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嵌入式操作系统这么多,哪一个适合你?
本刊编辑部

引 言

物联网、人工智能的发展都离不开嵌入式系统,而嵌

入式操作系统又是其中不容忽视的重要部分,工程师对其

要求也由过去的简单易用上升到既要简单易用又安全可

靠。嵌入式操作系统那么多,在设计时,到底哪一个才适

合工程师的应用呢?

业界声音

选择哪款操作系统取决于你的应用

SiliconLabs软件架构师,Micrium创始人

JeanJ.Labrosse
  其实,目前市场上还没有一款操作系统可以适合所有

不同类型的嵌入式应用,尽管有一些非常接近。嵌入式系

统多种多样,范围从简单的8位 MCU到高度复杂的64
位多核CPU。在大多数嵌入式操作系统的内核中,都会

有一个实时操作系统(RTOS),这是管理CPU时序和其

他资源的软件。此外,一些操作系统会提供额外的模块来

处理通信协议、数据存储、用户接口等。到目前为止,在中

国非常受欢迎的RTOS是来自Micrium(现被SiliconLabs
收购)的μC/OS II(OS2)和μC/OS III(OS3)。这些

RTOS在非商业应用中可以免费使用,但对于商业用途则

需要获得授权。OS2和OS3可以覆盖市场上几乎所有的

CPU,这是一个相当理想的特性,因为它有助于保护你在

软件方面的投资,你的应用可以很容易地从一种处理器架

构迁移到另一种处理器架构上。
如果你的应用需要的是RTOS在多任务处理和资源

共享 方 面 的 功 能,那 么 FreeRTOS这 款 受 欢 迎 的 开 源

RTOS可能是另一种不错的选择。同样地,如果你使用

Cortex M处理器,ARM 会提供免费的 RTX。然而,如
果你正在设计一款商业产品,强烈推荐你使用一种商业

RTOS而非一种开源解决方案。
现在,物联网是一个非常热门的话题,它取决于你正

在谈论哪方面的内容。如果你正在设计一个叶子节点,那
么很可能你将需要某种形式的无线连接。有许多协议可

供选择,不过大多数嵌入式操作系统提供商并不直接提供

无线协议栈,你可能得借助半导体制造商来提供这些解决

方案。事实证明,只有极少数供应商可以提供无线芯片和

软件的完整组合。

不过,SiliconLabs可提供IoT解决方案和无线连接,
能够提供如下协议的完整解决方案:Bluetooth、Bluetooth
Mesh、ZigBee、Thread、WiFi、专有协议(即定制协议)。事

实上,这些协议已经预集成在SiliconLabs的EFR32多协

议 WirelessGeckoSoC系列产品中。这些芯片不仅包含

无线协议,而且集成了 Micrium的嵌入式操作系统。这使

得可以相对容易地增加产品的功能,而无需担心无线技术

的复杂性。
越来越多的应用需要同时使用多种无线协议,并且为

了降低成本,需要同一颗芯片同时支持这些协议。例如,
你可能希望你的客户使用Bluetooth去配置一个ZigBee
和Thread设备。一旦配置成功,继续同时运行两种协议

栈是可行的。Bluetooth仍然可以作为一个信标设备向路

人提供关于你的设备可提供的增值特性的额外信息。这

对于电子货架标签、餐馆、加油站或其他类似应用都将非

常有用。
另一个方面是云连接。你的嵌入式设备将很可能是

一个更大联网设备网络的一部分,连接到亚马逊网络服

务、微软Azure云、IBMBluemix或其他平台将不再是问

题,嵌入式操作系统供应商正在越来越多地提供云连接器

及其协议栈来支持这些服务。
当然,IoT解决方案供应商必须提供一些功能来确保

这些设备是安全、可靠且现场可升级的。设计人员需要在

开发周期的早期考虑安全因素,而不是在事后。客户越来

越多地要求我们提供完整的、端到端的解决方案。现在这

是可以的,因为作为SiliconLabs的一部分,我们不仅可以

提供带有额外模块和云连接功能的嵌入式操作系统,而且

可以提供完整的无线 MCU和协议栈,让工程师将精力更

多地集中在产品设计的独特性方面。

对于物联网设备开发,操作系统该如何选择?

嵌入式系统联谊会秘书长 何小庆
商业嵌入式操作系统起源于20世纪70年代末80年

代初,经历了4个发展阶段:RTOSkernel、RTOS、通用操

作系统嵌入式化(如嵌入式Linux和嵌入式 Windows)和
以Android为代表的面向应用的嵌入式操作系统。关于

嵌入式操作系统的发展史,在我所著《嵌入式操作系统风

云录》中有更加详细的阐述。
目前,新生代的嵌入式操作系统是以物联网应用为代

表的操作系统,工程师在选择的时候,要考虑以下几个因
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素:第一,实时性要求,首先要看所做项目有没有实时性要

