فروش نتايدار ياستفاده كرد و در صورت درخواست خر GPLمنبع با مجوز  يها كد
. كه قابل دسترس همگان باشد، قرار داده شود يد در محليكد منبع با، يپروژه در مجامع عموم

نگاه  يسنده در مخفيرا به نو ياديار زيعمل بس يآزاد BSDاست كه مجوز  ين در حاليا
  .دهديم ييداشتن كد نها

همه  يوجود ندارد كه جوابگو يستم عامليچ سينكه در حال حاضر هيبا توجه به ا
همه كاربردها در  يآل را برادهيستم عامل ايك سيتوان يشد، پس نمها و كاربردها با سانسيل

  .نظر گرفت

  آل دهيستم عامل اياز س يريگ جهينت -4- 5-1
ازها يهمه ن يجوابگو ياه شدهيا تعبيستم عامل بلادرنگ يچ سيبا توجه به موارد فوق، ه

و  يافزارسخت يهاتيافت كه  با همه محدوديتوان يرا نم يستم عامليچ سينخواهد بود و ه
در . نه وجود نخواهد داشتين زميآل در ادهيستم عامل ايجه سيسازگار باشد و در نت يافزارنرم

ن است كه يشود، بلكه ا يآل معرفدهيستم عامل ايك سيست كه ين نين قسمت هدف ايا
 ك شناختيشوند و  يه شده بررسيبلادرنگ و تعب يها ستم عاملين در سين عناويتر مهم
ن قسمت بتوانند در ينده كارشناسان و خوانندگان ايرد تا در آيانجام گ يسه كليو مقا يعموم

  .انتخاب كنند يستم عامل خود را به درستيهر پروژه س
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  هاستم عامل يس يساختار داخل -5-2
ه شده را يبلادرنگ و تعب يها ستم عامليمنجمله س ياتيمتن باز عمل يها ستم عامليكلاً س

 يها ستم عامليس -1به دو دسته ) API( يبا توجه ساختار داخل يبندميك تقسيدر توان يم
م يتقس  POSIXمنطبق بر استاندارد ريغ يها ستم عامليس -2و  POSIXمنطبق بر استاندارد 

  .طور مختصر به آنها اشاره شده استر بهيكرد كه در ز

  كس يونيمتشابه با  ياتيعمل يهاستم عامل يس -5-2-1
دارند عبارتند  ين رده جايكه در ا ياهمه كاربره يها عاملستم ين سيترن و معروفيترممه

نوكس و ي، ل NetBSDو  FreeBSD  ،OpenBSDشامل  BSD، خانواده OpenSolaris: از 
OpenDarwin .هستند كه كد منبع  يمصرف و كاربردپر يها عاملستم يس ها عاملستم ين سيا

 ياتيعمل يها ستم عامليان سيازم. منطبق هستند POSIXبا استاندارد آنها باز است و اكثرا 
ه يهاي تعب به وفور در سيستم BSDنوكس و خانواده يستم عامل ليكس ، از سيونيمتشابه با 

  .شوديز استفاده ميهاي بلادرنگ ن شده و سيستم

  كسيونير متشابه با يغ ياتيعمل يعامل ها  سيستم -5-2-2
بلادرنگ و  هاي سيستمن رده جا دارد و در يكه در ا يستم عاملين سيترن و معروفيترمهم

باز توان آن را نسخه متنياست كه م FreeDOSستم عامل يشود، سيز استفاده ميه شده نيتعب
  .شده است يو بررس يد كه در ادامه گزارش بطور مفصل معرفينام MS-DOSستم عامل يس

  يساختار داخل يريگجه ينت-5-2-3
آن پروژه قدرت  يافزاركه كارشناسان نرم ييهاد و پروژهيجد يهار است در پروژهبهت

 POSIXمنطبق با استاندارد  يها ستم عامليها را دارند، از س ستم عامليان سيانتخاب از م
كس و منطبق بودن آن با يونيبا  يستم عامل انتخابيمتشابه بودن س. استفاده كنند

گر كه يمتن باز د يافزارهانرم ياريدهد كه از بسين امكان را ميا POSIXچون  يياستانداردها
ستم عامل يه، به سيه كد اوليكنند در پروژه استفاده شود و در لايت مين استاندارد حماياز ا

  .مورد نظر منتقل شوند
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  ه شده و بلادرنگيتعب يهاستم عامل يس يبررس - 5-3
باز و مصرف متنو بلادرنگ معروف و پره شده يتعب يها ستم عاملين سيترر مهميدر ز

ها  ستم عاملين سياز ا يدقت شود كه بعض. شده است يبه طور مختصر بررس يامروز ياتيعمل
هاي  و امكانات بالقوه، در سيستم يهم استفاده دارند و بخاطر خوشنام يعموم يدر كاربردها

  .شونديز استفاده ميا بلادرنگ نيه شده يتعب

  مل لينوكسستم عايس -1- 5-3

  ه شدهيستم عامل تعبيلينوكس در نقش س – 1- 1- 5-3
است و  يقابل دسترس Kernel.orgت يق ساينوكس از طريستم عامل ليكد منبع هسته س

موجود  يافزارهاسخت ياندازهان كد را به همراه تمام راهيا يتوانند به راحتيسان ميبرنامه نو
ن سبب شده است يا. ه شده خود استفاده كننديبتع يها ستميس يهاافت كرده و در پروژهيدر

  .   ديه شده به وجود آيتعب ياينوكس در دنياز ل يتا  استقبال فراوان
موجود به  يافزارها توان آن را با سخت يدار است و ميار پاينوكس بسياصولا كد هسته ل

معروف  يها كتاز شر ياريبس. ن كد را به وجود آورد يه شده ايمنطبق كرد و نسخه تعب يراحت
خود  يها از كد خصوص، كه سال VxWorksه شده مانند يتعب يها ستم عاملينه سيدر زم

 نوكس را در آدرسيه شده منطبق با كد هسته ليتعب ياند، امروزه سرويس هاكردهياستفاده م

http://www.windriver.com/linux كننديان خود ارائه ميبه مشتر .  

  ستم عامل بلادرنگيس لينوكس در نقش– 2- 1- 5-3
 2.6معروف است، تا نسخه   Vanilla Linuxنوكس كه به يستم عامل ليهسته خالص س

هسته،  2.6هاي بلادرنگ ندارد و در نسخه  سيستم يقدرت لازم را برا ياضاف يهاpatchبدون 
 بلادرنگ را يافزاراست كه امكانات نرمبه آن اضافه شده CONFIG_PREEMPTر ينظ يامكانات

معادل  يدهد تا با درصدينوكس مين قدرت را به هسته ليبخشد و ايدر هسته بهبود م
هاي  سيستم ين درصد، برايا. هاي بلادرنگ،  امكانات لازم را ارائه كند به سيستم% 99.99

افراد ثالث در كنار امكانات  يهاپروژه. است ياز راهكارها، مناسب و كاف ياريبلادرنگ نرم و بس
هاي  سيستم يبرا ينوكس را حتيلازم، هسته ل يهاpatchوكس وجود دارد كه با ارائه نيهسته ل

  .كنديبلادرنگ سخت هم مناسب م
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نوكس يافزودن امكانات بلادرنگ در كد منبع هسته ل يبرا ياديت زيدر حال حاضر فعال
ز يهسته ن يتوسعه هسته در حال انجام است كه به مرور زمان در كد اصل يم اصليتوسط ت

  .اضافه خواهند شد

 شده درلينوكس يبانيپشت يافزارها سخت – 3- 1- 5-3

ن يكند و تعداد ايم يبانيمتداول پشت يهاافزارها و پردازندهبا از همه سختينوكس تقريل
افزارها  مي توانيد ست به روز سختيدن ليد يبرا. ش استيافزارها  همه روزه در حال افزاسخت
  .مراجعه كنيد linuxhardware.orgت يبه سا
 يبانياز آنها پشت Debianع كننده ياست كه توز ييافزارهان سختياز ا يار نمونهيست زيل

مراجعه  debian.org/portsتيسا توانيد به مي  افزارهاروز سخت ست بهيدن ليد يبرا . كنديم
  .كنيد

Intel x86,IA-32   
Motorola 68k  
Sun SPARC  
Alpha  
Motorola/IBM PowerPC   
ARM  
MIPS CPUs  
HP PA-RISC  
IA-64  
S/390 

  ucLinux ستم عامليپروژه س -2- 5-3

 ucLinuxستم عامل يخچه سيتار -  2-1- 5-3

ك انشقاق از هسته يشود و در ابتدا يتلفظ م "You See Linux"بصورت  ucLinuxپروژه 
كه  ييها و كنترلرها پردازنده ين پروژه در اصل برايا. دنوكس بويعامل لستميس 2.0نسخه 

از  يكين پروژه جزء يا. ندارند، بوجود آمده است) MMU(ت حافظهيريمد يافزارستم سختيس
 يافزارهااز سخت ياريشود و بسيه شده محسوب ميهاي تعب سيستم يهان پروژهيبزرگتر

  .كننديت ميحما ياز آن به خوب يفعل يهاكنترلركرويموجود و م
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 ucLinuxآرم سيستم عامل : 1-5شكل 

) 2.6و  2.4(نوكس يتر لديجد يهان پروژه همه روزه در حال رشد است و امروزه هستهيا
و مجموعه نسبتا  يك هسته مركزين پروژه به صورت يا. شوندين پروژه استفاده ميز در اين

  .شوديتوسعه عرضه م يلازم برا يو ابزارها يكاربرد ياز ابزارها يكامل

  ucLinuxستم عامل يشده در س يبانيپشت يافزارها سخت – 2-2- 5-3
 يبانيشناسند و از آنها پشتين پروژه مياست كه ا ييافزارهااز سخت يار نمونهيست زيل

  :كنديم
  .اندكه از آن منشق شده 68K يو سر Motorola DragonBall1 يهاپردازنده •
  Motorola ColdFire يهاپردازنده •
ن ي ـت ايكـه در وب سـا   Analog Devicesمحصـول  ADI Blackfin2 يهاپردازنده •

و  يستم عامل متن بـاز معرف ـ يك سيبه عنوان  ucLinuxستم عامل يز سيشركت ن
در كنـار   DSPك بـه  ي ـكـه   يهـاي  سيسـتم  ين پردازنده بـرا يا . 3استست شدهيل

/ يگر صوتيد يتال و كاربردهايجيد يهانياج دارند مانند دوربياحت يپردازنده اصل
 . رسديآل به نظر مدهيا يريتصو

در وب  AXISشـركت  . هستند AXISكه محصول شركت  ETRAX يها پردازنده •
خـود   يهـا نوكس را در كنـار پردازنـده  يستم عامل متن باز ليغ سيت خود تبليسا
 ـ  يكنـد و محصـولات   يم چـاپگر و   يهـا تحـت شـبكه، سـرور    يهـا نيمشـابه دورب

 . د كرده استيافزار خود تولنوكس و سختيگر را به كمك ليد يلاتمحصو
 motorola QUICC يهاپردازنده •

                                                                  
 

1  http://www.freescale.com/webapp/sps/site/prod_summary.jsp?code=MC68360&node 
2  http://www.analog.com/processors/blackfin/ 
3  http://www.analog.com/processors/blackfin/gettingStarted/operatingSystems/index.html 
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 MC68EN302و  ARM7TDMI يهاپردازنده •
 يريو تصو يصوت يهاپردازش يكه عمدتا برا Sigma Designs يهاپردازنده يسر •

  يبن شـركت بـه خـو   ينوكس در محصولات ايستم عامل ليشوند و از سياستفاده م
ز منتشـر كـرده   ي ـخود را ن يهاكد متن برنامه ين شركت حتيشود و اياستفاده م

 .است
هستند  RISCها از خانواده ن پردازندهيا. Intelمحصول شركت  i960 يهاپردازنده •

 .مناسبند يعموم ياز كاربردها ياريشبكه و بس يكاربردها يو برا
 Minixو  ucLinux ،Linuxاز  يكـــه بخـــوب ISICAD Prisma يهـــاپردازنـــده •

 .كننديم يبانيپشت
 Atari 68k يهاپردازنده •
 Xilinx FPGAدر  يسـاز ادهي ـك پردازنده قابـل پ يكه  Microblaze يهاپردازنده •

است و چون دست طراح در طرز  RISCك پردازنده از خانواده ين پردازنده يا. است
 .حائز اهميت است اريباز است، در صنعت بس FPGAافزار در ن سختيا يسازادهيپ

 .هستند RISCكه از خانواده   NEC1محصول شركت  V850E يهاپردازنده •
 Hitachi2محصول شركت  H8 يهاپردازنده •

) در صورت وجود يحت( يدر پردازنده اصل MMUاز واحد  چون ucLinuxدر پروژه 
حفاظت ك يتكن ucLinuxستم عامل يدر س يستم بالا ميرود وليشود، سرعت س ينظر م صرف

مختل  ك برنامهين حالت اگر يدر ا. وجود ندارد يك حافظه مجازياز اطلاعات در حافظه و تكن
  .ستم عامل، موثر باشديهسته س يدر فضا يستم، حتيتواند در كل سيشود، م

    FreeBSDستم عامل يس -3- 5-3

  ه شدهيستم عامل تعبيدر نقش س FreeBSDستم عامل يس – 3-1- 5-3
از  ياريسانس مناسب به بستر بسيداشتن كد منبع باز و ل با FreeBSDعامل ستميس
ا يميه شده بطور مستقياز محصولات تعب ياريبس. ل شده استيه شده، تبديتعب يها پروژه

                                                                  
 

1  http://www.necel.com 
2  http://www.renesas.com 
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، Juniper Router: ن محصولاتياز ا يانمونه. انداستفاده كرده FreeBSDم از يرمستقيغ
Nokia’s Firewall يه شده معروف خصوصيو تعبستم عامل بلادرنگ يو س VxWorks است.  

  ستم عامل بلادرنگيدر نقش س FreeBSDستم عامل يس – 3-2- 5-3
 يبه خوب BSD يو استانداردها POSIXنسبتا از استاندارد  FreeBSDنكه يبا توجه به ا

بخصوص ( هاي بلادرنگ توان در سيستميم FreeBSDستم عامل يكند، از سيت ميحما
د اجرا شوند، يبايمختلف م يهاتيافزار در اولون نرميكه چند) نگ نرمهاي بلادر سيستم

  .استفاده كرد
. آورده شده است FreeBSDستم عامل يموجود در هسته س يهاتياولو) 1-5(در جدول

  .1كنديم يبانيت مختلف پشتياولو 5از   FreeBSDستم عامل يشود سيهمانطور كه مشاهده م

  FreeBSDستم عامل يود در هسته سموج يهاتياولو :1-5جدول
  يكلاس زمانبند 

  هاوقفه 63يال0
  هسته يمه بالاين  127 يال 64

  هاي بلادرنگ كاربر سيستم  159 يال 128
  يستم اشتراك زمانيبا سيكاربر عاد 223يال160
  ) IDLE( كار يكاربر ب  255 يال 224

  FreeBSDامل ستم عيشده در س يبانيپشت يافزارها سخت – 3-3- 5-3
ستم عامل، از ين سيت ايه موجود در وب سايمطابق اطلاع  FreeBSDستم عامل يس

و  IA-32  ،UltraSPARC  ،IA-64  ،PC-98: كند يت مير حمايز يافزارهامجموعه سخت
ARM .ن شركت يت ايافزارها در وب سا ن سختيتر است به روزيلFreeBSD.org موجود است.  

  
  
 

                                                                  
 

1  http://www.opensolaris.org 
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  NetBSDمل ستم عايس -4- 5-3 

  ه شدهيستم عامل تعبيدر نقش س NetBSDستم عامل يس – 4-1- 5-3
ن يتراز محبوب يكيافزارها، به  از سخت يارياز بس يبانيبا پشت NetBSDستم عامل يس

از  يامجموعه. ل شده استيه شده تبديتعب يها ستم عامليس يايها در دن ستم عامليس
ن يت ايه شده در وب سايهاي تعب نه سيستميزمدر  ييهانكيد و  ليحات مختصر و مفيتوض
د يتوجه كن. وجود دارد http://www.netbsd.org/Misc/embed.htmlستم عامل در آدرس يس

ا يو  MIPSا ي PowerPCافزار مورد نظر از نوع سخت سوكيك پروژه از يكه اگر در 
ت ياز آنها حما NetBSDستم عامل يباشد، فقط س BSDاز خانواده  يگريد يافزارها سخت

 يباق يد به صورت متن بسته و خصوصيبايپروژه لزوماً م ييگر كد نهايد يكند و از سو يم
  .خواهد بود NetBSDستم عاملينه ممكن سيباً تنها گزيبماند، تقر

  NetBSDستم عامل يشده در س يبانيپشت يافزارها سخت – 4-2- 5-3
آنقدر  NetBSDستم عامل يشده در س يبانيپشت يهاافزارها و پردازندهست كامل سختيل

ست كامل مي توانيد به آدرس يافت ليدر يبرا. ن بخش آورده نشده استيمفصل است كه در ا
http://www.netbsd.org/Ports دييمراجعه فرما. 

  OpenBSDستم عامل يس - 5- 5-3

   OpenBSDستم عامل يت در سيامن -1- 5- 5-3
ف يار امن توصيبس يستم عامليلف به سدر محافل مخت OpenBSDستم عامل يگرچه س

با در يها كه تقرليبه فا  ياجازه دسترس يك عموميستم عامل تنها از تكنين سيا يشود، وليم
كند و در عوض تمركز يكنترل منابع خود استفاده م يكس وجود دارد برايوني يهاتمام نگارش

 . ها داردمهدر برنا يتيهسته و رفع اشكالات امن يسازنهيدر به يشتريب

  ه شدهيتعب يها ستم عامليدر نقش س OpenBSDستم عامل يس -2- 5- 5-3
د يبطور عمده در تول BSDخانواده  ير اعضايهمانند سا OpenBSDستم عامل يس

 يشتر برايب OpenBSDستم عامل ياز س. شوديه شده استفاده ميتعب يها عامل ستميس
. شوديرا دارند استفاده م Firewallو  Routerها كه نقش ه شده در شبكهيهاي تعب سيستم
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ك     ياست كه مانند  opensoekris.sourceforge.netها پروژه   ن سيستمياز ا يا نمونه
Router Cisco ستم عامل يكند و متن آن از سيعمل مOpenBSD از . اقتباس شده است

  .ده استز بطور گسترده استفاده شيها نPDAن در يهمچن OpenBSDستم عامل يس

   OpenBSDستم عامل يشده در س يبانيپشت يافزارها سخت - 3- 5- 5-3
 يمتعدد يافزارهااز سخت OpenBSDستم عامل ي، سNetBSDستم عامل يمشابه س

وجود  http://www.openbsd.org/plat.htmlست كامل آنها در آدرس يكند كه ليم يبانيپشت
  .دارد

 FreeDOSستم عامل يس -6- 5-3

 ه شده و بلادرنگيستم عامل تعبيدر نقش س FreeDOSستم عامل  يس - 6-1- 5-3

نبوده و مسائل  يو اشتراك زمان يستم عامل چند كاربريك سي MS-DOSنكه يبا توجه به ا
ستم عامل يها در آن وجود نداشته است، س ستم عامليامروزه س يتيامن يهاتميو الگور

FreeDOS كه اجرا  ياستم عامل هر برنامهين سيشده است و در ا ين صورت طراحيز به همين
ستم يس يسادگ. رديگيار خود ميوتر را در اختيستم عامل و كامپيبا تمام قدرت سيشود، تقريم

 يها و كنترل يه شده و بلادرنگ كه مساله اشتراك زمانيتعب يهابرنامه يبرا FreeDOSعامل 
ار مناسب است و در عوض يسشود، بيبه ضرر آنها ختم م يگاه يامروز يهاستم عامل يس

  .ها خواهد بودها به دوش خود برنامهتيعمده مسئول

 eCosستم عامل يس - 7- 5-3

 eCosستم عامل يخچه سيتار - 1- 7- 5-3

 يگان برايار سبك، متن باز و كاملا رايستم عامل بسيك سي eCosستم عامليس
                   يهاژهوان پروژه از سرينام ا. ه شده استيهاي بلادرنگ و تعب سيستم

Embedded Configurable Operating System ار يط بسين پروژه شرايا. ل شده استيتشك
ن سربار را در يها فراهم كرده است تا كمتربرنامه يازهايستم عامل با نيم سيتنظ يبرا يمناسب

نوكس يان از لمختلف نتو يها تيكه به علت محدود ييافزارهادر سخت. ستم به وجود آورديس
  .خواهد بود ينه مناسبيگز eCosستم عامل يگر استفاده كرد، سيمدرن د يها ستم عامليا سي
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 eCocآرم سيستم عامل : 2-5شكل 

ت شركت يدا كرد كه در نهايو توسعه پ يطراح Cygnus Solutionابتدا در  eCosپروژه 
Red Hat شركت  2002ل سال يدر اوا. ديآن را خرRed Hat ن پروژه يا يت خود را بر رويفعال

ل يتشك eCosCentricبه نام  يگريشركت د Red Hatن پروژه با شركت يا يمتوقف كرد و اعضا
با توجه  2004سال  يدر ابتدا. ن پروژه ادامه دهنديخود را در ا يت تجاريدادند تا بتوانند فعال

ن يسانس ايرد تا لموافقت ك Red Hat، شركت eCosم توسعه دهنده پروژه يبه درخواست ت
 2005ن پروسه در اواخر سال يمنتقل كند و  ا) FSF(متن باز  يافزارهاپروژه را به سازمان نرم

  .اجرا شد
هاي  سيستم يرا برا يار مناسبيتوسعه بس يهاطيها و محكتابخانه eCosستم عامل يس
  .ه شده و بلادرنگ دربر دارديتعب

 eCosستم عامل يت در سيامن -2- 7- 5-3

ا ينوكس ينشده است كه مشابه ل يهمه منظوره  طراح يكاربردها يبرا eCosستم عامل يس
FreeBSD نه بودن يآن به ياستفاده كند و هدف اصل يقدرتمند يداخل يتياز امكانات امن

مثال در  يستم عامل، براين سيم ايمفاه يلات در لابهين وجود، مساله امنيبا ا. است
 .خورديستم عامل به چشم مين سيا Webو  SNMP يها كتابخانه

 eCosستم عامل  يستم در سيل سيفا -3- 7- 5-3

. كنديت نميحما FreeBSDو  Linuxهاي معمول در  ل سيستمياز فا eCosستم عامل يس
،  ROMهاي  ل سيستميست و  تنها از فاافزارهات سختيستم عامل به محدودين سيتوجه ا
RAM  ،JFFS2  وFAT كنديت ميه شده هستند، حماياي تعبه كه مناسب سيستم .  

 eCosستم عامل  يشده در س يبانيپشت يافزارها سخت -4- 7- 5-3

 16 يكنترلرهاكرويها و مشامل پروسسور يمتنوع يافزارهااز سخت eCosستم عامل يس
  .افزارها استن سختياز ا يار نمونهيست زيكند كه ليم يبانيرا پشت يتيب 64و  يتيب 32، يتيب

ARM  
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CalmRISC  
FR-V  
Hitachi H8  
IA-32  
Motorola 68000  
Matsushita AM3x  
MIPS  
NEC V8xx  
PowerPC  
SPARC  
SuperH  
Nios II  

  FreeRTOSستم عامل يس -8- 5-3

   FreeRTOS ستم عامليس يبررس - 8-1- 5-3
 يگان برايار سبك، متن باز و كاملا رايك هسته بسي FreeRTOSستم عامل يس

نگارش شده و به  Cستم عامل به زبان ين سيهسته ا. ه شده استيتعب هاي بلادرنگ و سيستم
ستم عامل بزرگ را ندارند، حمل يك سي يكه قدرت اجرا يافزارسخت ياز بسترها ياريبس

خاص است كه امكان  يك بند اضافيبا  GPLسانس يل يستم عامل داراين سيا. شده است
  .دهدين بسته ممت يهاستم عامل را در پروژهين سياستفاده از ا

  
 free RTOSآرم سيستم عامل: 3-5شكل 

 يبرا يه شده كاربرديستم عامل متن باز و بلادرنگ و تعبين سيستم عامل اولين سيا
ن پروژه يتوسعه در ا يشده برا يمعرف يابزارها. بوده است CORTEX-M3 يكنترلرها كرويم

ن يا يهاو در  مثال) هم دارند نوكسياگرچه معمولا نسخه تحت ل(ندوز هستند ياكثرا تحت و
ه شده استفاده يتعب يهانگارش برنامه يط مادر برايعنوان محندوز بهيستم عامل ويپروژه از س
  .شده است

با ياست كه تقر 8051مانند  ييافزارهاآن از سخت يبانيستم عامل در پشتين سيت اياهم
 يهارا به برنامه يبلادرنگ يهاتيكنند و قابلينم يبانيآنها را پشت يستم عامل مدرنيچ سيه
  .دهديها م ستم عاملين سيا
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   FreeRTOSستم عامليشده در س يبانيپشت يافزارها سخت - 8-2- 5-3
  :كنديم يبانين سيستم عامل از آنها پشتيهستند كه ا ييافزارهار سختيست زيل

ARM Cortex-M3  
ARM architecture ARM7  
AVR  
x86  
PIC microcontroller PIC18  
Renesas H8/S  
MSP430  
HCS12  
8052 
MicroBlaze 

  RTLinuxستم عامل يس -9- 5-3

 RTLinuxستم عامل يس يبررس -1- 9- 5-3

ك يبه همراه ) يهسته اصل(ك هسته بلادرنگ يب يترك RTLinuxستم عامل يهسته س
است،  BSDخانواده  يهااز هسته يكيا ي Linuxستم عامل يگر كه معمولا هسته سيهسته د

، در                                   Yodaikenستم عامل در اصل توسط ين سيا. باشديم
New Mexico Institute of Mining and Technology نگارش شده است.  

