
 

  



  

 

بر و  پیچیده، زمان (Embedded Software) افزار نهفتهیابی نرم فرآیند عیب 
ویژه هنگامی که دید کاملی از آنچه در داخل پردازشگر  فرسا است. به طاقت 

. اینکه در هر لحظه مقادیر متغیرهای داخل  وجود ندارد  ،افتداتفاق می 
بندی اجرای  کد چه هستند، چه رویدادهایی در حال وقوع هستند، زمان

است و اینکه بتوان این اطلاعات را همزمان  چگونه  های مختلف کد  بخش 
با زمان برنامه کردبندی دقیق مشاهده  و  برای هر  نیازی اساسی  نویس  ، 

 .افزار نهفته استنرم

یابی  های مرسوم پایش و عیب اید که روش تا به حال به این فکر کرده آیا  
 افزار نهفته، چقدر محدود و ناکافی هستند؟نرم

برنامه   فرابین تلاش  عیب   ینویسانمحصول  به  راضی  که  یابی  است 
در هر    هندخواها میند. آن اه های نهفته از طریق حدس زدن نبودسیستم 

اند چگونه رفتار  گذرد و کدی که نوشته لحظه بدانند داخل پردازشگر چه می 
  ، افزاربرای کوچکترین تغییری در رفتار نرم   هندخواکند. همچنین، نمی می

 باشند کد را تغییر دهند.  مجبور 

از اصل   با استفاده  نرم این مهندسین  برای خود  افزاریپایش  را  ابزاری   ،
که نیازهایشان را برطرف کند. به مرور زمان و با افزایش  اند  ه توسعه داد

  ه های انجام شده توسط این تیم، این ابزار نیز تکامل یافتپیچیدگی پروژه 
 .ه استهای متنوعی به آن اضافه شدو قابلیت 

  400  از   بیش  و  متفاوت  صنعت  10  از   بیش  در   فرابین   از   استفاده   گستردگی
  از   استفاده  با  که  کارفرمایانی  و  مهندسین  استقبال  همچنین  و  محصول
  فرابین   شد سبب برگردند، سنتی   هایروش به  خواستندنمی  دیگر  فرابین،

  عمومی   عرضه  برای  نهفته،  هایسیستم   حوزه  فعالین  به  کمک  هدف  با
 . شود   بازطراحی

نویسان نهفته توسعه داده  فرابین از ابتدا بر اساس نیاز و خواست برنامه 
ای طراحی  ها و قالب رابط کاربری آن به گونه شده است. در نتیجه، قابلیت 

 .شده که پاسخگوی نیازهای این مهندسان باشد 



 مرور اجمالی
فرابین با استفاده از یک  .  افزار نهفته در زمان اجرا بر روی پردازشگرابزاری است برای مشاهده و کنترل رفتار نرم  فرابین 

جهت مشاهده و کنترل    را   ، دسترسی کاملیپروگرامر و دیباگر()مانند    افزار جانبیبدون نیاز به سخت  و  پورت ارتباطی
 .دهدافزار نهفته در جریان است به کاربر میآنچه در داخل نرم

 

 :و کنترل است  ، پایشافزار نهفته در زمان اجرا قابل مشاهدههای مختلف نرمبا استفاده از فرابین تمام جنبه

 (بوردقطعات امکانات پردازشگر و  های پایین )درایورنویسیلایه •
 ...  های منطقی لایه کاربرد مانند ماشین حالت، تشخیص رویداد و بخش •
 ...  های کنترلی، محاسبات، فیلترها ومحاسباتی لایه کاربرد مانند حلقههای  بخش •
 ها ها و تسکهای مختلف کد مانند توابع، اینتراپتبندی اجرای بخشزمان •

را با برچسب زمانی دقیق   و با استفاده از طیف    ( در حد میکروثانیه)فرابین اطلاعات و رویدادهای مربوط به کد کاربر 
 .دهدهای متنی و گرافیکی برای کاربر نمایش میای از قالبگسترده

 : با استفاده از فرابین 

 ، انجام دهیم. با چشمان باز و مشاهده آنچه در حال وقوع است یابی را فرآیند تست و عیب توانیم می •
 . تغییر دهیمبرخط افزار نهفته را به صورت رفتار نرم توانیم می •
 را ببینیم. )به جای آنکه حدس بزنیم(   افزار نرممنشأ مشکلات  توانیم می •
 به پایان برسانیم.  بیشتر و هزینه کمتر  افزار را با سرعتتوسعه نرم توانیم می •
افزار را  توانیم تعداد زیادی از ایرادات و خطاها را در همان ابتدا، کشف و اصلاح کرده و کیفیت نرمو بالاخره می •

 افزایش دهیم. 

