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Если раньше мысль о том, что-

бы программировать однокрис-

тальную ЭВМ на языке высокого

уровня, да еще и пользуясь серви-

сами ОС, казалось чистой фантас-

тикой, то нынешняя реальность

еще раз подтвердила: фантасты не

ошибаются. С развитием техноло-

гий интеллект стал проникать вез-

де – в ИТ-словарях даже появи-

лось слово "тостер", и программи-

ровать сейчас приходится в бук-

вальном смысле даже тостеры, то

есть в том числе устройства самые

примитивные и с самым коротким

жизненным циклом. И хотя длина

жизненного цикла отличается у

различных классов устройств, на-

лицо общая тенденция его сокра-

щения. Техника устаревает все бы-

стрее, и производителям постоян-

но приходится либо выпускать но-

вые устройства, либо модернизи-

ровать старые. И чем чаще это

приходится делать, тем острее

встает проблема эффективности

разработки и использования на-

копленного опыта.

Тот факт, что использование

ОС делает труд разработчика на

порядок эффективнее, оспаривать

не приходится. Причем благодаря

нынешнему уровню развития по-

лупроводниковых технологий и

технологий встраиваемых ОС, это

справедливо и для разработчиков

встраиваемых систем. Однако, на

ОС, используемые во встраивае-

мых приложениях, накладывается

множество ограничений. Остано-

вимся на них подробнее.

Чтобы выиграть в жесткой кон-

курентной борьбе, мало обеспе-

чить оптимальное соотношение

"цена – качество"; важно, чтобы

продукция появилась на рынке во-

время. Между возникновением у

клиента новой проблемы и появ-

лением продукции, способной эту

проблему решить, всегда сущест-

вует задержка, вызванная тем, что

на разработку продукта требуется

время. Производитель, работаю-

щий на опережение потребностей

клиента и умеющий быстрее своих

конкурентов вывести на рынок

новый продукт, выигрывает. По

статистике, при проектировании

современных интеллектуальных

устройств основные временные

затраты приходятся на разработку

ПО, и это, конечно, накладывает

жесткие ограничения на использу-

емые ОС. В частности, чтобы све-

сти время разработки проекта

(включая этап обучения, если это

необходимо) к минимуму, исполь-

зуемая ОС должна обладать мощ-

ным и эффективным инструмен-

тарием и предоставлять простую и

изящную методологию разработ-

ки. Она также должна предоста-

вить разработчику возможность

использовать уже готовый код, в

том числе созданный для других

ОС; это, в свою очередь, требует от

ОС наличия универсального стан-

дартизованного API. В дополне-

ние в этому, аппаратные конфигу-

рации встраиваемых систем часто

нестандартны, и ОС должна легко

адаптироваться к ним. Ускорению

процесса разработки также спо-

собствует подкрепление ОС про-

фессиональными сервисами таки-

ми, как техническая поддержка,

обучение, консалтинг и заказные

разработки.

Бурный рост российской про-

мышленности позволил перейти

от единичных разработок "под

конкретную задачу конкретного

заказчика" к серийным изделиям,

способным конкурировать по ка-

честву и по цене с зарубежными

аналогами – причем как в нашей

стране, так и на международном

рынке. Серийное производство

значительно снижает себестои-

мость продукции, что дает мощное

преимущество на рынке с жесткой

конкуренцией – возможность вес-

ти гибкую ценовую политику. Что-

бы снизить себестоимость устрой-

ства, используемая в нем ОС, во-

первых, должна быть неприхотли-

вой, чтобы исключить аппаратную

избыточность, позволяя сэконо-

мить на комплектующих. Во-вто-

рых, она должна гибко масштаби-

роваться, чтобы можно было легко

собрать нужную конфигурацию

ОС для выбранной аппаратной

платформы. И в-третьих, она

должна предоставлять приемле-

мые лицензионные отчисления и

гибкое ценообразование.

Однако, быстро разработать

продукт и запустить его в серию,

сделав доступным по конкуренто-

способной цене – это еще не все.

Цена продукта представляет собой

лишь долю средств, которые поку-

патель продукта платит за его ис-

пользование, особенно в случае

продукта с длинным жизненным

циклом. Любая техника требует

обслуживания, ремонта, модерни-

зации и т.п., а это всегда выливает-

ся в дополнительные расходы, по-

этому корректнее здесь говорить

не о цене продукта, а об интег-

ральном критерии так называемой

суммарной стоимости обладания

(Total Cost of Ownership – TCO).

