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 امروزه س��امانه‌های SCADA بطور گس��ترده‌ای در زمینه‌های مختلف و بمنظور کنترل زیرس��اخت‌های حیاتی 
کش��ورها مورد اس��تفاده قرارگرفته‌اند. با توجه به اهمیت بالای این موضوع که ب��روز هرگونه اختلال در بخش‌های 
مذک��ور می‌تواند اثرات مخرب و جبران‌ناپذیری بر امنیت اقتصادی و توانمندی‌های دفاعی کش��ور، علاوه بر خطر از 
دست رفتن اطلاعات انحصاري شرکت‌ها، خطرات جانی و تخریب‌های محیط زیستی آن داشته باشد، اهمیت توسعه 
 SCADA و تولید بومی اینگونه نرم‌افزارها بیش از پیش آشکار می‌باشد. با توجه به ماهیت توزیع شده سیستم‌های
و معماری‌های نرم‌افزار مطرح موجود، استفاده از فن‌آور‌های میان‌افزار در این سامانه‌ها ضروری می‌باشد. از آنجایی‌که 
انتخاب فن‌آوری مناس��ب با توجه به نیازمندی‌های کس��ب‌و‌کار می‌تواند نقش بس��زایی در تعیین معماری نرم‌افزار 
مناسب برای این سامانه‌ها داشته باشد، در این تحقیق دو فن‌آوری مطرح میان‌افزار CORBA و OPC UA در این 
سامانه‌ها ارزیابی و از ابعاد دسترس‌پذيري و کارايي مورد مقایسه قرار داده شده است. بدین منظور ابتدا پارامترهای 
تاثیرگذار بر هر یک از این صفات کیفی تعیین ش��ده و س��پس با استفاده از روش خبرگی دلفی تاثیر استفاده از هر 
یک از این میان‌افزارها بر دو خصلت دس��ترس‌پذيري و کارايي در س��امانه‌های SCADA مقایسه شده است. نتایج 
حاصل از تحلیل‌ها نش��ان می‌دهند که میان‌افزار OPC UA قابلیت‌های دسترس‌پذيري و کارايي را در نسل جدید 
س��امانه‌های SCADA در حوزه نفت و گاز بهتر فراهم نموده است. در نتیجه، نياز مديران ارشد سازمان‌ها در حوزه 
نفت و گاز را در راستاي توليد SCADA بومي با هدف دستيابي به کارايي و دسترس‌پذيري بيشتر فراهم می‌سازد.

ارزیابی مقایسه‌ای قابلیت‌های غیرکارکردی کارایی و دسترس‌پذیری در فن‌آوری‌های 
میان‌افزار CORBA و OPC UA  در سیستم‌های SCADA حوزه نفت و گاز 
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 بمنظ��ور تولید س��امانه‌های بوم��ی  1SCADA در ابت��دا می‌باید با 
توج��ه ب��ه چش��م‌اندازها و نیازمندی‌های کس��ب و کار، قابليت‌هاي 
عملکردي و غیرعملکردی را مش��خص کرده و اولویت‌بندی نمود. 
در می��ان صفات کیفی موردنیاز تعیین ش��ده، دس��تیابی به دو صفت 
کیفی دس��ترس‌پذيري و کارايي، در طراحی معماری این سامانه‌ها از 
اهمیت و اولویت بالایی برخوردار می‌باشند. با توجه به ماهیت توزیع 
ش��ده س��امانه‌های SCADA و لزوم برقراري ارتباط ميان سيستم‌هاي 
گوناگ��ون در نس��ل‌هاي جدي��د آن بمنظور دس��تيابي ب��ه مديريت 
يکپارچه و جامع]1,2,3[، به مقايس��ه تأثیر استفاده از تکنولوژي‌های‌ 
مطرح  2CORBA و 3OPC UA  بر صفات‌کيفي نام برده می‌پردازیم. 
پ��س از تعیی��ن پارامترهای تاثیرگذار بر هر ی��ک از صفات کیفی به 
ارزیاب��ی ای��ن پارامترها در هری��ک از تکنولوژی‌های مطرح ش��ده 
پرداخته، س��پس با استفاده از روش دلفی نتایج بدست آمده را تحلیل 
می‌نماییم. ضرورت انجام این تحقیق در تعیین و انتخاب میان‌افزاری 
مناسب می‌باش��د که ذینفعان این سیس��تم‌ها را در راستای رسیدن به 
برآیند قابل‌توجهی از قابلیت‌های غیرکارکردی مطرح ش��ده در این 