  
  RTLinux آرم سيستم عامل: 4-5شكل 

و  يورود يها ستگاهها، دوتر شامل وقفهيتمام كنترل كامپ RTLinuxستم عامل يدر س
باشد و با رخ دادن يم) هسته بلادرنگ( يدست هسته اصلره، دريو غ ي، پردازنده اصليخروج
بلادرنگ را بدون واسطه  يهاوتر را در دست گرفته و برنامهيكنترل كامپ يها، هسته اصلوقفه

 كه معمولاً يهسته ثانو. كندين زمان ممكن اجرا ميو در كمتر) يبدون دخالت هسته ثانو(
ت در يك برنامه بدون اولوين، مانند ييار پايت بسينوكس است با اولويستم عامل ليهسته س

در  يعمل كند، هسته اصل يدرستبتواند به ينكه هسته ثانويا يبرا. شودياجرا م يهسته اصل
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 يهسته ثانو ياطلاع داده و آنها را برا يها را به هسته ثانوصورت لزوم، رخ دادن وقفه
  .كنديم يافزارنرم يساز هيشب

ستم عامل از امكانات هسته بلادرنگ استفاده ين سيتوان در ايب دو هسته، هم ميبا ترك 
ر بلادرنگ سود يغ يكاربردها ياريبس يبرا يك هسته عموميتوان از امكانات يكرد و هم م

 يهاند ماژولشوند مانيستم عامل نگارش مين سيا يهسته اصل يكه برا ييهابرنامه. جست
و  يقدرت هسته اصل. كنندينم يرويمتداول آنچنان پ ينوكس هستند و از استانداردهايل

 يكاف يهاي بلادرنگ نوع سخت به خوب سيستم يبرا يستم عامل حتين سيا يسرعت پاسخ ده
  .است

نوكس است، يكه معمولا هسته ل RTLinuxستم عامل يدر س ير بلادرنگ و ثانويهسته غ
از  ين هسته به نوعيا. آورديها به وجود مكاربران و برنامه يعامل كاملا مستقل براستم يك سي

ن هسته يا. كندياطلاع است و كاملا مستقل از آن عمل ميب يعملكرد و وجود هسته اصل
  .نوكس را دارديل يهاتمام برنامه يگر است و قدرت اجراينوكس ديل يهامشابه همه هسته

وجود دو هسته بلادرنگ و هسته همه كاربره در كنار  RTLinuxل ستم عاميس يت اصليمز
در  يو كاربرد يعاد يهابلادرنگ و برنامه يهادهد مجموعه برنامهيگر است كه اجازه ميكدي

  . وتر اجرا شونديك كامپيگر در يكديكنار 
 FSM Labsمجموعه  يشود وليع ميتوز GPLسانس يبا ل RTLinuxستم عامل ياگرچه س

توسعه  يهاطيكند و ابزارها و محيم يبانيز پشتين RTLinuxستم عامل ينه، از سيخذ هزبا ا
است  BSDهسته  يكه دارا RTLinuxن منظور نگارش كرده است و نسخه يا يمخصوص برا

  .نه، قابل استفاده استيفقط در قبال پرداخت هز

  RTLinux ستم عامل يشده در س يبانيپشت يافزارها سخت -2- 9- 5-3
افزار در دست هسته با سخت يكنترل و محاوره اصل RTLinuxستم عامل ين در سچو

نوكس معمول يبه هسته لستم نسبتين سيشده در ا يبانيپشت يافزارهابلادرنگ است، سخت
 يافزارهاسخت  عامل در حال حاضر فقط ازستمين سيگان اينسخه را. ابدييار كاهش ميبس

x86 تر يميقد يهاو پروسسورARM كنديت ميحما.  
نام ستم عامل بهين سيا يامكانات موجود در نسخه تجار FSM Labsمتاسفانه مجموعه 

RTLinuxPro ن يا يدر نسخه تجار. ستم عامل ارائه نكرده استين سيگان ايرا در نسخه را
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شده است و هم از هسته  يبانيافزارها پشتاز سخت يترعيستم عامل، هم از مجموعه وسيس
FreeBSD  وNetBSD نوكس يعنوان هسته همه كاربره استفاده كرد و از هسته لتوان بهيم

گان فقط از امكانات هسته يكه در نسخه رايشده است در حال يبانيپشت يخوبهم به 2.6
  .توان استفاده كرديم 2.4نوكس يل

  
  
  

  Minixستم عامل يس -10- 5-3

   Minix ستم عامليخچه سيتار -1- 10- 5-3
ن ينگارش پروفسور  اندرو تننبام است و ا Minixستم عامل يقبلا ذكر شد، سهمانطور كه 

  .ها نگارش شده استس در دانشگاهيستم عامل با هدف تدريس

  
 Minix آرم سيستم عامل: 5-5شكل 

تا  UNIXستم عامل يكد منبع س. دارد يخچه جالبيتار Minixستم عامل يبه وجود آمدن س
اجازه داده بود تا از كد منبع  AT&Tشد و يها ارائه مانشگاهبه د AT&Tسانس يبا ل 6نسخه 

 يارين زمان، در بسيدر هم. ك استفاده شوديمسائل آكادم يها براعامل در دانشگاهستمين سيا
 7در نسخه . شده استيس ميعامل تدرستميدر درس س UNIXستم عامل يها ساز دانشگاه

ن يها ارائه نكرد و اگر به دانشگاهيم عامل را دستين سيكد منبع ا AT&Tستم عامل، ين سيا
. س كننديتدر يستم عامل را به صورت تئوريها درس ساز دانشگاه ياريموضوع سبب شد تا بس

س كرد و يتدر يتوان به صورت تئورين درس را نميتننبام شخصا اعتقاد داشت كه ا يآقا
ش كرد و كتاب             ها نگارس در دانشگاهيرا با هدف تدر Minixستم عامل يس

Operating Systems: Design and Implementation ها و  ستم عاملينه سيخود را در زم
Minix خط كد منبع بود و در  12000 ستم عامل حدوداًين سيه اينسخه اول. ديبه چاپ رسان
ستم يس نيگان ايع راياز توز Minixستم عامل يه سيسانس اولياگرچه ل. ارائه شد 1987سال 
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ها منجمله  ستم عاملياز س ياريبس يكد منبع آن راه را برا يكرد وليم يريعامل جلوگ
  . نوكس هموار كرديل

ستم عامل و ين سيع ايارائه شد و توز BSDبا مجوز  Minixكد منبع  2000در سال
در حال حاضر نسخه . ع آغاز گشتيستم عامل به طور وسين سينه ايمختلف در زم يهاتيفعال

اختلافات  يقبل يهاستم عامل با نسخهين سيا 3نسخه . ستم عامل موجود استين سيا 3.2.1
ستم عامل با هسته ين سيا 3نسخه .  ستم عامل دارديهسته و س يدر ساختار داخل يعيوس

Microkernel خط كد دارد و  4000ستم عامل فقط در حدود ين سيارائه شده است و هسته ا
ن سبب يا. شود ياجرا م) ستميو نه مد س(در فضا و مد كاربر مختلف هسته  يس هايسرو
از  يافزار ك راه انداز سختيا يس خاص يك سرويستم عامل خواهد شد و اگر ين سيا يسادگ
س را راه يمجددا سرو ين برود، هسته مركزيستم عامل از بينكه كل سيا يفتد، به جايكار ب
  .كند يم يانداز

 ي، سادگيداريدار است و بخاطر پايار پايبس 3نگارش  Minixستم عامل يل فوق سيبه دلا
  .است يط مناسبيه شده محيهاي تعب سيستم يخود، برا BSDكد منبع و مجوز 

  Minix ستم عامليشده در س يبانيپشت يافزارها سخت - 2- 10- 5-3
كند يكار م يخوببه x86هاي  حاضر فقط در سيستمدر حال Minixستم عامل يس 3نسخه 

  . مختلف در حال انجام است يافزارهاستم عامل به سختين سيال او انتق
،  Amiga  ،Atari  يافزارهابه سخت x86ط ير از محيستم عامل غين سيا يقبل يهانسخه

Macintosh  وSparc  اند و قابل استفاده هستندافتهيهم انتقال.  

  ه شدهيتعبستم عامل بلادرنگ و يعنوان سبه  Minix ستم عامليس  - 3- 10- 5-3
 يبرا Minixستم عامل يستم عامل ذكر شد، سين سيا يهمانطور كه در بخش معرف

ن يا يبلادرنگ، هنوز كد اصل يدر كاربردها يار مناسب است وليه شده بسيتعب يكاربردها
  .كنديت نميلازم حما يافزارستم عامل از امكانات نرميس

وجود آوردن امكانات به يبرا Minix4RTو   RT-Minixنظير      ييهادر حال حاضر پروژه 
  .ستم عامل در حال اجرا استين سيبلادرنگ لازم در ا
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  يسه كاربرديمقا - 5-4
  :اندشده يبندها دسته ستم عامليبا توجه به كاربرد س)2-5(در جدول 

  عامل ها ستميس يكاربرد سهيجدول مقا: 2- 5 جدول

Linux , Minix, ucLinux Embedded 

eCos , RTLinux, FreeRTOS, FreeBSD*, NetBSD*, OpenBSD*, 
FreeDOS** Real-time & Embedded 

  
در  يبندتيو اولو يعملكرد بلادرنگ، اشتراك زمان: **     بلادرنگ نرم يفقط مناسب برا *:

 .ستم عامل قدرت لازم را ندارديشود و س يسازادهيد پيبايخود برنامه م

  نوكسيكنندگان لع ين توزيترمعروف :3- 5جدول 
Web Site DeveloperName 

http://www.lynuxworks.com LynuxWorksBlueCat Linux 
http://www.mvista.com MontaVista Software, IncHard Hat Linux 
http://www.rtlinux.org FSMLabsRT-Linux 

http://www.coyotelinux.com Prairie Wolf SoftwareCoyote Linux 
http://www.kyzo.com KYZOLinuxROM 

http://flightlinux.gsfc.nasa.gov NASAFlightLinux 
http://midori.transmeta.com TransmetaMidori Linux 

http://www.emjembedded.com EMJ Embedded Systems White Dwarf 
Linux 

http://www.etlinux.org PROSAEtlinux 
http://www.coollogic.com CoollogicCoollinux 
http://elks.sourceforge.net Al Riddoch, et alELKS 

http://www.xteamlinux.com.cn Xteam Software Co.Ltd Xteam Linux 
http://peeweelinux.com Adi Linden PeeWeeLinux 

http://jailbait.sourceforge.net http://jailbait.sourceforge.net JAILBAIT 
http://www.dobit.com/emblin Luc Hermans EmbLin 

http://www.elinos.com SYSGO Real-Time SolutionsELinOS 
http://www.isdcorp.com ISDCorp Royal Linux 

http://siemens.de Siemens AG Siemens Industrial 
Linux 

http://www.lineo.com Lineo Embedix 
http://linux.intrinsyc.com Intrinsyc Software Intrinsyc Linux 
http://www.rokulabs.com Roku LLC Roku OS 

http://www.portless.net/menu/ 
ewrt Portless Networks EWRT 

http://www.uclinux.org uClinux ucLinux 
http://www.ipodlinux.org iPodLinux Project iPodLinux 
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   نوكسيمختلف ل يها عيتوز -5-5
رند، هرچند در حال حاضر يگيها  قرار ماز پروژه ياريكار بس يمبنا يعموم يهاعيتوز

  .ه شده هم وجود دارنديتعب يهانوكسيع كنندگان ليتوز
ه شده ينوكس تعبيع كنندگان لين توزيتراز معروف يار كوچكيست بسيل) 3- 5(در جدول
 http://www.linux.org/distت يع كنندگان در ساياز توز يا كاملست نسبتيل .وجود دارد

  .اندنوكس با امكانات متنوع در آن ثبت شدهيع كننده ليموجود است كه چند صد توز

  گوناگون يآمارها -5-6 
ه شده، وجود ندارد يتعب يها ستم عامليح از نرخ استفاده از سيك آمار جامع و صحياگرچه 

گروه . نه بعنوان نمونه استفاده كردين زميگوناگون درا ياتوان ازآماره يم يول
LinuxDevices.com اعلام  يج قابل توجهيانه خود، نتايسال يريو آمارگ ين بررسيدر ششم
ن يبه صورت چند يرين آمارگيا. ان شده استير بين آن در زين عناويتركرده است كه مهم

اند، مطرح شده است و كردهيد ميه شده توليهاي تعب كه سيستم ييهاها و گروهسوال از شركت
  . اندسه شدهيگذشته مقا يهان سوالات با آمار ساليج اينتا

ستم عامل در طول دو سال ين بود كه كدام سيده شده از شركت كنندگان ايك سوال پرسي
ج سوال فوق به صورت ينتا. گذشته در شركت شما در محصولات بلادرنگ استفاده شده است

  .آورده شده است) 6-5(ر شكل آمار د

 
  شده هيتعب يعامل ها ستمياستفاده از س زانينمودار م: 6 -5شكل

ه شده يهاي تعب نوكس، در سيستميشود، نسبت استفاده از ليطور كه مشاهده مهمان
شركت % 45ش از يب. ش و رشد استين نسبت در حال افزاياد است و ايار زيمختلف بس

ن يا. اندكردهيه شده خود استفاده ميهاي تعب در سيستم 2006ال نوكس در سيكنندگان از ل
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ستم ين سيتراز محبوب يكيكه  VxWorksستم عامل يافراد از س% 10 ست كه حدوداًيدر حال
  .اندكردهيمتن بسته است، استفاده م يها عامل

كته، ه شده، چند نيهاي تعب نوكس در سيستميستم عامل ليبا توجه به رشد استفاده از س
د يه شده توليهاي تعب كه سيستم ييهان است كه شركتين نكته اياول. ت هستنديحائز اهم

كنند يه ميع كننده تهيا توزينوكس خود را از كدام منبع يه شده ليستم عامل تعبيكنند، سيم
ج آمار سوال فوق در ين بود كه  نتايز هميده شده از شركت كنندگان نياز سوالات پرس يكيو 

  .ر آورده شده استيزشكل 

 
  Linuxعامل ستميس هياستفاده از كد منابع اول زانينمودار م: 7-5شكل     

هاي  نوكس در سيستميستم عامل ليكه از س يمشخص است كه عمده كسان) 7-5(در شكل
استفاده  Kernel.orgت يماً از كد منبع موجود در سايكنند، مستقيه شده استفاده ميتعب
  . هاي دوم و سوم هستند ب در رتبهيبه ترت ucLinuxو  Debianكننده  عيكنند و توز يم

ها در ن شركتياست كه ا ييهاافزارها و پردازندهگر، نوع سختيار مهم دينكته بس
ك سوال از شركت يعنوان ن نكته هم بهيكنند، كه ايه شده خود استفاده ميهاي تعب سيستم

  .آورده شده است) 8 -5(افزارها در شكلسخت انواع يج سرشماريكنندگان سوال شد و نتا

   
  شده هيمختلف در محصولات تعب ينمودار مصرف پردازنده ها:  8-5 شكل
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ن كاربرد را در يشتريب x86 يها پردازنده يو پس از آن سر ARM يها پردازنده يسر
  .اندان شركت كنندگان داشتهيه شده در ميتعب يكاربردها

 يست وليارائه كرده است، چندان قابل استناد ن LinuxDevices.comكه  ياگرچه آمار
  .ه شده استيهاي تعب نوكس در سيستمينشان دهنده رشد روز افزون ل

  نتايج  -5-7
ن يا در ايه شده موجود در دنيمتن باز بلادرنگ و تعب يها ستم عاملين سيتر از مهم يبخش

توان در يص خود را دارند و مها، نقاط قوت و ضعف خايژگيشد كه هر كدام و يقسمت بررس
را  يكي، ييسانس محصول نهايافزار و لط نرميافزار، شراط سختيهر پروژه با توجه به شرا

  .انتخاب كرد
بلادرنگ و  يكاربردها يآل برا دهيستم ايعنوان سبه يكل يريگ جهيتوان نت ينم انين ميدر ا

نوكس و مشتقات يتوان گفت كه امروزه ليم يجهان يهاتيبا توجه به فعال يكرد، ول ه شدهيتعب
ا ين مباحث در دنيتراز داغ يكينوكس به يشوند و ليها استفاده ماز پروژه ياريآن، در بس

  .ل شده استيتبد
 ينوكس به سادگياز ل GPLسانس يتوان با توجه به ليران، هم ميزمان ايدر كشور عز

ا يافزار و ك پروژه سختياگر در . ار دادها قراز پروژه ياريبس ياستفاده كرد و آن را مبنا
هاي  توان از سيستمينوكس قابل استفاده نبود، ميوجود داشت كه به ناچار ل ييهاتيمحدود

رد، يد متن بسته قرار گيبايها كه كد منبع مپروژه يدر بعض. استفاده كرد يگريمتن باز د
افزارها قابل انتقال  ه به انواع سختك NetBSDمانند  BSDخانواده  يها ستم عامليتوان از س يم
  .باشد، استفاده كرديم





 

 

  مشخصات سيستم عامل كارت هوشمند  -فصل ششم 
بر، پرهزينه درحال حاضر، بشر به اين حقيقت دست پيدا كرده است كه انتقال فيزيكي، زمان

ف و محدودكننده است و براي آنكه بتواند اين مشكل را مرتفع كند، از ابزارهاي مختل
تاكنون بسياري  اي كه بيش از وسايل ديگر مورداستفاده قرارگرفته واما وسيله. سودجسته است

از مشكلات را حل كرده است و ازطرفي محدوديتهاي كمتري نيز دارد ، انتقال اطلاعات  
گردد،  ها مي بر آنكه باعث پيشبرد فعاليتاين انتقال، علاوه. هاي ارتباطي است ازطريق تكنولوژي

به عنوان . كندانتقال فيزيكي را نداشته و حتي در مواردي بهتر ازآن عمل ميهاي  حدوديتم
شود درحالي  به وفور مشاهده مي... مثال، در انتقال فيزيكي، امكان بروز اشتباه، دوباره كاري و
انتقال اطلاعات نيازمند يك . رسند كه در انتقال اطلاعات اين موارد به حداقل مقدار خود مي

  .شود تكنولوژي است كه در جهان به عنوان فناوري اطلاعات شناخته مي
فناوري اطلاعات داراي اين ويژگي است كه مرز علم و دانش را برداشته و از تجمع دانايي در 

با اين تكنولوژي، ارتباط كشورها و مردمان آن . كند يك فرد يا يك مجموعه جلوگيري مي
رود و درنهايت باعث سمت يك دهكده جهاني پيش ميبيشتر و نزديكتر شده و جهان به 

  .هاي مكاني ازبين برود شود كه مكان، معني فعلي خود را ازدست داده و محدوديت مي
ها به صورت جهاني بتوانند از آن  از آنجايي كه اين تكنولوژي باعث مي شود كه تمامي حرفه

عنوان مثال، توليدكنندگان براي به. شود گيري كنند، لزوم آشنايي و استفاده از آن ثابت ميبهره
تمامي مراحل خريد مواد اوليه، توليد ريز قطعات، مونتاژ قطعات و فروش محصولات خود نياز به 

گيري به صورت مناسب گيري مناسب از فناوري اطلاعات دارند چرا كه چنانچه اين بهره بهره
  .گردد ميهاي مختلف  وجود نداشته باشد، باعث از دست رفتن فرصت

دهد كه يا بايد با اين تكنولوژي آشنا شده و  روند فناوري اطلاعاتي اين حقيقت را نشان مي
. حداكثر استفاده را از آن كرد؛ يا اينكه چشم و گوش را به روي آن بست و آن را ناديده گرفت

د كه ده نگاهي گذرا به چگونگي پيشرفت كشورهاي توسعه يافته و روند پيشرفت آنها نشان مي
درحالي . كنند اين كشورها در اين تكنولوژي پيشقدم بوده و از آن به نحو مناسب استفاده مي

  .كنند كه ساير كشورها به نحو مناسب از اين تكنولوژي استفاده نمي
هاي مختلف كه قبلاً بدون دستيابي به  سازي سيستم با استفاده از اين تكنولوژي، پياده

به عنوان مثال، . تر شده است  تر و عملي رسيد؛ راحت ميچنين ابزاري، مشكل به نظر 
هاي مختلف براي انجام مقايسه نياز به شناسايي رقبا و نقاط قوت وضعف آنها دارند كه  شركت
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تر شده و به وسيله  رسد با جهاني شدن اين تكنولوژي، اين شناسايي بسيار ساده به نظر مي
ه نحو مناسب عمليات مقايسه را انجام داده و موقعيت توانند ب ها مي انتقال اطلاعات اين شركت

اين موضوع بويژه درايران حائز اهميت است، چرا كه ايران در وضعيتي . خود را ارتقا بخشند
  .است كه اگر از فوايد اين تكنولوژي بهره نبرد قطعاً از كشورهاي مختلف عقب خواهد افتاد

هداف، استفاده از فناوري اطلاعات لازم است بايستي توجه داشت كه براي دستيابي به اين ا
يافته به دنياي فناوري  كارت هوشمند يكي از جديدترين ابزارهاي راه. ولي كافي نيست

هاي  اين قطعه داده. ها شامل يك ريزپردازنده يا قطعه حافظه است اين كارت. اطلاعات است
در خود ذخيره كرده  را برخوردارند هاي امنيتي پيشرفته هايي كه از ويژگي الكترونيكي و برنامه

هاي  گيرد، قادر به اجراي برنامهاست و زمانيكه كارت در كنار يك خواننده اطلاعات قرار مي
هاي هوشمند قابليت حمل داده، امنيت و راحتي را با خود به ارمغان  كارت. مختلفي است

كاربرد دارند و بزودي ... اري و هاي هوشمند امروزه در تلفن، حمل و نقل، بانكد كارت. اند آورده
ها امروزه در ژاپن و اروپا به طور  اين كارت. هاي اينترنتي نيز استفاده خواهند شددر برنامه
در حقيقت . اند شوند و در آمريكا نيز مورد استقبال مردم قرار گرفته استفاده مي  گسترده

 .باشد پيشرفت و گسترش صنعت كارت هوشمند بسيار سريع مي

 كارت هوشمند چيست ؟ -6-1

باشد كه يك قطعه  هاي اعتباري مي يك كارت هوشمند كارتي پلاستيكي در اندازه كارت
تواند يك حافظه كوچك و  اين قطعه كوچك مي. الكترونيكي كوچك را در خود جاي داده است

  .است، باشد CPUيا يك ريزپردازنده كه شامل حافظه و 
هاي  شود در حاليكه كارت هاي تلفن استفاده مي رتهاي حافظه معمولاً براي كا كارت

ها داده  گرچه هردوي اين كارت. هاي مختلف استفاده گردند توانند براي برنامه ريزپردازنده مي
ها را پردازش كند زيرا يك تواند اين داده ذخيره شده را در خود دارند، كارت ريزپردازنده مي

CPU ،RAM ظه فقط خواندني و يك سيستم عامل واقع در حاف(ROM) را نيز در خود دارد.  
بوده كه هر  يفلز يگذرگاه ارتباط 8 يداخل كارت هوشمند دارا يهر مجموعه از مدارها

 :باشنديم ياستاندارد بين الملل ييك دارا
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• VCC (Power supply voltage) ــرا ــذرگاه بـ ــرق  يگـ ــاژ و بـ ــامين ولتـ         تـ
RST(Reset Microprocessor of Smartcard) مجـدد پردازنـده    يراه انـداز  يبرا

  .كارت هوشمند
• CLK(Clock signal) سيگنال ساعت 
• GND اتصال زمين  
• VPP(Programming or write voltage) گذرگاه دستورات ذخيره اطلاعات  
• I/O(Serial input and output) يخروج/يورود  
• (RFU) آينده يهادو گذرگاه جهت استفاده    
 (Card Acceptance Device – CAD)ر داخل دستگاه كارتخوان كه يك كارت د يهنگام

كارت قرار گرفته و مجموعه،  يگذرگاهها يموجود در داخل كارتخوان رو يقرار ميگيرد ، پينها
هر بار كه كارت درون كارتخوان قرار بگيرد ، كارت مجدداً . آماده تبادل اطلاعات ميباشد

 .باشديجديد م شده و آماده دريافت فرامين يانداز راه
هاي تماسي ، بدون  شود، كارت هاي هوشمند كه امروزه استفاده مي انواع مختلف كارت

 .هاي تركيبي هستند تماسي و كارت
) Reader(هاي تماسي داراي يك صفحه طلايي هستند كه بايد با دستگاه خواننده كارت

اي بدون تماس ، يك آنتن ه كارت. تماس پيدا كرده و اطلاعات آن مورد بازخواني قرار گيرد
اين . سيم پيچي درون خود دارا هستند كه همانند چيپ درداخل كارت ، گنجانده شده است 

براي چنين . آوردآنتن دروني اجازه انجام ارتباطات و ردوبدل كردن اطلاعات را فراهم مي
مزيتي . يدا كندكاهش يابد، راحتي نيز افزايش پ ارتباطي، بايستي علاوه بر اينكه زمان ارتباط

كه اين كارت نسبت به حالت قبل دارد اين است كه نياز به كارت خوان ندارد اما بايد توجه 
اوليه توسط آنتن حتما برقرار گردد، درغير اين صورت داشت كه در اين مورد بايستي ارتباط 

روزه بيشتر در بوده و ام تماسيهاي غير تماسي گرانتر از  كارت. توان از كارت استفاده كرد نمي
  .گيرندقرارمي ها مورد استفاده حمل و نقل و يا ورودي ساختمان
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  هاي هوشمند تماسي كارت: 1-6شكل

هاي بدون تماس عمل  هاي تماسي و هم كارت هاي تركيبي، به عنوان هم كارت كارت
ها هم چيپ الكترونيكي و هم آنتن وجود دارد  كنند و در حقيقت داخل اين نوع كارت مي
توان استفاده كرد و چنانچه وجود  خوان وجود داشته باشد از كارت خوان مي چنانچه كارتو

  .توان ارتباط را برقرار كرد نداشته باشد، از آنتن كارت مي

  كاربردهاي كارت هوشمند-1-1- 6
 يكاربردها. هاي ديگر نيست هاي هوشمند ديگر نيازي به داشتن كارت با داشتن كارت

  .ه شرح زير هستندبهاي هوشمند  كارت

    هاي پزشكي مراقبت -1- 1- 6-1
هاي اشخاص  هاي هوشمند، اطلاعات پزشكي و ساير اطلاعات مربوط به بيماري با كارت

همچنين اطلاعاتي راجع به سوابق پزشكي و دارويي افراد در قسمت مشخصي از كارت با سطح 
تركيب . گردد ميذخيره معين، همچنين اطلاعات مربوط به بيمه افراد در كارت دسترسي 