Соответственно вместо привыч-

ного соотношения "цена – качест-

во" на передний план выходит со-

отношение "TCO – качество".

Например, встраиваемые сис-

темы, применяемые в ответствен-
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ных приложениях, часто абсолют-

но автономны и должны работать

24 ч в сутки, 365 дней в году в не-

обслуживаемом режиме, вдали от

сервисных центров. Отказ такой

системы в лучшем случае влечет за

собой дополнительные затраты на

ремонт, в худшем – катастрофу, и

это, в первую очередь, требует от

применяемой ОС исключитель-

ной надежности и живучести. Од-

нако, полная автономность не оз-

начает, что системе не будет требо-

ваться профилактика, диагности-

ка, обновление версий ПО и т.п.

Традиционно это, как и ремонт,

производится персоналом на мес-

те, что привносит дополнитель-

ные эксплуатационные расходы,

которые тем больше, чем сложнее

условия эксплуатации и больше

систем требуют обслуживания.

Поэтому ОС, применяемая в таких

задачах, должна также предостав-

лять возможность удаленного об-

служивания, в том числе удален-

ной диагностики и удаленного об-

новления программных модулей.

Если сложить вместе такие свой-

ства ОС, как скорость и простоту

разработки кода, адаптируемость к

оборудованию, неприхотливость,

масштабируемость, невысокую це-

ну, надежность, живучесть и воз-

можность удаленного обслужива-

ния и диагностики, то очевидно, что

конечная система, построенная на

базе такой ОС, будет дешевле как по

цене, так и с точки зрения эксплуа-

тационных затрат на длительном

промежутке времени.

Необходимость платить лицен-

зионные отчисления за коммерчес-

кие встраиваемые ОС часто толкает

производителей на использование

свободно-распространяемого ПО.

Однако не следует забывать, что та-

кой критерий, как ТСО справедлив

не только по отношению к покупа-

телю встраиваемой системы, но и к

ее разработчику. Бесплатных встра-

иваемых ОС не бывает. Все сущест-

вующие свободно-распространяе-

мые ОС изначально являлись ОС

общего назначения, и там, где "бес-

платна" сама ОС, приведение ее к

встраиваемому виду всегда является

предметом коммерческой деятель-

ности. Аналогично обстоит ситуа-

ция и с услугами – поскольку для

приведения ОС общего назначения

к встраиваемому виду не существу-

ет единой концепции, то каждый

производитель таких решений под-

ходит к проблеме по-своему, а зна-

чит, впоследствии только он может

обеспечить техническую поддерж-

ку, обучение и заказные разработки.

Все эти услуги, разумеется, являют-

ся коммерческими, а поскольку

встраиваемость не была заложена в

ОС изначально, общая стоимость

работ может в конечном итоге зна-

чительно превысить затраты на

коммерческий продукт, не говоря

уже о сроках разработки проекта и

затратах на последующее обслужи-

вание и модернизацию.

Прекрасным примером ком-

мерческой встраиваемой ОС явля-

ется ОС жесткого РВ QNX

(http://www.qnx.ru/) канадской ком-

пании QNX Software Systems Ltd.

Разработанная изначально как

встраиваемая ОС, QNX обладает

всеми необходимыми свойствами

для построения на ее базе высоко-

надежных и эффективных встраи-

ваемых приложений (Таблица).

Строение вещества определяет

его свойства. Аналогично, все

свойства QNX определяются ее

архитектурой – архитектурой на

основе микроядра. Именно благо-

даря микроядерной структуре

QNX обладает предсказуемостью

ОС РВ, модульностью и надежно-

стью встраиваемой ОС и расширя-

емостью платформенной ОС.

Многие разработчики выбира-

ют QNX именно как средство со-

кращения сроков разработки и

снижения ТСО, особенно это ка-

сается затрат на обслуживание –

исключительная надежность QNX

сводит их практически к нулю.

QNX, как и положено встраивае-

мой ОС РВ, компактна и непри-

хотлива, что позволяет существен-

но экономить на оборудовании.

Полная поддержка стандартов

POSIX позволяет легко портиро-
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Ïðîáëåìà
×òî íóæíî

äëÿ ðåøåíèÿ
×òî ïðåäîñòàâëÿåò QNX

Ñêîðîñòü
è ñòîèìîñòü
ðàçðàáîòêè

ïðîåêòà

Ýôôåêòèâíûé
èíñòðóìåíòàðèé

• Ïðîôåññèîíàëüíûé êîìïëåêò ðàçðàáîò÷èêà QNX Momentics.
• Øòàòíàÿ âñòðàèâàåìàÿ ãðàôè÷åñêàÿ îáîëî÷êà.
• Áîãàòûé âûáîð èíñòðóìåíòàðèÿ "òðåòüèõ" ôèðì.