سامانه‌ها در حوزه نفت و گاز یاری می‌رساند.

1- پارامترهای تاثیرگذار بر صفات کیفی
در ای��ن بخ��ش پارامترهایی ک��ه می‌توانند بر هر ی��ک از صفات کیفی 

دسترس‌پذيري و کارایی تاثیر داشته باشند مطرح و بررسی می‌شوند. 

1-1- دسترس‌پذيري
دس��ترس‌پذيري در زم��ان تعيين ش��ده که هم��واره به يک ب��ازه زماني 
مقيد مي‌ش��ود، ميزان قابليت سيستم براي پوش��اندن خرابي يا تعمير سيستم 
و ادام��ه فعاليت آن را تعيين مي‌نمايد. خوش��ه‌بندي، تعادل بار، شکس��ت و 
دس��ترس‌پذيري ش��يء از جمله پارامترهاي مؤثر بر قابليت دسترس‌پذيري 
می‌باش��ند]4[. در ادام��ه به ش��رح مختصري از ه��ر کدام از ای��ن پارامترها 

مي‌پردازيم.

 خوشه‌بندي
به عمل مرتبط نمودن تعدادي از پيوندهاي4  اش��ياء به يک نام، خوشه‌بندي 
گويند. خوش��ه‌بندي با هدف تعادل بار، ممانعت از شکست و ايجاد پشتيبان 

انجام مي‌شود.
 تعادل بار
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تع��ادل بار يا همان توزيع مس��اوي بارکاري ميان نمونه‌ه��اي چندگانه منابع 
سيس��تم، باعث بهينه‌س��ازي اس��تفاده از مناب��ع، کاهش زمان پاس��خ‌دهي و 
ممانعت از ايجاد س��ربار در منابع و درنتيجه افزايش دسترس‌پذيري علاوه‌بر 
افزايش کارايي مي‌شود. تعادل بار مي‌تواند در سه سطح شبکه، سيستم‌عامل 
و ميان‌افزار انجام ش��ود. در اين تحقيق به بررسي نحوه پياده‌سازي در سطح 

ميان‌افزار پرداخته مي‌شود.

 شکست
در اي��ن پارامت��ر راهکاره��اي تعبيه ش��ده در ميان‌افزارها بمنظ��ور ممانعت 
از شکس��ت بررسي مي‌ش��وند. بطور مثال قراردادن پش��تيبان براي برخي از 

سرويس‌ها که درصورت بروز خطا سيستم با شکست مواجه نشود.

 دسترس‌پذيري شيء
بمنظور افزايش تحمل‌پذيري خطا، از يک ش��يء چندين نمونه پياده‌سازي 
مي‌ش��ود. درصورتي‌که يکي از پياده‌سازي‌ها در دسترس نباشد، پياده‌سازي 

ديگري از آن شيء اجرا خواهد شد.

