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ПРОБ ЛЕ МА ВЫ БО РА,
ИЛИ ДА ЛЕ КО ЛИ ДО ТРАК ТО РА

Есть мне ние, что сво бо да – это от сут  -

ствие вы бо ра; к про це ду ре вы бо ра

встра и ва е мой ОС этот те зис под хо дит

как нель зя луч ше. Действи тель но, ес ли

вы бор из од но го ва ри ан та всег да оче -

ви ден, то как толь ко ва ри ан тов ста но -

вит ся де сять или боль ше (а чис ло до -

ступ ных на рын ке в нас то я щий мо мент

встра и ва е мых ОС из ме ря ет ся де сят ка -

ми), вста ет воп рос оп ти маль нос ти. Си -

ту а ция усу губ ля ет ся тем, что каж дый

про из во ди тель всег да стре мит ся по ка -

зать по ло жи тель ные сто ро ны сво е го

про дук та и за ву а ли ро вать его ог ра ни -

че ния, в ре зуль та те по лу ча ет ся, что

один про дукт са мый про из во ди тель -

ный, дру гой са мый ком па кт ный, а тре -

тий са мый на дёж ный. 

Как след ствие, раз ра бот чи кам при -

хо дит ся ли бо са мос то я тель но про во -

дить слож ную ана ли ти чес кую ра бо ту и

стро ить собствен ную сис те му кри те ри -

ев (при мер та кой сис те мы, при ве дён -

ной в ана ли ти чес ком об зо ре рын ка

встра и ва е мых ОС за 2010 год от ком па -

нии VDC, предс тав лен на рис. 1), ли бо

(что про ис хо дит го раз до ча ще) де лать

вы бор ир ра ци о наль но, ос но вы ва ясь на

мо де, при выч ках, лич ных сим па ти ях и

про чих фак то рах, к ко неч ной за да че

не пос ре д ствен но го от но ше ния не име -

ю щих. Меж ду тем, опыт мно гих ин же -

нер ных про ек тов подс ка зы ва ет, что

оп ро мет чи во вы би рать серд цем то, что

О выборе встраиваемой ОС
для проекта
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В статье приводится обзор типовых требований и ограничений проектов по разработке
встраиваемых приложений, а также их проекция на основные доступные характеристики
встраиваемых ОС. Предлагается унифицированная система критериев сравнения ОС 
и варианты рекомендаций для конкретных случаев на примере ОС VxWorks, QNX, 
Wind River Linux, Windows Embedded и RTOS$32.
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Рис. 1. Основные характеристики, используемые при выборе встраиваемой ОС (% респондентов, по данным опроса VDC за 2010 год)
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будет использоваться руками, потому

что, как известно, чем круче джип, тем

дольше идти за трактором. Иными сло�

вами, соблазн сделать выбор побыст�

рее, чтобы сразу приступить к делу,

всегда чреват необходимостью иметь

дело с последствиями этого выбора на

протяжении всей жизни проекта.

Рациональный выбор всегда слож�

нее, потому что чёрт, как известно,

кроется в деталях, а деталей в техниче�

ских системах много. Но и это ещё не

всё: чтобы оценить применимость про�

дукта в той или иной задаче, нужно не

просто знать его характеристики, но и

выразить их в терминах поставленного

технического задания (ТЗ), потому что

иначе получается «в огороде бузина, а в

Киеве дядька». Настоящая статья под�

ходит к выбору ОС «от задачи», пред�

полагая, что в наличии имеются следу�

ющие исходные данные:

● требуемые характеристики систе�

мы/изделия;

● необходимые технологии;

● готовые наработки и опыт, имеющи�

еся у компании�разработчика; 

● выбранное оборудование;

● целевой рынок системы/изделия;

● экономические ограничения проекта.

В каждой группе выделяются изме�

римые (а значит, позволяющие произ�

вести сравнение) характеристики ОС,

влияющие на конечный выбор, и при�

водится несколько конкретных иллю�

страций. В качестве примеров встраи�

ваемых ОС, доступных для выбора, ис�

пользуются:

● VxWorks и Wind River Linux американ�

ской компании Wind River;

● QNX канадской компании QNX

Software Systems;

● Windows Embedded Standard и

Windows Embedded Compact амери�

канской корпорации Microsoft;

● RTOS�32 немецкой компании On

Time Informatik.

Итак, пойдем по порядку.