 



 

 کاربردها
 افزار نهفتهسنجی رفتار نرمصحتمشاهده، تحلیل و •
 افزار نهفته در تمام سطوح، از درایورنویسی تا کاربرد و سناریوی عملکردتوسعه نرم•
 افزار نهفتهیابی نرمپایش و عیب•
 دسترسی به سیستم نهفته از راه دور•
 افزار نهفتهتست دستی و اتوماتیک نرم•
 افزار نهفته در طول زمانذخیره رفتار نرم•
های انواع زبانیا  بوسیله رابط کاربری فرابینبرای سطوح مختلف ساخت رابط کاربری سازمانی •

 نویسی به صورت اپلیکیشن و تحت وببرنامه

 

 مزایای استفاده
 یابی و در نتیجه افزایش سرعت توسعهکاهش زمان عیب•
 افزارافزایش کیفیت نرمو در نتیجه  و علت آن ایرادافزایش سرعت کشف •
 جای حدس زدنبه ایرادمنشأ  دیدن•
 ساده و سریع شدن طراحی رابط کاربری سازمانی برای محصولات•
 مشاهده گرافیکی رفتار سطح بالای سیستم•
 های موجودسیگنالهای کنترلی با مشاهده برخط تمام امکان تنظیم برخط حلقه•
 سازی آنسنجی طراحی سناریو عملکرد و پیادهصحت•
اعمال  ،بر روی پورت سریال printf پذیری مانندابزارهای ابتدایی مشاهده ازنیازی بی•

 بندی بخشی از کدجهت مشاهده زمان GPIOیا استفاده از  DAC های داخلی بر رویسیگنال

 مخاطبان
 نویس نهفتهبرنامه•
 افزار نهفته )مهندس سیستم، مهندس کنترل، مهندس هوافضا و . . .(نرم عملکرد طراح سناریوی•
 در سطوح مختلف افزار نهفتهطراح و اپراتور تست نرم•
 کاربر نهایی محصول•

 



 

 یابی عیب و پایشپذیری، مشاهده 
پذیری یکی از مفاهیم اصلی برای بررسی صحت عملکرد یک سیستم و  مشاهده

عیب است.  همچنین  آن  اطلاعات  مشاهدهیابی  به  دسترسی  معنی  به  پذیری 
سیستم داخل  از  تا    بیشتر  عمیقاست  بخشدرک  عملکرد  از  و  تر  داخلی  های 

  ، روزمرهدر زندگی    آید. به دست  همچنین پیدا کردن منشأ رفتارهای نامطلوب آن  
 شود. مثلا: های متعددی میاستفاده پذیریاز مفهوم مشاهده

باز کردن درب کاپوت خودرو و رفتن زیر خودرو توسط  یا    دیاگ زدن خودرو  •
 مکانیک 

 تجویز آزمایش و عکس توسط پزشک •
های  متر و اسیلوسکوپ برای مشاهده سیگنال بخشاستفاده از مولتی •

 افزارمختلف سخت

در تمام این موارد، با استفاده از ابزار مناسب، اطلاعات بیشتری از داخل سیستم  
داخلی   مشکلات  و  رفتار  اطلاعات،  این  تحلیل  و  مشاهده  با  و  شده  استخراج 

 .شودسیستم نمایان می

 . زیرا:از اهمیت بیشتری برخوردار است افزار نهفته در نرم  پذیریمشاهده

 .های آن بر روی هم تاثیرگذارندافزار دارای ساختاری پیچیده و چند وجهی است و تمام بخشنرم •
 .اهمیت بالایی داردقابلیت اطمینان شوند، افزار نهفته کنترل میهایی که توسط نرمدر سیستم •
بدین منظور    مناسبی  و زیرساخت  افزار نهفته در حین عملکرد عادی آن سخت استدسترسی به رفتار داخلی نرم •

 وجود ندارد. 

افزار است که اگرچه در برخی موارد راهگشا  نهفته جهت مشاهده رفتار داخلی نرم  نویسانبرنامهموارد زیر، بخشی از تلاش  
هایی که در حجم اطلاعات ارسالی، نرخ ارسال، قالب نمایش، یکپارچه نبودن، نیاز به  هستند، ولی به دلیل محدودیت

 :کنندپذیری جامع را فراهم نمیافزاری جانبی و ... دارند، هرگز امکان یک مشاهدهابزارهای سخت

 افزاری )بوسیله اتصال دیباگر به پردازشگر( دیباگ سخت •
 داخلی سیستم  رویدادها و شرایطنمایش برخی  برای LED استفاده از یک یا چند  •
این کار بین  )  افزار با سرعت بالامشاهده مقدار متغیر نرم  برای  (DAC) استفاده از مبدل دیجیتال به آنالوگ  •

شود.  های داخلی مانند خطای حلقه کنترلی استفاده میسیگنالمهندسان کنترل مرسوم بوده و برای مشاهده 
 (. شوندبدین منظور استفاده می ،دارند که در صورت آزاد بودن DAC برخی پردازشگرها تعداد محدودی کانال

های مختلف کد و مشاهده سیگنال تولیدی  و تغییر وضعیت آن در بخش (GPIO) های پردازشگراستفاده از پین •
 .در اسیلوسکوپ یا لاجیک آنالایزر

متنی در بخش • پیام  از دستورارسال  با استفاده  بر روی یک پورت سریال و مشاهده   printf های مختلف کد 
 .ها بر روی ترمینال در کامپیوترپیام

پذیری قرار دارد. بدین معنی که کاربر امکان ایجاد تغییر در رفتار و پارامترهای داخلی  در نقطه مقابل مشاهدهپذیری  کنترل
ها کاربرد فراوانی افزار و سیستمخصوص در زمان تست نرمافزار را در حین عملکرد عادی آن داشته باشد. این قابلیت بهنرم

 .ناکارآمد هستند نیز  های فوق در این زمینهدارد. روش

  



 