1-2- کارايي
در س��امانه‌هاي تعبيه ش��ده که در آنها قطعات کوچک��ي از داده‌ها بايد 
در فواصل زماني کوتاه منتقل ش��وند، س��رعت انتقال داده‌ها و حداکثر بار 
سيستم، مهم‌ترين نيازمندي‌ها براي ارزيابي کارايي مي‌باشند. درصورتي‌که 

در سيس��تم‌هاي س��ازماني ک��ه داده‌ه��اي س��اختي‌افته باي��د به ش��يوه‌اي 
 تراکنش‌گرا يا رويدادگرا در آنها پردازش شوند، مديريت کارآمد داده‌هاي 
س��اختي افته مهم‌تر از س��رعت مطلق انتقال داده‌ها مي‌باش��د. بدين منظور 
براي ارزيابي کارايي در برنامه‌هاي کاربردي صنعتي در س��طح س��ازماني، 
بررس��ي نيازمندي‌هايي از جمله زم��ان فراخواني يا ظرفي��ت ارتباطي براي 
اداره داده‌ها با س��اختار پيچيده، مورد نياز اس��ت. به عب��ارت ديگر ارزيابي 
کاراي��ي بايد ب��ا درنظر گرفتن تم��ام جنبه‌ها و مکانيزم‌هايي ک��ه مي‌توانند 
بر رفت��ار برنامه‌هاي صنعتي ب��راي تبادل اطلاعات تأثی��ر گذارند، صورت 
پذيرد]5,6,7[. بنابراين بايد توجه داش��ت که براي دس��تيابي به اندازه‌گيري 
صحيح کاراي��ي، پارامترهاي معني‌دار بايد انتخاب ش��وند. بدين منظور در 
ادام��ه به ارزياب��ي پارامترهاي فراخوان��ي، مرتب‌س��ازي5، دريافت، توزيع، 

پردازش و موازي‌سازي در ميان‌افزارها مي‌پردازيم.

 فراخواني
فراخواني در س��مت سرويس‌گيرنده مي‌تواند از طريق يکي از مکانيزم‌هاي 
فراخواني ايستا و يا فراخواني پويا انجام شود. هر دو روش مذکور بصورت 
پايه امکان فراخواني متدهايي از اش��ياء تعريف ش��ده را فراهم مي‌س��ازند. 
همچني��ن انتق��ال متغيرهاي برنامه بعن��وان آرگمان ورودي ب��ه متدها و نيز 
دريافت مقادير بازگش��تي ي��ا آرگمان‌هاي خروجي از س��رويس‌دهنده را 
براي سرويس‌گيرنده ممکن مي‌س��ازند. بمنظور استفاده از روش فراخواني 
ايس��تا که شيوه آسان‌تر فراخواني مي‌باشد، بايد نام متد، نوع و ترتيب تمامي 

پاسخ های به تفکیک میان افزار
حدود امتیاز

مولفه هاپارامتر های موثرتعداد  OPCUACORBA

maxminمدمیانه  میانگین انحراف معیارمد میانهمیانگینانحراف معیار

6.5024.40044.44723.100335240Cluster

Av
ai

la
bi

lit
y

8.6043.95044.50263.400335340Load balancing
7.6404.10044.51303.5003.535340Failover
4.5104.55055.368633.550335340Object availability

 1  آمار توصيفي براي پارامترهاي دسترس‌پذيري

پاسخ های به تفکیک میان افزار
حدود امتیاز

مولفه هاپارامتر های موثرتعداد  OPCUACORBA

maxminمدمیانه  میانگین انحراف معیارمد میانهمیانگینانحراف معیار

6.5024.40044.44723.100335240Invocation

Av
ai

la
bi

lit
y 8.6043.95044.50263.400335340Marshalling/UnMarshalling

7.6404.10044.51303.5003.535340Receiving

4.5104.55055.368633.550335340Dispatching

81.60430.55044.5129930.5003.534240Processing

24.59840.60055.6958530.200335240Parallelism

 2   آمار توصيفي براي پارامترهاي کارايي
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آرگمان‌ه��اي ورودي و خروجي و مقادير بازگش��تي پي��ش از کامپايل در 
کد برنامه مشخص ش��ده باشند. برخلاف آن در فراخواني پويا، همه کارها 
در زمان اجرا انجام مي‌ش��ود. در فراخواني مدت‌زمان ارسال درخواست تا 

دريافت پاسخ مورد بررسي قرارمي‌گيرد.