Ïðîçðà÷íàÿ
ìåòîäîëîãèÿ
ðàçðàáîòêè

• Èçÿùíàÿ àðõèòåêòóðà.
• Ìîäóëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ.
• Ðàñïðåäåëåííîå ìåæçàäà÷íîå âçàèìîäåéñòâèå.

Ïðîñòîòà àäàïòàöèè
ê îáîðóäîâàíèþ

• Îòêðûòàÿ óíèôèöèðîâàííàÿ àðõèòåêòóðà äðàéâåðîâ.
• Êîìïëåêòû ðàçðàáîòêè äðàéâåðîâ (DDK) äëÿ ðàçëè÷íûõ
êëàññîâ óñòðîéñòâ.
• Ìíîæåñòâî ãîòîâûõ ïðèìåðîâ â èñõîäíûõ òåêñòàõ.
• Îòêðûòîñòü èñõîäíûõ òåêñòîâ ÎÑ äëÿ OEM-ïàðòíåðîâ.

Ïåðåíîñ êîäà
èç äðóãèõ ÎÑ

• Ïîëíàÿ ïîääåðæêà POSIX API.

Ïîâòîðíîå èñïîëüçî-
âàíèå êîäà èç ïðåäû-
äóùèõ ïðîåêòîâ

• Ìîäóëüíàÿ ñòðóêòóðà ñ ïîääåðæêîé ìîäåëè "êëèåíò/ñåðâåð".

Ïðîñòîòà âñòðàèâàíèÿ • Ìîäóëüíîñòü; âñå êîìïîíåíòû, êðîìå ÿäðà, îïöèîíàëüíû.

Ïîääåðæêà
ïðîôåññèîíàëüíûìè
ñåðâèñàìè

• Îôèöèàëüíûé äèñòðèáüþòîð è àâòîðèçîâàííûé ñåðâèñíûé
è ó÷åáíûé öåíòð â Ðîññèè, SWD Software Ltd. (www.swd.ru).
• Âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ñåðâèñîâ íàïðÿìóþ îò ïðîèçâîäèòåëÿ.

ÒÑÎ
äëÿ êîíå÷íîãî
ïîëüçîâàòåëÿ

Äåøåâàÿ àïïàðàòóðà • Íåïðèõîòëèâîñòü ê ðåñóðñàì.

Äåøåâûå ïðîãðàììíûå
êîìïîíåíòû

• Íåáîëüøèå ëèöåíçèîííûå îò÷èñëåíèÿ.
• Ìîäóëüíîå ëèöåíçèðîâàíèå.

Íàäåæíîñòü

• Àðõèòåêòóðà íà îñíîâå ìèêðîÿäðà.
• Âñå ñèñòåìíûå ìîäóëè âûïîëíÿþòñÿ âíå ïðåäåëîâ ÿäðà.
• Âñå ïðîöåññû ñ òî÷êè çðåíèÿ ÎÑ ðàâíîïðàâíû.
• Çàùèòà ïàìÿòè ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòíîãî MMU
ïðîöåññîðà.

Æèâó÷åñòü
• Àâòîìàòè÷åñêîå ñàìîâîññòàíîâëåíèå ïî çàäàííîìó ñöåíàðèþ.
• Kîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè îò 99.999% è âûøå.

Äåøåâèçíà â îáñëó-
æèâàíèè, äèàãíîñòèêå
è ìîäåðíèçàöèè

• Ïîääåðæêà óäàëåííîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà.
• Ëþáîé ìîäóëü ìîæíî ïåðåçàïóñòèòü "íà ëåòó" áåç ïåðåçàãðóçêè
ñèñòåìû.
• Ïîääåðæêà çàùèùåííûõ ñåòåâûõ ïðîòîêîëîâ.
• Ìàñøòàáèðóåìîñòü.
• Ïîääåðæêà RapidIO è SMP.

Òàáëèöà. QNX êàê òåõíîëîãèÿ óñïåõà
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Горбунов Николай Борисович – директор по маркетингу SWD Software Ltd.

Контактный телефон (812) 102-08-33.

E-mail: N.Gorbunov@swd.ru

вать готовый код из других ОС, что

также сокращает сроки разработ-

ки. Кстати, это касается не только

кода, но и, если так можно выра-

зиться, самих разработчиков: для

программистов, работавших в

POSIX-среде, при переходе на

QNX обучение почти не требуется.

