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Язьlк пpoгpаMMl,lpoвaния
вGтpoeHHЬlx cиGтeM: GBoбoдa BЬl6opа
v|л|t| xtёсткий дeтepMинизM?

Kpoха cьnt к omoш npuulёл, u cnpocuла lсpoха: <,Cu сezoОня хОpo|ao' нg аJаtlа... ?>

Фoльrcлop

Aналuз нoвocmньtх лeнm u а,|ottcьI кoмnанuй, pа6omающuх на pь.н,сe вcmpОeнньtх сu-
cmeл4' nolвoJ|яIom npeОnoлoэюxlmъ, чmo cezoОня фoкgc вItuJ|tан||'. uapotdoв Эmoтo pьIнIdа

cмeщаemcя в cШopol|у npo?pаJу'JуIt|oeo oбecnечeнxlя u cpeОcmв ezo pазpа6omкш. B noльту
эmozo ?oвopяm не moлькo акmuвнoсmь coфmвepнь.х |сoмnанuй, нo u c&Muх вeнОopoв npо-

цeсcopoв u lсoJwnък)mepньlх мoОулeй в часmu вceоdъeлtлющeй noООepcюкu uх nЛаmфopлt
onepац1loн'tь|J||u cucmeмаJ|Iu, cpeОcmвал|шнаnucанuяrcoОau ezo omJ.аОкшu вepuфurcацшu.

ООuн uз злo6oОнeвньIх вonpoсов npo2pаЛ|"]||upОваttuя npuлoнсeнuй Оля вcmpoeнньtх c|l-
сШeJуI _ вь6op ontnuJwальнozo на6opа яlьIIcoв npo?p аJvld||upОваIt1tя.

o.цин из <<инДексoB ПoПyЛяpнoсTИ>> я3ЬIКoB Пpo- чaсTo yПoМИнaЮTся B aHа-ЦИTическиx oбзopax и сTa_

ГpaМMИpoвaния paссчИTЬIBaеTся Ha oс}IoBaнии иx TЬЯx кaк Двa Aяксa - С/С++. B Целoм )ке кapTиIIa'

pейтингoв B ПoискoBЬIx \{aшIинax Интеpнетa. Ян- Пpе.цсTaBЛяеMаlI ,цaннЬIMиизтa6л.1,oтpaжaетсиль-
BapскИе.цaннЬIе 2010 гoдa ПpeДсTaBЛеньI в тa6л. 1 нyтoдивеpсификaциЮpЬIнкaBсTpoеннЬIxПpиЛoЖе-

(Для пpoстoTЬI oсTaвЛенa ЛишЬ Пepвaя .цeсяTкa' ний. Ho eсть в ней и oTЗByки бypсaцкoй BoЛЬнoсTи

<<Пo.цN4ЯBшIaя>> ЛЬtsИtlyЮ дoлю <.pьiнкa'>). ПpoГpaMМиpoBaнИЯ' тoй oбласти Tехники' чTo ЛИttlЬ

Кaк виДнo из этoй тa6лицьI, 6oлее пoлoвиHьI Пo- oTIloсИTеЛЬнo }Iедaвнo ПoЛyчиJla в aнглийскoN{ яЗьI-

ПyЛяpнoсTи ПpиХOllИTсЯ нa 4 язьrкa' .цBa ИЗ кoTopЬIx кe дo6aвкy еngineеring к TеpMиFIy softwarе. Ещё
10 лет HaЗa.ц в ПaTpиapxе oTече-

сTBеIIнЬIХ кoМПЬЮTеpньrx CMИ
o6 этoй BoЛьниЦе 6ьrлo нaписa-

119; <....ПpoгpaMMисTЬI, Пишyrцие

сoфт для BсTpoе}IньIх сисTеN{, Пo

oПpе.цеЛениЮ и Пo HaTypе ЯBЛя-

ЮTся эКсTpеN4aЛaMи. Мнoгo сте-

rrеней свoбoДьI (тo стpyктypa
<<)I{eЛеЗa>> ПoMеHяЛaсь' To ЗaДaчи

pасшиpиЛиCь' пpинём всё мeня-

еTсЯ }Ia xoдy) делaIoT IlpoЦeсс

ПpoекTиpoBallИЯ СИсТeMЬI пoxo.
)киM нa oПaснyЮ гo}Iкy Ha Bе-

лo cилe дaх / M o To Ци КЛaх / Д;киг'aх
(сooтветственHo .цЛЯ 4-, B_, 16',
32.битoвьIx плaтфopм) Пo Пepе-

Tа6л. 1. Peйтинг пoпvлярнocти язьIкoв прoгpаM]иирoваllия на oснoвании
иx (индeкGа ц}tтирyeмocтиD в пoиGкoвьIх пnаЩи]lаx Интepнeта
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Язьt к п poгpaм M И poBaН Ия Bстpoе I1 ft Ьtх