 فرابین 
است    فرابین ایجاد    برای ابزاری 
کنترلمشاهده و  در  پذیری  پذیری 

عادی  نرم عملکرد  حین  در  نهفته،  افزار 
  افزار جانبیبدون استفاده از سخت  ،آن

 .و بدون وابستگی به کد کاربر
 

پردازشگر  پنجره  فرابین روی  بر  ای 
صورت برخط، با برچسب زمانی دقیق،  افزار را به تواند اطلاعات و رویدادهای داخل نرمکاربر میاز طریق آن  گشاید که می

 .افزار نهفته ایجاد نمایدهای بصری گوناگون مشاهده کند و از طرف دیگر، تغییراتی در رفتار و پارامترهای نرمدر قالب

 
پورت  فرابین وسیله  در سختبه  مرسومی که  ارتباطی  میهای  استفاده  نهفته  میافزار  به  شوند،  را  پردازشگر  تواند 

ها و اطلاعات سیستم نهفته  ها، پیامکامپیوتر متصل کرده و از طریق ابزارهای موجود در رابط کاربری خود، رفتار، سیگنال
 .را نمایش داده و یا فرامین دریافتی از طرف کاربر را به کد منتقل کند

 
های نهفته توسعه پیدا کرده است. مشکلاتی که کاربران این حوزه با آن  با هدف کمک به فعالین حوزه سیستم  فرابین

 شد. فرابینساز توسعه ها داشتند، زمینهحلشد و عیوبی که این راههای ابتدایی که استفاده میحلدرگیر بودند، راه
های آن مطابق با نیازهای آنان و بنا به درخواست  از ابتدا برای کدنویسان توسعه داده شده و قابلیت  فرابینبه دلیل آنکه  

ها مورد نیاز است، در آن موجود است.  های عمومی که به صورت متداول در این حوزهها توسعه یافته است، قابلیتآن
ساختار    .، در آن تعبیه شده استمورد نیاز استافزار نهفته  تری که برای تولید نرمها و ابزارهای ویژهعلاوه بر آن، قابلیت

 . شودمیجدید به سهولت و سرعت انجام  هایو قابلیت هااضافه کردن ویژگیای توسعه یافته است که به گونه فرابین
 

 :های مرسومهای موجود در روشبا کنار زدن محدودیت فرابین
 . های سیستم را فراهم کرده استامکان مشاهده تعداد نامحدودی از سیگنال •
 . دهدمیافزار را نمایش رویدادهای رخ داده در نرم •
 . دهدگیری کرده و نمایش میافزار را اندازهبندی اجرای نرمزمان •
 . امکان مشاهده و تغییر در رفتارهای سطح بالای سیستم مانند ماشین حالت را فراهم کرده •

 .دهدو تمام این کارها را با برچسب زمانی دقیق انجام می
 

هایی مانند بش،  با قابلیت  فرابین

از  اسکریپت پشتیبانی  و  نویسی 
، امکانات  Unityهایی مانند  کتابخانه

را جهت طراحی، مدیریت و   وسیعی 
تست نرماجرای  از  های  نهفته  افزار 

سطح یونیت تست تا سطح سیستم  
فراهم  اتوماتیک    دستی و  را به صورت

  .کندمی



 

 ساختار فرابین 
 . تشکیل شده است افزار کتابخانه و نرم  بخش فرابین از دو 

 

 

زبان  کتابخانه پروژه  C  به  در  و  شده  های  نوشته 

C/C++   این کتابخانه در کنار پروژه  .  قابل استفاده است
  سریال، اترنت   کاربر قرار گرفته و از طریق لینک ارتباطی

مد    USB  و  (WiFiیا  ) نرم  (VCP)در  افزار کامپیوتر  به 
می و  .  شودمتصل  توابع  بوسیله  که    ماکروهاییکاربر 

های  تواند بخشدهد، میکتابخانه در اختیارش قرار می
پیام رویدادها،  متغیرها،  مانند  توابع،  مختلف کد  ها، 

مختلف کدهای بخشبندیزمان ا  و    های  شغال  حجم 
  ،های مختلفتفکیک بخش  را بهشده از زمان پردازشگر  

نرم طریق  از  و  کرده  معرفی  فرابین  آنبه  به  ها  افزار 
   دسترسی داشته باشد.

 

شود و با برقراری در ویندوز اجرا می  افزارنرم 

کاربر، رفتارهای داخلی آن را نمایش    کدارتباط با  
 .کندداده و امکان تغییر در رفتار آن را فراهم می

های متنی مانند بش  رابط  با دارا بودن  افزار نرم
رابط اسکریپت،  جدول،  و  مانند  گرافیکی  های 

ایجاد    دیاگرامو    نمودار  امکان  همچنین  و 
منعطف و  ، محیط  های کاربری اختصاصیرابط

با کد کاربر   را  قدرتمندی ارتباط  برقراری   جهت 
  .کندفراهم می

  



 

 ها ویژگی
 ++Cو  Cقابل استفاده در پروژه های  •
 مورد استفاده  IDEو   مستقل از نوع پردازشگر نهفته •
 C-MISRAکتابخانه منطبق بر دارای   •
 کمترین تاثیر در روند اجرای کد کاربر  •
 کمترین استفاده از منابع پردازشگر نهفته  •
 ویندوز  در  رابط کاربریافزار دارای نرم •
 ها توسعه سریع و پیوسته قابلیت و  بروزرسانی •

 

 های پایهقابلیت
 اتصال کامپیوتر به پردازشگر  •

o یا   های سریال، اترنتاتصال به پردازشگر از طریق یکی از پورت(WiFi) و USB  ( در مدVCP) 
o  عادی  عملکرد قابلیت اتصال به پردازشگر در حین 
o  قابلیت تعریف رمز جهت دسترسی ایمن 

 اطلاعات قابل دسترس  •
o ها افزار )با نرخ قابل تنظیم( و نوشتن بر روی آنخواندن برخط مقدار متغیرهای موجود در نرم 
o   خط صورت برونامکان دسترسی به متغیرها با سرعت بیش از پهنای باند لینک ارتباطی به 
o پشتیبانی از متغیرهای struct  وenum 
o های کاربر و رویدادهای رخ داده مشاهده پیام 
o افزار کاربر تزریق رویداد یا ارسال پیام به نرم 
o ( در حد میکروثانیه) ثبت اطلاعات و رویدادها با برچسب زمانی 
o   و کامپیوتر پردازشگر  بین  مجازی  ترمینال  نامحدودی  تعداد  ایجاد  می) امکان  هر یک  به  که  توانند 

 (صورت یک پورت سریال مجازی برای انتقال داده استفاده شوند 
 رابط کاربری  •

o متنی  ، داشبورد، دیاگرام و . . .( و، جدول)نمودار  های گرافیکی انواع رابط  (CLI)  بندی،  جهت دسته
 مدیریت و نمایش اطلاعات 

o د های مختلف ارسال پیام ماننامکان تفسیر و نمایش قالبANSI Code  وHTML Tag   
o   قابلیت نمایش اطلاعات مختلف نسبت به یکدیگر با مقیاس زمانی یکسان جهت مقایسه و تحلیل

 افزار نسبت به هم های مختلف نرمرفتار بخش
o هفته افزار نها و رخدادهای نرمذخیره تمام اطلاعات، سیگنال 
o نویسی قابلیت اسکریپت 
o سازی رابط کاربریقابلیت شخصی 
o سازی شده و استفاده مجدد قابلیت ذخیره پروژه شخصی 
o  نمایش خطاهای کاربر در استفاده از کتابخانه فرابین در کد خود 

 



 

 های پیشرفته قابلیت
   (CLI)دسترسی به توابع کد کاربر به صورت رابط متنی  •
ماشین حالت    وضعیت   (. نمایشHSM)  چندسطحی( و  FSM)  سطحیتکپشتیبانی از کتابخانه ماشین حالت   •

 .آن  کامل  و امکان کنترل ماشین حالتبه صورت گرافیکی، تاریخچه رویدادهای  
های اجرایی  شغال پردازشگر به صورت کلی و به تفکیک المانپشتیبانی از کتابخانه پروفایلر برای نمایش درصد ا   •

 .های مختلف کد کاربرک(. قابلیت سنجش زمان اجرا و دوره اجرای بخشس)اینتراپت یا ت
•  ( یونیتی  از کتابخانه  پیادهUnityپشتیبانی  و  طراحی  برای  تست(  یونیت  تست  سازی  مشاهده گزارش  در    و 

 .فرابین
افزارهای ثالث  از طریق نرمجهت دسترسی به میکرو    HTTPو  TCP/IPافزار فرابین از طریق  قابلیت اتصال به نرم •

 . نویسی دیگرهای برنامهو زبان
 . Embedded Coderو پشتیبانی از  MATLAB Simulinkدارای کتابخانه در  •
 لینک ارتباطیقابلیت رمزنگاری شخصی   •

 

 منابع مصرفی 
 :  نیازمند منابع زیر است کتابخانه فرابین برای اجرا 

سنجی ماژول کرونو )معمولا توسط یکی از تایمرهای میکروکنترلر ایجاد  به عنوان مرجع زمانافزاری :  تیک سخت  •
 شود( می

 پورت ارتباطی  •
افزاری تعریف شده  های نرمبرای بافر ارسال و همچنین برای هر یک از پروب:  (  RAMحافظه دیتای پردازشگر )  •

آمار دقیق و تفکیکی رم    ، افزار فرابیندر نرم کاربر. میزان رم مصرف شده قابل مدیریت توسط کاربر است.توسط  
 . شوداستفاده شده نمایش داده می

های استفاده نشده  سازی بخشدر تنظیمات کتابخانه امکاناتی برای غیرفعال:    ( FLASHحافظه کد پردازشگر )  •
 جهت مدیریت حجم کد وجود دارد.

ترین ای فراخوانی شود. معمولا این تابع در پایین: فرابین تابعی دارد که باید به صورت دوره  زمان پردازشگر •
در    حداقلی کند و تاثیر های خالی پردازشگر استفاده میشود. بنابراین از زمانافزار کاربر فراخوانی میاولویت نرم

زمان کمی برای    ، کند، به تناسبهایی هم که کاربر در متن کد خود فراخوانی می  API  بندی کد کاربر دارد.زمان
 اجرا نیاز دارند که در مستندات اشاره شده است. 