 مرتب‌سازي
بمنظور انتقال داده‌ها بين سيس��تم‌هاي توزيع ش��ده، فرآيند تبديل داده‌ها به 
رش��ته‌اي از بايت‌ها در س��مت فراخواني‌کننده انجام مي‌شود. به عبارتي به 
عمل تبديل پارامترهاي ورودي به شکلي قابل ارسال در شبکه، مرتب‌سازي 
گويند. در س��مت فراخواني‌ش��ونده عمل عکس آن يعن��ي تبديل داده‌هاي 
دريافت ش��ده از ش��بکه به ش��کل پارامترهاي ورودي انجام مي‌شود. آنچه 
در مرتب‌س��ازي م��ورد توجه قرار مي‌گيرد عبارت اس��ت از ن��وع، اندازه، 

کپسوله‌سازي و جهت داده‌هاي ارسالي در فرآيند فراخواني.

 دريافت
عمليات فراخواني با دريافت درخواس��ت در س��مت س��رويس‌دهنده ادامه 
ميي‌ابد. در اين مرحله، امکان ذخيره‌سازي درخواست‌ها بمنظور جلوگيري 

از حذف شدن آنها فراهم شده است.
 توزيع

در ادامه سرويس‌دهنده بايد درخواس��ت دريافت شده را به شيء موردنظر 
ارس��ال نماي��د که اي��ن عمل را توزي��ع مي‌نامن��د. از عوام��ل تاثيرگذار بر 
توزيع مي‌توان تعداد متدهاي تعريف ش��ده، طول نام متدها و تعداد اش��ياء 

سرويس‌دهنده را نام برد.

 پردازش
از آنجایي‌ک��ه چگونگي مديريت درخواس��ت‌هاي فراخوان��ي متد رقابتي 
مي‌توان��د تأثیر بس��زايي بر کارايي داش��ته باش��د، در اين معيار به بررس��ي 
تأثی��ر راهکارهاي نخ‌کش��ي6  فراهم ش��ده در ميان‌افزار پرداخته مي‌ش��ود. 
راهکارهاي چندنخي7 امکان اجراي همزمان فعاليت‌ها بدون ايجاد ممانعت 
در روند ديگر فعاليت‌ها را فراهم مي‌کند که اين امر باعث کاهش تأخیر در 

سيستم‌هاي بلادرنگ مي‌شود.

 موازي‌سازي
اي��ن معي��ار ب��ه بررس��ي وابس��تگي مدت‌زم��ان فراخوان��ي ب��ه تع��داد 
سرويس‌گيرندگان و نخ‌هايي که درخواست‌هايي را بصورت موازي ارسال 

يا رسيدگي مي‌نمايند، مي‌پردازد. 

2- مقایس�ه می�ان افزارهای CORBA و  OPC UA از بعد دس�ترس‌پذيري 
و کارایی

در اين تحقيق بمنظور مقایسه میان‌افزارهای CORBA و  OPC UA ابتدا 
این دو میان‌افزار مورد بررس��ی قرار داده ش��ده و قابلیت‌های تعبیه شده در 
آنها ارزیابی شدند]8,9,10[. سپس از روش دلفي که يکي از پرکاربردترين 
روش‌هاي تحقيق کيفي و يک روش آينده‌پژوهي اس��ت، اس��تفاده ش��ده 
اس��ت. در اين روش به جم��ع‌آوري نظرات خبرگان بمنظ��ور يافتن توافق 
جمعي درباره موضوع موردنظر پرداخته مي‌شود. زماني‌که با مجموعه‌اي از 
اطلاعات جمع‌آوري ش��ده مواجه هستيم، سازمان‌دهي و خلاصه‌سازي آنها 
به شيوه‌اي معنادار و مرتبط که قابل‌درک و ارزيابي باشند، از اهميت بالايي 
برخوردار مي‌ش��ود. بدين‌منظور مي‌توان از آمار توصيفی اس��تفاده نمود که 
يکي از پرکاربردترين روش‌هاي موجود در اين زمينه اس��ت. در اين تحقيق 