ВЫБОР ОС И ТРЕБУЕМЫЕ

ХАРАКТЕРИСТИКИ СИСТЕМЫ

Для любой системы существуют кри�

терии качества, которым она должна

соответствовать, чтобы успешно вы�

полнять свою задачу. Критерии эти в

различных случаях индивидуальны и

могут включать в себя пропускную

способность, допустимое время вне�

планового простоя, параметры удобст�

ва интерфейса, скорость обработки

внешнего события и т.п. Это измери�

мые величины, которые прописывают�

ся в ТЗ и контролируются на приёмо�

сдаточных испытаниях; возможность

их обеспечить тесно связана с техни�

ческими характеристиками используе�

мой ОС. Со стороны ОС в число заяв�

ляемых производителями характерис�

тик обычно входят:

● архитектурные принципы (тип ядра

и планировщика, модель многоза�

дачности и т.п.);

● временны6е характеристики (время

реакции на прерывание, время пе�

реключения контекста, время пере�

планирования и т.п.); 

● поддержка реального времени («жёст�

кое», «мягкое» или отсутствует);

● показатели надёжности (например,

среднее время восстановления после

отказа);

● метрики производительности (на�

пример, пропускная способность

файловой системы на заданном но�

сителе).

Все эти показатели могут использо�

ваться для оценочных расчётов конеч�

ных свойств системы, причём полез�

ными здесь могут оказаться не только

численные характеристики, но и об�

щие архитектурные принципы, потому

что многие свойства ОС непосред�

ственно вытекают из её архитектуры

(как принято говорить у химиков,

строение определяет свойства). 

К примеру, чтобы оценить, справит�

ся ли система с расчётной нагрузкой,

нужно обращать внимание на время

реакции и метрики производительно�

сти ОС, а также на их детерминирован�

ность, поскольку обработать событие

быстро – это одно дело, а обработать

его вовремя – совсем другое. Если в ис�

ходной задаче жёстко регламентирова�

но максимальное время отработки

внешнего события, то для решения за�

дачи необходима ОС «жёсткого» реаль�

ного времени, временны6е характе�

ристики которой детерминированы;

в противном случае можно обойтись

ОС «мягкого» реального времени или

ОС общего назначения. Примечатель�

но, что по результатам опросов в боль�

шинстве проектов от ОС требуется ли�

бо очень медленная (от единиц мс), ли�

бо, наоборот, очень быстрая (до десят�

ков мкс) реакция (рис. 2).

Аналогично, когда речь идет об

оценке надёжности, следует иметь в

виду, что надёжность программной

системы складывается из двух основ�

ных составляющих:

● безотказности;

● отказоустойчивости.

Безотказность,  в свою очередь, скла�

дывается из безотказности как самой

ОС, так и прикладного кода, а значит,

зависит не только от ОС, но и от при�

нятого для нее инструментария прик�

ладного программирования (чем со�

вершеннее инструментарий разработ�

ки, отладки и диагностики, тем больше

у разработчика возможностей написать

код с минимальным количеством де�

фектов). К факторам, определяющим

безотказность, можно также отнести

используемый в ОС механизм защиты

от проблемы инверсии приоритетов,

которой страдают все ОС с вытесняю�

щим планировщиком, – если ОС не

умеет корректно обрабатывать ситуа�

цию инверсии приоритетов, то некор�

ректно спроектированное взаимодей�

ствие программных компонентов мо�

жет стать причиной потери детермини�

рованности, что в системах жёсткого

реального времени зачастую ведёт к ка�

тастрофе. 

Что касается отказоустойчивости, то

здесь большую роль играет архитектура

ОС. В частности, ОС на основе микро�

ядра считаются более отказоустойчи�

выми за счёт того, что в кольце ядра

(а значит, с расширенными привилеги�

ями) выполняется только критический

системный код; аналогично, повышен�

ную отказоустойчивость обеспечивают

защита памяти и другие механизмы
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Рис. 2. Технические требования к времени реакции на прерывание для текущего проекта

(% респондентов, по данным опроса VDC за 2010 год)
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изоляции компонентов, позволяющие,

во�первых, локализовать отказ, а во�

вторых, восстановить нормальное

функционирование отказавшего ком�

понента, не прерывая работу всей сис�

темы.