сечённoй MесTIloсTи с pешениеM
pяДa гoЛoBoЛoN'{oк' Bo3никaЮЩиX

B pеaJIьLIoM вpеN{ени. ИнженеpьI,
paЗyмееTсЯ' исПoЛЬзyIoT ooП и
сTpyкTypнoe ПpoгpaMN,II{poBaние

и ещё, ilaПpиNlеp' Mo.цeЛи Roусе
Watегfall, Boеhm's Spiral, Rapid
Itеrativе (Gilb) и сaмьtй Пoс-ЦеД-

ний писк N,{еToДoЛoгикl Хaйнсa-
opтеги>. Этo lIитaтa иЗ сTaTьи

Aндpея Фaткyллинa B ЖvpнaЛе

<.Кoшtпьtoтеppa,> Jф27 2001 гoдa.

o ПoсЛеДсTBияХ <<ЭксTpе-

NIи3N'{a>> N'{oЛoДьIх ПpoгpaMN,Iи-

сToB' ПoToкoM ПoсTyПaЮшIих нa
сTprN,IиTеЛьIro paсTylций pьrнoк

BсTpoенriЬIx сисTеN,I' Писa.{ IloЗ)ке

в свoей сTaTье <.Hекoтopьrе мьrс-

Ли Пo ПoBoДy ЛpoгpaN{MирoBaниЯ

BсTpoенHьIx сисTеN{> (<.Кoмпo-

нeнTЬI и Tехt{oЛoгии>, J\t 8, 2006)
Bлaдимиp Taтapuевский; <....кaxt-

дьIй пpoгpaN{N'IисT paбoтaет фaк-
TИчески нa Teх инсTpyNIенTaЛЬ-

нЬIх сpеДсTBaх' Ha кoTopьIx хoчеT
paбoтaть. oдин пpoгpaМMиpyеT
нa Delphi 7, дp1,гoй ниКaк Hе Мo-

)ItеT <<сЛеЗTь,> с Dеlphi 5, тpетий
вьIбpaл С++ Buildеr и ПиllIеT }Ia

нёlr... ПpoгpaMNIисTЬI в фиpш'tе не
BЗaиN{oЗa\,1еняеN,IьI. Maлo тогo,
uтo кaждьIй Пpoгpa\,{N'{иpyеT' нa
uём хouет' oни еЩё BеДyT Пpoек-
TЬI B oДинoчкy' и Bсе нЮaнсЬI Пpo-

екTa нaхoДятся y paзpaбoTчикa B

гoЛoBе... BьrвoдьI ПpoстЬI. B пpе-

Делaх oДнoй фиpмьI сЛеДyеT сo-
кpaTиTЬ aссopTиMенT исl]oЛьЗyе-
l,IЬIх и}IсTpyМе}ITaЛЬнЬIx сpеДсTB

дo aбсoлютнo неoбхoдишtoгo N,iи-

ниN,{yN,Ia. {oлxснo исПoЛЬзoвaTЬся

Bсегo ДBa IIaкеTa: oДин ДЛя кoN'I-

ПьIoTеpнofo ПpoгpaNlМиpoBaниЯ'
втopot,i ДЛя Пpoгpaмlvlиpoвa}IиЯ
N ПrT{ poкorrTpoЛЛеpoB s.

Xoтя в нeкoTopЬIх иЗ ЭTих
BЬIскaЗьIBaний хселaюЩие Mo-
гvт нaйти <,пеpегибьr>' B це.7IoNf

Пpo6J.IеN{ЬI rIpoгpaN{п,IиpoBa}1ия

всTpoенньтх сисTеM I,] BoЗN'io)tttlЬIе

IIУTи их pешенIIЯ сфopп't1.лиpoвa-

Точкa зшsпия

сI4стexn: сBoб1Дa выбopa или жёсткиЙ ДeтеpMИHl|?IvI?

нЬI' нa мoй взгляд, пpaви'rьнo. B
этor,i стaтье хoчеTся aкЦенTиpo-
BaTь BHиN'{aние Ha пpoб.пешrе oд-
нopoДнoсTи <.язьrкoвoй сpеДьI>

paзpaбoтuикoB llpиЛo)кeниfr' для
BсTpoеннЬIХ сисTеN'{ И кaчесТве
<.язьrкoвoй ПoДгoToBки>>.

Peaльнyкl paссTaнoвкY сиJI B

oблaстlr яЗьIкoB ПpoгpaМN,IиpoBa-

IjIlЯ Д'ЛЯ BсTpoеннЬIх сисTеNI Дo-

сTaToчIIo aplyMенTиpoвaннo oПи-

сaл Мaйкл Бapp (Miсhaеl Barг)'
aвтop тpёх книI и 6oлее 50 стaтей
пo TеMe paзpaбoтoк BсTpoeннЬIх

сисTеN,I' бьIвrлий пекoгДa гЛaBнЬIп'{

pеДaкTopoп,I )кypнa'[a Embеddеd

Sуstеms Dеsф Mсlgаzinе. B сво-
ей статьс "Rеa| nlеn pгogгaln in

C'> Maйкл ПoсTapaЛсЯ нa oснo-
ве oбъeктив}IