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四种流行的嵌入式实时操作系统的比较研究一
VxWorks，QNX，ucLinux，RTEMS

孙鲁毅
(上海交通大学软件学院上海200030)

摘要 对比了市场上比较流行的Vxworks，QNx，ucLinu】【和R，I'EMs四种操作系统的不同特点，为嵌入式工作者挑选适合的嵌

入式实时操作系统提供参考。
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Abstract Dif6erent ch蝴cteristics of four popular RTOS including V棚orks，QNx，uCLjnu)【aJld RTEMs are comp盯ed，anda reference is
presented for embedded system devel叩ers to choose proper RTOS．
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l 市场上几种比较常用的RToS

下面的图标数据来自cMP公司在2005年6月份做出的市

场常见R7ros的调查数据‘¨。

图1 市场份额排名前十位的嵌入式操作系统

2003年加拿大航天局经过研究，从48种RT0s中挑出的几

种根据实际综合性能测试结果排的名次Ⅲ：
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图2加拿大航天局03年对20款成功的RT0s按测试性能的排名

表上20种RTos几乎都是商用RTOs。从某种意义上讲，

如果能排在前三名，也就是前面的9种RTOs里，已经说明了他

们本身的性能是非常出色的。

windRiver自从收购了Psos以后，成为世界第一大RTOS

提供商，在世界RT0s市场份额最大，其拳头产品vxworks以其

广泛运用的程度，已经在业界得到大家的公认"J。

QNx在表中排第一，可见综合性能是很优秀的，而且QNx

还自带图形界面，他还是一个微内核并带内存保护的RTOs-4 J。

嵌入式Linux作为一个整体，占有的市场份额是不可忽视

的。甚至有人预言嵌入式“nux在不久的将来可能成为市场的

最大份额。ucLinux是一种从标准Linux简化去除了MMu以适

应嵌入式微控器的品种，因为公开和免费，所以在嵌入式“nu】【

中占有一席之地p·。

随着RTOS市场竞争的加剧，除了vxworks内核继续不公

开，其他商用RT0s纷纷开始公开源代码，但仍然保留商业收

费。RTEMs是个例外，他被用于商用和军用系统，但公开而
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免费㈧。

2 四种RToS的特点列表对比

在这里，我将尝试对Vxworks，ucLinu)【，0Nx和矾’EMs作

一个比较。

嵌入式操作
如母扫如 QNx／Neutri” ucUnux R1EMS

系统的比较

内核类型 抢占性实时 抢占性实时 非抢占式 抢占性实时

内核源代 保密，但维护和升 开放部分源码，版 开放，但版本太多，
选择有难度，常 开放

码状态 级很好 本较多
有bug

1988年，为美国军
始于1983年，由有 始于1980年，加拿

从Linu裁减和为
方所定制免费开放

内核最初
大量运动控制经验 大QNx公司开发， 源代码BTOS。用于
的团队成立的 从l鲫9年，QNx公

嵌入式改造而来，自 小型导弹防御系统
设计来源 由软件的爱好者

的控制，由OAR公WiIldIIiver公司 司开始推出全新设
维护研制 计的QNx／Neu击珊 司负责和自由软件

组织继续开发

内核软件 付费 付费 免费 免费
成本

内核内存
是否受到 否 是 否 否

保护

内核最小
8KB左右 12KB 100多KB 30KB左右

尺寸

一般，但可通过改进
实时性 很好 很好 提升实时性达到“较 很好

好”

很高(曾被美国军方

安全可靠
援高(包括汽车 极高(机场空中交 用于导弹防御系统
A船系统到宇宙飞 通控制，91l报警 一般 控制，在海湾战争中

性
船和火星探溅器) 系统等) 装备，并且用于医疗

和卫星通讯设施)

优秀 容易
容易

容易
内核可移 大多数主流的CPu 多数主流的cPU

多数嵌入式处理器
多数主流的cPu和

植性 和嵌入式处理器和 和嵌入式处理器
和控制器

嵌入式处理器和控
控制器 (需要MMC) 制器

多进程多线程，同

多任务模
单进程多线程

一进程内不同线程 多进程多线程，进程
单进程多线程

式 可被分配不同优 可以有不同优先级

先级

255个线程优先加，但实时进程的优任务优先
256 级，32个进程优 先级高于所有普通 255

级数
先级 进程

采剧獭
继承来防止

优先级反转
支持 支持 不支持 支持

僦
服务执行

确定 确定 不确定 确定
时问

虚拟内存支持是可
需要处理器带

选项。通常用于不
MMu，虚拟内存是 不支持虚拟内存，直 不支持虚拟内存，直

带MMu的系统，直
内存管理 必须项。内核和系 接访问物理内存。 接访问物理内存。

接访问物理内存，
无内存保护机制

统服务模块受内存 无内存保护机制。 无内存保护机制
保护

(6．O版本以前)

非常丰富，超过
丰富，自带API，并

系统API 丰富 丰富 且外带支持pSos+1800个专有API
和rrRON的API

自带代P／IP协议
自带完整BsD兼

栈，标准BSD套接
容的代P／lP协议 自带T℃P／口协议 自带1℃P／疋协议

字，RPc等，并带
栈，还有缩小化的 栈，标准BSD套接 栈，标准BsD套接

网络应用 lI℃P／IP协议栈，并 字，和“nllx一样， 字，并带m，web．
FIP，sNMP等可
选，有丰富的网络

带有丰富的网络应 带有极为丰富的网 Ⅷwr，m，sNMP
用支持，如ppp， 络应用支持 等服务

应用支持
NFs等。

丰富，自带常见文 丰富，自带常见文件

文件系统
件系统支持，比如 系统，比如碰'DOs，

非常丰富，自带常见文
较丰富，自带文件系

MSDOS，lIawDisk’ Wir山％S岫．Iso
件系统支持，如

统支持，比如FAT，支持 R哪S，Ⅸ卫，RA狮，me脯．Iso 9660， 96印，玎aslI文件系 IM巧等

t8pe砖等 统等
n鹏，册s，Y^F弼等
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图12为此地区的区域图，下面我们利用结晶生成障碍

Voronoi图的方法来解决这个实际问题。

为方便起见，仅考虑图12中部分信息，抽出图12中的11

所学校作为生成元，7条南北马路、7条东西马路作为障碍(图

13，图中“国”表示学校，线段表示马路段)。

将生成元和障碍输入障碍Vo啪oi图的程序来得到该地区
的最优划分(图14、图15)。

图14 图 15

图14、图15分别是城区距离、棋盘距离下的Voronoi图。

位于每个Voronoi区域内的学生以该区域的生成元作为入学地

点，将是最优的选择，且遵循就近原则。

4 结论

利用已有的方法嵋。可以得到欧氏距离下的Voronoi图，但

在实际生活中欧氏距离属于理想情况，并不适用。本文利用结

晶生成法得到了城区距离、棋盘距离下的障碍Voronoi图，这是

以往的Voronoi图的生成法所不可比拟的。但也存在有待研究

的问题，如寻找这两种距离下的Voronoi图的具体应用领域，继

续改进生成算法，对于不同形状的障碍如何分类，使得生成

Vomnoi图算法的精度和速度更高。
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