Примеры выбора встраиваемой ОС по
заданным характеристикам (табл. 1)

Пример 1. Согласно ТЗ система

должна обрабатывать входной аналого�

вый сигнал с заданной граничной час�

тотой спектра, обеспечивая заданную

разрешающую способность. С учётом

выбранного оборудования анализ по�

казал, что для корректной обработки

сигнала без потери отсчётов необходи�

мо обеспечить время реакции на пре�

рывание «прерывание – поток» не бо�

лее 8 мкс. Временем отклика, способ�

ным обеспечить гарантированную об�

работку в таких ограничениях, облада�

ют ОС VxWorks, QNX и RTOS�32.

Пример 2. ТЗ содержит ограничения

на время внепланового простоя систе�

мы в минутах в год (так называемый

коэффициент готовности). С учётом

выбранного оборудования анализ по�

казал, что необходимо обеспечить воз�

можность восстановления отказавшего

программного компонента за время, не

превышающее 100 мс. Учитывая, что

время перезагрузки ОС обычно состав�

ляет не менее единиц секунд, необхо�

димо применение ОС, способной вос�

станавливать отказавшие компоненты

индивидуально, без полной переза�

грузки. Таким свойством обладает ОС

QNX.

ВЫБОР ОС И НЕОБХОДИМЫЕ

ТЕХНОЛОГИИ

Чтобы реализовать требуемую функ�

циональность, приложению может по�

требоваться поддержка тех или иных

технологий, например, организация

OPC�туннелирования для интеграции

со SCADA�приложением или поддерж�

ка маршрутизации OSPF. Перечень не�

обходимых технологий обычно являет�

ся следствием требуемой функциональ�

ности приложения и указывается в ТЗ;

его можно и нужно сравнивать с техно�

логическими возможностями ОС в

процессе выбора. Описание технологи�

ческих возможностей ОС, в свою оче�

редь, складывается из ответов на следу�

ющие вопросы:

● что входит в дистрибутив (то есть ка�

кую функциональность ОС предлага�

ет «из коробки»);

● что доступно через партнёрскую сеть

производителя (то есть что разрабо�

тано сторонними компаниями и

приобретается отдельно).

Из того, какие технологии поддер�

живаются данной ОС (стеки протоко�

лов, базы данных, 3D�графика, управ�

ление энергопотреблением, Java и т.п.),

непосредственно следует, какую часть

требуемой функциональности можно

получить в готовом виде, какую при�

дётся дополнительно приобретать, а

какую необходимо разрабатывать (или

переносить) самостоятельно.

Примеры выбора встраиваемой ОС по
поддерживаемым технологиям (табл. 1)

Пример 3. Согласно ТЗ система

должна обеспечивать высокий уровень

детерминизма, для чего предлагается

использовать многоядерную вычисли�

тельную среду и назначить ряду задач

выделенные ядра. С точки зрения тех�

нических требований, это требует от

ОС поддержки асимметричной мно�

гопроцессорности (Asymmetric multi�

processing – AMP), её поддерживают не

все ОС. В нашем случае для реализа�

ции задачи подойдут ОС VxWorks, QNX

и Wind River Linux.

Пример 4. Согласно ТЗ система будет

содержать сторонние компоненты,

разработанные на Java, требуемый про�

филь Java – J2EE. Большинство встра�

иваемых ОС поддерживает только про�

филь J2ME; в данном случае для реше�

ния задачи подойдет только ОС Win�

dows Embedded Standard.

ВЫБОР ОС И ИМЕЮЩИЕСЯ

НАРАБОТКИ/ОПЫТ

Любое предприятие состоит из лю�

дей. Эти люди обладают определённым

опытом и квалификацией, используют

привычные инструменты и технологии

и за время существования предприятия

накопили некоторое количество нара�

боток, в частности, алгоритмов, реали�

зованных в существующей кодовой ба�

зе. Алгоритмы эти описаны на опреде�

лённых языках с использованием соот�

ветствующего интерфейса прикладного

программирования (Application Pro�

gramming Interface – API), и перенос их

на другой язык/API означает потенци�

альное внесение ошибок в стабильный

отлаженный код. Соответственно, при

выборе ОС для проекта нужно чётко

понимать, какая ОС способна принять

имеющиеся опыт и наработки с мини�

мальной модификацией существующе�

го кода и минимальным обучением

персонала.

В разрезе API мир встраиваемых ОС

чётко поделён на два основных лаге�
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ря – POSIX и Win32. (Естественно,

поскольку не все тонкости программи�

рования удачно описаны в стандартах,

везде существуют свои частнофирмен�

ные расширения, но основа почти

всегда строится либо на POSIX, либо

на Win32.) Соответственно, например,

если большинство наработок предпри�

ятия написано с использованием

POSIX API (скажем, в среде настоль�

ной Linux), то перенести кодовую базу

на POSIX�совместимую встраиваемую

ОС (QNX, VxWorks, Wind River Linux)

будет намного проще; аналогично дело

обстоит с проектами, реализованными

с использованием Win32 API.

Кроме API, при выборе ОС будет

также играть роль, хоть и меньшую, на�

бор поддерживаемых для неё средств

разработки: компиляторов, отладчи�

ков, интегрированных сред, диагнос�

тического инструментария, средств ви�

зуального моделирования и т.п. Один и

тот же инструмент может поддержи�

вать несколько целевых ОС, но ни

один не поддерживает все сразу; из то�

го, какие средства разработки доступ�

ны, можно понять, как для данной ОС

можно разрабатывать (или переносить)

код. Большинство средств разработки

для POSIX�совместимых встраиваемых

ОС базируется на линейке GCC и плат�

форме Eclipse; в Win32 разработка ве�

дётся преимущественно в Microsoft

Visual Studio. Здесь, как и в случае с

API, играет роль простой принцип: что

привычнее, то не потребует длительно�

го переучивания, а значит, позволит

быстрее начать продуктивную деятель�

ность, плюс, если кодовая база написа�

на не на С/С++ (эти языки наиболее

популярны во встраиваемых приложе�

ниях и широко поддерживаются), нуж�

но иметь в виду наличие для выбирае�

мой встраиваемой ОС соответствую�

щего транслятора. 

Примеры выбора встраиваемой ОС
с сохранением имеющихся наработок
(табл. 1)

Пример 5. Согласно ТЗ интерфейс

оператора системы реализован в

SCADA�приложении GENESIS32 (без

web�компонентов). Необходимо обес�

печить работу этого интерфейса во

встраиваемой среде. GENESIS32 суще�

ствует только для Windows; соответ�

ственно, во встраиваемом приложении

ему будет необходима ОС Windows

Embedded Standard.

Пример 6. Алгоритмы, требуемые для

работы изделия, были разработаны и

отлажены в среде настольной Linux;

необходимо пере�

нести их во встраи�

ваемую вычисли�

тельную систему.

Применительно к

выбору встраивае�

мой ОС это означа�

ет поддержку POSIX

API с Linux�специ�

фичными расшире�

ниями при минимальной ресурсоём�

кости; лучше всего в данном случае

подходит ОС Wind River Linux.

ВЫБОР ОС И ОБОРУДОВАНИЕ

В большинстве проектов оборудова�

ние выбирается первым, поскольку

именно от его характеристик зависит

физическая возможность реализации

поставленной задачи (это подтвержда�

ется результатами опросов – рис. 3).

Таким образом, на момент принятия

решения о выборе ОС список оборудо�

вания обычно уже известен, что позво�

ляет сразу оценить, во�первых, требуе�

мую ресурсоёмкость ОС, а во�вторых,

объём работ по её адаптации (они мо�

гут включать в себя разработку драйве�

ров, BSP, а при необходимости и пор�

тирование ядра). Совместимость ОС с

оборудованием складывается из трёх

факторов: 

● совместимость на уровне архитекту�

ры процессора;

● совместимость на уровне перифе�

рийных устройств;

● требуемый объём ресурсов (то есть

необходимая вычислительная мощ�

ность и объём занимаемой памяти). 

Обеспечение совместимости на

уровне процессора требует глубокой

переработки ядра ОС, поэтому список

поддерживаемых процессоров обычно

заявляется производителем ОС как

данность и меняется редко. Обеспече�

ние поддержки периферийных уст�

ройств сопряжено с гораздо меньшим

количеством трудностей, и наряду с

пакетом готовых драйверов и пакетом

поддержки процессорных плат (Board

Support Package – BSP), которые вхо�

дят в дистрибутив ОС, производители

обычно в том или ином виде предо�

ставляют инструментарий для их само�

стоятельной разработки. Разумеется,

поскольку у каждой ОС своя архитек�

тура, то и подход к разработке и отлад�

ке драйверов и BSP у каждой ОС будет

разным; чем этот подход проще и про�

зрачнее, тем быстрее можно адаптиро�

вать ОС к требуемой аппаратуре. При

этом, естественно, не надо забывать,

что ОС должна «влезать» в предостав�

ленные ей объём памяти и вычисли�

тельную мощность, так как в условиях

недостатка ресурсов совместимость не

имеет смысла. 