اطلاعات پزشكي و اطلاعات بيمه در يك كارت، باعث حذف كاغذبازي گرديده و مراقبت 
آورد كارت هوشمند، اين امكان را فراهم مي. آوردپزشكي بيشتر و موثر را روي شخص فراهم مي

. رسدآيد به حداقل ممكن بكه اشتباهات مختلف كه در انتقال اطلاعات توسط كاغذ پيش مي
به عنوان مثال، در يك نسخه ممكن است داروخانه درخواندن دستخط اشتباه كند يا اينكه 
مفاهيم به بيمار درست منتقل نشود درصورتي كه با كارت هوشمند، اطلاعات لازم در آن ثبت 

هاي لازم اطلاعات  ها و ساير قسمت ها، آزمايشگاه هاي مختلف مانند داروخانه گرديده و قسمت
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در بقيه موارد نيز ازقبيل . كننده را به صورت كامل و صحيح از روي كارت دريافت ميمربوط
به . به راحتي به اين اطلاعات دست پيدا كرد توان ميسوابق پزشكي، از روي كارت هوشمند 

د توان ميعنوان مثال، دندانپزشك با مراجعه به سوابق پزشكي درج شده در كارت هوشمند 
همچنين در اورژانس نيز، فقط يك كارت هوشمند، . ا به راحتي درمان كندهاي بيمارش ر دندان

سود ديگري كه اين كارت دارد، اين است كه . رساندبه پزشك معالج مي اطلاعات لازم را
. د در داخل كارت هوشمند ثبت گرددتوان مي شود ميكه ازشخص گرفته  Xهاي اشعه  عكس

اين مورد، زمان و هزينه را براي بيماران و . گردد ميميسر ها به راحتي  بنابراين انتقال اين عكس
ميليون كارت به  80لازم به ذكر است كه در استراليا و آلمان بيش از . دهد ميپزشكان كاهش 

 .همين منظور براي افراد صادر شده است

      اطلاعات دانشگاهي - 2- 1- 6-1
ني را براي تبادل تمامي ها هم اكنون يك كارت هوشمند دانشگاهي جها اغلب دانشگاه

، اطلاعات )صورتحسابي(سوابق تحصيلي، اطلاعات مالي. برنداطلاعات دانشگاهي به كار مي
تواند به  گيرد كه ميهاي غذا و غيره همگي در يك كارت هوشمند قرار مي كتابخانه، ژتون

  .صورت موثر، اطلاعات مذكور را دربرداشته باشد
آورد كه دانشجويان به تي را در محيط دانشگاه فراهم مياين كارت، يك محيط بدون پرداخ

به عنوان مثال، وقتي يك نفر فارغ التحصيل دانشگاهي . كنندعلت راحتي از آن استفاده مي
كند، براي آنكه آن مجموعه از سوابق تحصيلي فرد اطلاع اي مراجعه ميبراي كار به مجموعه

تحصيل و گرفتن اطلاعات كارت هوشمند فرد حاصل كند، با دريافت رمز عبور از فارغ ال
توانند تمامي اطلاعات لازم ازقبيل محل تحصيل، مدرك تحصيلي، معدل، ريز نمرات،  مي

 .را دريافت كند و براساس آن تصميم بگيرد... استادان و

    سازماني -هاي اداري  فعاليت - 3- 1- 6-1
كه افراد مختلف يا با مراجعه  كندهاي هوشمند اين امكان را براي افراد فراهم مي كارت

هاي بدون تماس و با استفاده  حضوري و يا با استفاده از كارت خوان يا با استفاده از كارت
سازمان موردنظر، اطلاعات و درخواست خود را به آن سازمان ارائه كنند /ازسايت مربوط به اداره

به عنوان . وشمند انجام پذيردتا فعاليت درخواستي فرد باتوجه به اطلاعات مندرج در كارت ه
كند مي تواند با استفاده ازكارت هوشمند اطلاعات مثال، يك فرد كه تقاضاي صدور گذرنامه مي
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لازم را دراختيار سازمان صادركننده آن قرار دهد و آنها با بررسي اطلاعات مندرج در كارت 
تواند اين تسهيلات را دريافت  اقدام به صدور گذرنامه روي همان كارت كنند و فرد به راحتي مي

 .دريافت بليت نمونه ديگري از كاربرد كارت هوشمند است. كند

  )شناسايي (اطلاعات شخصي  - 4- 1- 6-1
در  و گردد ميي هوشمند، اطلاعات شناسايي افراد در داخل آنها ثبت ها كارتبا استفاده از 

د توان مياين اطلاعات . شود ميي مربوطه قرار داده ها سازمان/صورت نياز دراختيار افراد
  .را شامل شود... ي شناسايي، گذرنامه وها كارتشناسنامه، 

   كارت تلفن -5- 1- 6-1
توانند  گيرند، ميها مورد استفاده قرار مي گونه كه در كشور ما نيز اين كارتهمان
عتبار نبي آن نيز از قبيل اضافه كردن ااهاي هوشمند گنجانده شده و ساير تسهيلات ج دركارت

كشور جهان ، سيستم پرداخت تلفن عمومي را از  100درحال حاضر بيش از  .را دريافت كرد... و
  .كننداند و به جاي آن از كارت تلفن استفاده مياي حذف كرده و يا كاهش داده حالت سكه

   GSMكارت - 6- 1- 6-1
GSM ت هوشمندند شوند و خود نوعي كار ها استفاده ميهايي هستند كه در موبايل كارت

  .تواند مرتبط با كارت هوشمند هر فرد باشد كه مي

  )اعتباري (كارت بانكي - 7- 1- 6-1
 هاي هوشمند وجود داشته باشد، اطلاعات بانكي است تواند در كارت اطلاعات ديگري كه مي

هاي مختلف را به همراه اطلاعات اعتباري  تواند اطلاعات مربوط به بانك كه هر فرد مي
به عنوان مثال، شماره . استفاده قرار دهد ي مختلف در آن نگهداري كرده و موردها فروشگاه

تواند در كارت هوشمند ذخيره شده و  حساب فرد، ميزان موجودي و همچنين ساير اطلاعات مي
ميليون كارت بانكي با اين  40لازم به ذكر است كه در آلمان درحدود . مورداستفاده قرار گيرد

  .ها چشمگير است در سنگاپور و پرتغال نيز اين نوع فعاليت. است مدل انتشار يافته
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   تلويزيون و بازيي ها كارت - 8- 1- 6-1
هاي اعتباري  هاي تلويزيون براي دريافت تصاوير، نياز به كارت درحال حاضر برخي از كانال

 يازهاي هوشمند همين مورد است و هر فرد بسته به ن يكي ديگر از كاربردهاي كارت. دارد
اين مورد . تواند اين امكان را در كارت هوشمند خود ذخيره كرده و مورداستفاده قرار دهد مي

مثلاً در . كاربرد دارد) هاي اينترنتي يا برخي از سايت(هاي كامپيوتري  براي برخي از بازي
  .هزار كارت به اين منظور تهيه شده است  400آمريكا 

 هوشمندي ها كارتي ها ويژگي - 1-2- 6

  صداقت  - 2-1- 6-1
به با توجه به برنامه كاربردي كه در كارت هوشمند وجود دارد، براي كاربردهاي مختلف، 

به عنوان مثال، براي برخوردار بودن از تسهيلات . گردد ريزي شده عمل ميبرنامه صورت
هاي هوشمند  فروشگاههاي مختلف مانند تخفيف در اثر خريد بيش از مقدار معين، كارت

گيرد و اين مي بيني شده را درنظرات لازم را ذخيره كرده و در زمان لازم، تسهيلات پيشاطلاع
همچنين ويژگي حاضر در . گردد كه بتوان بيشتر به ارتباطات خود اعتماد كرد امر سبب مي

ها  آورد كه اين كارتها را فراهم ميهايي مخصوص بچه هاي هوشمند، امكان ايجاد كارت كارت
هاي اعمال شده روي كارت توسط پدر، درهنگام  ر تغذيه مي شوند و محدوديتاز كارت پد

خريد فرزند فراهم مي شود و اين امر، از خريد برخي وسايل مانند دارو توسط فرزندان 
  .كند جلوگيري مي

    كنترل دسترسي - 2-2- 6-1
ركت يا تعريف كرد و هر ش به نياز توان با توجه ها، را مي امكان دسترسي به اين كارت

 سازمان يا هر شخص ديگري فقط امكان دسترسي به اطلاعات مورد نياز خود را داراست و اين
  .سطح دسترسي قابل تعريف است 

توان  هستند مي) File Allocation Table – FAT( هاي هوشمند داراي از آنجايي كه كارت
ها و اطلاعات اين پروندهها، كاربران وگروه كاربران را درآن تعريف كرد و دسترسي به شاخه
براي مثال، سازماني كه . شوند مديريت مي) Access Control List – ACL(ها از طريق شاخه

 ACLفقط نياز به اطلاعات مشخصي دارد، دارنده كارت، شماره عبور آن قسمت را به تنهايي از 
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ت كارت در اختيار آن دهد و بدين ترتيب اطلاعا استخراج كرده و در اختيار آن سازمان قرار مي
گيرد و چون سازمان مورد نظر، فقط از شماره عبور قسمت مورد درخواست سازمان قرار مي

  .آگاهي دارد، فقط به اطلاعات لازم دسترسي خواهد داشت

    امنيت اطلاعات - 2-3- 6-1
شود،  فراهم مي DESيا  PIN؛ اين سنديت ازطريق )Authentication(احراز هويت  •

 .تواند اثرانگشت باشد ها مي يكي از روش
بررسـي   ACLهاي هر كاربر را باتوجه بـه   ؛ نيازمندي)Authorization(جازه ورود ا. •

 .گردد كرده و باتوجه به آن ، مجوز استفاده از اطلاعات صادر مي
هـاي   ؛مي توان روي كارت هوشمند از طريق الگـوريتم (cryptography)رمز نويسي •

RSA,SHA,DES,TRIPLE DES نويسي كردرمز. 

  ميزان حافظه - 2-4- 6-1
كيلو بايت هستند و به زودي اين  23و 61هاي هوشمند در حال حاظر داراي حافظه  كارت

  .كيلوبايت افزايش خواهد يافت 46و 84به  رقم

  امكان برنامه نويسي -2-5- 6-1
امكان برنامه نويسي و استفاده از APIهاي هوشمند به علت برخوردار بودن از  كارت

دهد  ها به افراد اجازه مي اين كارت.هاي كاربردي در داخل كارت را فراهم مياورد نامهبر
. دستوراتي مانند ايجاد فايل، خواندن، نوشتن و تصديق فايل را روي برنامه كاربردي قرار دهد

  .هاي كاربردي مي توانند به هر زباني تهيه گردد اين برنامه
سازمان مي تواند تعريف /بردي با توجه به نياز هر فردهاي كار لازم به ذكر است اين برنامه

شده و پس از مدت مورد نياز، حذف گردد و اين مورد فقط براي زماني است كه حالت خاصي 
  .براي فرد خاصي پيش آيد و براي ثبت اطلاعات از اين مورد استفاده شود
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  پيروي از استاندارد - 2-6- 6-1
وط به كشورهاي مختلف از شكل و شيوه يكساني هاي هوشمند مرب براي آنكه كارت

هاي هوشمند  كارت) ها در تمام نقاط جهان قابل استفاده باشند تا كارت(برخوردار باشند 
  :گردد كنند كه اين استاندارد شامل موارد زير مياستفاده مي ISO 7816ازاستاندارد جهاني

  هاي فيزيكي ويژگي –الف 
  ابعاد و محل اتصالات -ب 
  هاي انتقال و علائم الكترونيكي پروتكل –ج 
  دستورات مربوطه -د 
  سيستم شمارش و روش ثبت -ه 
  عناصراطلاعاتي -و 

  .هاي هوشمند بايستي برآورده كننده الزامات اين استاندارد باشند درهر حال، كارت

  تفاوت كاربرد فناوري اطلاعات با روش سنتي-1-3- 6
- نتقال فيزيكي از طريق فناوري اطلاعات منتقل ميدرحال حاضر بيشتر اطلاعات به جاي ا 

هم اكنون اكثر . شود اين امر باعث كاهش زمان، هزينه و نگهداري امنيت اطلاعات مي. گردند
گيري از فناوري اطلاعات را كاملاً حس كرده و درجهت كشورها و از آن جمله ايران نياز به بهره

فناوري اطلاعات و روش سنتي در اين است كه در تفاوت . دارندتامين اين ابزارها قدم برمي
مثلاً در تجارت، ابتدا . شوند روش سنتي، در اغلب موار اطلاعات به طور فيزيكي منتقل مي

بازاريابي با حضور بازارياب و سپس فرستادن نمونه محصول و درنهايت فرستادن محصول 
ي بيشتر اطلاعات رد و بدل شده شود؛ درحالي كه با تجارت الكترونيك مي درخواست شده انجام

توان خريداران و  با اين روش مي. شود تر انجام ميو فرآيند فروش سريعتر و كم هزينه
  .فروشندگان بهتري را در زمان كم شناسايي كرد

ها و اطلاعات كاغذي، كافي است از يك ها، دفترچه اما در روش سنتي به جاي حمل كارت
  .استفاده كرد ت لازم مربوط به فرد را داراست،كارت هوشمند كه تمامي اطلاعا

با استفاده از كارت هوشمند مشكل گم شدن برخي مستندات، فراموشي و اشتباه به   
ها به  در ثاني پردازش برخي از اطلاعات به راحتي ميسر است چرا كه اين كارت. رسدحداقل مي
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برخلاف (موسسات ديگر /افراد صورت استاندارد تهيه شده و لذا اطلاعات دريافت شده توسط
  .، نياز به تفسير ندارد)روش سنتي

 جهاني گسترش كاربرد فناوري اطلاعات در جهان آيندههاي  زمينه -1-4- 6

هاي بين كشورها مانند واحد پولي، مرزهاي كشوري و  از آنجايي كه درحال حاضر محدوديت
ي هوشمند هرچه بهتر و ها كارتكه غيره هنوز به طور كامل حل نشده است و از طرفي براي اين

چنانچه اين . محسوس استاين مشكلات به حل  تر مورد استفاده قرار گيرند؛ نياز راحت
مثلاً افراد در . خواهد بودي هوشمند بهتر و مفيدتر ها كارتمشكلات حل شود، كاربرد 

كه در كشور مبدا هاي خارجي، نياز به حمل پول نداشته و فقط با استفاده از اعتباري  مسافرت
 .ند نيازهاي مالي خود را در آن كشور برطرف كنندتوان مياند در كارت هوشمند قرار داده

 هوشمند در ايراني ها سازي كارت رو براي پياده موانع پيش -1-5- 6

گيرند، اما هاي هوشمند در ايران مورداستفاده قرار مي درحال حاضر انواع مختلفي از كارت
داراي استاندارد يكساني نيستند و آنها وارد است كه از نظر نوع، شكل و كاربرد  اين ايراد بر

در واقع نياز به . ها و استانداردهاي مربوط به خود استفاده و پيروي كرده است هريك از روش
  .شود رعايت استانداردهاي جهاني در اين مورد احساس مي

ساله ارتباط واحد پول كشور ما با ساير ، يكي موجود داردديگري كه در اين راستا  تمشكلا
هاي  خوانمساله ديگر، نياز داشتن به كارت و كشورها است كه بايستي به نوعي حل شود

. باشد  ISO 7816خوان نيز بايد براساس استانداردكه خود اين كارت ،يكسان در كل كشور است
. كارت هوشمند جا بيفتدمشكل اساسي ديگر اين است كه در كشور بايد فرهنگ استفاده از 

هاي مختلف در  بدين معني كه بايد به همه افراد جامعه، آموزش داد كه براي از بين بردن صف
يعني با اين كار بايستي نحوه گردش كارها در موسسات و . موسسات، از اين كارت استفاده كنند

 .نقاط اشتراك آن با افراد كاملاً مشخص و تعيين گردد

 هوشمندي ها ر كارتافزا  سخت -6-2

كامپيوتر سوار بر يك كارت هوشمند يك مدار مجتمع ساده و كوچك است كه شامل واحد 
  .خروجي است/سيستم حافظه و خطوط ورودي ،(CPU)پردازشگر مركزي 
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 كامپيوتر كارت هوشمند ءاجزا :2-6شكل

  سيستم حافظه - 2-1- 6
اي اغلب برنامه نويسان ناآشنا اي هستند كه برهاي هوشمند داراي معماري حافظه كارت

؛ (ROM)حافظه فقط خواندني : در واقع يك كارت هوشمند داراي سه نوع حافظه است. است
  .(RAM)و حافظه دسترسي تصادفي  (nonvolatile memory-NVM)فرار حافظه غير

برنامه . باشد، محل نگهداري سيستم عامل كارت هوشمند مي(ROM)حافظه فقط خواندني 
هاي شود در حافظه فقط خواندني، از طريق برنامه عات زماني كه كارت ساخته ميو اطلا

  .باشندشوند و قابل تغيير نمي رمزنگاري و رياضي خاصي ذخيره مي
NVM ذخيره ... هاي متغير مانند شماره حساب، موجودي حساب وجايي است كه داده

خوانده شده و يا بر روي آن  NVMاز هاي كاربردي توانند توسط برنامه ها ميداده. شوند مي
توان بر روي  مي اگرچه. مورد استفاده قرار گيرد RAMتواند همانند  نمي NVMاما . نوشته شوند

NVM  نوشت ولي ماهيت اين عمل با ماهيت نوشتن بر رويRAM متفاوت است .NVM  نام
  .روديگيرد كه با قطع برق محتواي كارت از بين نممي خود را از اين واقعيت

اين نوع از حافظه . وجود دارد ولي حجم آن زياد نيست RAMبر روي يك كارت هوشمند 
حتي زمانيكه از . از ديدگاه برنامه نويسان ارزشمندترين منبع موجود در يك كارت است

شود؛ برنامه نويس از اهميت نگهداري متغيرهاي  نويسي استفاده ميهاي سطح بالاي برنامه زبان
هاي كاربردي برنامه موجود در كارت فقط به وسيله برنامه RAMاين حافظه . استموقت آگاه 

لذا . گردد هاي كارت نيز استفاده ميشود؛ بلكه از آن در ساير برنامه نويس استفاده نمي
كند توجه نمايد؛ بلكه بايد به اش اشغال ميي كه برنامهRAMنويس نه تنها بايد به ميزان  برنامه

RAMكنند توجه كنداش نيز استفاده ميهاي فراخواني شده توسط برنامهمهي كه برنا.  
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  واحد پردازشگر مركزي - 2-2- 6
 Intel 8051و  Motorola 6805بيتي واحد پردازشگر مركزي  8در يك كارت هوشمند 

ها  دستور در ثانيه كار مي كنند و امروزه در نسل جديد كارت 400000ها با سرعت CPU. است
هاي  تقاضا براي رمزنگاري قويتر در كارت. دستور در ثانيه نيز رسيده است 1000000به 

 3تا  1. ها نتيجه را در زمان كمتري حاضر كند افزار اين كارتهوشمند موجب شده است نرم
ثانيه زماني است كه يك كارت هوشمند براي كل عليات خود بايد صرف نمايد؛ در صورتيكه 

ثانيه زمان براي پردازش بر روي  20تا  10بيتي به  1024ا كليد ب RSAيك الگوريتم رمزنگاري 
در نتيجه براي رسيدن به زمان مورد نظر و قدرت رمزنگاري . يك پردازشگر كارت نياز دارد

  .ها استفاده مي گردد بيشتر؛ از چند پردازشگر همزمان در كارت
ا حجم حافظه هاي هوشمند افزايش يافته است زير سال پيشرفت سرعت كارت 20طي 

 .بيت ارتقا يافته است 32يا  16بيت به  8افزايش يافته و معماري پردازشگر از 

  خروجي /ورودي - 2-3- 6
افزار سخت. خروجي در يك كارت هوشمند يك كانال يك طرفه سريال است/كانال ورودي
بيت در ثانيه است؛ ولي  115200ها با سرعت حداكثر كردن داده handleكارت قادر به 

  .كنندهاي كارت هوشمند با سرعت بسيار كمتري ارتباط برقرار ميخواننده
است و  (slave)و برده (master)پروتكل ارتباطي بين ميزبان و كارت هوشمند بر پايه رئيس

ميزبان دستورات را به كارت فرستاده و منتظر پاسخ . باشدرئيس ميزبان بوده و برده كارت مي
ك يفرستد مگر در حاليكه ميزبان در انتظار پاسخ به براي ميزبان نميكارت اطلاعاتي . ماندمي

  .دستور است

  افزار كارت هوشمند نرم -6-3
افزار ميزبان است كه  هاي هوشمند اساساً بر دو نوع است، نوع اول نرم افزارهاي كارت نرم

سمت  ،افزارنام ديگر اين نوع نرم. گردد شود اجرا مي روي كامپيوتري كه به كارت متصل مي
افزار سمت گردد و نرم افزار كارت است كه روي خود كارت اجرا مينوع دوم نرم. خواننده است

  .شود كارت ناميده مي
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هاي هوشمند مربوط به ميزبان است كه براي كامپيوترهاي شخصي و  افزار اصلي كارتنرم
هاي  رت را به سيستمشود و كا شوند نوشته مي كه به كارت متصل مي workstationسرورهاي 

هاي سيستمي كه هاي كاربران نهايي، برنامهافزارها شامل برنامهاين نرم. نمايندبزرگتر وصل مي
هاي كاربردي كه براي مديرت كارت است، سازند، و برنامهها را با ميزبان مرتبط ميخواننده

  .باشند مي
،  ++C،C امه نويسي مانندهاي سطح بالاي برن افزارهاي ميزبان عموماً با زباننرم

Java،BASIC  ،COBOL ،Pascal و FORTRAN  هاي  كتابخانهشوند و به وسيله  نوشته مي
  .گردندموجود و درايورهاي خاص به كارت هوشمند و خواننده آن متصل مي

، Javaهاي قدرتمند محاسباتي مانند  افزار كارت هوشمند معمولاً با زباندر مقابل نرم
افزار كارت هوشمند معمولاً نرم. شوند مي  و يا اسمبلي نوشته Forthشين مثل هاي ما زبان

  .شود هاي مورد نياز ميهاي كاربردي و برنامهشامل سيستم عامل، برنامه
شوند و براي انجام  هاي سطح پايين ماشين نوشته مي هاي سيستمي كارت به زبانبرنامه

  .شوند يم اي در كارت هوشمند استفادهعمليات پايه
. اي با يكديگر متفاوت هستندهاي كارت اساساً از لحاظ پايههاي ميزبان و برنامهبرنامه

هاي كارت بر روي محتويات كارت و نحوه دستيابي به آن و ايمن نگه داشتن اين برنامه
هاي مختلف در ارتباط هستند  هاي ميزبان با كارتدر حاليكه برنامه. محتويات تمركز كرده است

  .كنندها ارتباط برقرار مي با انواع اين كارت و
براي . كندسازي را عملياتي ميهاي ايمن ها را پردازش كرده و سياستافزار كارت دادهنرم

به شماره حساب بانكي ذخيره شده  ،مثال يك برنامه كه در حال اجرا شدن بر روي كارت است
افزار كارت نرم. درست را وارد كرده باشدبر روي كارت دسترسي ندارد تا زمانيكه شماره رمز 

كند؛ و تنها از هاي ذخيره شده روي كارت را تامين ميهوشمند دسترسي قانوني و ايمن به داده
افزار ميزبان،  نرم. محتواي كارت و ابزارهايي كه قصد دستيابي به اين محتوا را دارند آگاهي دارد

افزاري براي مثال نرم. كندمي هاي بزرگتر متصل هاي هوشمند و كاربران آن را به سيستم كارت
در حال اجراست از اطلاعات موجود در كارت وارد شده استفاده  ATMكه بر روي يك دستگاه 

  .كند كند و مشتري بانك را شناسايي كرده و آن را به حساب مورد نظر خود وصل ميمي
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  هوشمندي ها استانداردهاي كارت -6-4
 ISOهاي غيرتماسي  است و براي كارت ISO 7816تماسي سري هاي  استاندارد كارت

ها  هاي فيزيكي، الكتريكي، مكانيكي و برنامه نويسي كارت اين استانداردها ويژگي. است 14443
  .هاي تماسي اشاره شده است در زير به ليستي از استانداردهاي كارت. را مشخص مي سازد

1 ( IS 7816 – 1 :هاي فيزيكي  ويژگي)1987(  
2 ( IS 7816 – 2 : ابعاد و مكان تماس)1988(  
3 (IS 7816 – 3 :  سيگنالهاي الكترونيكي و پروتكل ارسال)1989(  
4 (IS 7816 – 4  : دستورات و پاسخها- Commands and Responses )1995(  
5 (IS 7816 – 5  :هاي تعيين هويت ثبت برنامه)1994(  
6 (IS 7816 – 6  :مبادله اطلاعات اي براي عناصر داده)1995(  
7 (IS 7816 – 7  : زبانQuery هاي هوشمند  كارت)1998(  
8 (DIS 7816 – 8  :دستورات امنيتي  
9 (DIS 7816 – 9  :دستورات اضافه شده  

10 (DIS 7816 – 10  :هاي همزمان كارت  

  هوشمند  يها كارت يها سيستم عامل -6-5
 يافزار-سيستم عامل خصوصيات نرم اين. سيستم عامل است يدارا يهر كارت هوشمند

 يشده و فراهم آورنده مجموعه امكانات ينگهدار يفقط خواندن ROMخاص است كه در حافظه 
از  يتعداد كم. باشديم ينگارامن به اطلاعات كارت، احراز هويت و رمز ياز قبيل دسترس

اجرا شده را  يهاهامكان ذخيره اطلاعات برنام يشخص يهاهوشمند مانند كامپيوتر يها كارت
هوشمند  يها كارت يها در توسعه سيستم عامل ياين امر سبك عظيم. در داخل كارت دارند

  .بوجود آورده است
، )شود ناميده مي Maskيا  COSكه به اختصار ( هوشمند يها كارت يهاسيستم عامل تراشه

مانند سيستم . ر داردقرا ROMست كه بصورت ماندگار در حافظه ها ا از دستورالعمل يامجموعه
خاص  يهابرنامه هوشمند نيز به يها كارت يها ، سيستم عاملWINDOWSو  DOS يها عامل
در كارت هوشمند قرار داشته و توسط  يافزاروابسته نيستند و در بالاترين سطح نرم يديگر

  .ها استفاده ميگردندديگر برنامه
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  : شوند  و خانواده تقسيم ميهوشمند به د يها كارت يهاتراشه يها سيستم عامل
قابليـت   يهوشـمند كـه دارا   يهـا  همه منظـوره جهـت كـارت    يها سيستم عامل •

مختلـف را    يهـا برنامـه  يبوده و در ابعاد گوناگون نيازها يعموم يها دستورالعمل
  .پوشش ميدهند

خـاص   يهـا برنامـه  يآنها بـرا  يها تك منظوره كه دستورالعمل يها سيستم عامل •
از ايـن  . نيز باشـند  يكاربرد يهاتوانند شامل خود برنامه مي يو حتاستفاده شده 

اسـتفاده   يمـال  يالكترونيك ـ يهـا پرداخـت  يهايي كـه بـرا   توان به كارت نمونه مي
  .شود، اشاره كرد مي

شود به شرح زير  به طور معمول براي انواع كارت هوشمند شامل مي COSعمليات اصلي كه 
  :است

 بين كارت و دنياي خارج بر پايه پروتكل تبادل اطلاعات هامديريت مبادلات داده •
 هاي ذخيره شده در حافظهها و داده مديريت فايل •
 )روزرساني اطلاعات هخواندن، نوشتن، و ب(كنترل دسترسي به اطلاعات و عمليات •
 رمزنگاريهاي  مديريت امنيت كارت و الگوريتم •
 هاي پيش آمدهerrorكردن  ها و بر طرفهاي احتمالي، ثبات داده مديريت وقفه •
سـاخت كـارت، شخصـي شـدن     (مديريت فازهاي مختلف در چرخه حيات كـارت   •

 )كارت، دوران فعال بودن كارت و غيرفعال شدن كارت
پيـروي   master/slaveارتباط پايـه بـين ترمينـال كـارت و خـود كـارت از قاعـده         •

ر را اجـرا  كنـد، كـارت دسـتو   ترمينال يك دستور براي كارت ارسـال مـي  . كند مي
نمايد، و در صورت موجود بودن جواب آن را براي ترمينـال ارسـال كـرده و در     مي

  .ماندانتظار دستورات بعدي ترمينال مي
      هاي هوشمند مانند هاي فيزيكي كارت، استانداردهاي كارت علاوه بر توصيف ويژگي

ISO 7816  وCEN 726 توانند اجرا  هوشمند ميهاي  اي از دستوراتي را كه كارتطيف گسترده
هايي كه  هايي با سيستم عامل هاي هوشمند، كارت اكثر سازندگان كارت. كنندكنند توصيف مي

  .نمايندتوانايي اجراي اغلب اين دستورات را دارند عرضه مي
، سازندگان به ازاي هر برنامه مورد نظر مشتري مي بايست يك COSدر ابتداي پيدايش 

هاي هوشمند در آن زمان گرانتر  در نتيجه كارت. ديدندآن تدارك مي سيستم عامل خاص براي
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هاي مختلف را ها برنامه اما امروزه سيستم عامل. پذيري كمتري داشتندبوده و قابليت انعطاف
  .كنندپشتيباني مي

كاربردي كه نيازمند محيط امن جهت اجرا و عملكرد هستند،  يهاتوسعه برنامه يبرا
از اين مجموعه . شود دارند توصيه مي يتجار يهادر محيط يونق بيشترهايي كه ر كارت
  .اشاره كرد MULTOSو  Java Cardتوان به  مي

  هوشمند  يها كارت يها مختلف سيستم عامل يها نسل -1- 5- 6
كه  يايكپارچه يها سيستم عامل:  (Monolithic OS)نسل اول  يها عاملسيستم 

ها و چيپ يكه بطور خاص برا يمورد نياز مشتر يهاتركيب شده از برنامه يامجموعه
 .شده بود يخاص طراح يهاافزار سخت

ها  افزارتفكر استفاده مجدد از نرم ها در اين نسل از سيستم عامل :نسل دوم  يها عاملسيستم 
هنگاميكه از محل توليد  .هايي كه در دو نسل اول ساخته شده بود كارت. ها رشد كردmoduleو 

شده بود قابل استفاده بوده و امكان  يشد، فقط در همان مسير هدف اوليه كه طراح ميخارج 
 .بعد از ساخت در آن وجود نداشت يهيچگونه تغيير

 يها و كدها در اين نسل به دليل نياز به استفاده مجدد از روال :نسل سوم  يها عاملسيستم 
مختلف شكسته شد تا قابليت تطبيق  يها ها به بخشافزار مختلف، نرم يها موجود در پلتفرم

 يكنترل يها بطور عام شامل روال ياين تقسيم بند. مختلف افزايش يابد يها آنها با پلتفرم
 .سرويس دهنده است يهاها و برنامه افزارافزار و روال مربوط به نرم سخت

ربوط به تحولات بوجود آمده بين نسل سوم و چهارم بيشتر م:  نسل چهارم يها عاملسيستم 
كه هنگاميكه نوع سرويس و كاربرد  يشد و به اين معنافزارها مربوط مينحوه سرويس دادن نرم

جديد با قابليت جديد نبوده و همان كارت  يها به صدور كارت يكارت تغيير پيدا كرد، نياز
اول از نسل  .)هاي پلتفرم باز سيستم عامل( افزار و سرويس را داشته باشدقابليت تغيير در نرم

 يها و كارت ياعتبار يها ساخت شد و محصولات آن كارت 1981هوشمند از سال  يها كارت
 يها شروع شد و نمونه محصولات آن كارت 1985ساخت نسل دوم از سال . حافظه بودند

 يها شروع به توليد شد و محصولات آن كارت 1992نسل سوم از تاريخ . سلامت بود بهداشت و
 CQLمتن  يها شروع به توليد شد كه كارت 1996نسل چهارم هم از سال . بود ها و سيم كارت

 يها با توجه به نمودار تحولات كارت .از اين نسل بودند MULTOSو  Java Cardباز مانند 
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يكپارچه  يها اول اينكه از دوران كارت :، دو نكته مهم قابل استنتاج است)3-3(شكل هوشمند
نمايان شده و  يافزارها بصورت تدريجنرم يغييرات در معمارمتن باز، ت يها تا دوران كارت

 يشده و در ط يبندتقسيم يعامل و برنامه كاربردمجموعه تحولات بصورت مجزا به سيستم
به لايه كاربران و استفاده كنندگان نزديكتر شده  يكاربرد يهاتحولات موجود در نمودار، برنامه

باز ماورايي را داشته باشيم كه يك پلتفرم متن ياگر آرزوآل است و ايده يبه نظر آرمان. است
سازان،  از امكانات جامع توسط برنامه يارا از طريق توليد مجموعه يافزاراحتياجات نرم يتمام

و  ي، مجبور به طراحيكاربرد يافزارهااست كه طراحان نرم ياين به اين معن. برآورده سازد
  .باشند  آن  هنگام وزود  مضر  نتايج  يباتمام ازخودتمام امكانات مورد ني يسازپياده

 

  
   هوشمند يها كارت ير تحولات معمارسي: 3 -6 شكل 

 هوشمند ي ها كارتي ها فايل سيستم - 6-5-2  

 ISO 7816هاي هوشمند يك فايل سيستم بر پايه استاندارد  كارتي ها اغلب سيستم عامل 
باشد، لذا فايل سيستم آن در واقع بيروني نمي ءي جزكارت هوشمند دارا. كنندرا پشتيباني مي

فايل سيستم كارت داراي ساختار سلسه مراتبي است . نزديك به حافظه كارت است ءيك جز
مركب   هاي هاي عددي كوتاه و نام هاي الفبايي طولاني نام توانند داراي نام ها مي كه در آن فايل

  .دنباش
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  ي كارتفايل سيستم سلسله مراتب :4-6شكل

هاي هوشمند اعمال اصلي فايل از جمله ايجاد، حذف، خواندن،  هاي كارت سيستم عامل
علاوه بر آن اعمال خاصي را بسته به نوع فايل نيز . كنندروزرساني را پشتيباني مي هنوشتن و ب
هاي متعددي از ركوردهاي با طول ثابت را  هاي خطي، سري براي مثال فايل. شوند شامل مي
توانند از طريق شماره ركورد و يا خواندن متوالي ركوردهاي بعدي و قبلي  شوند كه مي يشامل م

هاي خطي هستند كه پس از خواندن يا  اي نيز همان فايلهاي دايره فايل. در دسترس باشند
نيز  transparentو  purseهاي  فايل سيستم. شوند نوشتن ركورد آخر، به ركورد اول منتهي مي

  .باشندهاي هوشمند مي هاي كارت از فايل انواع ديگري
همراه با هر نوع فايل سيستم استفاده شده در كارت يك ليست سطح دسترسي نيز وجود 

براي خواندن يك فايل خاص  Bبراي مثال . كندمي را تعيين  IDهر هاي  دارد كه دسترسي
  .باشدآن نمي updateدسترسي دارد، ولي مجاز به 

  Application Protocol Data Units (APDUs) داده واحد انتقال -3- 5- 6
افزار پيام ارسال شده از لايه نرم. است APDUواحد اصلي تبادل اطلاعات با كارت هوشمند 

ارتباط بين كارت . شود ناميده مي (APDU)كاربردي و پاسخ داده شده به آن، واحد انتقال داده 
اي است كه در واقع يك بسته داده APDU. دشو برقرار مي APDUو دستگاه خواننده از طريق 

  .كامل را در بر داردهاي  دستورات كامل و يا پاسخ
هاي دستوري؛ كه به APDU: كندرا تشريح مي APDUدو نوع  ISO 7816-4استاندارد 

هاي پاسخي، كه از كارت براي پاسخ به دستورات، فرستاده APDUشوند؛ و  كارت فرستاده مي
  .شوند مي
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 APDUشوند ز فيلدهاي زير تشكيل ميها ا:  
  :دستوريهاي  APDUقالب 

CLA INS P1 P2 Lc Data Le 
 

  
  :هاي زير است ي دستوري شامل بخشAPDUهر 

براي مثـال  . كنداين نوع كلاس دستورات را مشخص مي ؛(CLA)يك نوع كلاسي  •
ي ده پيام Secure messagingباشند و  يا اينكه از روش  ISOدستورات از نوع  اگر

 .اندايمن، استفاده كرده
 .اين بايت مشخص كننده دستور است ؛(INS)يك بايت دستورات  •
اين دو بايت براي ارسـال متغيرهـاي دسـتورات اسـتفاده     . P2و  P1دو بايت متغير  •

 .شوند مي
ايـن بايـت مشـخص كننـده طـول داده       ؛(Lc-Length command)يك بايت طول  •

 .باشدمي APDUارسال شده به كارت از طريق همين 
هاي واقعـي بـه كـارت بـراي پـردازش      اين قسمت براي ارسال داده ،داده اختياري •

 .شدبا مي
اي اين بايت مشـخص كننـده طـول داده    ؛(Le-Length expected)يك بايت طول  •

 . شود ي متوالي پاسخ برگردانده ميAPDUاست كه در 
  :هاي پاسخيAPDUقالب 

Data SW1 SW2 

  :هاي زير است ل بخشي پاسخي شاما APDUهر 
 ريه اختياداد •
ها شامل اطلاعات وضعيت اسـت كـه در    اين بايت ؛SW2و  SW1بايت وضعيت دو  •

 .آمده است ISO 7816-4 استاندارد
كنـد تـا تبـادل    استفاده مي APDUافزار برنامه كاربردي از يك پروتكل بر پايه نرم •

 ـ ءيـك جـز  . اطلاعات بين كارت و خواننده را انجـام دهـد   افـزار كـارت ايـن    رماز ن
APDU ايـن معمـاري در شـكل   . كنـد ها را تشريح كرده و دستورات آن را اجرا مي 

 .است شده مشخص) 6-5(
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  معماري ارتباط با برنامه كاربردي :5-6شكل 

  برنامه  چند يها كارت يها سيستم عامل -6-6
يك كارت به  يروچند برنامه امكان توسعه و ساخت چندين برنامه را بر  يها سيستم عامل

 WINDOWSو  MULTOSو  Java Cardتوان به از اين مجموعه مي. دهد توسعه دهندگان مي

Card اشاره كرد.  

  Java Card جاوا كارت -6-1- 6
معرفي شد و اخيراً به عنوان يك استاندارد توسط  Schlumbergerهاي جاوا به وسيله  كارت

JavaSoft يل پذيرش استانداردهاي كارت هوشمند؛ كارت هوشمندي با پتانس. پذيرفته شد
دهد تا به طور مستقيم در  هاي جاوا اجازه ميAppletهايي كه به APIدربرداشتن انواع 

هاي جاوا  كارت. باشدهاي اصلي يك كارت جاوا مياجرا شوند؛ از مشخصه ISO 7816استاندارد 
ي سيستم عامل كارت جاوا معمار .كنندهاي كاربردي مختلف را تضمين مياجراي ايمن برنامه

  .قابل مشاهده است)6-6(در شكل 
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  Javaمعماري سيستم عامل كارت  : 6-6شكل

دهد تا به زبان جاوا  هاي كاربردي روي كارت اجازه ميسيستم عامل كارت جاوا به برنامه
وسعه افزارهاي روي كارت را مستقل از جاوا تدهد تا نرم اين ويژگي به ما امكان مي. نوشته شوند

. هاي كارت از اهميت خاصي برخوردار است دهيم و اين امكان براي سازندگان سيستم عامل
آيند اي به شمار ميهاي چندبرنامه گذاري براي كارتهاي جاوا به عنوان پايه علاوه بر اين كارت

ي روي هاي اجرايبرنامه. توانند در يك زمان اجراي چند برنامه كاربردي را پشتيباني كنند و مي
  باشند و درهاي كارت هستند كه شامل بايت كدهاي خاص جاوا ميAppletكارت به عنوان 

Java Card Runtime Environment شوند تشريح مي.  
  :است) 7-6(شكلكارت به شرح  Appletفرآيند توسعه يك 

  
 Card Applet فرآيند توسعه يك : 7-6شكل
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توليد كننده و هم توسعه  يوشمند هم براه يها كارت يدر معمار يجاوا كارت تغييرات
 يبرا يزياد يپذيرجاوا كارت فراهم آورنده تسهيلات بيشتر و انعطاف. دهندگان اعمال كرد

 يتوسعه دهندگان در تمام يبرا يزياد يها كاربران در حين رد و بدل اطلاعات بوده و فرصت
  . ، ايجاد نموديابعاد تجار

كه يك كارت  يبه اين معن. ها را فراهم آورده است رنامهمتغير ب يجاوا كارت امكان اجرا
ها را در طول  آن، قابليت تغيير تنظيمات و ويژگي يهوشمند با سيستم عامل جاوا كارت رو

تواند نقش يك كيف پول  مي يبه عنوان مثال يك كارت هوشمند در زمان. ها داردبرنامه ياجرا
 يبعنوان كارت پرسنل ياستفاده شده و در زمان ديگر يمصارف بانك يرا داشته و برا يالكترونيك

توسعه دهدگان و  يفوق العاده برا يها اين از قابليت. استفاده گردد يجهت احراز هويت شخص
 .مصرف كنندگان است

6 -6-2- MULTOS  
MULTOS  و يا در واقعMULT-OS المللي توسط شركت بينMondex  ارائه شد و يك

اين سيستم عامل . هاي هوشمند است اي براي كارتبرنامه امن چند باز بسيار-عامل متن سيستم
 Mondexشركت   .دهد تا در يك زمان چند برنامه در فضايي كاملاً امن اجرا شوند اجازه مي

 MEL (MULTOSبراي برنامه نويسي كاربردي يك زبان بهينه كارت هوشمند را با نام 

Enabling Language)   وMULTOS-API ويژگي . ده استعرضه كرMULTOS  اين است كه
كه توسعه و  MAOSCOهاي بين المللي با عنوان كنسرسيوم  متن باز بوده و توسط سازمان

گسترش كارت هوشمند را در بين تمامي تكنولوژيهاي موجود در دنيا بر عهده دارد؛ هدايت 
  . شده است (Licensed) گواهي MAOSCOتوسط شركت  MULTOS. شود مي

(MAOSCO, 2000)  
  :هاي برنامه نويسي است استقلال آن از زبان MULTOSمهمترين ويژگي 

اي تنها محيطي است كه داراي زبان اسمبلي ساده  MULTOS:زبان برنامه نويسي اسمبلي
 MEL(MULTOS Executableعموماً به زبان  MULTOSهاي   هاي كارتبرنامه. باشدمي

Language) تورات اسمبلي به علاوه شوند كه شامل دس نوشته ميfunction هاي كارت با نام
functionهاي اوليه است.  
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 Cتنها محيطي است كه در حال حاضر داراي كامپايلر   C:MULTOSنويسي زبان برنامه
است كه به شما  ANSIيك كامپايلر  SwiftCardمتعلق به  SwiftCابزار برنامه نويسي . است

  .اجرا كنيد MULTOSا به سرعت در سيستم عامل هاي موجود ردهد برنامه اجازه مي
زبان برنامه  MULTOSو  JavaCardهاي  هر دوي سيستم عامل :Javaزبان برنامه نويسي 

هاي جاوا  در هر دو حالت يك كامپايلر جاوا برنامه را به كلاس. كنندنويسي جاوا را پشتيباني مي
 MULTOSي جاوا ترجمه شده و در ها به بايت كدها كلاس JavaCardبراي . كندترجمه مي

  .نمايدترجمه مي MELهاي جاوا را به كدهاي  كلاس SwiftJكامپايلر 
اين زبان برنامه نويسي را  Windowsهاي هوشمند براي  كارت :Visual Basicنويسي برنامه

هاي در اجراي برنامه MULTOSبراي توانمند ساختن . اندافزار انتخاب كردهبراي توسعه نرم
VB تكنولوژي ،SwiftCard  هم اكنون در حال كار بر روي مترجمVB  بهMEL است.  

  
 MULTOSمعماري چندبرنامه اي : 8-6شكل

 MULTOS. چيزي فراتر از يك سيستم عامل است MULTOSها،  ويژگي اين با توجه به
ند اين يك فرآي. هاي هوشمند است هاي كاربردي كارتيك شماي كامل براي مديريت برنامه

ها در دنياي جديدي است كه در آن يك ايمن، كافي و مقرون به صرفه براي مديريت برنامه
  .هاي مختلف را در خود جاي داده باشد هاي مختلفي با زبانكارت ممكن است برنامه

MULTOS  در سطح بالايي از امنيت به توليد كنندگان و برنامه نويسان و ساير كاربران
هاي پرهزينه و  براي رسيدن به اهداف خود نياز به تقبل ارزيابيدهد كه  خود تضمين مي

  .طولاني مدت ندارند
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   Windowsهاي  كارت  -6-3- 6
شركت مايكروسافت وارد دنياي كارت هوشمند شد و نسخه جديدي از  1999در سال 

Windows به عنوان جديدترين عضو . را براي كارت هوشمند به عنوان سيستم عامل عرضه كرد
را با خود  Windowsمزاياي محيط  Windowsاين  ،Windowsي ها نواده سيسيتم عاملخا

  .هاي هوشمند به ارمغان آورد براي كارت
Windows اي است كه با يك بيتي چند برنامه 8هاي هوشمند، يك سيستم عامل  كارت

ROM 8ويسي به ناين سيستم عامل، كم هزينه، و ساده براي برنامه. كندكيلوبايتي كار مي
است؛ و براي ورود كامپيوترهاي شخصي به دنياي كارت هوشمند  VBهاي ويژوالي مانند  زبان

  .طراحي شده است
  .قابل مشاهده است )9-6(هاي هوشمند در شكل براي كارت Windowsمعماري 

  
  هاي هوشمند براي كارت Windowsمعماري  :9-6شكل

اجرا  Windowsي ها عاملكارت با سيستم  هايي كه در، توسعه برنامهJava Cardهمانند 
شركت مايكروسافت به جاي جاوا، . شوند مينويسي مطرح ي سطح بالاي برنامهها زبان؛ شوند مي

. كند، استفاده ميشوند ميكه در كارت اجرا  VBهاي از بايت كدهاي ساخته شده توسط برنامه
Applet هاي روي كارت باApplet هاي بيرون كارت از طريقAPDU هاي معمولي ارتباط برقرار

با يك  APIاين . دهد ميبراي كار با محتويات كارت ارائه  APIسيستم عامل، يك . كنندمي
  .هاي اصلي قابل دسترسي باشدappletيا  VBد به وسيله توان ميزبان بي طرف طراحي شده و 
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   نتايج -6-7
ها ابزاري است كه هر روزه  هاي هوشمند اين است كه اين كارت نكته مهم در مورد كارت

ها حاوي اطلاعات مهمي است كه به صورت  اين كارت. شوند توسط افراد جامعه به كار گرفته مي
  .اندالكترونيكي ذخيره شده
هاي هوشمند از مدارهاي مجتمعي كه در داخل كارت پلاستيكي قرار  هوشمندي كارت

رار گرفتن اين مدارها در ابزارهاي ديگر مانند تواند با ق اين قابليت مي. گيرداند؛ نشات ميگرفته
  .ساعت، عينك، حلقه و يا گوشواره نيز قرار گيرند

هاي هوشمند تكنولوژي جديدي هستند كه زندگي روزمره مردم را تحت تاثير قرار  كارت
، توان در عمليات بانكي هايي از تاثير اين تكنولوژي نوين در زندگي روزمره را مينمونه. اندداده

  .خريد، ويزيت پزشكان و تلفن مشاهده نمود
آنان دو نكته  يافزارها هوشمند و نرم يها مطالعات و تحقيقات انجام شده دز زمينه كارت
  :كند  يمهم را بعنوان تمهيدات توليد كارت هوشمند مطرح م

ن آنا يهابايست در سطوح بسيار پائين در اختيار طراحان  برنامهيهوشمند م يها كارت -1
مختلف با يكديگر تلفيق  ياز ركود كارايي و سرعت در زمانيكه اجزا يجهت جلوگير. قرار گيرد

بايست  يبايست در بالاترين سطح قرار گرفته و سرويس دهندگان ميگردند، سيستم عامل م يم
به عبارت ديگر سيستم عامل . نمايد يافزار طراحمختلف را نزديكتر به سخت يهااجزا برنامه

 .دارا باشد ايست قابليت بسط و توسعه و تعميم يافتن رابيم
، يمكانيزه توزيع يها نوين و مدرن سيستم يبايست به طراحيهوشمند م يها كارت -2

كاربران  يامروز يهوشمند نبايد مشتق از نيازها يها كارت يها تحولات پلتفرم. نزديكتر شود
هوشمند بايد به عنوان  يها كارت. كت كردباشد، بلكه بايد با ديد به آينده فكر كرده و حر

باشد كه  يا آنها بايد به گونه يتبديل شوند و نحوه طراح ياچند برنامه ياجرا يها پلتفرم
 .افزار در آن ديده شودموجود در نرم يابعاد نيازها يتمام

ه گردد كه نظر به روند فناوري اطلاعات درجهان و ب باتوجه به مطالب بيان شده احساس مي
بايستي خودرا دراين روند سهيم منظور جلوگيري از عقب ماندن از اين رشد، كشور ما نيز مي

يكي از ابزارهايي كه در انتقال اطلاعات .با كشورهاي ديگر در اين جهت همگام شود و كرده
ها داراي فوايدي هستند ازقبيل  اين كارت. است هاي هوشمند مورداستفاده قرار مي گيرد، كارت

بر اين  اطلاعات و در كل بهبود انتقال اطلاعات زمان و هزينه، انتقال بهتر و سريعتر كاهش
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اساس بايستي مسئولان محترم با درنظر داشتن شرايط مختلف، امكان استفاده از اين ابزارها را 
به عنوان افراد اين  ما نيز. در كشور فراهم آورده و راهكارهاي استفاده از آن را ايجاد كنند

سازي فرهنگ لازم و پياده عه بايستي خود را در اين تكنولوژي سهيم دانسته و در انتقال وجام
  .گردد سازي چنين تكنولوژي هرچه كوتاهتراستفاده از آن، دولت را ياري كنيم تا زمان پياده

  



 

 

 هاي كارت هوشمند متن بازموجود بررسي و مقايسه سيستم عامل -فصل هفتم 

اي از تكامل و پيشرفت رسيده اند  اي در حال حاضر به نقطه د برنامههاي چن تكنولوژي كارت
هاي بانكي،  هاي موبايل، سيستم اي در بسترهاي گوناگون همانند گوشي كه بطور گسترده

در حال حاضر . شوند هاي احراز هويت و اطلاعات پرسنلي و امنيتي استفاده مي سيستم
 JavaCard و Multosهاي هوشمند،  اين كارت ها و سكوهاي موجود در ترين پلتفرم برجسته
هر دو پلتفرم داراي معماري يكسان و مشابهي در هسته خود و داراي يك ماشين . هستند

ها را  اين سناريو امكان اجراي برنامه. باشند ها مي مجازي جهت تفسير كدهاي اجرايي برنامه
ظور تشريح علل موفقيت سيستم من به .آورد هاي مختلف فراهم مي افزار بدون تغيير در سخت

هاي هوشمند،  هاي متن باز موجود براي كارت در بين سيستم عامل Multosو  عامل جاوا كارت
هاي  ها با افزودن قابليت اين سيستم عامل. كنيم را بررسي مي انتحقق يافته آني ها ويژگي

هيچ تكنولوژي ه ذكر است كه لازم ب. دند موقعيتي بسيار بهتر از امروز را دارا باشنتوان جديد مي
ها و  براي نمايش شباهت. تواند موفق باشد بدون داشتن كاربران و شرايط محيطي درست، نمي

 يها متن زير توصيف كوتاه و اجمالي از ويژگي JavaCardو  Multosهاي  هاي پلتفرم تفاوت
Multos  وJavaCard است.  