Wilcoxon 4  نتايج حاصل از آزمون 

P-Valueآمار آزمون
Wilcoxon

مقایسه بین پارامترها در دو میان افزار
OPC UA و CORBA    

 مولفه های 
مورد بررس

0.000-3.981  Cluster, CORBA-OPC UA

Av
ai

la
bi

lit
y 

0.005-3.840Loed Balancing, CORBA-OPC UA

0.005-2.814Failover CORBA-OPC UA 

0.000-3.542Ojest Availa bility CORBA-OPC UA

0.002-3.162Invocation CORBA-OPC UA

Pe
rfo

rm
an

ce

0.001-3.317Marshalling UnMarshlling CORBA-OPC UA

0.001-3.317Recpatching CORBA-OPC UA

0.000-3.576Dispatching CORBA-OPC UA

0.796-3.258Processing CORBA-OPC UA

0.000-3.606Parallelism Processing

Kolmogorov-Smirnov و Shapiro-Wilk 3  نتايج حاصل از آزمون‌هاي 

Tests of Normality
یافته های آزمون
Shapiro-Wilk

یافته های آزمون
Kolmogorov-Smimov

P-Value دامنه
آزادی

آماره 
آزمون

P-Value دامنه
 آزادی

آماره  
آزمون

Cluster

0.000400.8410.000400.284Load balancing

0.000400.7580.000400.301Failover

0.000400.7830.000400.269Object availability

0.000400.8060.000400.213Invocation

0.000400.7730.000400.320  Marshalling Un-Marshalling

0.000400.6880.000400.332Receiving

0.000400.7650.000400.244Dispatching

0.000400.6940.000400.354Processing

0.000400.8570.000400.200Parallelism

a. Lilliefors Significance Corretion
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براي پياده‌سازي آمار توصيفي از نرم‌افزار SPSS استفاده شده است. 
در ادامه در جدول-1 آمار توصيفي براي پارامترهاي دس��ترس‌پذيري و 

در جدول-2 آمار توصيفي براي پارامترهاي کارايي نمایش داده شده‌اند. 
ب��ا نگاهي به جداول مي‌توان گفت ميان‌افزار OPC UA در تمامي موارد، 
داراي ميانگين امتيازات بيش��تري نسبت به ميان‌افزار CORBA مي‌باشد ولي 
اين فرض که تفاوت ميانگين‌ها معنادار هس��ت يا ناش��ي از خطاي تصادفي 
است بايس��تي از نظر آماري بررسي و آزموده شود. بمنظور انتخاب آزمون 
آماري مناس��ب براي تحلي��ل داده‌ها، ابت��دا باید داده‌ها از لح��اظ نرماليتي 
بررس��ي ش��وند. این مهم از طری��ق آزمون‌هاي آم��اري Shapiro-Wilk و 
Kolmogorov-Smirnov بدس��ت می‌آید. نتایج حاص��ل این آزمون‌ها در 

جدول-3 نمایش داده شده است. 
نتايج حاصل از مقدار احتمال بدست آمده براي تمامي پارامترهاي مورد 
بررس��ي حکايت از ع��دم نرمال بودن داده‌ه��ا دارد. بنابراين آزمون آماري 
Wilcoxon ک��ه از آزمون‌ه��اي آماري ناپارامتري اس��ت و ب��راي ارزيابي 
همانن��دي دو نمونه وابس��ته با مقياس رتب��ه‌اي بکار مي‌رود، براي مقايس��ه 
ميانگين امتيازات بين دو گروه اطلاعات، انتخاب مناس��بي مي‌باشد. آزمون 

Wilcoxon معادل ناپارامتري آزمون تي زوجي مي‌باشد و اين فرضيه را که 
ميانگين در هر دو گروه داراي مقدار يکس��اني مي‌باشد، مورد بررسي قرار 