Таким образом, при выборе встраи�

ваемой ОС для имеющегося оборудо�

вания нужно обращать внимание на

следующие её характеристики:

● список поддерживаемых процессор�

ных архитектур;

● заявленную ресурсоёмкость;

● список поддерживаемых перифе�

рийных устройств и готовых BSP;

● архитектуру и методику разработки

драйверов и BSP;

● наличие и состав предлагаемых

комплектов разработки драйверов и

BSP;

● доступность технической поддержки

и сервисов разработки драйверов и

BSP на заказ.

Первые три пункта описывают сов�

местимость «из коробки», последние

три – возможность произвести адапта�

цию ОС, если совместимость «из ко�

робки» окажется недостаточной.

Примеры выбора встраиваемой ОС
под заданное оборудование (табл. 1)

Пример 7. Разрабатываемое устрой�

ство представляет собой беспроводную

IP�камеру видеонаблюдения; выбран�

ный процессор – Freescale MCF54455.

Данный процессор относится к семей�

ству ColdFire и поддерживается только

ОС VxWorks.

Пример 8. Выбранное оборудование

позволяет выделить программному

обеспечению не более единиц Мбайт

ОЗУ. Расчёт показал, что из них для ОС

будет доступно порядка 300 кбайт. В та�

ких объёмах ОЗУ способны работать

только ОС VxWorks или RTOS�32.

ВЫБОР ОС
И ЦЕЛЕВОЙ РЫНОК

Про любое приложение всегда зара�

нее известно, для какого целевого рын�

ка оно предназначается; из этого авто�

матически следует, каким отрасле�

вым стандартам оно (и, возможно, его

компоненты) должно соответствовать.26
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Рис. 3. Продукты, выбираемые для проекта в первую очередь 

(% респондентов, по данным опроса VDC за 2010 год)
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Если требование соответствия стан�

дартам распространяется на программ�

ные компоненты (а значит, и на ОС),

то выбор ОС будет зависеть от того,

какие сертификаты и/или сертифика�

ционные пакеты для неё существуют.

У каждой ОС этот перечень особый

(он диктуется рыночной политикой

производителя, поскольку именно

производитель решает, на какие верти�

кальные рынки позиционировать свой

продукт), и именно этим перечнем оп�

ределяется, в каких приложениях дан�

ную ОС применять можно, а в каких

нельзя.

Также, кроме нормативных докумен�

тов, в каждой отрасли существуют

сложившиеся традиции и тенденции;

фактически это та же система стандар�

тов, основанная на опыте успешных

внедрений, но не оформленная в виде

официальных документов. Эти тради�

ции всегда можно проследить по от�

крытым подборкам историй внедре�

ния, публикуемых производителями

ОС (хотя предоставляемая ими карти�

на зачастую является неполной, пото�

му что далеко не все производители

встраиваемых приложений готовы

раскрывать информацию о «начинке»

своих изделий).

Примеры выбора встраиваемой ОС
для заданного вертикального рынка
(табл. 1)

Пример 9. К разрабатываемому уст�

ройству предъявляются повышенные

требования по функциональной безо�

пасности, в частности, ТЗ вводит огра�

ничения на вероятность опасного от�

каза за час непрерывной работы. Дан�

ная постановка задачи подразумевает

сертифицируемость по МЭК 61508 и

требует наличия у применяемой ОС со�

ответствующего сертификационного

пакета. Сертификационные пакеты

МЭК 61508 существуют для ОС QNX и

VxWorks.

Пример 10. Разрабатываемое устрой�

ство представляет собой коммутатор

операторского класса. Программные

решения для устройств такого типа хо�

рошо представлены в Linux, но требо�

вания индустрии подразумевают соот�

ветствие используемого дистрибутива

Linux спецификации CGL. Сертифи�

катом соответствия CGL 4.0 обладает

ОС Wind River Linux.