 MULTOSسيستم عامل  يبررس -1- 7

Multos سيستم عامل متن باز كارت هوشمند بوده كه داراي خاصيت چند  امن ترين
امكان اجراي چندين برنامه مختلف را در كنار هم و بصورت  Multosپلتفرم . باشد برنامگي مي

توسط كنسرسيومي از  Multos. آورد مجزا و با امنيت بالا در يك كارت هوشمند فراهم مي
اين اتحاديه داراي عضويت آزاد و . شود مينترل پشتيباني و ك Maoscoچندين شركت با نام 

  .رايگان ميباشد

  Multosها و مزاياي  قابليت -1- 7-1
باشد و تنها  بوده و داراي امنيت بالا مي MasterCardبستر اصلي ايجاد  Multos .امنيت بالا

 ITSECدر رده بندي امنيت و استاندارد  E6سيستم عامل كارت هوشمند است كه داراي مقام 
با امنيت  هاي كاربردي آنرا افزار طراحي منحصر بفرد آن امكان بارگذاري و حذف نرم. باشد مي

 .آورد بالا  فراهم مي
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ها قرار ميگيرند تا  تحت سخت ترين آزمايش Multosهاي مختلف  نسخه. پايداري عملكرد
بدان معني  اين. باشد پلتفرم پايداري براي كارت هوشمند مي Multosاطمينان حاصل شود كه 

اجرا شوند و  Multosهاي مختلف توانند بر روي تمامي نسخه هاي مشابه مي افزار است كه نرم
شده و چه  صرفنظر از اينكه كارت با كدام سيستم مديريت. نياز به هيچ تغييري نداشته باشند

 .در آن وجود دارد  Chipافزار با كدام سخت
هاي برنامه نويسي را براي توسعه و پياده  انطيف وسيعي از زب Multos. انعطاف پذيري

افزار، محدود به يك زبان و يك ابزار براي توسعه  توليد كنندگان نرم. كند سازي پشتيباني مي
 .و تست آنها نيستند هابرنامه

بصورت  Multosبنحوي طراحي شده اند كه  Multosقوانين كاربرد و انتشار  .انتشار سريع
ميليون كارت  16هم اكنون بيش از . ديگر رقبا گسترده و منتشر شوندساده تر و سريعتر از 

Multos هاي  توسط توزيع كنندگان كارتMultos  امروزه . در سراسر دنيا پخش شده است
آورده و از مزاياي   Multosهاي دولتي در كشورهاي مختلف رو به پلتفرم  بسياري از سازمان

عنوان  را به Multosبه عنوان مثال كشور هنگ كنگ . دكنن امنيت اطلاعات در آن استفاده مي
 .هويتي انتخاب كرده است –هاي ملي  سيستم عامل مورد استفاده در كارت

 Multos هاي با منابع و ملزومات كم و امنيت بالا طراحي شده است بطور خاص براي كارت .
هاي اري و حذف برنامهبطوريكه توزيع كنندگان بعنوان يك پلتفرم مطمئن و امن براي بارگذ

هاي موجود حاصل تغييرات اعمال  ديگر سيستم عامل. كاربردي، بر روي آن متمركز شده اند
باشد كه اهداف و توجه خاصي به نحوه  هاي كامپيوتري مرسوم مي شده در ديگر سيستم
  .ها در كارت ندارندبارگذاري و اجراي برنامه

ها از آن  هاي رايج كه ديگر انواع كارت Chipا و افزاره معمولاً از سخت Multosهاي  كارت
هاي با حافظه پائين  بر روي كارت  Multosهاي كارت. كندكنند پشتيباني مي استفاده مي
EEPROM از . اين عامل تاثير به سزايي در تعيين قيمت كارت دارد. شود هم نصب و اجرا مي

چند برنامه هستند از نظر كاربرد ارزش  كه داراي قابليت اجراي Multosهاي  ديدگاه ديگر كارت
در اين مورد  Multosهاي  ها دارند كه باعث افزايش نسبي قيمت كارت بيشتري از ديگر كارت

  .باشد مي
هاي مختلف را فارغ از  داراي يك مفسر است كه امكان ساخت برنامه Multosهسته اصلي 

   APIهايي كه از اين  در كارت، برنامه موجود APIبا مجموعه . آورد افزار كارت، فراهم ميسخت
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 Multosاي از براي ساخت استفاده كنند يكبار نوشته شده و در همه جا بر روي هر نسخه
  .شود مياجرا 

  MULTOSساختار داخلي : 1-7شكل

ها را مديريت و تفكيك پذيري برنامه ITSEC E6  ،Multosباتوجه به گواهينامه امنيتي 
از . است ITSECبالاترين رده امنيتي در استانداردهاي  ITSEC E6نامه گواهي. كندكنترل مي
در .را بعنوان امن ترين كارت هوشمند در ميان رقباي خودش معرفي كرد Multosتوان  اينرو مي

كه شباهت زيادي به جاوا كارت دارد نمايش داده شده  Multosساختار داخلي ) 1-7(شكل
از يك  Multos  .و عملكرد داخلي آن كاملا متفاوت است قابل ذكر است كه پياده سازي. است

استفاده  MEL (Multos Executable Language)برنامه سازي خاص خودش به نام زبان 
هاي توانند برنامه برنامه سازان مي. كند كه يك زبان ساده مجازي براي پردازنده آن است مي

ترجمه  MELطريق ابزار ترجمه به مفسر زبان نوشته و از  Cخود را با يك زبان سطح بالا مانند 
  .كنند و سپس كدهاي ترجمه شده به كارت منتقل مي شوندمي

اي طراحي شده هاي چند برنامه نيز بصورت سيستم عامل Multosهاي  سيستم عامل كارت
ه از آنجا ك. هاي سطح بالا را در خود بپذيرد كه مي تواند يك يا چند برنامه نوشته شده به زبان

Multos هاي مالي بعنوان كيف پول الكترونيكي طراحي شده بود، امنيت در ابتدا توسط موسسه
 Multosاز آنجائيكه . هاي هوشمند بعنوان يك شاخص مهم در طراحي آنها مطرح است كارت

هاي مالي و براي ذخيره ساختارهاي سازماندهي نشده طراحي شده است، بسياري از موسسه
بوسيله كمك . هاي خود استفاده نمايندها و برنامه ارند كه از آنها در سيستمها تمايل د بانك

بسيار سريعتر  RSAو  DESهاي رمزنگاري از قبيل  پردازنده رمزنگار در كارت، عمليات الگوريتم
  .انجام خواهد شد
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  )هاي استاندارد برنامه/هاي پوسته برنامه( Multosانواع برنامه هاي -2- 7-1
هاي هاي استاندارد كارت بوده و يا از برنامهك برنامه، يا از مجموعه برنامهي Multosدر 

  .باشديپوسته كارت م
باشند كه هر يك از آنها نياز به هاي نرمال و عادي در كارت ميهاي استاندارد، برنامهبرنامه

بطور پيش يك فايل فعال در كارت دارند و در صورتيكه يك برنامه پوسته در حال اجرا نباشد، 
  .كندفرض عملكرد كارت را كنترل مي

باشند با اين تفاوت كه بصورت ضمني در  هاي استاندارد ميهاي پوسته همانند برنامهبرنامه
به همين علت در هر . گردد هاي كارت مي هنگام اجرا جايگزين فايل اصلي در ساختار فايل

ها بوده و هميشه كنترل ديگر برنامه تواند در حال اجرا و اي مي لحظه فقط يك برنامه پوسته
  .ها اجرا گرددبايست زودتر از ديگر برنامهمي

هاي  هايي مطرح شده اند كه حاوي فايل ها و دايركتوريها بصورت بصورت پوشهبرنامه
فضاي اطلاعاتي برنامه بعنوان فضاي مخصوص برنامه جهت نگهداري . باشندمقدماتي برنامه مي
بطور پيش فرض تمامي اطلاعات از ديد و دسترسي . شود برنامه تلقي مي اطلاعات مورد نياز

  .باشدهاي ديگر پنهان مي ها و ترمينالديگر برنامه
هاي خاص بصورت دايركتوري و پوشه  از فايل 7816همانطور كه مطرح شد استاندارد 

هاي  ردن فايلارائه كننده دستوراتي براي فعال ك 7816همچنين استاندارد . كنداستفاده مي
) Sub Directory(براي انتخاب يك زير پوشه . باشدخاص جهت انتخاب شدن و اجرا شدن مي

Multos در اين . كندها را به برنامه انتخاب شده هدايت ميتمامي دستورات مخصوص برنامه
 روال هنگاميكه يك برنامه انتخاب شد، با ارسال دستورات بعدي آماده اجرا شده و سپس اجرا

هاي روي كارت انتخاب بايست يكي از برنامهبراي اجراي دستورات فراخواني شده مي. گردد مي
ها با دريافت دستورات ارسال شده با توجه به نوع مكانيزم عملكرد خود، برنامه. شده باشد

  . كننددستورات را پردازش و اجرا مي

  ها  شاخص برنامه -3- 7-1
تعيين شده و  ISO 7816مللي بوده كه توسط استاندارد الها يك شماره بينشاخص برنامه

هر . بطور منحصربفرد مشخص كننده يك برنامه خاص و واحد در كارت منتشر شده است
هاي منحصر بفرد AIDسيستم عامل كارت هوشمندي كه از اين استاندارد پيروي كند، داراي 
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هاي  داده است كه شاخص اطمينان ISO 7816نيز با پيروي از استاندارد  Multosاست و 
اين شاخص به منظور . اي با يك شاخص اجرا نشوندها منحصر بفرد بوده و هيچ دو برنامه برنامه

 .ها در كارت است انتخاب برنامه

  كنترل كننده مشخصه فايل  -4- 7-1
هاي  كنترلر مشخصه فايل، واحدي در كارت است كه امكان دريافت مشخصات و ويژگي

اطلاعات . آوردها فراهم مي خوانهاي رابط و يا كارت ارت را از طريق دستگاههاي روي ك فايل
جهت  ISO 7816هايي است كه توسط استاندارد  اي از شاخصها مجموعه هاي فايل ويژگي

  .نيز از اين امر مستثني نيست Multosتبادل اطلاعات فايل تبيين شده است و 

  معماري حافظه -5- 7-1
باشد كه در هاي مختلف مي اي از قطعات و بخش ه شامل مجموعههر برنام Multosدر 

هاي ديگر  كنند و بطور مجزا از فضاي تشكيل دهنده برنامهنگهداري و اجراي برنامه شركت مي
ناميده مي شود            Multosها در  اين مجموعه به ماشين انتزاعي برنامه. باشندمي

)Multos Application Aobstract Machine AAM .(  
AAM هاي براي هريك از برنامهMultos  فضاي مجزايي براي اطلاعات و كدهاي آنها معين

 AAMداراي يك نقشه حافظه با همان ساختار كنترلي  Multosكند و هر برنامه در مي
براي نمونه هر برنامه داراي يك فضاي اختصاصي ثابت بوده كه در فضايي در انتهاي . باشد مي

  .لاعات برنامه قرار ميگيردفضاي اط
تنها فضايي . هاي را ندارندها اجازه مشاهده و دسترسي به فضاي حافظه ديگر برنامهبرنامه

توانند آنرا ببينند و به آن دسترسي دارند فضاي عمومي در حافظه كارت  ها ميكه همه برنامه
تش قدرتمندي قرار باشند ديواره آدر ميان فضاهاي ديگر كه اختصاصي مي Multosاست و 

دهد كه يك برنامه در فضاي اختصاصي برنامه ديگري بصورت  اجازه نمي AAM. داده است
  .خواندني دسترسي داشته باشد/ نوشتني 
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  MULTOSمعماري حافظه : 2-7شكل 

ها برنامهدر اختيار  AAMكه توسط ) Data Space(ها آدرس محلي از حافظه در فضاي داده
بعنوان . افزاري تعيين شده است متفاوت استقرار ميگيرد با آدرس واقعي فيزيكي كه سخت

شود از صفر شروع شده و  تخصيص داده مي AAMمثال فضاي كدها براي يك برنامه كه توسط 
هاي فيزيكي  گردد و اين نحوه آدرس دهي به آدرس هاي استفاده ميبراي تمامي برنامه

  .ارتباطي نداردافزاري  سخت
AAM ها و ديگري دو فضاي مجزاي حافظه تعيين كرده است، يكي براي كدهاي برنامه
  :ها و اطلاعاتبراي داده
ها فضاي كد اشاره به قسمتي از حاقظه دارد كه توسط كدهاي برنامه: فضاي كدها  •

 ها نيست و فقط قابليـت اجـرا  اين فضا قابل نوشتن توسط برنامه. اشغال شده است
  .دارد

اين فضا اشاره بـه قسـمتي از حافظـه دارد كـه شـامل اطلاعـات و       : ها فضاي داده •
  .باشدها ميهاي برنامه داده

  . شوند اين دو فضا از يكديگر مجزا بوده و توسط رجيسترهاي مختلفي آدرس دهي مي

  ها  معماري ثبات -6- 7-1
ت ثبات از نه ثبات موجود هف. باشدمي) رجيستر( داراي نه ثبات  Multosدر  AAMواحد 

در دسترس و اختيار برنامه نويسان قرار گرفته كه با مكانيزم آدرس دهي بصورت افست توانايي 
را  به جاي آدرس دهي مستقيم از طريق ) Data Space(ها دسترسي و آدرس دهي فضاي داده
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و ) Code Pointer(دو ثبات ديگر براي نگهداري اشاره گر كد . هاي حافظه، دارند سگمنت
  .در نظر گرفته شده اند (Condition Register)كدهاي شرطي 

هاي داده براي  ثبات. باشندها نميداراي ثبات داده MELهاي اسمبلي،  بر خلاف ديگر زبان
فقط براي نگهداري اشاره گرهاي  MELهاي  هاي در نظر گرفته شده اند اما ثباتنگهداري داده

 Multosها و رجيسترهاي موجود در  مجموعه ثبات) 3- 7(شكل. دآدرس در نظر گرفته شده ان
  .دهد فراهم شده اند را نشان مي AAMرا كه بوسيله 

  
 MULTOSها و رجيسترهاي  ثبات: 3-7شكل 

  معماري ورودي و خروجي -7- 7-1
هاي پرسش و پاسخ  معماري ورودي و خروجي در كارت هوشمند بر اساس جفت پيام

دستگاه كارت خوان دستورالعمل خود را به كارت ارسال كرده و كارت در  ترمينال يا. باشد مي
همواره تمامي . فرستدكند و پيام مناسب را براي ترمينال ميپاسخ دستورالعمل را پردازش مي

بدين معني كه كارت . گردد ها شروع مي ارتباطات در ورودي و خروجي كارت از طرف ترمينال
  .كندجرا و شروع ارتباط به ترمينال ارسال نميهيچگاه دستورالعملي براي ا
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 MULTOخروجي /معماري ورودي: 4-7شكل

در زير مراحل دريافت دستورالعمل از ترمينال به كارت بررسي شده و چگونگي پردازش 
  :شود دستورالعمل و ارسال پاسخ نشان داده مي

معين كننده محلي است كه  اين واحد ) :Command Routing(هدايتگر دستورالعمل 
 به عبارت ديگر از طريق اين واحد برنامه. دستورالعمل بايستي به آنجا رفته و پردازش گردد

 .گردد مورد نظر براي كار با دستورالغمل ارسال شده مشخص مي
دستورالعمل به يك برنامه  APDUكند كه هنگاميكه يك اين واحد معين مي :اجراي برنامه 
بايست دستورالعمل را خوانده و پردازش برنامه مي. گردد ي بر روي آن انجام ميرسيد، چه عمل

 .برگرداند Multosكند و پاسخ را از طريق 
اين بخش نمايانگر اتفاقاتي است كه پس از پردازش دستورالعمل و  :خاتمه دهنده برنامه 

عهده دار تمامي  Multosدر اين ارتباط . دهد ارسال پاسخ به ترمينال براي در برنامه رخ مي
 .باشدافزاري ميارتباطات سطح پايين سخت

بايست مشخض گردد كه اين كند ، ميدستورالعملي را دريافت مي Multosهنگاميكه 
) 5- 7(شكل .پردازش و تهيه پاسخ مناسب هدايت گردد دستورالعمل به سمت كدام برنامه براي

  .باشدنمايان كننده اين چرخه و روال مي
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 چرخه هدايت دستورالعمل :5-7شكل

همواره وجود داشته و توسط خود سيستم عامل  Multosهاي امنيتي در  دستورالعمل
مطرح  Multosهاي كنترلر امنيت در  ليست دستورالعمل )1-7(در جدول. شوند پردازش مي
  .شده است

  MULTهاي كنترلر امنيت در  دستورالعمل: 1-7جدول

  
اي در حال اجرا باشد ، دستورالعمل ارسال شده به سمت آن اگر در كارت برنامه پوسته

 هاياي و برنامههاي پوستهاين مورد يكي از اصلي ترين تفاوتهاي برنامه. برنامه هدايت مي شود
اي تمام دستورات به جز دستورات امنيتي كه در بالا ذكر يك برنامه پوسته. باشداستاندارد مي

 . كندشد را دريافت مي
 Multosاي در حال اجرا نباشد ، به هنگام ارسال دستورالعمل هيچ برنامه پوستهاگر 

كند كه آيا اين دستورالعمل از دستورات دستورالعمل وارد شده را بررسي كرده و مشخص مي
 .باشد يا نهمي 7816استاندارد 



  )سيستم عامل(متن باز/ راهنماي نرم افزارهاي سازماني آزاد 
 

  

تورالعمل به اگر به هنگام ارسال دستورالعمل برنامه استانداردي در حال اجرا باشد ، آن دس
مربوط به دستورالعمل در فضاي  APDUواحد . گردد سمت برنامه در حال اجرا هدايت مي

  .گردد عمومي حافظه نوشته شده و سپس اجرا مي

  Multosزبان اجرايي  -8- 7-1
هاي تمامي برنامه. گردد توسط سيستم عامل آن تفسير و اجرا مي Multosزبان اجرايي 

Multos  يك واحد حافظه در نهايت بعنوانMEL شوند ، خواه با زبان اسمبلي نوشته  اجرا مي
بعنوان سيستم  Multosدر اين سلسله مقالات . شده باشند و يا با هر زبان سطح بالاي ديگري

تمامي فرايند  Multosعامل در نظر گرفته شده است، در صورتيكه از ديد وسيعتر و عميقتر 
اين زبان به دو . يك زبان است MEL. امنيت را بر عهده داردساخت و توليد ، انتشار، بازسازي و 

افزار آن قابل فهم صورت نمود دارد، يكي بصورت نمايانگرهاي عددي كه براي كارت و سخت
بر روي . باشداست و ديگري به صورت زبان اسمبلي كه در اختيار و قابل فهم براي كاربر مي

اين سيستم . قرار ميگيرد Multosد، سيستم عامل به هنگام مونتاژ و تولي Multosهاي  كارت
  .شود نوشته مي هاي سيليكون عامل بر روي چيپ

  Multosهاي  هاي كارت برنامه -9- 7-1
. شوند هاي اجرايي آن بارگذاري مي ها از طريق اجراي فايلهاي شخصي برنامه در كامپيوتر

در دنياي . ماندشود ، در حال اجرا ميبرنامه اجرا شده تا زماني كه از طرف كاربر بسته يا قطع ن
ها در كارت هوشمند در خلال برنامه. ها كمي متفاوت استكارت هوشمند اجرا شدن برنامه

  .يابدشوند و پس از پايان دستورالعمل ، برنامه خاتمه مي ها اجرا مي اجراي دستوالعمل

  Multosهاي  هاي كارت انواع برنامه - 1-9-1- 7
  :گردد  اي هوشمند به چند دسته تقسيم ميه هاي كارتبرنامه
 ردهاي استاندابرنامه •
 هاي پوستهنامهبر •
 هاي واسط برنامه •
  Codeletهاي برنامه •
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هاي واسط برنامه. هاي قبلي توضيح داده شده است هاي استاندارد و پوسته در بخشبرنامه
)Delegate (يگر و بصورت واسط و هاي دهاي استانداردي هستند كه از طريق برنامهبرنامه

هايي هستند كه فقط شامل كدهاي  ها فايل Codelet. ها اجرا مي شوندنماينده آن برنامه
ها همانند ديگر Codeletماهيت . شود هاي ديگر فراخواني ميها بوده و از طريق برنامه برنامه
  .باشدها ميبرنامه

7-1 -10-  Codelet چيست ؟  
ا مي نويسيم ، تصور ما بر اينست كه تمامي اطلاعات برنامه ر Multosهاي هنگاميكه برنامه

با جابجايي كدها و انتقال آنها به . شود در مراحل مختلف بارگذاري مي EEPROMدر حافظه 
اين كدهاي منتقل شده . وجود دارد EEPROMامكان حفظ و ذخيره فضاي  ROMحافظه 

Codelet شوند ناميده مي .Codelet شوند، بر  ر كارخانه يا كارگاه ساخته ميها زمانيكه كارت د
توانند  ها ميها اينست كه اين برنامهCodeletهاي  يكي ديگر از ويژگي. روي كارت قرار ميگيرند

  .اي فراخواني و اجرا شونداز طرف هر برنامه

  ها  Codeletهاي  ويژگي -10-1- 7-1 
• Codelet  قسمتي از كد برنامه است كه در حافظهROM ه استذخيره شد. 
• Codelet اي در كارت فراخواني گرددتواند از طريق هر برنامه مي. 
 داراي يك شاخص منحصربفرد است كه توسط سيستم مديريت احراز Codeletهر  •

 .كليدها تخصيص داده مي شود
• Codelet  توسط زبانMEL  نوشته شده و توسطAAM شود تفسير مي. 
• Codelet از اينـرو امكـان   . كنـد اليت استفاده مياز فضاي برنامه فراخوانش براي فع

 .ها وجود ندارد Codeletهاي از طريق تسهيم اطلاعات بين برنامه
• Codelet ها ممكن است خاص يك برنامه باشند. 
• Codelet  اي باشـند  ها ممكن است نگهدارنده كدهاي عمومي مانند توابع كتابخانـه

 .گيرند هاي مختلفي قرار ميكه در اختيار برنامه
• Codelet هاي موجود در ها توسط برنامهEEPROM  فراخواني گشته و پس از اتمام

 .فرخواني گشته باز مي گرداند Codeletاي كه كار كنترل را به نقطه
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. بايت از حافظه را جهت فراخواني آن اشـغال ميكنـد   Codelet ،2سيستم فراخوان  •
د و دومي آدرسـي  است كه درباره آن توضيح داده ش Codeletاولي حاوي شاخص 

  .در آن قرار داشته و بايد به آن آدرس منحرف گردد Codeletاست كه 

  Multosهاي  مراحل بارگذاري برنامه - 11- 7-1
در . شود استفاده مي Multosهاي در مجموعه دستورات زير براي بارگذاري و اجراي برنامه

  . ر شده استليستي از دستورات  و توضيح كوتاهي درباره آنها ذك )2-7(جدول
  MULTOSها در دستورات بارگذاري برنامه: 2-7جدول

اولين دستوراتي هستند كه ) MEL )Load MEL Applicationدستوررات باركردن برنامه 
مهم ) Load(ترتيب فراخواني دستورات بارگذاري . در فرايند اجراي برنامه فراخواني مي شوند

دستورات بارگذاري مجزايي براي هريك از . توانند فراخواني شوند اي مينبوده و در هر مرحله
  .شوند ها ، پوشه و اطلاعات فايل فراخواني ميهاي كد، داده بخش

باشد كه مي) Create MEL Application(آخرين دستور در فرايند اجرا ايجاد برنامه 
تنها در چند مورد فرايند . كندال ميهاي بارگذاري شده ايجاد و فع اي از اطلاعات و فايلبرنامه

  :بارگذاري متوقف مي شود 
 شود) Reset(كارت راه اندازي مجدد  •
 برنامه ديگري در حال اجرا باشد •
 دستور حذف برنامه به كارت ارسال گردد •

  ترتيب اجرا  دستورات

  ابتدا MELباز كردن برنامه 
  مهم نيست  بارگذاري كدها و دستورات
  مهم نيست  هابارگذاري اطلاعات و داده
  مهم نيست  بارگذاري پوشه فايل

  مهم نيست  بارگذاري اطلاعات فايل
  مهم نيست  Signatureبارگذاري 

  مهم نيست  بارگذاري كليد واحد تبادل اطلاعات
  انتها MELايجاد برنامه 
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اگر يك فرايند اجرا ناموفق بماند، تمامي اطلاعات آن از حافظه پاك شده و فضاي حافظه در 
بنا را  Multosاي براي اجرا ناموفق بماند، در صورتيكه برنامه. ها قرار مي گيردامهاختيار ديگر برن

اي گذارد كه يك تلاش براي دسترسي غير مجاز صورت گرفته و بلافاصله شمارندهبر اين مي
هنگاميكه شمارش معكوس اين شمارنده به . كندبراي شمارش دفعات اجراي ناموفق فعال مي

تمامي دستورات وارد شده را برگشت داده و در حالت معلق و نيمه فعال  Multosصفر برسد ، 
  . قرار ميگيرد

  Java Cardسيستم عامل  يبررس -2- 7
يك بيليون جاوا كارت فروخته شد؛ و اين ميزان بيشتر از ساير سيستم  2005در ژوئن 

ايط اين نتيجه منوط به شر. هاي هوشمند تا آن تاريخ است هاي موجود كارت عامل
  .باشداقتصادي، خوش شانسي و مهمتر از همه كيفيت فني برتر جاوا كارت مي اجتماعي

مطرح شد؛ كه بعدها  MASSدر اوايل دهه نود، سيستم عامل كارت هوشمندي با نام 
Macsime شود هاي بسيار جاوا كارت ناميده مي ها و ويژگي نام گرفت و هم اكنون نيز با قابليت .