 

 ها وابستگی
  .موجود است. این کتابخانه در فولدر فرابین  دارد  کرونو نیاز   کتابخانهکتابخانه فرابین برای اجرا به  



 

 ودهنگام اشتباهات ز  کردنپیدا  
پذیری و  دلیل استفاده از ابزارهای مشاهده

پذیری از اولین مراحل کدنویسی این کنترل
کند تا  نویسان کمک میاست که به برنامه

،  شوندایجاد میکه   زمانمان  ایرادات را ه 
تشخیص دهند. هزینه تشخیص و برطرف  

زمان  نرم  ایرادهایکردن   گذشت  با  افزار 
 .یابدطور نمایی افزایش میبه

ای در طول توسعه  طور دورهتان را بهمانند تا شروع به ردیابی کنند، اما اگر برنامهاکثر کاربران منتظر وقوع مشکل می
سازی پیدا خواهید کرد. در نتیجه، زمان کمتری صرف  ردیابی کنید، بلافاصله رفتارهای عجیب یا اشتباهات را در طی پیاده

 .شودهای کمتر منجر میزدایی خواهد شد که به زمان کمتر توسعه و هزینهاشکال

تر است، چون منشا  ، نوشتن تست و پیدا کردن ایرادها راحتاستکم   کدها   حجم هنوز که    هادر مرحله کدنویسی ماژول
ها، ایرادهای  زمان و افزایش حجم کدها و تعامل بین ماژول  شت همان ماژول است. با گذ   حد  در   ،مشکل مشاهده شده

کند. با تجمیع  را دشوار می  شکال دیگری ظاهر شوند. این موضوع، یافتن منشأ مشکلا  توانند به  کوچک در یک ماژول می
 .شودتر میهای بیشتر، پیدا کردن منشأ خطاها پیچیدهماژول

توجهی طور قابلو مشاهده وضعیت آن در زمان خطا به  افزار نرمپس از تولید و تحویل سیستم به مشتری، دسترسی به 
بهمحدود می ایراد  رفع  و  زمان و هزینه کشف  و  افزایش میشود  نمایی  این، در چنین شرایطی صورت  بر  یابد. علاوه 

 .شودهای قبلی اضافه میهای اعتباری و آبرویی نیز به هزینههزینه

بر این اساس، اگر از همان مراحل اولیه کدنویسی با دقت نظارت کنیم که چه اتفاقی در حال رخ دادن است، ایرادها پیش  
هایی است که  یکی از روش  " محورتوسعه تست"شوند.  های سطح سیستم، کشف و برطرف میاز تبدیل شدن به باگ

 .شودافزارهای نهفته استفاده میکند و در توسعه نرمدقیقاً همین هدف را دنبال می

 

 

از اولین روزهای کدنویسی تا   فرابین

حتی   و  سیستم  تست  از    پسزمان 
  زیرساختی تحویل محصول به مشتری،  

می در  کند  فراهم  آنچه  مشاهده  برای 
نرم میدرون  آن،   به.  گذردافزار  تبع 

برای   منشأ  زیرساختی  کردن  پیدا 
نویسان، مهندسان  مشکلات برای برنامه

خدمات  کنندهتستسیستم،   تیم  و  ها 
 .کندپس از فروش فراهم می

 

 



 

 هارویداد مشاهده  برنامه با روند اجرای درک 
 سنجی است. قابل درک و صحت با مشاهده رویدادها برنامه اجرای روند

افزار معمولا از یک سری الگوریتم، فلوچارت، ماشین حالت و . . . تشکیل شده  نرم
افزار  بخش مهمی از رفتار یک نرم   ،رویدادمحور هستند. به بیان دیگرکه عمدتا  

است. بنابراین بدیهی است که    ها افزار به آننهفته شامل رویدادها و پاسخ نرم
 دهد. افزار در حال اجرا میمشاهده روند رویدادها درک خوبی از رفتار نرم

 مواردی مانند :  

 یا ورود و خروج آن اجرای یک تابع •
 ای خاص گذر برنامه از نقطه •
 نتیجه اجرای بخشی از کد  •
 افزارافزار و نرمهای مختلف سختاندازی بخشروند بالا آمدن برنامه و راه •
 های سیستم وقوع شرایط خاصی در سیگنال •
 دریافت یک فریم از پورت ارتباطی •

پورت  بر روی  ها در نقاط مختلف برنامه  پرینت کردن پیام  افزارهای نهفته هستند.هایی از رویدادهای مرسوم در نرممثال
های قدیمی، مرسوم و کارآمد جهت مشاهده روند اجرای برنامه  ها در ترمینال کامپیوتر، از روشسریال و مشاهده پیام

 شود:  باعث محدودیت استفاده از این روش می ،دلایل زیر اما است.

 گیرد. پردازشگر میزمان زیادی که پرینت پیام از   •
 ها. بندی و مدیریت پیامعدم امکان دسته •
 های مختلف. فاصله زمانی بین پیام گیریاندازه عدم امکان •
 در لحظه دریافت پیام. های سیستم بقیه پارامترها و سیگنالعدم امکان مقایسه  •
 .اشغال پهنای باند زیاد لینک ارتباطی •
 رویدادهای سریع )مانند ورود و خروج تابع، اینتراپت یا تسک( عدم امکان استفاده در  •

تجربه    فرابین فراهم کردن  بر    قدیمیعلاوه 

محدودیتپیامپرینت   کردن  برطرف  با  ،  ها، 
های جدید جهت مدیریت  اضافه کردن قابلیت

از رویدادهاو بهره بهتر  این  و    برداری  ترکیب  با 
سایر   با  از کد  دستبههای  دادهاطلاعات  آمده 

ارائه  ،  کاربر پردازشگر  رفتار  از  جامعی  دید 
 . دهدمی

نظیر تعریف هر    را   امکاناتی  ،بدین منظورفرابین  
بندی و فیلتر  تعداد دسته رویداد با قابلیت رنگ

زمانی،   برچسب  با  رویدادها  مشاهده  کردن، 
رویدادهااندازه بین  زمان  مشاهده    و  گیری 

های سیستم  همزمان رویدادها با سایر سیگنال
  .های گرافیکی مختلف فراهم کرده استدر قالب



 

 سازیشبیه با امکاناتسازی پیاده
مانند مهندسان کنترل،    -  مربوطه  سازی کند، توسط مهندسان سیستمنویس نهفته باید پیادهافزاری که برنامهرفتار نرم

ها و  الگوریتم  ،MATLABمانند  با ابزارهایی    ،ابتداشود. این مهندسان در  طراحی می  -هوافضا، الکترونیک قدرت و . . .  
را   و    سازیشبیهمحاسبات خود  می  عملکرد کرده  بررسی  را  اینآن  در  شبیههامحیط  کنند.  امکانات    ،سازیی  و  ابزارها 

را با نرخ بالا  در تمام لحظات، جزئیات سیگنال  توانندقدرتمندی وجود دارد، به گونه ای که طراحان می ها و رویدادها 
بر روی خروجی سیستم مشاهده    را   پارامترهای سیستم را به صورت برخط تغییر دهند و اثر این تغییرات   ، ده کنندمشاه 
 کنند. 

از  ولی   و اجرانرم  سازیپیادهپس  روی سیستم نهفته،    ی آن افزار  امکانات مشاهدهبر  از آن  پذیری  پذیری و کنترلدیگر 
ها روی مبدل دیجیتال  های میکرو و ارسال سیگنالسازی خبری نیست و باید با ابزارهای محدودی مانند پینمحیط شبیه

 افزار کنند.و تست نرم یابی عیبشروع به  ، به آنالوگ

آن    سازی اشتباههای طراحی شده است و یا از پیادهمشکل از الگوریتمنباشد  معلوم    کهشود تر میسخت  زمانیماجرا  
 . نهفته نویسان توسط برنامه ها الگوریتم

همان آزادی    و   - و حتی بیشتر    –   سازی، همان امکانات محیط شبیهنهفتهدر زمان اجرای برنامه روی سیستم    فرابین

 کند.نویسان نهفته فراهم میای مهندسان سیستم و برنامهبر عمل را 



 

   اجرای برنامه  بندیبررسی زمان
برنامه از  بسیاری  نویسان متاسفانه 

نهفتهنرم برنامهافزارهای  که  های  ای 
میReal-Time)  بلادرنگ  از  (  نویسند، 

برنامه را  اینکه  زمانی  نیازهای  هایشان 
کند یا نه، اطلاعی ندارند. در  برآورده می

و تحلیل    ی طراحی، تجزیه  مراحل اولیه
( مونوتونیک  میRMAنرخ  تایید  کند  ( 
زمان برنامه  آیا  خواهد  که  محقق  بندی 

فاز  شروع  از  پس  اما  نه.  یا  شد 
با  پیاده ندرت  به  واقعی  نتایج  سازی، 

خواهند   تطابق  اولیه  طراحی  فرضیات 
 داشت.

بندی اجرای بخش  نیاز داریم که زمانما  
ها، زمان پاسخ سیستم به رویدادها و . . . را در  ، اینتراپت)در صورت استفاده از کرنل(  هاهای مختلف کد مانند تسک

شغال پردازشگر و سهم هر یک از  همچنین باید بتوان درصد ا   زمان اجرای برنامه ببینیم و با نیازهای اولیه مقایسه کنیم.
 گیری و مشاهده کرد. های برنامه در آن را اندازهبخش

ن از  آ های مورد نظر و مشاهده و تحلیل  های پردازشگر در زمانای مانند صفر و یک کردن پینمعمولا از ابزارهای ساده
بندی را  زمانتوان اتفاقات ناگهانی در  علاوه بر آنکه نمی.  شودآنالایزر بدین منظور استفاده میطریق اسکوپ یا لاجیک

 های سیستم هم وجود ندارد. ، امکان همزمانی این اطلاعات با بقیه رویدادها و سیگنالکرد  مشاهدهبدین روش 

  اینتراپت  ،های اجرایی )مانند تسکبندی تمام المانبا استفاده از کتابخانه پروفایلر، امکان مشاهده برخط زمان  فرابین

کند. همچنین قابلیت تعریف بازه مجاز برای زمان اجرا و دوره  ها را فراهم می( و اطلاعات آماری آنو یا هر بخشی از کد
 دهد. بندی از این حدود را در اختیار کاربر قرار میزمان عبور اجرا و بررسی 

 



 

 حالت ماشین 
سازی رفتار  ماشین حالت ابزاری برای مدل

اکثر  در  است.  سیستم  بالای    سطح 
با  ای  افزارهنرم بالا  سطح  رفتار  نهفته، 

مدل حالت  میماشین  و  سازی  شود 
در   مفهوم  این  از    ها  این سیستماستفاده 

 ناپذیر است.اجتناب

 

قابلیتپیاده تمام  ماشین  سازی  های 
معمولا   است.  پیچیده  کاری  حالت، 

از ابزارهای    آن سازی  کدنویسان برای پیاده
مانند  ساده می  switch caseیا    if elseای  مفهوم کلی  استفاده  حالت  کنند که  میماشین  محقق  برای  را  ولی  کند. 
های دیگری به کد اضافه شود  باید قابلیتو . . . مناسب نیستند و   Entry, Exit, Transitionسازی مفاهیمی مانند  پیاده

نیاز باشد از ماشین حالت  ( است. در صورتی که FSMسطحی )ماشین حالت تکاین موارد برای  کند.که کار را سخت می
های متوسط به بالا  که در سیستم  - شود( می( استفاده شود )ذیل هر حالت چند حالت دیگر تعریف HSMسطحی )چند
 ها جوابگو نیستند. این روش - چنین نیازی وجود دارد اکثرا 

 

کتابخانه جامع ماشین حالت،  با پشتیبانی از    فرابین

سازی هر نوع ماشین حالت  پیادهابزاری قدرتمند را برای  
چندتک و  کردن  سطحی،  سطحی  فعال/غیرفعال 

آن،  بخش مختلف  از  های  جلوگیری  رویداد،  تزریق 
 کند.  سرایت رویداد و . . . فراهم می

تواند دیاگرام ماشین حالت طراحی شده را به  کاربر می
فعال/غیرفعال کردن   با  و  مشاهده کرده  برخط  صورت 

  ها و همچنین فرمان انتقال به حالت ها و انتقالحالت
، رفتار ماشین حالت را به صورت برخط کنترل  موردنظر

  کند.

بندی  رویدادهای ماشین حالت با زمان  تاریخچهنمایش  
سیگنال و  رویدادها  بقیه  با  مقایسه  در  و  های  دقیق 

 است.  در این بخش  های فرابینسیستم از دیگر قابلیت

 

  



 

  "طراحی مبتنی بر مدل" پشتیبانی از 
 (Model-Based Design)"  طراحی مبتنی بر مدل"

های مهندسی  یک روش توسعه است که در زمینه 
در  ویژه  به  سیستم   مختلف،  و   هامهندسی 

پیچیده  نر محصولات  دارای  که  نهفته    افزار م ای 
به  استفاده می هستند،   توسعه  این روش  شود. 

ها را با استفاده  دهد تا سیستم کاربران امکان می 
مدل شبیه از  طراحی،  و  ها  کنند  بررسی  و  سازی 

آن  به سپس  را  خودکار   ها  اجرایی  به    صورت  کد 
   .تبدیل کنند 

Embedded Coder   نرم یک ابزارهای  از  افزار  ی 
  های ه برای تولید کد خودکار از مدلمتلب است ک 
ا می سیمولینک  امکان  ستفاده  ابزار  این  شود. 

کند که  شده را فراهم می بهینه  ++C و  C تولید کد
اجرا شود.  به پروژه نهفته اضافه شده و  تواند می

های طراحی شده را به کد توانند به طور مستقیم مدل ، مهندسان می و ابزارهای مرتبط  روش این    با استفاده از 
که   Bombardierو قطار از شرکت    Embraerهواپیما از شرکت    های)عکس  .های واقعی اجرا کنند تبدیل کنند و در سیستم 

 اند.(که با استفاده از این روش توسعه داده شده   هستند معروفی هایدر بالا نشان داده شده است، از پروژه

 شود :  استفاده از این روش باعث می

را  کد اجرایی به طور خودکار و بهینه تولید   • برای کدنویسی دستی  نیاز  شود که زمان و تلاش مورد 
 شود. کاهش خطا و افزایش دقت می   ثو باع دهد کاهش می 

 .های دیگر مجدداً استفاده شوندانند به راحتی برای پروژه بتوها و کدهای تولید شده  مدل •
مستقیما و بدون نیاز به  ند نبتواسیستم )مانند کنترل، هوافضا، الکترونیک قدرت و . . .(  انمهندس •

 د. نتعامل برقرار کرده و آن را تغییر دهافزار نویس نهفته با نرم برنامه 
 . باشد افزار توسعه داده شده دارای مستندات و مدل صددرصد منطبق با واقعیت نرم •

ا  رابینف محیط  ر با  در  کتابخانه  یک  ائه 
می  پشتیبانی  ابزار  این  از  کند.  سیمولینک، 

بلوک  از  استفاده  با  در  کاربر  ارائه شده  های 
در  های خود  تواند سیگنال، می این کتابخانه

در حین  در فرابین مشاهده کرده و  مدل را  
 . به آنها دسترسی داشته باشداجرا 

  



 

 یابیاز ابزار عیب فراتر 

برای   فرابین ابزار  یک  از  فراتر 

کنترلمشاهده و  پذیری،  پذیری 
کانال  عیب یک  ابزار  این  است.  یابی 

ایجاد   پردازشگر  ارتباطی بین کامپیوتر و 
رفتار  می به  دسترسی  امکان  که  کند 

داخلی پردازشگر را در حالت عادی فراهم 
این کانال ارتباطی و پروتکل آن به گونهمی ای طراحی شده که با کمترین سربار و استفاده بهینه از پهنای باند،  سازد. 

دهد که به ساختار کد کاربر و نوع اطلاعات وابسته نیست. این کانال  زیرساختی منعطف برای انتقال اطلاعات ارائه می
به روی  ارتباطی، دریچه اتوماتیک  وگشاید  می  کاربر ای  پایش و تحلیل، تست  ایجاد کاربردهای متنوعی مانند  ،  امکان 

 .سازدهای کاربری مختلف را فراهم میافزار در حلقه و رابطسخت

 

متنی  فرابین  کاربری  رابط  پایه   بر 

(Command Line Interface)    طراحی
اجازه   کاربر  به  امکان  این  است.  شده 

ابزارهای  می از  استفاده  با  تا  دهد 
نویسی، به کد  نویسی و برنامهاسکریپت

توابع خود را از طریق  دسترسی داشته و  
 .رابط کاربری متنی فراخوانی کند

قابلیت منظور،  این  هایی  برای 
تواند بینی شده است که کاربر میپیش

 HTTP و TCP/IP با استفاده از ارتباط
متنی دستورات  طریق  از  قالب    و  و 

JSON،  شده افزار فرابین متصل  به نرم  
 .و در محیط مورد نظر خود از این کانال ارتباطی با میکرو استفاده کند

افزار خود  نویسی یا نرمتواند از کانال ارتباطی ایجاد شده بین کامپیوتر و پردازشگر در زبان برنامهبه عبارت دیگر، کاربر می
های پایتون، جاوا اسکریپت،  از زبان  دتوانبه جای استفاده از رابط گرافیکی فرابین، یا علاوه بر آن، میو  استفاده کند.  

 .ردبها و ارتباط با پردازشگر بهره بدیگری برای نوشتن برنامه افزار و نرم پلاس یا هر زبانپلاسشارپ، سیسی

 

 شود: در زیر به چند نمونه از کاربردهای این قابلیت اشاره می

 نویسی زبان برنامهافزار و نرمایجاد رابط کاربری شخصی در هر  •
 افزارهای تحت وب و دسترسی به فرابین از طریق شبکه و اینترنت یجاد نرما •
 نویسی سطح بالا جهت ارتباط با پردازشگر برنامه •
 های موجود در پایتون( بر روی پردازشگر نهفته کتابخانه  ماننداستفاده از ابزارهای پیشرفته تست اتوماتیک )  •
  های گرافیکی جدید و . . .های شخصی بر روی فرابین جهت تحلیل، پردازش، رابطاپلیکیشن توسعه •



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در    SMP (Serial Management Protocol)به نام    ایده اولیه فرابین
بود و  پردازشگر خلق شد. این ابزار تنها یک کتابخانه ساده در این سال 

نرم  با  سریال  پورت  طریق  برقرار  از  ارتباط  کامپیوتر  کنسول  افزارهای 
 .کردمی 

به    اضافه شد و نام آن  Command Promptافزار کامپیوتری مشابه  نرم 
Console  کردت پیدا  اختصاصی  نرم .  غییر  ایجاد  افزار  باعث  کامپیوتر 

 .ها شدآزادی عمل در تعیین قالب نمایش متن 

 

رابط کاربری گرافیکی و قابلیت ارتباط از طریق اترنت اضافه شدند و نام  
شد  Host  آن جدول .  انتخاب  و  رویدادها  جدول  نمودار،  نمایش 

 .هایی است که در این نسخه اضافه شده استمتغیرها از قابلیت 

 

این  .  برای آن انتخاب شد   فرابین   رابط کاربری گرافیکی بهبود یافت و نام
داشت صنعت  در  را  استفاده  بیشترین  است ویرایش  همچنین،  .  ه 

 .سطحی در این ویرایش اضافه شد پشتیبانی از ماشین حالت تک 

 

ین ویرایش شامل  . ابازطراحی کامل با هدف عرضه عمومی انجام شد
نویسی، تعریف پروژه، رابط  تغییراتی مانند رابط کاربری متنی، اسکریپت

API   نرم ثالث، پشتیبانی از ماشین حالت چند برای  سطحی،  افزارهای 
از  پشتیبانی  پروفایلر،  از    و   MATLAB Embedded Coder  پشتیبانی 

 .استمستندات کامل 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پایهنسخه 

 رایگان
 

 

 بدون محدودیت زمانی•
 بدون محدودیت نصب•
 تعداد نامحدود دیتاباس•
 نامحدود نمودارتعداد •
 تعداد نامحدود جعبه رویداد•
 تعداد نامحدود داشبورد•
 تعداد نامحدود ترمینال•
 تعداد نامحدود میزکار•
 تعداد نامحدود اسکریپت و بش•
 پشتیبانی از آرایه•
 متغیر پایه چهل•
 عضو( 10)با  struct / enumمتغیر  سه•
 دسته رویداد سه•
 تابع ده•
 پورت ارتباطی سریال•
 ثبت اطلاعات هپنج دقیق•

 

 

 ایحرفهنسخه 

 تماس بگیرید

 

 علاوه بر موارد طرح قبلی →

 هسال 1•
 کامپیوتر دونصب بر روی •
 پایه تعداد نامحدود متغیر•
  struct / enumتعداد نامحدود متغیر •
 تعداد نامحدود دسته رویداد•
 تعداد نامحدود تابع•
 ثبت اطلاعات نامحدود•

 

 

 سازمانینسخه 

 تماس بگیرید

 

 علاوه بر موارد طرح قبلی →

 بدون محدودیت زمانی•

 

 

 

 

 

 

 
 + افزونه 

 تمدید  •
 نصب اضافهتعداد  •
 ماشین حالت  •
 پروفایلر  •
 پورت ارتباطی اترنت  •
   HTTPو   TCP/IPاز طریق   APIرابط  •

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 