مي‌دهد. جدول-4 نتایج حاصل از آزمون Wilcoxon را نمایش می‌دهد.
بررس��ي نتاي��ج حاصل از آزمون Wilcoxon نش��ان مي‌ده��د که تفاوت 
ميانگين در مؤلفه قابليت دسترس��ي باتوجه به نتاي��ج آزمون، از نظر آماري 
معنادار بوده بنابراين مي‌توان گفت که ميان‌افزار OPC UA در تمامي چهار 
پارامتر خوشه‌بندي، تعادل بار، شکست و دسترس پذيري شيء امتياز بهتري 

را نسبت به CORBA از خبرگان کسب کرده است.
همچنی��ن نتايج ای��ن آزمون براي مؤلفه کارايي نش��ان مي‌دهد که فرض 
آزم��ون مبني بر برابري ميانگين امتي��ازات در پارامترهاي فراخواني، مرتب 
س��ازي، دريافت، توزيع و موازي س��ازي، با احتمال‌هاي کمتر از 0.05 رد 
ش��ده اس��ت. بنابراين مي‌توان گف��ت ميان‌اف��زار OPC UA در پنج پارامتر 
نام ب��رده از پارامترهاي مؤلفه کارايي از نظر خبرگان، نس��بت به ميان افزار 
CORBA برت��ري دارد. از طرفي اختلاف ميانگين براي پارامتر پردازش در 
س��طح خطاي 0.05 معنادار نبوده، بنابراين نتيج��ه مي‌گيريم کاربران، هيچ 
ترجيح��ي بين ميان افزار CORBA و OPC UA از نظر پارامتر پردازش قائل 

نيستند.
بمنظ��ور نتيجه‌گيري دقيق‌ت��ر و مطمئن‌تر در مورد بررس��ي و مقايس��ه 
عم��ده  ش��اخص  دو  لح��اظ  از   OPC UA و   CORBA ميان‌اف��زار  دو 
دس��ترس‌پذيري، کاراي��ي لزوم لح��اظ نمودن ضريب اهمي��ت هريک از 
پارامتره��ا، مطرح گرديد. ب��راي اين منظور ميانگين نرمال ش��ده امتيازاتي 
برمبناي ارزش‌گذاري طيف ليکرت توس��ط پاسخ‌دهندگان بعنوان ضريب 
اهميت آن پارامتر محاسبه گرديد. مقادير ضرايب اهميت نرمال شده براي 
هريک از پارامترهاي صفات کيفي مطرح ش��ده در جدول-5 نمايش داده 

شده‌اند. 
در مرحل��ه بع��د ه��ر ش��اخص از نظ��ر تف��اوت ميانگين امتي��ازات با 
درنظرگرفت��ن ضريب اهميت هريک از پارامترهاي آن مقايس��ه و تحليل 
شد. نتايج حاصل از امتيازات شاخص‌ها با اعمال ضرايب اهميت هر کدام 
از پارامترها در جدول-6 نمايش داده ش��ده اس��ت. همانطور که مشاهده 
ش��د ميانگين امتيازات براي هريک از چهار ش��اخص دس��ترس‌پذيري، 
کارايي، امنيت و قابليت ‌همکاري با درنظرگرفتن ضريب اهميت هريک 
 CORBA نس��بت به ميان‌افزار OPC UA از پارامترهاي آنها، در ميان‌افزار
بالاتر اس��ت. بمنظور حصول اطمينان بيشتر و افزايش اعتبار نتايج بدست 
آمده، مج��دداً آزم��ون Wilcoxon را ب��ر روي داده‌ه��اي جديد اعمال 
مي‌نماييم. نتاي��ج حاصل از انجام اين آزمون در ج��دول-7 نمايش داده 

شده است.
در مجموع نتيجه مي‌ش��ود که ميان‌افزار OPC UA در شاخص کارايي از 
منظر فراخواني، مرتب سازي، دريافت، توزيع و موازي سازي، در شاخص 
دس��ترس‌پذيري از لحاظ پارامترهاي خوش��ه‌بندي، تعادل بار، شکس��ت و 
دسترس پذيري ش��يء وضعيت مناسب‌تری از نظر پاسخ دهندگان نسبت به 