هاي تجاري دست يافته  آمده، كه به موفقيت [Che00]ها در محصول  ويژگيدسته اول از اين 
عرضه شده، در محصول  Macsimeها كه در نمونه اوليه اجرايي  دسته دوم از اين ويژگي. است

محصولي براي گسترش هسته سيستم عامل كارت هوشمند كه  ،جاوا كارت معرفي شده است
مجموعه سوم و تكميل . ها است مايت در تجزيه و تحليلبه سادگي قابل استفاده بوده و قابل ح

هاي تواند در برنامه هاي جديد نيز براي جاوا كارت پيشنهاد شده كه مي اي از ويژگيكننده
  . كاربردي خاص كاربرد داشته باشد

باشند كه قابليت برنامه نويسي با هاي نوين متعددي مي محصولات جاوا كارت داراي ويژگي
هاي كاربردي كارت هوشمند، براي برنامه) اي از زبان جاوازير مجموعه(طح بالا هاي س زبان

اين مكانيزمها بر . باشندهاي جديد، و مكانيزم قدرتمند امنيتي را دارا ميقابليت ارتقا به برنامه
بنابراين يك برنامه نويس جاوا كارت از . هاي امنيتي جاوا و شي گرا بودن آن ميباشدپايه ايده

كند؛ كه به  تدهاي طراحي شي گرا براي توسعه اپلتها و حتي كدهاي ترمينال استفاده ميم
  . شود ها پشتيباني ميdebuggerها و emulatorوسيله ابزارهاي برنامه نويسي مانند 

اين بدان . كندتكنولوژي جاوا كارت از ديدگاهي به نام روش مبتني بر مدل استفاده مي
اي، يك مدل انتزاعي از سيستم در حال اي هر برنامه نويسي و توسعهمعناست كه نقطه شروع بر
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اين مدل شامل تعاملات، احراز هويت، دسترسي و برقراري جايگاه تجاري سيستم . توسعه است
  .است

توانند تغيير و افزايش يافته؛  جاوا كارت ميي ها بسته به فضاي گسترش و استقرار، ويژگي
بودن، ارتباط با دنياي  web-server، قابليت IPنند داشتن آدرس متمم و تكميلي ماي ها ويژگي

  .خارج مثل صفحه كليدها و صفحه نمايش ها

  هاي مختلف توسعه مبتني بر مدل -ي پيشنهاد شده براي جاوا كارتها ويژگي -1- 7-2
توان آن را به اين صورت  يك كارت هوشمند بخشي از يك سيستم اطلاعاتي است كه مي

 masterهايش در حكم و براي داده slaveك كارت هوشمند براي ترمينال در حكم ي: معني كرد
كند، بلكه به دهد كه يك كارت هوشمند ارتباط را پايه گذاري نمي اين نشان مي. است

هاي متفاوتي استفاده  ها از روشكارت هوشمند در دسترسي به داده. دهد ها پاسخ مي درخواست
پلت روي كارت بستگي دارد؛ ممكن است براي پاسخ به ها به ا كند و اين روشمي

هاي ذخيره اي به برنامه ديگر روش كنترل دسترسي به دادههاي ترمينال از برنامه درخواست
به عبارت ديگر برنامه روي كارت تنها آگاهي لازم براي ارتباط با دنياي . شده متفاوت باشد

  .خارج را دارد

  ترمينال/ ارتمدل طراحي هم زمان ك - 1- 2-1- 7
افزار نرم/ افزاركه در آن طراحي همزمان سخت Embeddedهاي  همانند دنياي سيستم

ترمينال پيشنهاد / هاي هوشمند نيز مدل طراحي همزمان كارت پذيرفته شده است؛ براي كارت
سپس . شوند هاي كاربردي كارت و ترمينال در يك محيط نوشته ميشده است كه در آن برنامه

اگرچه اين مدل هنوز عملياتي . نمايندپشتيباني اپلت كارت را از اپلت ترمينال مجزا ميي ها تيم
هاي هوشمند استفاده  رود كه در آينده نزديك، از آن در دنياي كارتنشده است اما انتظار مي

  .شود
د امروزه بيشتر كارهاي انجام شده سمت كارت بوده و متدها و ابزارهايي به كار گرفته شده ان

هنوز توسعه ابزارهاي سمت ترمينال جا براي . كه وظايف سمت كارت را به درستي اجرا كنند
  .طلبدتحقيقاتي را ميهاي  كار دارند و توجه بيشتر تيم
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  اي مدل تعامل سه مرحله -2- 2-1- 7
هاي كاربردي، و با دقت در نحوه پاسخ كارت هاي طراحي برنامه بدون توجه به ساير بخش

شويم كه كارت سه عمليات را به طور يكسان در پاسخ به ها، متوجه مي درخواست هوشمند به
  :اي استدهد؛ كه در واقع مدل تعامل سه مرحله دستورات انجام مي

ها را براي ترمينال، فرامين و داده slaveكارت هوشمند به عنوان يك : فاز امنيت ورودي
رود كه هاي كاربردي انتظار ميكثر برنامهسپس در ا. كندمي (decode)دريافت و رمزگشايي 

هاي ورودي صحت كردن داده decodeبه طور مثال پس از . هاي امنيتي فعال شوند پردازش
 .شود امضا بررسي مي
بايست پردازش شود، مي رسد و يا در آن ذخيره مياي كه به كارت ميهر داده: فاز پردازش

  .شود
ها، يك فاز ديگر امنيتي وجود دارد كه تضمين ادهپس از پردازش د: فاز امنيت خروجي

 .شوند هاي نتيجه قبل از ارسال به ترمينال به رمز ميكند داده مي
اي پيروي كند، متد از اين مدل تعامل سه مرحلهكه هاي كاربردي برنامه هر برنامه نويس

توان از يك  ، ميهاي رمزنگاريبراي كنترل هزينه. كندمناسبي براي اجراي هر فاز مشخص مي
  .فاز ابتدايي براي تعيين تناسب درخواست و منابع موجود استفاده كرد

  Transactedمدل حافظه اجرايي  -3- 2-1- 7
هاي  ها يك بخش ضروري در برنامههمانطور كه در فاز پردازش اشاره شد، پردازش داده

كه در آن  anti-tear) (رگيدسترس، با مكانيزم ضد پا هاي درپردازش برنامه .كاربردي كارت است
العمل مناسب  كارت هوشمند قادر است در زمان قطع نا خواسته ارتباط با خواننده كارت، عكس

مدل حافظه اجرايي يك مكانيزم قابل استفاده در اپلت را ارائه . نشان دهد؛ متفاوت است
هاي  ه روز رسانيشده و تعداد ب anti-tearهاي  تواند جايگزين مكانيزم اين مدل مي. كند مي
  .گير حافظه غير فرار را كاهش دهد وقت

ترمينال و مدل تعامل سه / توان گفت مدل طراحي همزمان كارت به طور خلاصه مي
. دهندهاي هوشمند مدرن را شكل مي هاي كليدي كارتاي و مدل حافظه اجرايي، ايدهمرحله

ند، اما هيچ مانع فني براي افزودن كها را پشتيباني نمي جاوا كارت در حال حاضر اين ويژگي
  . ها به تكنولوژي جاوا كارت وجود ندارد اين ويژگي



  )سيستم عامل(متن باز/ راهنماي نرم افزارهاي سازماني آزاد 
 

  

  برنامه نويسي شي گرا -هاي موجود جاوا كارت ويژگي -2- 7-2
توانند با يكديگر و يا با ترمينال  هاي كوچكي هستند كه ميهاي جاوا كارت برنامه اپلت

شوند و سپس روي كارت هوشمند سوار  نوشته مي هاي سطح بالا ارتباط برقرار كنند؛ با زبان
مانند (هاي سطح بالا هاي هوشمند برنامه نويسي با زبان هاي كارت ساير سيستم عامل. شوند مي

MULTOS (نوآوري تكنولوژي جاوا كارت در اين . سازندها را ميسر مي و يا ارتباط بين اپلت
  .كندز شي گرا بودن آن است؛ پشتيباني ميها را كه در واقع نشان ا است كه مجموع اين ويژگي

  بار گذاري اپلت -1- 2-2- 7
هاي بار گذاري شده  امنيت اپلت. بار گذاري يك اپلت به معني بار گذاري يك كلاس است

اين ايده مستقيماً . ها و شي نتيجه در ارتباط است به طور مستقيم با كنترل دسترسي به كلاس
  . ها ارائه شده است ايمن كلاس load از خود جاوا آمده است، كه در آن

 ها  ارتباط بين اپلت -2- 2-2- 7

ها  همه شي. نمايندكردن اشيا با يكديگر ارتباط برقرار مي shareها به وسيله  اپلت 
هاي heapجاوا به تعدادي از  heapشوند، به همين علت  shareها  توانند به وسيله همه اپلت نمي

جاوا كارت شناخته شده  firewallع از كنترل دسترسي به عنوان اين نو. شود ميمجازي تقسيم 
  .باشداست كه نام گذاري غلطي مي

  تعيين صحت بايت كد  - 3- 2-2- 7
شدن اپلت، محيط اجرايي جاوا كارت، صحت بايت كد توليد  loadبه عنوان يك بخش از 

كه اپلت در وضعيت  شود؛ يكي هنگامي اين كار در دو مرحله انجام مي. كندشده را بررسي مي
off-card  است و ديگري هنگامي كه اپلت روي كارت نصب شده و در حالتon-card باشدمي .

در هر دو حالت فرضيه حتمي اين است كه اپلت پس از يك بار تعيين صلاحيت شدن، 
اين فرضيه ممكن است بسيار قدرتمند باشد، مخصوصاً اگر كدهاي محلي . تواند تغيير كند نمي
  . انند روي كارت اجرا شوندبتو
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  ها مروري بر ويژگي -4- 2-2- 7
دهد و آن را  هاي كارت هوشند را نشان مي هاي سيستم عامل گذاري بر ويژگي )3-7(جدول
  .كندهايي كه در نسخه جديد جاوا كارت عرضه شده است مقايسه مي با ويژگي

قبل و همچنين  هاي هايي هستند كه در قسمت سيستم عامل MULTOSجاوا كارت و 
هايي كه در اين جدول آمده است جزء  اما ديگر سيستم عامل. اينجا به آنها پرداخته شده است

  .هاي متن باز نبوده و به همين خاطر از پرداختن به آنها صرفنظر شده است سيستم عامل
  :باشدهايي كه در اين جدول آمده است به شرح زير مي ويژگي

Multi Application –  تواند براي  اين بدين معني است كه نقش كارت مي: ايبرنامهچند
هاي  تقسيم كردن كارت به بخش. پشتيباني عمليات مختلف براي يك هدف خاص، انتخاب شود

 .اي استهاي چند برنامه اجرايي مجزا يك مكانيزم ضروري براي كارت
Interpreter - ي يك ماشين مفسر اين بدين معني است كه سيستم عامل كارت دارا: مفسر

 .كندمجازي است كه كدهاي برنامه را تفسير مي
Application Programming Language – زباني كه : زبان برنامه نويسي برنامه كاربردي

 .شود برنامه كاربردي با آن نوشته و اجرا مي
Dynamic – توانند پس از  اي ميهاي چند برنامه ويژگي اي كه در آن كارت: ديناميك

 هاي كاربردي كه از يك مكانيزم مديريت كارتوليد، به وسيله حذف يا اضافه كردن برنامهت
 .كنند، تغيير كنداستفاده مي

Card Management – اي كه براي مديريت كارت استفاده مكانيزم ويژه: مديريت كارت
 .شوند هاي خاص اجرا مي ها با سيستم عامل شود و بر روي كارت مي

Cross Firewall Communication : دهد  كاربردي اجازه مي هايمكانيزم كه به برنامهيك
 .داشته باشند كارت با يكديگر ارتباطبه صورت ايمن در درون 

Program-accessible transaction model :خاص مربوط  يك مدل از تعاملات كه به طور
 .هاي هوشمند است به كارت

3-phase Interaction Model :و  اي از تعاملات بين كارت هوشمندسه مرحله يك مدل
  .محيط اطراف آن

هاي به طور خلاصه، ادغام جاوا و كارت هوشمند يك محيط قدرتمند براي توسعه برنامه
  . كاربردي كارت هوشمند پديد آورده است
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  هاي تكميلي ويژگي -3- 7-2
ارائه شده است هاي تكميلي جاوا كارت كه تا كنون  در اين قسمت به برخي از ويژگي

  .پردازيم مي

  آدرس دهي به كارت با يك شماره منحصر به فرد-1- 2-3- 7
هاي تكميلي كه به صورت گسترده براي جاوا كارت پيشنهاد شده است؛ تهيه  يكي از ويژگي

جاوا كارت . است TCP/IPبراي كارت هوشمند با استفاده از پروتكل ارتباطي  IPيك آدرس 
 تواند به امنيت و حفاظت از اين مي. كندسرور بي نام كار مي همانند يك IPبدون آدرس 

اي است؛ هاي چند برنامه بي نام بودن كارت يك ويژگي ضروري براي كارت. اطلاعات كمك كند
هاي كاربردي را بدون نگراني از و براي جاوا كارت اين بي نامي امكان كار اپلت با برنامه

  .سازدهاي امنيتي ميسر مي حمله
  هاي كارت هوشمند هاي سيستم عامل ويزگي: 3-7ولجد

Technology Oscar Macsime/ 
TOSCA 

Blue Basic 
Card 

MULTOS Java Card 
Feature 
Source GIS QC 

technology/ 
Integrity Arts 

Digi- 
Cash 

Zeit 
Control 

NWDT Sun 
Microsystems 

Country UK NL/ US NL GE UK US 
Introduction 1990 1994-1995 1996 1997 1996 1997 

Multi-application/ 
firewall 

X X   X X 

Interpreter  SCIL/ 
CLASP 

J-
Code 

ZC byte 
code 

MEL Java Card 
Byte Code 

Application 
programming 

language 

 Data model/ 
ADA 

J-
Code 

Basic MEL/ C Java 

Dynamic X X   X X 
Card Management Master file   One- 

shot 
loader 

Multos (VISA) 
Open 

Platform 
Cross-firewall 

communication 
 X   Via I/O 

buffer 
API 

Program accessible 
Transactions 

 X    Single 

3-phase interaction 
model 

 X     
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وشمند از طريق يك هاي كاربردي؛ آسيب كمي در آدرس دهي به كارت هدر برخي از برنامه
هاي هاي تلفن كه يكي از رايج ترين برنامه براي مثال سيم كارت. شناسه واحد وجود دارد

است، ...) و  PIN Codeشماره تلفن، ( هاي مختلف كاربردي جاوا كارت است؛ انباشته از شناسه
  .پذير باشدتواند آسيب كه مي

. ك شناسه منحصر به فرد مضر استهاي ديگر، آدرس دهي كارت هوشمند با يدر برنامه
ها،  ها، هتلهاي به مغازه هاي بانك اطلاعات واضحي از پرداخت براي مثال اينكه كارت

يك كارت بانك، شماره . مورد علاقه نيست, با خود به همراه داشته باشند... ها و  رستوران
حافظت مي شود و به حساب را در خود دارد و اين شماره حساب به وسيله برنامه درون كارت م

هاي منحصر به فرد يك كارت نبايد شناسه. آساني از دنياي خارج كارت در دسترس نمي باشد
  .نام دارد IDاي چنين شناسه. را اعلان كند IPخود، همانند آدرس 

  تعامل بيشتر با محيط - 2- 2-3- 7
نال است و از مدل اوليه پردازشگر جاوا كارت، جدا از متدهاي ارتباطي بين كارت و ترمي

اي اطلاعات كه يك استاندارد بين المللي است؛ و پروتكل پاسخ دهي به پروتكل انتقال بسته
،  RPCهنگام تهيه جزئيات ارتباطي، ويژگي . كندكاربردي، پيروي مي فرامين در لايه برنامه
ترمينال  هاي كاربرديهاي زبان جاواي جاوا كارت را براي طراحان برنامه بسياري از محدوديت

  . روشن كرد

  آزاد كردن كارت از بردگي- 3- 2-3- 7
خارج شده و نقش فعال تري  slaveبرخي از دانشمندان اعتقاد دارند كه كارت بايد از حالت 

تواند سرويس دهي به  دليل آنها براي اين پيشنهاد اين است كه يك كارت فعال مي. را دارا باشد
اگرچه . هاي متعددي را اجرا نمايدtaskانجام دهد و  هاي كاربردي را به طور همزمانبرنامه
اي بودن چند برنامه. نمايددانيم كه اين ويژگي امنيت كارت را تا حد زيادي تضعيف مي مي

. بردتوانند به عنوان جاسوس عمل كنند را بالا مي هايي را كه ميشانس مواجهه با اجراي برنامه
زمينه نياز است تا بتوان تاثير فعال تر كردن كارت را در بنابر اين به تحقيقات بيشتري در اين 

  .بحث امنيت آن بررسي كرد
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  هاي جديدAPIافزودن  - 4- 2-3- 7
ولي هنوز . كندها براي رمزنگاري و ساير عمليات استفاده ميAPIجاوا كارت از تعدادي از 

ن امر نيز يكي از شايد اي. شود هاي مورد نياز توسط جاوا كارت پشتيباني نميAPIبسياري از 
  .مباحث مورد بحث جاوا كارت در دنياي امروز باشد

  :مراحل ساخت يك برنامه كاربردي براي جاواكارت به شرح زير است
 نوشتن كدهاي جاوا •
 كامپايل كردن كدهاي نوشته شده •
 CAP (Converted Applet File)تبديل فايل كامپايل شده به فايل  •
 )بخش اختياري است انجام اين( CAPبررسي صحت فايل  •
 CAPنصب فايل  •

هاي  نوشتن فايل. باشدنويسي رايج در زبان جاوا يكسان ميدو مرحله اول با مراحل برنامه
java هاي  و كامپايل آنها به فايلclass باشدبراي جاواكارت متفاوت مي.  

يك فايل  شوند، بايد به قالب loadهاي جاواكارت بتوانند در جاواكارت  قبل از اينكه كلاس
CAP پس از آن فايل . استاندارد تبديل شده و سپس در صورت تمايل صحت فايل بررسي شود
CAP براي نصب شدن بر روي جاواكارت آماده است. 

  برنامه نويسي جاوا كارت -3- 7
هاي كاربردي كارت هوشمند به برنامه نويسي جاوا كارت دنياي جديدي را براي برنامه

 (Java Virtual Machine – JVM) جاوا داراي يك ماشين مجازي جاوا رتكا. ارمغان آورده است
برنامه نويسي جاوا كارت . توانند بر روي كارت ذخيره و اجرا شوند هاي جاوا ميبرنامه. باشدمي

موجود بر  JVMهاي  ويژگي. شود ارائه مي Sunهاي آن است كه توسط شركت  مبتني بر ويژگي
  :تجاوا كارت به صورت زير اس

اي از زبان برنامه نويسي جاوا را كه به وسيله كه زيرمجموعه JVMنسخه محدود از يك 
 .كندشوند پشتيباني مي استفاده مي هاي جاوا كارت اپلت

در  ISO 7816هاي كارت هوشمند كه بر پايه استانداردهاي  براي توسعه اپلت APIيك 
 .كندتيباني ميهاي كاربردي را پشدسترس قرار دارد و توسعه برنامه
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ها را بر عهده دارد؛ همانند مكانيزم انتخاب  يك محيط زمان اجراي كوچك كه مديريت اپلت
 .شود ناميده مي JCRE(Java card Runtime Environment)اين محيط . اپلت ها

هاي هوشمند و از آنجائيكه برخي از  هاي فني موجود در پردازنده كارت با توجه به محدوديت
اي از زبان باشد؛ تنها زيرمجموعهجز ضروريات جاوا كارت نمي multithreadingمانند  ها ويژگي

، يك bytecode verifier، از يك JVMاجراي يك . شود هاي جاوا پشتيباني مي جاوا در كارت
class loader  و يكbytecode interpreter تشكيل شده است .Verifier  براي تشخيص اينكه

براي باركردن  Loader. گردد هاي معتبر جاوا باشد، استفاده مي كلاس ءه جزكلاس مورد استفاد
هاي كاربردي مورد نيز براي اجراي برنامه Interpreter. شود ها در سيستم استفاده مي كلاس

  .گيرداستفاده قرار مي
Bytecode verifier تواند بر روي كارت هوشمند  افزار بزرگ و پيچيده است كه نمييك نرم

  . شود در كارت هوشمند به دو بخش زير تقسيم مي JVMبنابراين اجراي . سوار شود
دهد كه  ها را مديريت كرده و اين اطمينان را به ما مي كه بررسي كلاس off-cardبخش 

نيز اساساً براي اجراي بايت كدها  on-cardبخش  .هاي لازم در دسترس قرار دارند تمامي كلاس
 .كاربرد دارد

JVM  ها و ماشين مستمر و پايدار است؛ در نتيجه موقعيت برنامهيكobject ها حتي پس از
. گردندذخيره مي EEPROMهاي مرتبط نيز در داده. شود قطع برق از كارت نيز نگهداري مي

كند؛ در نتيجه ها را بار كرده و يك بار مقدار دهي اوليه مي اين است كه كلاس JVMكار ديگر 
  .مانندمي ايان كار فعالها تا پ اين كلاس

                                            
  در جاوا كارت Bytecode Verifierمعماري : 6-7شكل
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، يك راه ديگر استاندارد براي تعامل با APDUپاسخ / در كنار متدولوژي استاندارد دستور
يك  RMI. باشدمي (RMI)دور يك برنامه در جاوا كارت،  استفاده از متدولوژي فراخواني از راه 

تكنولوژي شي گراي توزيع شده است و نوعي از معماري است كه در آن هر سرويسي كه به 
 (interface) بايست داراي يك لايه واسط؛ ميشود مي، ارائه ) كارت هوشمند(وسيله يك سرور 

هستند،مشخص  خاص در دسترس objectاين لايه واسط ليستي از متدها را كه براي يك . باشد
  .كندمي

  
  بين برنامه كاربردي و اپلت : 7proxy-7شكل

ها همانند قراردادي است كه سرور را به سرويس  گيرنده  يك لايه واسط با اين ويژگي
كند كه به كليه متدهايي كه در لايه واسط خود سرور تضمين مي. نمايد، مقيد مي)ترمينال(

كند و طريقه وتكل سرور را به سرويس گيرنده متصل ميبه عبارت ديگر اين پر. دارد پاسخ دهد
ها عموماً پيچيده است، اجراي  پروتكلاجراي اين  از آنجايي كه. نمايدارتباط آنها را تشريح مي

اين برنامه اتوماتيك توليد شده، كه پروتكل . شود توليد مي JCREآنها به طور اتوماتيك در شي 
 .شود ناميده مي Proxy؛ معمولاً كند سمت سرويس گيرنده را اجرا مي

كدهاي مربوط به دسترسي به اين توابع از  proxyعلاوه بر داشتن كدهاي مربوط به توابع، 
تواند به عنوان يك سرور در نظر  جاوا كارت مي. طريق يك سرور راه دور را نيز در خود دارد

ره شده در كارت هاي ذخيهايي را براي دسترسي و مديريت داده گرفته شود كه سرويس
هاي مختلفي  علاوه بر اين پروتكل. كندارائه مي) ها ترمينال(هوشمند به سرويس گيرندگان خود 

/ وجود دارد، كارت هوشمند را به عنوان برده در رابطه رئيس 4و  ISO 7816-3كه در استاندارد 
، در لايه واسط )تاپل(اجرايي برنامه جاواي موجود در جاوا كارت قدرت . كنندبرده توصيف مي

يك پروتكل  .ليستي از متدهاي در دسترس تشريح شده است اي كه در آنشود؛ لايه نمايان مي
 proxyيك مولد  .كندرا مشخص مي) ترمينال(سطح بالا ارتباط بين اپلت و سرويس گيرنده 

 .باشدافزار سرويس گيرنده در دسترس ميبراي طراحي و توسعه نرم
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ها روي جاوا كارت  ي كنترل امنيت و قابليت مشاهده و دسترسي اپلتسه قانون اصلي برا
  :وجود دارد
 .وابسته به پلتفرم است (package)قابل مشاهده و در دسترس بودن يك بسته  •
هاي عمومي از بيـرون قابـل مشـاهده و در     در يك بسته قابل مشاهده، فقط كلاس •

 .هستند دسترس
دسترسي داشته باشـد؛ آنگـاه اجـازه دارد     تواند به مرجع يك شي اگر يك اپلت مي •

 .كه از آن شي استفاده كند
علاوه بر اين اكثر سازندگان جاوا . در واقع اين سه قانون با قوانين استاندارد جاوا يكي است

ها در  اين ويژگي. دهندها قرار مي بيشتري را بين اپلت (firewall)هاي امنيتي  كارت، ويژگي
شوند تا از دسترسي  راي در قرنطينه نگاه داشتن هر شي استفاده ميكارت، عمومي هستند و ب

  .غيرقانوني به آن جلوگيري شود
پس از اينكه يك اپلت جاوا كارت ايجاد شد و بر روي ترمينال سوار شد،  اولين مرحله نصب 

ه زمانيكه اپلت با موفقيت ثبت شد، آماده است تا انتخاب شد. باشدو ثبت آن به جاوا كارت مي
  .و فعال گردد

  
  چرخه حيات يك اپلت در جاوا كارت :8-7شكل

چناچه انتخاب اپلت با . تواند انتخاب شده و فعال گردد در هر لحظه فقط يك اپلت مي
در زماني كه يك اپلت انتخاب . موفقيت صورت گيرد، اپلت براي پردازش دستورات آماده است

قرار دارد و به متد  APDUود، در داخل يك ش شده است، هر دستوري كه به كارت فرستاده مي
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اين روند تا زماني كه اپلت از حالت انتخاب خارج شود اداده پيدا . گردد پردازش اپلت ارسال مي
 متد غيرفعال كردن هر اپلت بايد پيش از فعال شدن اپلت ديگر اجرا شود. كندمي

  باز مورد نظرعامل متن انتخاب سيستم  -4- 7
تلفن همراه را  ياپراتورها يموفق است، زيرا نيازها يرت يك محصول تجارپلتفرم جاوا كا

از  يجاوا كارت تعداد قابل توجه يتكنولوژ. سازد يهوشمند بر آورده م يها ارتباط با كارت يبرا
را به خود  يبرنامه نويس يها افزار و زباننرم يعامل، مهندس يتحقيقات در زمينه سيستم ها

نوين و يا  يهاايده يپياده ساز يبرا يحققان اين پلتفرم را محيط جالبم. اختصاص داده است
  .كه در جاوا كارت مطرح شده است؛ يافته اند يقديم يهاتست ايده يبرا

اند  از آنها تست و اثبات شده ياست كه برخ يقدرتمند يها ويژگي يسيستم جاوا كارت دارا
  ). firewallمانند اپلت (ين و خلاقانه هستند ديگر نيز بسيار نو يو برخ) گرا بودن يمانند ش(

مديريت . و توسعه هنوز در آغاز راه است يمحيط جاوا كارت به عنوان يك ابزار برنامه نويس
به سر  يترمينال هنوز در مراحل آزمايشگاه/ كارت يهاكارت و توسعه برنامه يچرخه زندگ

  .برند يم
هاي كاربردي در يك سيستم عامل با مههاي امنيتي در برنا تلفيق و همساني دگرگوني