Обратная миграция при этом

обычно нехарактерна – грузин-

ская пословица "Кто с коня слез,

на осла не сядет" применима здесь

в полной мере: QNX настолько

изящна, что многие программис-

ты почитают разработку кода для

нее за удовольствие, которое ни на

что не готовы променять. Это от-

носится и к написанию системно-

го кода, то есть протоколов и драй-

веров – модель драйвера в QNX

проста и прозрачна и дополняется

множеством хорошо документи-

рованных примеров.

Как и положено встраиваемой

ОС, QNX является системой мо-

дульной, то есть ее конфигурацию

для целевого устройства можно

набирать "по частям". Это преиму-

щество доступно как с техничес-

кой, так и с коммерческой точки

зрения – размер лицензионных

отчислений (который у QNX, к

слову, очень невелик) определяет-

ся тем, какие именно модули вы-

браны. При этом с увеличением

тиража размер лицензионных от-

числений существенно падает.

QNX применяется в интеллек-

туальных устройствах самого раз-

личного назначения – от бортовых

информационных систем (к слову,

QNX является доминирующей ОС

в сфере автомобильной электрони-

ки) и сетевых маршрутизаторов до

РСУ предприятиями. В России

традиционные применения QNX –

это промышленные контроллеры,

телекоммуникационные устройст-

ва и бортовые вычислительные

комплексы. QNX применяется

везде, где нужна исключительная

надежность и предсказуемое вре-

мя реакции в условиях ограничен-

ных ресурсов. Кроме того, благо-

даря своему изяществу и мощному

инструментарию она позволяет

выполнить разработку быстро и

качественно. Все это в полной ме-

ре позволяет QNX заслуженно но-

сить имя технологии успеха.

17 ноября 2003 г. московская компания Fastwel полу-
чила международный сертификат соответствия системе
менеджмента качества TUV ISO 9001.

Компания Fastwel уже более 10 лет успешно работает
на российском рынке промышленной радиоэлектрони-
ки и автоматики. Выпуская широкую номенклатуру из-
делий практически для любых отраслей промышленнос-
ти, традиционно сильные позиции на рынке компания
имеет в области производства особо надежного оборудо-
вания для индустриального применения в жестких усло-
виях эксплуатации. Успешная работа фирмы на столь
сложном в техническом и технологическом отношении
рынке обусловлена высочайшим уровнем подготовки
разработчиков, инженерного и технического персонала,
использованием современного сборочного оборудова-
ния фирмы ASSEMBLEON, четким соблюдением ТП.
Выходной рентген-контроль продукции позволяет га-
рантировать отсутствие брака в изделиях любой сложно-

сти. Являясь пионером многих начинаний, в частности
контрактной системы производства в России, принципа
комплексного подхода к работе с заказчиками, компа-
ния Fastwel пользуется заслуженно безупречной репута-
цией на рынке. С самого основания компании и по сего-
дняшний день ключевая роль в ней отводится обеспече-
нию качества производственных процессов.

На сегодняшний день производство Fastwel это:
- гибкость линий, позволяющая перенастраивать их

на другие типы изделий не более чем за один час;
- полная автоматизация процесса сборки; 
- высокая производительность линий - до 10…15

тыс. компонентов в час; 
- возможность монтажа всего спектра компонентов:

от THT компонентов нестандартной формы до поверх-
ностно монтируемых SMD компонентов с шагом выво-
дов 0,3 мм, включая BGA, Micro BGA и Flip Chip.

Торжественная церемония состоялась 5 декабря 2003
г. Ведущий аудитор TUV CERT В. Хромов вручил серти-
фикат К. Корнееву, генеральному директору Fastwel. На
пресс-конференции выступали партнеры и гости компа-
нии Fastwel: генеральный директор компании NSG Г.
Коняев, руководитель подразделения САВПЭ Отрасле-
вого Центра внедрения новой техники и технологий при
Министерстве путей сообщения - одного из крупнейших
заказчиков компании Fastwel - РФ А. Донской и гене-
ральный директор компании ПРОСОФТ С. Сорокин.

Без четко налаженной, прозрачной системы кон-
троля качества, подобные Fastwel предприятия просто
не могут быть конкурентоспособными ни на отечест-
венном, ни тем более на зарубежном рынке, и сертифи-
кация стала закономерным итогом последовательно
проводимой предприятием политики.

Контактный телефон (095) 234-06-39.
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