 5  مقادير ضرايب اهميت نرمال شده براي هريک از پارامترها

 مولفه های پارامت های مقایسهضرایب اهمیت
مورد بررس

0.446809  Cluster, CORBA-OPC UA
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lit
y 

0.744681Loed Balancing, CORBA-OPC UA
0.893617Failover CORBA-OPC UA 
0.787234Ojest Availa bility CORBA-OPC UA
0.829787Invocation CORBA-OPC UA

Pe
rfo

rm
an

ce 0.808511Marshalling UnMarshlling CORBA-OPC UA
0.851064Recpatching CORBA-OPC UA
0.638298Dispatching CORBA-OPC UA
0.404255Processing CORBA-OPC UA
0.702128Parallelism Processing

 6  ميانگين امتيازات شاخص‌ها با اعمال ضرايب اهميت پارامترها

جدول میانگین امتیازات شاخص ها با اعمال ضرایب اهمیت پارامترها

انحراف واریانس
شاخص هامیان افزارهای مورد بررسیتعدادمیانگینمعیار

0.5730.756822.45984Availability ofCORBA 
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0.6150784453.03834Availability ofCORBA 

0.6060.778622.60326Performance ofCORBA 
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rfo
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ce

0.7990.893943.09276Performance ofCORBA 

Wilcoxon 7  نتايج حاصل از مرحله دوم آزمون 

Performance ofCORBA 
&

Performance ofCORBA
Availability ofCORBA 

&
Availability ofCORBA

اماره آزمون2.201-1.826-
0.0280.048P-Value
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  پذيريهاي دسترسها براي شاخصتفاوت ميانگين رتبه 1-شكل

  

  

  كاراييهاي ها براي شاخصتفاوت ميانگين رتبه 2-شكل

  گيرينتيجه

ي هاآوريعيين فنتهاي كاربردي، براي طراحي و توسعه برنامهافزار مناسب كه در هنگام انتخاب معماري نرميياز آنجا
 افزار پركاربرد انآوري ميفن ، در اين تحقيق به مقايسه تاثير استفاده از هر يك از دوباشداري ميذپارامتر مهم و تاثيرگ كارآمد

OPC UA  وCORBA  ي اين . براده شدر سامانه هاي اسكادا در حوزه نفت و گاز پرداخت كاراييو  پذيريدسترسبر صفات كيفي
 ا در هر يكبي به آنه، چگونگي دستياكاراييو  پذيريدسترسيك از صفات كيفي  ار بر هرذمنظور پس از تعيين پارامترهاي تاثيرگ

با . يدتحليل گرد قايسه ومنتايج بدست آمده از طريق متد خبرگي دلفي  ،و در ادامه گرفتآوري نام برده مورد بررسي قرار دو فن از
ها يلمرحله اول تحل Wilcoxon و آزمون Shapiro-Wilk ، Kolmogorov-Smirnov هايآزمون ، يآمار توصيفاستفاده از 

يت هر همها با اعمال ضريب او مجددا آزمونضريب اهميت پارامترهاي مربوطه تعيين  ،بيشتربراي حصول اطمينان شد و انجام 
  .صورت پذيرفتار يك از پارامترهاي تاثيرگذ

پذيري با توجه به دسترس و شاخص كارايي دودهد كه ميزان دستيابي به هر يك از ها نشان مينتايج حاصل از تحليل
OPCافزار ضريب اهميت پارامترهاي مطرح شده براي آنها، توسط ميان UA باشد. اين موضوع اي بالاتر ميدر حد قابل ملاحظه