هاي زير دست  هايي با امنيت بالا در صورتي امكان پذير است كه شرايط و محدوديت روال
  :يافتني باشد 

تمام منابع الحاق شده به يك برنامه بايستي بطـور كامـل مشـخص شـده و داراي      •
برنامـه ،   هـاي اين منابع شـامل كـدهاي برنامـه ، داده   . شاخص منحصر بفرد باشد

ها باشـند كـه ممكـن اسـت     ها و ديگر ملزومات برنامههاي برنامه كليدهاي شاخص
مجـاز در   خارج از فضاي خاص سيستم عامل قرار گيرنـد و يـا ارجـاعي بـه منـابع     

 .هاي ديگر باشندبرنامه
مديريت اين منابع در طول دوره حياط و اجراي برنامه از ايجـاد و آغـاز تـا خاتمـه      •

 .خص شده و تعريف شده باشدبايست مش مي
سيستم عامل  بايستي داراي مكانيزم ديواره امنيتي يا ديـواره آتـش جهـت مجـزا      •

 .ها باشدكردن منابع برنامه
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هاي مجاز و بايست طبق تعريف دسترسيها مياشتراك و تسهيم منابع ميان برنامه •
 .بصورت كاملا شفاف و معتبر انجام پذيرد

  بازن انتخاب پلتفرم مت -7-4-1
 يها كارت يويندوز برا يها و كارت MULTOSبا گسترش روزافزون استفاده از جاوا كارت ، 

باز بودن متن ياين اصطلاح به معن. باز رواج پيدا كرده استهوشمند، واژه پلتفرم متن
مختلف به كارت  يهادهد افراد مختلف برنامهيباشد كه اجازه ميعامل كارت هوشمند م سيستم
  .از سازندگان آن سيستم عامل باشند يد اضافه نمايند ، بدون آنكه جزئهوشمن

هستند كه متعلق به يك شركت  ياختصاص يها باز، پلتفرممتن ينقطه مقابل پلتفرم ها
 يباز معناهوشمند، واژه پلتفرم متن يها كارت يدر واقع هم اكنون در دنيا. باشنديخاص م

 يو آزادانه به كدها يمجان يدسترس Linuxزيرا همانند  و صحيح خود را نيافته است ؛ يواقع
ها يا موسسات خاص در  به شركت يو عدم وابستگ licensing يها آنها، عدم وجود محدوديت

  .كنديمورد آنان صدق نم
 Specificationمشخصات يا  يتمام يدر حال حاظر هيچ توليد كننده كارت هوشمند

 يدهد و معمولاً تماميار برنامه سازان متن باز قرار نممحصول خود را به طور كامل در اختي
 يكارت را توليد كنندگان خودشان بر رو يدر نظر گرفته شده برا يهاو برنامه يامكانات اصل

ها را تحت شرايط تعريف  هايي از برنامه ها قرار داده و تنها امكان اضافه يا كم كردن بخش كارت
  .دهنديبه ديگران م ياشده

7-4-2-  Multos انتخاب بهتر  
 ييك سيستم عامل چند برنامه برا Multosقبل گفته شد؛  يهمانطور كه در قسمت ها

سيستم عامل  Multos. به دست آمده است Mondexباشد و از توسعه يهوشمند م يها كارت
است كه توسط  يپرداخت الكترونيك يها سيستم يبرطرف كردن نيازها يبرا يابهينه

اين  Multos يها ترين ويژگياز جالبترين و مهم ييك. شوديحمايت م Maoscoكنسرسيوم 
اين . قرار دارد يكند، كه در بالاترين سطح امنيتيم يپيرو ITSEC E6است كه از استاندارد 

هوشمند  يها كارت يموجود برا يها ترين سيستم عاملجز امن Multosاست كه  يبدان معن
  .است
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Multos به نام  يها از زبان مخصوص به خود برنامه ياجرا كامپايل و يبراMEL  استفاده
اجرا  AAMبه نام  يباشد و توسط يك ماشين مجازيافزار ممستقل از سخت MEL. كنديم
  .شوديم

داده شد؛  Multosجاواكارت و  يها قبل در مورد ويژگي يكه در فازها يبا توجه به توضيحات
كارت  يها ترين سيستم عاملترين و مطرحهر دو جز قابل كه Multosانتخاب بين جاواكارت و 

اين سيستم  يهر دو. باشديم يباشند ، انتخاب بسيار سخت و زمان بريهوشمند در دنيا م
اما با توجه به . سازديبرخوردار بوده كه انتخاب را دشوار م يسطح بالاي يها ها از قابليت عامل
بتواند گزينه  Multosرسد كه يوجود دارد، به نظر م كه در كشور ياو منطقه يبوم ينيازها
 يها كرده و با زبان يرا پشتيبان يها چند برنامگ اين سيستم عامل يزيرا هردو. باشد يبهتر

 يها قابليت يو برنامه نويس ياز لحاظ امنيت Multosاما . كننديكار م يبرنامه نويس يسطح بالا
و  يانتخاب يك محصول بعنوان محصول مل يه براهموار. نسبت به جاواكارت دارد يبيشتر

در . از عوامل را در نظر گرفت يبايست مجموعه كامليجهت بسط آن بعنوان زير ساخت، م
 يساختارها يمستلزم تعريف نيازها و بررس يكشور ما استفاده از كارت هوشمند در سطح مل

، يمل يها ها و ارگان ناز سازما يبسيار. باشدياستفاده كنندگان و سرويس دهندگان م
آن  يرا در اختيار عموم قرار مي دهند و انتظار دارند كه بتوانند تمام يگوناگون يها سرويس
همچنين عدم . ها را در قالب يك كارت هوشمند به طرفين قرار داد خود ارائه دهند سرويس

رده باشند، امنيت انتقال اطلاعات ثابت ك يوجود بسترهايي كه كارايي خود را در برقرار
ارائه خدمات و  يهاسرويس دهندگان را ملزم به اعمال امنيت انتقال اطلاعات در پايانه

در  ياكه وجود مكانيزم پيشرفته يبدان معن. كند يدر اختيار مردم، م يهمچنين در ابزارها
و مورد نياز  يها الزام هوشمند و همچمنين خود كارت يكارت ها يهاها و پايانه ترمينال

در انتقال اطلاعات در اين خطوط  يو تاخير زمان يخطوط ارتباط يهاهمچنين هزينه. باشد يم
كه  يبدين معن. ها جبران گردد كارتخوان و همچنين خود كارت يها بايست از طرف ترميناليم

هايي كه عمليات را در كمترين زمان ممكن انجام داده و به ترمنيال انتقال دهند؛ يا  وجود كارت
در  يزمان يبه اطلاعات در آنها كم باشد؛ جبران كننده بقيه تاخيرها يزمان دسترس يارتبعب

  .باشد يم يارتباط يبسترها
Multos ياد شده را داشته و در  يها ويژگي ياين مستند تمام يبعنوان محصول انتخاب

يگر از د يجاوا كارت بعنوان يك. باشد يمقايسه با ديگر محصولات موجود، بهترين انتخاب م
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ها  از ويژگي ينوين و نوپايي بوده و بسيار يتكنولوژ يمحصولات مطرح شده در اين بحث، دارا
و تست قرار دارد و  ي، در حال حاظر در جاواكارت در مراحل شكل گيرMultos يها و توانايي

در حال حاظر بسيار از . باشد يم يشدن بعنوان بستر مل يعمليات ينيازمند گذشت زمان برا
اند و شكل گرفته Multosهوشمند در دنيا بر پايه و اساس  يها بر كارت يصولات مبتنمح

در  يبعنوان معتبرترين ابزار پرداخت الكترونيك MasterCardبالا بوده كه  يبحد Multosامنيت 
، وجود يعلاوه بر امنيت در نقل و انتقالات مال. گشته است يدنيا بر اساس آن ايجاد و راه انداز

چنان  Multos يها امكان وجود چنيدين سيستم و برنامه را در كارت يچند برنامگ يها يتقابل
را بهم  يو مفهوم ياطلاعات يهايي را كه كمترين وابستگ توان برنامه مي يفراهم آورده كه حت

احراز  يمانند سيستم ها. كارت قرار داد يدارند در نهايت امنيت و تجرد ، در كنار هم بر رو
پايان بخشيدن به  يدر زير برا.... . و  ي، پرسنل ي، بيمه ا يسوابق ، اطلاعات درمانهويت ، 

را  Multos يها از ويژگي ياكشور ، مجموعه يمبحث انتخاب سيستم عامل متن باز مناسب برا
  .نماييميم يدر قياس با ديگر رقبا بررس

  هوشمند يها موجود كارت يها تراكنش يزمانبند: 4- 7جدول 

  
  هوشمند يها دستورات اجرايي در كارت يزمانبند: 5 -7لجدو
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 شده يرمزنگار يبرنامه ها ياجرا يزمانبند:  6-7جدول

  
  هوشمند يدر كارت ها ياعتبار يهامقايسه توليد برنامه:  7-3جدول

  

  



 

 

سازي سيستم عامل بررسي و شناسايي تغييرات لازم جهت بومي  -فصل هشتم 
  كارت هوشمند

 سازي سازي و بومي يعموم -8-1

منظور تطبيق با هافزار ببه فرآيند طراحي يك نرم )Internationalization( سازيعمومي
بيشترين  معمولاً .شود مي اطلاقها و كشورهاي مختلف بدون نياز به تغيير در كد برنامه  زبان

تصوير در صورت صدا و  ساير اطلاعات از قبيل. شود سازي صرف ترجمه متن ميزمان فاز بومي
همچنين امكان نمايش اطلاعاتي از قبيل تاريخ،  افزارساز نرمتيم بومي. شود سازي مينياز بومي

يك برنامه عمومي شده قابليت . دخاص فراهم مي آورن براي يك منطقهنيز اعداد و پول را 
ا بدون نياز به ر... وابسته مانند تاريخ، زمان، پول و هاي مختلف و پارامترهاي پشتيباني زبان

 يا جداسازي اجزاء رابط كاربر (soft coding) اين ايده تحت عنوان. باشد مي تغيير كد برنامه دارا

  .شود مطرح مياز كد منطق برنامه نيز 
افزار براي يك منطقه يا زبان خاص با به فرآيند تطبيق نرم )Localization( سازيبومي

بيشترين  معمولاً. شود مي اطلاقها نيز ترجمه پيغام كردن اجزا مربوط به آن منطقه و اضافه
صدا و تصوير در صورت  ساير اطلاعات از قبيل. شود  سازي صرف ترجمه متن ميزمان فاز بومي

همچنين امكان نمايش اطلاعاتي از قبيل تاريخ،  افزارساز نرمتيم بومي. شود سازي مينياز بومي
  . آورندراهم ميخاص ف اعداد و پول را براي يك منطقه

از  Internationalization  جاي كلمهبههاي فني، لازم به ذكر است كه در مقالات و نوشته
 18توضيح اينكه بين كاراكترهاي شروع و پايان اين كلمه . شود مي استفاده I18N مخفف آن

ي جا به I18N’d و همچنين از I18N بنابراين براي سهولت از كلمه. وجود دارد كاراكتر
Internationalized شود استفاده مي.  

  Internationalization سازي عمومي  -1-1- 8
 :يك برنامه عمومي شده داراي مشخصات زير است

تواند در هر كشور و به هـر زبـاني    سري اطلاعات بومي شده، برنامه ميدر كنار يك •
 .اجرا شود
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                داخـل كـد برنامـه    رابـط كـاربر، در   هـا و عنـوان اجـزا   ماننـد پيغـام  متنـي   عناصر •
 (hard coding) شوند، بلكه در يك منبع خارج از كد برنامه ذخيره و  مشخص نمي

  .شوند ديناميك بازيابي مي بصورت
 .هاي جديد بدون نياز به كامپايل مجدد برنامه پشتيباني از زبان •
 بق بـا حساس به منطقه جغرافيـايي از قبيـل تـاريخ، پـول و اعـداد مطـا       اطلاعات •

 .شود استانداردهاي تعريف شده در كشور كاربر نهايي نمايش داده مي
 .سازي استبه آساني قابل بومي •

وابسته به زبان نشان داده شده است؛ كه هايي از ساختار كدهاي غيرمثال )1-8(شكل در 
 (hard coding) ها و عنوان اجزا رابط كاربر، در داخل كد برنامهمتني مانند پيغام عناصردر آن 

ديناميك بازيابي  شوند، بلكه در يك منبع خارج از كد برنامه ذخيره و بصورت مشخص نمي
  .شوند مي

  
 وابسته به زبانساختار كدهاي غير :1-8شكل 

  Localization سازي بومي  - 1-2- 8
افزار با قابليت تطابق با يك زبان،  نرم سازي يك فرآيند طراحي و پياده سازي به بومي

هاي نوشته شده براي يك كشور  بسياري از برنامه. شود مي نگ، كشور و منطقه خاص گفتهفره
  .باشند مي  در آن محدوده جغرافيائي قابل استفاده يا منطقه خاصي تنها
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اين مخفف نيز همانند . شود استفاده مي L10Nاز مخفف آن  Localizationجاي كلمه به
  .شده، ايجاد شده است سازي ساختهمخففي كه براي كلمه عمومي

ها  شود كه در آن برنامه هايي از ساختار كدهاي وابسته به زبان ديده ميمثال )2-8(شكلدر 
  .فقط براي محدوده جغرافيايي خاص خود قابل استفاده هستند

 
 كدهاي وابسته به زبان ساختار: 2-8شكل 

آمريكا، كانادا، مكزيك  هايافزاري حسابداري يا مالي كه براي كشوربراي مثال يك بسته نرم
براي پشتيباني نوع نمايش و گزارشات،  سازيشود، بايستي قابليت بومي و برزيل نوشته مي

در واقع . تاريخ، زمان و پول هر كشور را داشته باشد قوانين و پارامترهاي مرتبط مانند
براي يك بازار ) افزار نرم(سازي فرآيند سازگار كردن، ترجمه و بهينه سازي يك محصول  بومي

براي كاربران محلي، به صورتي كه براي  interfaceسازي تغيير دادن در واقع بومي. خاص است
  .آنان قابل درك باشد؛ است

: كندسازي را به اين شكل تعريف مي، بومي)LISA(سازي موسسه استانداردهاي بومي
ي يك محل مورد نظر سازي شامل متناسب ساختن زباني و فرهنگي يك محصول برابومي"
 ".طوريكه آن محصول در آنجا فروخته شده و مورد استفاده قرار بگيرداست؛ به) منطقه/ كشور (
هايي كه به كاربر نمايش داده پيغام( user interfaceطور كلي اين تعريف شامل ترجمه به
... ت الكترونيكي وبراي ايجاد اطلاعات، تغيير اطلاعات، چاپ و ارسال آن به وسيله پس) شوند مي
  .باشدمي

سازي يك محصول تجاري، تفاوت خاصي باز با بوميافزارهاي متنسازي نرمطور فني بوميبه
ها بايد عوض شوند؛ چيدمان كي بورد بايد تغيير كند و استانداردها در هر دو حالت فونت. ندارد

باز هزينه افزارهاي متنبراي نرم. است licensingتنها تفاوت آنها در قيمت و . بايد سازگار شوند
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هاي جويي در زمان و قيمت، پرورش نوآوريبراي صرفه. منتفي است licensingكمتر و بحث 
باز يك انتخاب بهتر افزارهاي متنسازي نرممحلي، و جلوگيري از كُپي غيرمجاز محصول، بومي

  .است

  سازياهميت بومي  - 1-3- 8
بايست ابتدا زبان انگليسي ز كامپيوتر استفاده كنند؛ ميدر حال حاضر كساني كه بخواهند ا

هاي  در كشوري با سطح سواد پائين، اين موضوع دسترسي به تكنولوژي. را آموزش ببينند
اطلاعات و ارتباطات را، خصوصاً براي زنان و افراد فقير كه دسترسي مساوي به آموزش ندارند؛  

بايست صدها دلار براي گرفتن نگليسي، كاربران ميحتي پس از يادگيري زبان ا. كندمحدود مي
license افزار متوسل شوند؛ تا بتوانند از اين افزار بيگانه بپردازند و يا به كُپي غيرمجاز از نرمنرم

طور خلاصه دسترسي به فناوري اطلاعات يكي از كليدهاي اصلي به. ها استفاده نمايند تكنولوژي
  .باز يك خلأ در اين راه استافزارهاي متننرم سازيبراي پيشرفت است و بوي

  :سازي فوايد زير را به دنبال داردبومي
هـاي   اي از ميزان آموزش لازم به كاربران نهايي براي استفاده از سيستمطور ويژهبه •

 .كاهدكامپيوتري مي
كنـد؛  هاي كامپيوتري يك كشور، ايالت و محدوده باز مي راه را براي توسعه سيستم •

طور كامل بر روي زبان محلـي و مـديريت پايگـاه    برنامه نويسان محلي بتوانند به تا
 .هاي محلي كار كنندداده

ايـن موضـوع بـراي    . كنـد ها را در سطوح محدود ايجاد ميامكان تمركززدايي داده •
تواننـد   كند؛ كه ميرساني مانند آب و برق و تلفن نيز صدق ميهاي خدماتشركت
هاي خود بكاهند و همچنين خدمات با زبان محلي داشته و از هزينههاي دادهپايگاه

 .بهتري نيز به شهروندان ارائه كنند
 دهد تا از طريق پست الكترونيكي به زبان خود ارتباط برقرار به شهروندان اجازه مي •

 .كنند
 .سازي كار كنندروي بوميدهد تا بر افزاري محلي اجازه ميهاي نرمبه شركت •

  :اين پروژه به شرح زير هستندذينفعان 
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طور مستقيم، تمامي كاربران محلي كه دسترسي آسـانتري بـه كـامپيوتر بـدون     به •
 .فراگيري زبان انگليسي پيدا خواهند كرد

قـرار   مستقيم، تمامي شهروندان محلي كه روابطشان با دولت تحت تاثيرطور غيربه •
 .گيردمي

هـاي كـاربردي را بـه زبـان     ه و برنامـه دادهايدولت محلي كه فرصت توسعه پايگاه •
افـزاري  هـاي نـرم  تكنولـوژي مناسـب و شـركت   . كنـد محلي و بومي خود پيدا مي

هـاي  دولت همچنين ابزار همـاهنگي برنامـه  . قدرتمند محلي به وجود خواهند آمد
هـاي  در نتيجه توسـعه . كاربردي بين ايالات مختلف را نيز در اختيار خواهد داشت

 .توانند با كمترين هزينه ممكن انجام شوند ر دولت ميد ITبر مبتني
هـاي   استفاده دولت از استانداردهاي تكنولوژي كـامپيوتر، شـركت  . افزارصنعت نرم •

تواننـد توسـط دولـت     هاي كامپيوتري رقيب كه مي افزاري را به توسعه سيستم نرم
فزاري با ثبات ادر نتيجه يك صنعت نرم. كندمورد استفاده قرار بگيرند، تشويق مي

 .نمايدرا در كشور ايجاد مي

  بازافزارهاي متن  سازي نرمدلايل بومي  -1-4- 8
. سازدافزارهاي انگليسي زبان نيازهاي كشورها را برآورده نمياين يك واقعيت است كه نرم

 افزارهاي بين المللي را در دست دارندهاي آمريكايي بازار نرمشركت مايكروسافت و ديگر شركت
براي كشورهايي با منابع مالي محدود، . آورندو سود زيادي را از اين راه به دست آورده و مي

هاي باز به معني هزينه كمتر براي ساير برنامهافزارهاي غيرمتنپرداخت هزينه زياد براي نرم
  .حياتي آن كشور است
، ترس از وابسته شدن به باز در يك محيط كاربرد فراواني داردافزار غيرمتنزماني كه يك نرم

هاي ديگر  افزار را به زباناگر شركت توليد كننده نرم. افزار نيز وجود داردشركت توليد كننده نرم
  .توانند از آن استفاده نمايند پشتيباني نكند، فقط كساني كه در انگليسي خبره هستند مي

  :از رتندباز عباافزارهاي متنسازي نرمنكات مثبت كليدي در مورد بومي
 كاهش وابستگي به واردات •
 عدم نياز به يادگيري زبان انگليسي براي كاربران بومي •
 نويسان بوميكسب تجربه براي برنامه •
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 افزارها و ظاهر نرم كنترل بومي بر قابليت •
 افزار محليگذاري صنعت نرمپايه •
  :باز افزارهاي غيرمتننكات منفي استفاده از نرم •
 داري آنهاو نگه licenseني گرا •
 سازي شده با زبان انگليسيپياده •
 هاي خارجيكنترل توسط شركت •
 باز يا محرمانهوابسته به استانداردهاي غيرمتن •
 عدم وجود پشتيباني درست •
 افزار محليمحدود كردن صنعت نرم •
 نويسان بوميافزار توسط برنامهنداشتن قابليت تغيير نرم •

براي تضمين امنيت . باز هستندافزارهاي غيرمتناز نرمتر باز عموماً ايمنافزارهاي متننرم
باز هاي متن سيستم. افزارهايي استفاده كرد كه وابسته به كشورهاي ديگر نباشندملي، بايد از نرم

دهد تا خودشان كدهاي برنامه را متناسب با نيارها و  ها و شهروندان اجازه ميبه ملت
  .به دنبال راهكارهايي براي خود باشند اي خود تغيير داده وهاي منطقه ويژگي

استفاده   Multosعامل سازي در سيستمهايي كه براي برنامه در حال حاظر اكثر زبان
  .برخوردار هستند I18N هاي خوبي براي امكانات و قابليتشوند  مي

  سازي اجراي  بومي - 8-2
آنان در اين . عهده دارندبرنويسان سازي يك سيستم، بيشترين سهم را برنامهدر فرآيند بومي

سازي قبل از آغاز بومي. كنندگان هستندپروسه نيازمند كمك مترجمان، نويسندگان و تست
سازي در سطح دربومي. باشدنامه و استانداردهاي لازم ضروري ميافزار، تهيه لغتيك نرم

د فارسي و عربي و يا مانن( ها با يكديگر وجوه مشترك دارند  المللي، بخصوص زمانيكه زبان بين
تواند بسيار  نويسي مي، به اشتراك گذاشتن منابع فني و برنامه)CJK –ايچيني و ژاپني و كره

  .كننده و موثر باشدكمك
براي به ) ژاپن و كره, سه كشور چين( CJKتوانند روشي را كه  كشورهاي آسيايي مي

سازي و اگرچه در هر صورت پياده. اشتراك گذاشتن منابع خود استفاده كردند، دنبال نمايند
سازي بايد فرآيند بومي. هاي خاص خود را براي آنان دربر خواهد داشتسازي هزينهاجراي بومي
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اين . اهداف واضح و مشخصي داشته باشد و منابع لازم را براي رسين به آن اهداف تهيه كند
علاوه بر اين دانش . ب فني استاي و پيشرفته و تجارفرآيند نيازمند منابع مالي، مديريت حرفه

  .شناسي نيز مورد نياز استزبان
سازي براي متمركز شدن برنامه نويسان جهت تبادل اطلاعات، گسترش برپايي مراكز بومي

زمان يكي ديگر از مسائل مهم در . ها مورد نياز استها و تكميل موفقيت آميز فعاليتمهارت
كارها از اهميت زيادي برخوردار است، اما سرعت  سازي است؛ زيرا اگرچه صحت انجامبومي

براي مثال ايجاد يك فرهنگنامه تخصصي كامپيوتر به زبان ساده . انجام آنها نيز بسيار مهم است
تواند براي ترجمه  تواند بيش از يك سال طول بكشد؛ ولي يك لغتنامه اوليه نيز مي مي

  .توانند از لغتنامه كامل استفاده كنند يهاي بعدي منسخه. هاي اول برنامه كافي باشد نسخه
بدون . شود افزارها مشخص ميسازي نرمبا توجه به مسائل فوق، اهميت نقش دولت در بومي

  .رو استباز با مشكلات جدي روبهافزارهاي متنسازي نرمپشتيباني دولت، توسعه صنعت بومي

  سازيها و ابزار مورد نياز جهت بومي  مهارت - 2-1- 8
هاي كامپيوتري است،  افتد كه كشور در حال استفاده از سيستمسازي زماني اتفاق ميبومي

دانشمندان علوم كامپيوتر و يا دانشجويان عموماً از لغات . هايي به زبان بيگانه اما سيستم
كنند ولي كاربران عادي ممكن است با زبان انگليسي يا فرانسه در كارهاي تخصصي استفاده مي

اي براي تبديل لغات سازي نياز به فرهنگنامهبنابراين بومي. آشنايي نداشته باشنداي بيگانه
  .بيگانه به بومي دارد تا كاربران ابتدايي بتوانند از زبان محلي خود استفاده كنند

رسد تا هم پس از آن نوبت به كار همزمان مترجمان و متخصصين كامپيوتر در يك گروه مي
  .افزار را بومي نمايندشناسي، نرماظ زباناز لحاظ فني و هم از لح

  : شود سازي به دو بخش تقسيم ميهاي مربوط به پروژه بومي در واقع مهارت
  .كندبخش فني كه اصلاح كدهاي برنامه را هدايت مي •
شناسـي و نوشـتاري را هماهنـگ    هـاي مربـوط بـه زبـان    بخش ترجمه كه فعاليت •

 .كند مي
افزارهاي تر از نرمباز كم هزينهافزارهاي متنسازي نرمبوميابزارها و امكانات لازم براي 

سازي آنها بهترين باز و بوميدهد كه استفاده از ابزارهاي متن تجربه نشان مي. باز استغيرمتن
 .حل استراه
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  بازافزارهاي متن  سازي نرمهاي بومي  هزينه -2-2- 8
بر هزينه ترجمه واژگاني كه در  علاوه. تاي نيسها و تخمين آن، فرآيند سادهمحاسبه هزينه

  :هاي زير نيز بايستي درنظر گرفته شوندسازي نياز به تغيير دارند، عوامل و هزينهبومي
اي در زمينه اين نوع نويسان، مترجمان و ديگر افراد پروژه سابقهآيا برنامه :تجربه و مهارت

سازي به ش فرآيندها و استانداردهاي بوميكار دارند؟ اگر نه، زمان و تلاش بيشتري براي آموز
 . آنها لازم است
اي را در آيا افراد پروژه ابزارها و امكانات لازم براي انجام كار به صورت حرفه:  محيط كاري