求,而实时性又分为硬实时和软实时,μC/OS III和 Vx-
Works都可以提供硬实时,嵌入式Linux可以提供软实

时;第二,安全性考虑,要根据项目的安全要求级别做选

择,如果用于一般消费电子产品,安全性要求低一些,如果

用于高铁和飞机,则安全性要求就很高,所以要根据需要

选择符合安全规范要求的系统;第三,开源考虑,因为开源

操作系统具有活跃的社区、丰富的生态环境,且软硬件和

标准非常齐全,所以在做物联网设计时,开发者喜欢选择

开源操作系统;第四,工具的考量,要看操作系统是否有大

量第三方工具(包括开发工具、性能分析工具和测试工具)
支持,工具支持越多,越好用,开发周期会越短;第五,成本

考虑,购买商业软件需要成本,如果使用开源系统,虽然源

码免费,但是真正使用时仍需投入相当多的费用,所以开

源未必真正免费,在选择时需要提前考虑。
2016年的一份IoT开发者研究报告指出,在现有物

联网设 备 中,Linux系 统 占 比 将 近70%,FreeRTOS占

13%,其他系统均没有超过5%(如 ARM mbed、Contiki、
TinyOS等)。个人觉得,如果做物联网设备开发,可以有

两种选择途径:一种是基于开源的Linux和FreeRTOS,
因为开源,它们有IoT协议栈,可以连接到云端,还会有一

些IoT芯片公司开发的连接协议和驱动,如 WiFi、蓝牙、
ZigBee等,通过整合,可以让开源操作系统支持物联网开

发,从目前市场看,这种方案使用最多;另一种是选择物联

网操作系统,它是一站式方案,针对性较强,但缺点是通用

型较弱,如果企业未来不做物联网项目了,系统裁剪会比

较麻烦,这些物联网操作系统更适合物联网创业项目,可
以让产品尽快上市。

但是有一点需要开发者注意,物联网时代,越来越多

的设备采用 MCU,因 为 架 构 的 原 因,它 只 能 选 择 使 用

RTOS,不适合选用Linux这类大型的操作系统。因此,开
发者要早做准备,尽快熟悉RTOS和掌握一种RTOS技

术,做好知识储备,会对以后的开发有帮助。一些物联网

操作系统的内核也是基于RTOS技术演变而成,比如华

为LiteOS和庆科 MicoOS,对于未来的物联网系统,
RTOS将成为一种基础软件平台。

从产品、生态和技术服务三方面对嵌入式操作系

统进行考量

上海睿赛德电子科技有限公司联合创始人及副

总裁 邱祎

  工程师在选择嵌入式操作系统时,如果以学习为目

的,主要看系统是否容易上手以及资料是否丰富,一般可

以考虑主流的开源嵌入式操作系统;如果是以产品开发为

目的,那么可以从产品、生态和技术服务三方面对嵌入式

操作系统进行考量。
第一,产品方面。首先成熟和稳定可靠是基本的要

求,选择在行业内至少经过5年以上时间验证,并且被各

个行业广泛使用的系统会更有保障。其次,选择容易使

用、开发便捷、注重开发者体验的系统。架构清晰、API简

明齐全、编译工具支持广泛、调试方便等,对于工程师的应

用开发至关重要。再次,物联网时代和人工智能的崛起提

出了很多新的需求,硬件碎片化、产品多样化是主要特征

之一。产品开发会使用不同架构、品牌的芯片平台,且高

中低端产品跨度非常大。因此,选择跨芯片架构、高度可

裁剪的系统非常重要,一方面能避免因为更换芯片平台而

带来的大量额外工作和不稳定因素;另一方面,一款操作

系统适用于不同档次的产品,且能够做到资源占用小、结
构轻盈,可大大增加软件的可复用性,提高开发效率。

此外,物联网应用对系统提出了连接、安全、低功耗等

多方面要求,因此,选择功能丰富的系统能够给产品开发带

来很大帮助,如具备连接、安全、低功耗、可靠存储甚至是轻

量级GUI图形交互等功能。网络连接是物联网终端开发

的核心,如果操作系统能支持丰富的网络协议(如 MQTT、
LWM2M、WebSocket等),甚至是完成了主流IoT云平台

的对接,则会大幅降低IoT终端的开发周期和风险。
第二,生态方面。工程师选择嵌入式操作系统时,需

要关注它的生态和开发者社区,开发者既能够从良好的生

态中获取和分享技术文档、软件模块、第三方工具等资料,
也能够在开发者社区中学习和交流开发经验,甚至获得解

决问题的思路,从而有助于产品开发。
第三,技术服务方面。工程师在产品开发阶段一般都

面临产品上市时间和研发成本的压力,尤其是物联网方案

开发,系统复杂、难度大,如果选择能够提供良好技术服务

的嵌入式操作系统(包括技术支持、技术培训等),那么对

于提高团队研发能力、降低研发成本、加快产品上市都有

很好的帮助。
除上述三方面外,建议大家关注两点大趋势。第一,

关注开源开放的嵌入式操作系统,传统封闭的嵌入式操作

系统正走向没落,开源开放的嵌入式操作系统被越来越广

泛地使用,生态也在逐渐完善。第二,关注国内自主的嵌

入式和物联网操作系统,因为IoT制造在中国,IoT芯片

在中国,IoT市场在中国,所以IoT操作系统也一定是在

中国。例如,RT Thread就是一款非常优质、对开发者很

友好的国产自主操作系统,历经11年的考验,成熟性高,
开发便捷,软件生态支持好,也非常符合物联网时代对终

端软件系统的要求。

编辑视角
嵌入式系统应用的多种多样,决定了嵌入式操作系统

的种类繁多,在选择时,如果是设计商业产品,尽量要选择

生态系统良好的成熟商业产品,如果是创客,可以优先考

虑新兴的、开源的操作系统。尤其物联网应用更加多样

化,选择合适的操作系统更重要!