OPCافزار آوري ميانكه عبارت است از ارجحيت استفاده از فنباشد ميدهنده صحت فرضيه مطرح شده در اين تحقيق خود نشان
UA هاي ستمدر سيSCADA افزار در حوزه نفت و گاز نسبت به ميانCORBA و كاراييهاي براي رسيدن به قابليت 

  .پذيريدسترس
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  ها با اعمال ضرايب اهميت پارامترهاميانگين امتيازات شاخص 6-جدول

  

  Wilcoxon نتايج حاصل از مرحله دوم آزمون 7-جدول

  
OPCافزار شود كه مياننتيجه ميدر مجموع  UA فت، توزيع و در شاخص كارايي از منظر فراخواني، مرتب سازي، دريا

ضعيت و پذيري شيءبندي، تعادل بار، شكست و دسترسپذيري از لحاظ پارامترهاي خوشهموازي سازي، در شاخص دسترس
  دارد. CORBAتري از نظر پاسخ دهندگان نسبت به ميان افزار مناسب

كارايي را هاي تفاوت ميانگين رتبه براي شاخص 2-شكل و پذيريهاي دسترستفاوت ميانگين رتبه براي شاخص 1-شكل
دهد.با اعمال ضرايب اهميت پارامترهاي آنها نمايش مي
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ميان افزار CORBA دارد.
 ش��کل-1 تف��اوت ميانگي��ن رتبه براي ش��اخص‌هاي دس��ترس‌پذيري و 
شکل-2 تفاوت ميانگين رتبه براي شاخص‌هاي کارايي را با اعمال ضرايب 

اهميت پارامترهاي آنها نمايش مي‌دهد.

نتیجه‌گیری
از آنجایی‌ک��ه در هنگام انتخاب معماری نرم‌افزار مناس��ب برای طراحی 
و توس��عه برنامه‌های کاربردی، تعیین فن‌آوری‌ه��ای کارآمد پارامتر مهم و 
تاثیرگذاری می‌باش��د، در این تحقیق به مقایس��ه تاثیر استفاده از هر یک از 
دو ف��ن‌آوری میان‌افزار پرکارب��رد  OPC UA و CORBA بر صفات کیفی 
دس��ترس‌پذيري و کارايي در س��امانه های اس��کادا در ح��وزه نفت و گاز 
پرداخته شد. برای این منظور پس از تعیین پارامترهای تاثیرگذار بر هر یک 
از صفات کیفی دسترس‌پذيري و کارايي، چگونگی دستیابی به آنها در هر 

ی��ک از دو فن‌آوری نام برده مورد بررس��ی قرار گرف��ت و در ادامه، نتایج 
بدس��ت آمده از طریق متد خبرگی دلفی مقایسه و تحلیل گردید. با استفاده  
از آمار توصيفی،  آزمون‌هاي Shapiro-Wilk ، Kolmogorov-Smirnov و 
آزم��ون Wilcoxon مرحله اول تحلیل‌ها انجام ش��د و برای حصول اطمینان 
بیشتر، ضریب اهمیت پارامترهای مربوطه تعیین و مجددا آزمون‌ها با اعمال 

ضریب اهمیت هر یک از پارامترهای تاثیرگذار صورت پذیرفت. 
نتاي��ج حاصل از تحليل‌ها نش��ان مي‌دهد که ميزان دس��تيابي ب��ه هر يک از دو 
ش��اخص کارايي و دس��ترس‌پذيري با توجه به ضريب اهميت پارامترهاي مطرح 
ش��ده ب��راي آنها، توس��ط ميان‌اف��زار OPC UA در حد قابل ملاحظ��ه‌اي بالاتر 
مي‌باشد. اين موضوع خود نش��ان‌دهنده صحت فرضيه مطرح شده در اين تحقيق 
 OPC UA مي‌باش��د که عبارت است از ارجحيت استفاده از فن‌آوري ميان‌افزار
 CORBA در حوزه نفت و گاز نس��بت به ميان‌افزار SCADA در سيس��تم‌هاي

برای رسیدن به قابلیت‌های کارايي و دسترس‌پذيري.
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