ها، انتظار انجام پروژه در بالاترين اختيار دارند؟ بدون وجود محل كار مناسب ابزارها و تكنيك
 .كيفيت غيرواقعي است

زبان بومي موردنظر با زبان انگليسي چقدر تفاوت دارد؟ براي مثال  :مل زبان شناسيعوا
گرامر، لغات و طول لغات بسيار . اي استترجمه از زبان انگليسي به زبان سوئدي كار ساده

. در حاليكه ترجمه از زبان انگليسي به زبان تايلندي بسيار مشكل است. نزديك به هم است
بنابراين اندازه و . طور كلي با هم متفاوت استبه... ها و لغات، مقايسه دستخط گرامر، املا، طول

علاوه بر اين نبودن مترجمان متبحر و همچنين . ها بايستي تغيير كنندهاي فرممحل المان
 .كندلغتنامه تخصصي اين روند را بسيار كندتر مي

 helpهاي  ورد نياز است؟ آيا فايلچقدر كافي است؟ آيا تغيير منوهاي ابتدايي نيز م :حدود
براي جلوگيري از شكست در پروژه بايد تعريف جامعي از حدود و ... نيز بايد ترجمه شوند؟ و 

 .مرزهاي پروژه مشخص شود
هاي مالي و زماني بسيار مهم افزاري تخمين هزينههاي پيشرفته نرمدر پروژه :آمار و ارقام

بنابراين داشتن آرشيو . شود تر ميهاي قبلي دقيقزينه پروژهاست و اين تخمين با استفاده از ه
 .تواند كمك موثري براي آينده باشد ها، منابع، تجارب و ساير موارد مي كاملي از نفرساعت

  هاي كارت هوشمند عاملسازي سيستم نكات كليدي بومي  -2-3- 8
هاي هوشمند  ارتهاي ك عاملسازي سيستمدر اين بخش به نكات كليدي كه براي بومي

  .شود لازم است، اشاره مي
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  استانداردسازي - 1- 3- 2- 8
در . افزارها براي يكپارچگي و سهولت استفاده نياز به پيروي از استانداردهاي خاص دارندنرم

براي شروع . باشدهاي اجراي پروژه ميافزار استانداردسازي جز اولين قدممهندسي نرم
توان از استانداردهاي موجود و مرتبط در اين  رت هوشمند ميهاي كا عاملسازي سيستم بومي

المللي زيادي براي پوشش دادن كليه استانداردهاي بين در حال حاضر. زمينه استفاده كرد
 :از ترين اين منابع عبارتندمهم. استهاي موجود در دنيا تهيه شده زبان

ISO/IEC JTC1  
Unicode Consortium 
Free Standards Group 

و يا ) keyboard maps(هاي صفحه كليد توجه داشته باشيد كه به بعضي نكات، مانند نقشه
استانداردهاي ملي . اي نشده استخروجي، در استانداردهاي فوق اشاره/متدهاي ورودي

  . بايست اين نكات را متناسب با نيازهاي خود تعيين كنند مي

8 -2 -3 -2- Unicode  
، 1970در دهه . ترين بخش براي نمايش متن هر زباني هستندليترين و اصوكاراكترها مهم

گذاري نويسان از كاراكترستي متشكل از الفباي انگليسي، ارقام اعشاري و علائم علامتبرنامه
هفت بيتي بود  ASCIIترين كاراكتر ستي كه مورد استفاده قرار گرفت رايج. كردنداستفاده مي

با گسترش . ا داشت و تنها براي زبان انگليسي كافي بودكاراكتر ر 128كه قابليت نمايش 
. هاي جديد نيز احساس شدانگليسي، نياز به استفاده از كاراكتر ستهاي غير استفاده از زبان

 Unicodeهاي آسيايي نبود و لذا كنسرسيوم  هاي موجود پاسخگوي نيازهاي زبانكاراكتر ست
  .ها ايجاد شد براي دربرگرفتن كليه زبان

اند تا از حركت كرده Unicodeهاي كاربردي به سمت استفاده از امروزه بسياري از برنامه 
بر مبناي  Multosسيستم عامل  كاراكترستبراي مثال . هاي جديد نيز پشتيباني كنند زبان
 16(كد، دو بايتي  براي تطابق با يوني char اي است، بدين منظور نوع داده (Unicode) كد يوني

ساخته  char كه با استفاده از String اي بنابراين نوع داده .تدر نظر گرفته شده اس) بيت 
 127 تا 0كد طوري تعريف شده است كه مقادير  يوني. كند كد را پشتيباني مي يوني شود نيز مي

به . گيرد را در برمي ISO 8859-1 (Latin-1) براي استاندارد 255تا  0و  ASCII براي استاندارد
استفاده  I18N هاي نويساني كه از قابليت برنامه شروع شدن دو استاندارد با عدد صفر،دليل 
 هايي بنويسند كه كد، برنامه توانند بدون نياز به شناخت يوني نيز مي كنند يا آشنا نيستند نمي
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 نويسند بايستي از مي نويساني كه در محيط ويندوز برنامه كد را پشتيباني كند، اما برنامه يوني
طول  .آگاهي داشته باشند Windows Latin-1 (CP1252) و ISO 8859-1 هاي استاندارد تفاوت

يك مقدار . سازد را فراهم مي 65535تا  0امكان ذخيره سازي مقادير  char اي بيتي نوع داده 16
پس از آن قرار  FFFF تا 0000از ) 16مبناي (شروع و يك مقدار هگزادسيمال  'u\' كد با يوني
 :كند را تعريف مي a دو خط مثال زير، كاراكتر. گيرد مي

 char c1 = 'a' 
char c2 = '\u0061' 

   .كند را پشتيباني مي 3.0كد  يوني JDK 1.4 و نسخه 2.1كد  يوني JDK 1.3 نسخه 
 كنند؟ مي كد را پشتيباني ها يوني شود اين است كه آيا همه پلاتفرم سؤالي كه مطرح مي

 و java.io.Reader) كنند كه كاراكترها را پشتيباني مي (Stream) ها استريمدر جاوا تمام : جواب
java.io.Writer) كد به وظيفه تبديل يوني به صورت اتوماتيك يك لايه مخفي كه Encoding 

 هاياز طرف ديگر كلاس. سازند دهند را فراخواني مي مي عامل و بالعكس را انجامخاص سيستم

java.io.InputStreamReader  و java.io.OutputStreamWriter براي تبديل داراي متدهايي 

Encoding باشند مي.  

8 -2 -3 -3-  Locale 

Locale   عامل سيستمدرMultos سفارشي كردن، تغيير،  ها براياي از كلاس مجموعه
زبان، تقويم، تاريخ و زمان تأثير  ها روي انتخابكلاس اين. نمايش و شكل دهي اطلاعات است

 زبان آن ناحيه دهنده يك ناحيه جغرافيائي خاص با نشان Locale يك شيء از كلاس. گذارند مي

 .باشد مي

8 -2 -3 -4-  Language 

چند  )1-8(جدول. باشد مي ISO 639 طبق استاندارد Locale هاي قابل استفاده در زبان
ت آن زبان در نواحي يك كد زبان با جزئيا. دهد مي مثال از نام زبان و كد تعريف شده را نشان

داراي  Swiss French و Canadian French شود، براي مثال ممكن است نمي مختلف استفاده
گرفته  نظردر fr ها كد هاي متفاوت باشند ولي براي هر دو اين زبان و قوانين و واژه گرامر
  .اند هاي عمومي تعريف شده به همين دليل تنها زبان. شود مي
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 Localeهاي قابل استفاده در  هايي از زبان مثال: 1-8جدول 
 زبان كد زبان

en English 
fr French 
zh Chinese 
ja Japanese 
ar Arabic 

  

8 -2 -3 -5- Country  
كد كشور در اين . باشد مي ISO 3165 طبق استاندارد Locale كشورهاي قابل استفاده در

زير تعدادي از كشورهاي  )2-8(جدول .رقمي و با حروف بزرگ تعريف شده است 2استاندارد 
  دهد تعريف شده را نشان مي

  Localeكشورهاي تعريف شده در : 2-8جدول 
 كشور كد كشور

US United States 
FR France 
CA Canada 
SA Saudi Arabia 

8 -2 -3 -6- Variant 

Variant يك پسوند اختياري براي يك Locale باشد مي Variant .يك Locale سفارشي 
توان براي اضافه  مي Variant از. ساخت نيست قابل Country و Language كند كه با تعريف مي

   دهنده نشان en _ us براي مثال. استفاده كرد Locale كردن يك مشخصه اضافي براي تعريف
 English (United States) است اما en_us_ca براي تعريف English (U.S.A, California) يا 

en_us_mac  براي تعريف English (U.S.A, Macintosh) باشد مي.  
  :دارد (Constructor) دو سازنده Locale كلاس 

Locale (String language, String country) 
Locale (String language, String country, String variant) 

   :مثال
Locale mylocale = new Locale ("en", "US")  

  .كند كشور آمريكا را تعريف مي US زبان انگليسي و en در مثال بالا
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8 -2 -3 -7 -  Number  
آمريكا  در. دهد؟ جواب به منطقه و كشور بستگي دارد چه عددي را نشان مي 1,234عبارت 

فرانسه اين عبارت به معني  را دارد اما در "يك هزار و دويست و سي و چهار"اين عبارت معني 
در نظر گرفتن قوانين نمايش اعداد و جدا  بنابراين. است "ر هزارميك و دويست و سي و چها"

تعريف چگونگي نمايش  java.text.NumberFormat كلاس .رسد ها بسيار مهم بنظر مي كننده
  .عهده داردرا به اعداد براي يك منطقه خاص

8 -2 -3 -8- Currency 

ن مواردي از قبيل علامت علاوه بر اي .هر كشور يا منطقه داراي واحد پولي جداگانه است
گرفتن علامت علامت نقطه اعشاري و مكان قرار ها، اعداد منفي، صفر، جداكننده رقم

  getCurrencyInstance متد.  است   متفاوت   كشورها در نيز )ريال10 ،10$( پول
جزئيات شكل دهي اعداد پولي يك  امكان پرداختن به  java.text.NumberFormatكلاس در

  .سازد اص را فراهم ميكشور خ

8 -2 -3 -9- Date  

تاريخ نيز جزئيات خاص خود را  مشابه ساير ساختارهاي حساس به موقعيت جغرافيايي، فيلد
روز، ماه و سال و نيز ترتيب آنها در كشورهاي  كوتاه يا كامل بودن تاريخ، جدا كننده. دارد

  .مختلف با يكديگر متفاوت است

8 -2 -3 -10-Calendar   
دهد  است و اجازه مي java.util.Date  بسيار نزديك به كلاس java.text.Calendar كلاس

 يك getCalendarInstance متد. استخراج نمايند سال، ماه، روز و زمان را از يك تاريخ

Calendar  سازي توسط شركت سان ميكرو  تنها تقويم پياده. گرداند ميبر براي كشور مورد نظر
 شود از كلاس هاي محلي توصيه مي براي ساختن تقويم. باشد مي Gregorian سيستم تقويم

Calendar  جاوا استفاده شود.  
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8 -2 -3 -11- Resource Bundle   
جداسازي عناصر رابط كاربر و ساير  ، مكانيزمي برايJDK ويژگي عمومي ساختن در

ال فرآيند و اين جداسازي انتق. برنامه است اطلاعات حساس به منطقه جغرافيايي از منطق
شود، در حاليكه ممكن است  معني كه يك كد واحد نوشته مي بدين. سازد تبديل را آسان مي

   .مختلف از آن توليد شود هاي نسخه به زبان 30
Resource Bundle شامل يك فايل با فرمت ASCII شامل دو قسمت،  نام اين فايل. است

 MyBundle با نام Resource Bundle يك براي مثال براي ايجاد. نام اصلي و يك پسوند است

با  MyBundle_fr_FR و MyBundle_ja_JP هاي هاي ژاپني و فرانسوي دو فايل بنام براي زبان
/ سري زوج كليدشامل يك Resource Bundle فايل هر. شود تعريف مي properties پسوند

  :المث. مقدار تعريف شود/ يك زوج كليد در هر خط بايستي. مقدار است
#MyResource.properties 
#<key>=<value> 
Text_not_found=The file could not be found 
Text_Hello=Hello, world! 

 Resource امكان دسترسي به يك java.util.ResourceBundle در كلاس getBundle متد

Bundle مثال كاملي از تعريف .سازد را فراهم مي Locale ر انتهاي اين مقاله براي زبان فارسي د
  .ذكر شده است

8 -2 -3 -12- Character Sets   
نمايش متن، فرآيند ذخيره سازي، دستكاري و نمايش  كد براي زبان جاوا با استفاده از يوني

تواند  بيتي است بدين معني كه مي 16كد يك كاركترست  يوني. است كاراكترها را آسان ساخته
  .ر در اين مجموعه منحصر بفرد استهر كاراكت. كاراكتر تعريف كند 162

8 -2 -3 -13 -  Layout Manager  
Layout Manager   در يك برنامه چند زبانه بدليل دو مشكل اساسي در هنگام ترجمه رابط
   :كاربر بسيار مهم است

 افزايش و كاهش طول متن ترجمه شده •
 رابط كاربر موقعيت اجزاء •
د كه يك برنامه نوشته ايد كه چند پيغام را در نظر بگيري :Internationalization قبل از
  :دهد نمايش مي
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public class NotI18N { 
    static public void main(String[] args) { 
        System.out.println("Hello."); 
        System.out.println("How are you?"); 
        System.out.println("Goodbye."); 
    } 
} 

هاي  به زبان ها را ل شما تصميم گرفته ايد كه برنامه را طوري تغيير دهيد كه پيغامحا
هاي ديگر آشنايي  با زبان نويسمتاسفانه تيم برنامه. فرانسه، آلماني و فارسي نمايش دهد

. هاي ذكر شده نياز داريد ها به زبانترجمه پيغام چنداني ندارد، بنابراين شما به يك مترجم براي
ها را از داخل كد نويس نيست، شما مجبور هستيد اين پيغامبرنامه كه مترجم شمانجايياز آ

برنامه  بر اينعلاوه. و در يك فايل متن ذخيره نماييد تا مترجم آن را ترجمه كند برنامه خارج
  .پذير باشد و قابليت اضافه كردن يك زبان جديد را نيزداشته باشدبايستي انعطاف

توجه كنيد كه . دهد كد زير تغيير يافته برنامه شما را نشان ميInternationalization بعد از
  :ها از داخل كد برنامه خارج شده استمتن پيغام

import java.util.*; 
public class I18NSample { 
    static public void main(String[] args) { 
        String language; 
        String country; 
        if (args.length != 2) { 
            language = new String("en"); 
            country = new String("US"); 
        } else { 
            language = new String(args[0]); 
            country = new String(args[1]); 
        } 
        Locale currentLocale; 
        ResourceBundle messages; 
        currentLocale = new Locale(language, country); 
        messages = ResourceBundle.getBundle("MessagesBundle", currentLocale); 
        System.out.println(messages.getString("greetings")); 
        System.out.println(messages.getString("inquiry")); 
        System.out.println(messages.getString("farewell")); 
    }  
}  

  :هاي زير نياز داريد براي كامپايل و اجراي برنامه به فايل
-I18NSample.java 
-MessageBundle.properies 
-MessageBundle_de_DE.properties 
-MessageBundle_en_US.properties 
-MessageBundle_fr_FR.properties 
-MessageBundle_ar_SA.properties 
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دهد كشور و زبان  اين برنامه به كاربر نهايي اجازه مي .پذير استبرنامه عمومي شده انعطاف
           مثال زير نتيجه اجراي برنامه را براي زبان فرانسوي. را بصورت پارامتر به برنامه وارد كند

 (French) fr و كشور فرانسه (France) FR دهد نشان مي:  
greetings = Bonjour 
farewell = Au revoir 
inquiry = Comment allez-vous? 
  MessageBundle_fr_FR.properties فايل
% java I18NSample fr FR 
Bonjour. 
Comment allez-vous? 
Au revoir. 

 و كشور آمريكا en (English) براي زبان انگليسي مثال بعدي نتيجه اجراي برنامه را

(United States) US دهد نشان مي:  
greetings = Hello 
farewell = Goodbye 
inquiry = How are you? 
  MessageBundle.properties فايل

% java I18NSample en US 
Hello. 
How are you? 
Goodbye. 

  I18N اقدامات لازم براي - 2-4- 8
 ممكن است از يك هااين برنامه. ها از ابتدا عمومي و چند زبانه نيستند اري از برنامهبسي

Prototype  براي. نظر گرفته نشده باشددر شروع شوند و يا قابليت چند زبانه بودن در آنها 

I18N  زير طي شده باشد ساختن يك برنامه موجود، بايستي مراحل.  

  ه زبان و منطقهشناسايي اطلاعات حساس ب - 1- 4- 2- 8
ترين فرم اطلاعاتي هستند كه به زبان و منطقه جغرافيايي وابستگي هاي متني صريحپيغام

ليست  .هرحال ساير اطلاعات نيز ممكن است به اين دو عامل وابستگي داشته باشنده ب .ددارن
  :دهد زير اطلاعات حساس به مليت را نشان مي

- پول- زمان-تاريخ-گرافيك و تصاوير- هارنگ-هاصدا- عنوان اجزاي رابط كاربر-هاپيغام
 .طراحي صفحات-هاي پستي آدرس-شماره تلفن-گيريواحدهاي اندازه
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   Resource Bundles قابل ترجمه و انتقال بههاي  جداسازي متن - 2- 4- 2- 8
 هايتوانيد اين هزينه را با جداسازي متن شما مي. بر و گران استترجمه هزينه فرآيند

   .كاهش دهيد Resource Bundle جمه و قرار دادن آنها در يكنيازمند تر
 و عنوان اجزا log هاي هاي خطا، فايلهاي وضعيت، پيغامهاي قابل ترجمه شامل پيغاممتن

GUI ها متغيرهايي كه از اين عنوان ضمن جداسازي اين اطلاعات از كد برنامه،. باشند مي
   :تعريف شوند داگانهطور صريح و جهكنند بايستي باستفاده مي

String buttonLabel = "OK"; 
JButton okButton = new JButton(buttonLabel); 

  تركيبيهاي  پيغام -3- 4- 2- 8
                                براي مثال در پيغام. اطلاعات متغير است هاي تركيبي حاويپيغام

 "The disk contains 1100 files"  ترجمه اين نوع پيغام . ند متغير باشدتوا مي 1100عدد
هاي  در اين عبارت در زبان 1100گرفتن عدد براي مثال محل قرار بسيار مشكل است، زيرا

              ترجمه نيست چون ترتيب قرار گرفتنپيغام زير قابل. يكديگر متفاوت است مختلف با
  .هاي اين جمله در داخل كد برنامه مشخص شده است قسمت 

Integer fileCount; 
... 
String diskStatus = "The disk contains " + fileCount.toString() + " files."; 

  نمايش اعداد و پول- 4- 4- 2- 8
دهد، بايستي اين اطلاعات به روشي مستقل از كشور يا  مي اگر برنامه اعداد يا پول را نمايش

تواند اعداد را بصورت صحيح  كه نمي كد زير عمومي نيست چرا. داده شود منطقه خاص نمايش
  :تمام كشورها نمايش دهد در

Double amount; 
TextField amountField; 
... 
String displayAmount = amount.toString(); 
amountField.setText(displayAmount); 

رفته هاي مختلف در نظر گ براي تغيير نمايش اعداد به زبان NumberFormat در جاوا كلاس
  .استشده
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  نمايش تاريخ و زمان - 5- 4- 2- 8
اگر شما كدي . توجه به زبان و كشور متفاوت است نمايش تاريخ و زمان نيز مشابه اعداد با

  :بايستي آنرا تغيير دهيد مشابه زير در برنامه داريد،
Date currentDate = new Date(); 
TextField dateField; 
... 
String dateString = currentDate.toString(); 
dateField.setText(dateString); 

عهده وظيفه تنظيم چگونگي نمايش تاريخ و زمان را بر DateFormat در زبان جاوا كلاس
   .دارد

  كد  يونيي ها استفاده از قابليت - 6- 4- 2- 8
  :كند كاراكتر بودن يك حرف را بررسي كند كد زير سعي مي

char ch; 
... 
if ((ch >= 'a' && ch <= 'z') || 
    (ch >= 'A' && ch <= 'Z'))       // WRONG! 

در كلمه  ü حرف براي مثال اين كد،. اين كد تنها براي زبان انگليسي قابل استفاده است
   .دهد نمي يا حرف پ در كلمه پارس را تشخيص Grün آلماني

براي شناسايي كاراكترها  كد از استاندارد يوني Character متدهاي مقايسه موجود در كلاس
 :توان بصورت زير تغيير داد بنابراين كد بالا را مي. كند مي استفاده

char ch; 
... 
if (Character.isLetter(ch)) 

  ها  مقايسه رشته - 7- 4- 2- 8
يك برنامه معمولي . شوند يكديگر مقايسه مي ها با سازي متن، رشتهمعمولا هنگام مرتب
 :صورت زير استفاده كنده كدي ب كن است ازبراي مقايسه دو رشته مم

String target; 
String candidate; 
... 
if (target.equals(candidate)) { 
... 
if (target.compareTo(candidate) < 0) { 
… 
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انجام  عمل مقايسه را بصورت باينري String.compareTo و String.equals متدهاي
رشته بهتر است از  براي مقايسه دو. موجود ناكارآمد است هاي دهند كه براي بيشتر زبان مي

 .استفاده شود Collator كلاس

  كد  غير يونيهاي  تبديل متن-8- 4- 2- 8
اگر برنامه شما از . شود كد ذخيره مي جاوا بصورت يوني كاراكترها در زبان برنامه نويسي

   .كد تبديل نماييد يوني كند، بايستي اطلاعات را به كد استفاده مي يوني اطلاعات غير از

  MULTOSسازي فارسي -2-5- 8

  تاريخ هجري شمسي - 5-1- 2- 8
آسياي مركزي  هاي تقويم هجري شمسي در ايران و نواحي اطراف مانند افغانستان، جمهوري

الدين  جلالي بخاطر اقدام جلال تقويم. گردد النهرين به طور رسمي استفاده مي و كردهاي بين
ايراني عمر خيام در اواخر قرن پنجم به  سط شاعر و رياضيدان بزرگملكشاه سلجوقي كه تو

تقويم گريگوري نيز از نام پاپ . نامگذاري شد تصحيح تقويم هجري شمسي همت گمارد،
در تقويم ميلادي ايجاد كرد، گرفته . م.ب 1582را در سال  گريگوري هشتم كه آخرين تغييرات

هاي  بيش به يك اندازه است، اما براساس روش در اين دو تقويم كم و طول سال. شده است
   .اند گذاري شده متفاوتي پايه كاملا

فصل سال را با  اين تقويم تمام چهار. كلي است تقويم جلالي داراي خصوصيتي طبيعي و
همچنين اين تقويم داراي يك . ميگيردبر در) در نيمكره شمالي(آغازي مصادف با اولين روز بهار 

روز و شش ماه  31شش ماه اول هر سال . ماه است براي روزهاي) يكنواخت نه(قانون منظم 
. روزه خواهد بود 29باشد، در غير اينصورت ماه آخر سال مي روز 30هاي كبيسه  دوم در سال
   .غرب تطابق دارد (Zodiac System) با سيستم رايج زودياك "تقريبا تقويم جلالي

در اين تقويم . است ويم جلالي داراي اختلافاتيدر اين دو مورد تقويم گريگوري با تق
 31تعداد روزها در هفت ماه سال  طور قراردادي،به. ها وجود ندارد ارتباطي بين سال و فصل

  .روز است 29يا  28طور نامنظم به روز و يك ماه در سال 30روز، در چهار ماه 
تبعيت ) خورشيد ه دورحركت زمين ب(بر اين، تقويم جلالي از حركت وضعي زمين علاوه

اساس تقويم بر. دقيقه است 49ساعت و  5روز،  365يك سال خورشيدي تقريبا معادل . كندمي
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خورشيد از نيمكره جنوبي به سمت  زماني است كه) تحويل سال(جلالي، آغاز سال 
به وقت (اگر لحظه تحويل سال قبل از ظهر  حال. گذردشمالي از روي خط استوا مي نيمكره

اينصورت، آغاز در غير. شود از همان روز آغاز مي) فروردين ماه اول(باشد، سال جديد ) انتهر
تعيين  سال كبيسه 8سال،  33در هر ) به طور تقريبي(در اين روش . بعد خواهد بود سال نو روز

، 17، 22، 6باقيمانده آنها  33بر  هايي هستند كه پس از تقسيم هاي كبيسه، سالسال. گردد مي
 17باقيمانده  تقسيم كنيم، 33را به  1370 عنوان مثال، چنانچههب. باشد 30و  1، 5، 9، 13

با چهار باشد  مي 1375 سال كبيسه بعدي سال. سال كبيسه است 1370خواهد بود پس سال 
 .سال است 3كبيسه  يكه به طور معمول فاصله بين دو سالدر صورت –فاصله

. باشدبا سال طبيعي مي تفاده كرده كه داراي اختلافاتياي اس تقويم گريگوري از روش ساده
هايي كه قابل قسمت  مگر سال بار سال كبيسه خواهد بود،در اين روش هر چهار سال يك

 400از آنجايي كه بر(سال كبيسه است  2000 در نتيجه سال. نباشند 400باشند، اما بر 100به
 .كبيسه نيست 2100اما سال ) قابل قسمت است

  :ازارديكه در مبحث تاريخ هجري شمسي بايستي در نظر گرفته شوند عبارتندمو
 كبيسه هايمحاسبه سال •
 شمسي تاريخ ميلادي به تاريخ هجريتبديل  •
 ميلادي شمسي به تاريخ تبديل تاريخ هجري •
 )كوتاه، كامل( هاي مختلفنمايش تاريخ شمسي به شكل •
 چك كننده تاريخ هجري شمسيتابع  •
• Persian Date Taglib 
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        :ازموارديكه در مبحث تقويم هجري شمسي بايستي لحاظ شود عبارتست
                                   تفكيك مقادير سال، روز، ماه براي تاريخ تعيين شده •
                               اولين روز ماه/ اولين روز هفته/ مشخص كردن روز هفته •
   add و roll قابليت تغيير تاريخ با متدهاي •
• TaglibPersian Calendar  
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