ВЫБОР ОС И ЭКОНОМИЧЕСКИЕ

ОГРАНИЧЕНИЯ ПРОЕКТА

План проекта всегда включает в себя

бюджет, плановые объёмы производ�

ства и расчёт себестоимости, и в зави�

симости от применяемых моделей ли�

цензирования и ценообразования даже

абсолютно технически приемлемая для

проекта ОС может не пройти по эконо�

мическим ограничениям. 

Тонкость здесь заключается в том,

что, несмотря на общий для встраивае�

мых ОС принцип разделения на сред�

ства разработки (development kit) и сре�

ду исполнения (runtime), модели ли�

цензирования и принципы ценообра�

зования у различных продуктов могут

сильно отличаться. В одном случае

комплект разработчика приобретается

однократно, а техническая поддержка

и обновления версий предоставляются

по подписке, в другом сама среда раз�

работки предоставляется по подписке

на условиях «всё включено». У одних

продуктов среда исполнения бесплат�

на, и их можно тиражировать неогра�

ниченно, другие требуют лицензион�

ных отчислений за каждую копию. Та�

ким образом, чтобы адекватно срав�

нить экономическую целесообраз�

ность применения различных ОС в за�

данном проекте определённого пред�

приятия, их следует рассматривать с

точки зрения стоимости жизненного

цикла (Total Cost of Ownership – TCO),

то есть всех затрат, которые организа�

ция понесёт в процессе использования

конкретной ОС на протяжении всего

проекта. TCO, в свою очередь, будет

складываться из:

● стоимости лицензии на средства раз�

работки;

● стоимости заказных работ по адапта�

ции ОС к оборудованию (если они

выполняются сторонней организа�

цией);

● стоимости лицензии на среду испол�

нения ОС (умноженной на плановый

тираж системы/изделия);

● стоимости сопутствующих сервисов

(обучения персонала, технической

поддержки, обновления версий и

т.п.).

Строго говоря, при расчете TCO сле�

дует также учитывать стоимость опла�

ченных человеко�часов, затраченных

на установку, настройку и обслужива�

ние ПО, но здесь эти затраты не рас�

сматриваются, так как сильно зависят

от конкретного случая и поэтому труд�

но поддаются формальной оценке.

Примеры выбора встраиваемой ОС в
заданных экономических ограничениях
(табл. 1)

Пример 11. Разрабатываемое устрой�

ство предполагается выпускать в боль�

ших количествах, соответственно, важ�

ную роль играет минимизация себесто�

имости. Это налагает ограничения на

стоимость среды исполнения приме�

няемой ОС, и предпочтение будет от�

дано ОС с низкими или нулевыми ли�

цензионными отчислениями. К таким

ОС относятся Wind River Linux, RTOS�

32 (без лицензионных отчислений) и

Windows Embedded Compact (стои�

мость лицензии минимальна).

Пример 12. Предприятие�разработ�

чик является многопрофильным и соз�

даёт множество линеек продукции од�

новременно. Соответственно, исполь�

зование ОС высокой степени универ�

сальности с единым инструментарием

позволило бы сократить сроки обуче�

ния при миграции специалистов с про�

екта на проект и снизить затраты на

обслуживание ПО. Высокой универ�

сальностью обладают ОС VxWorks и

Wind River Linux.

ВЫВОДЫ

Каждая задача уникальна, и свести

все факторы к единой формуле, выда�

ющей универсальный ответ в заданных

ограничениях, конечно же, невозмож�

но. Однако, чтобы сделать оптималь�

ный выбор, важно не потерять основ�

ные ключевые моменты, для этого по�

лезно иметь под рукой список парамет�

ров, на которые обязательно нужно об�

ратить внимание. В противном случае

выбор будет либо однобоким, либо ир�

рациональным, а ни то ни другое, как

известно, успеху проекта не способ�

ствует (читай: впоследствии придётся в

самый неподходящий момент идти за

трактором). 

В данной статье был предложен все�

го лишь краткий обзор важных пара�

метров, влияющих на выбор встраивае�

мой ОС для проекта; более подробную

сравнительную таблицу встраиваемых

ОС с указанием их основных характе�

ристик (в терминах классификации,

используемой в данной статье) можно

скачать с web�сайта компании ПРО�

СОФТ по адресу: www.prosoft.ru/rtos/.

Там же можно найти подробные описа�

ния встраиваемых ОС и средств разра�

ботки для них, а также ссылки на по�

лезные web�ресурсы (списки поддер�

живаемого оборудования, пробные

версии и т.п.). ●

Автор – сотрудник фирмы
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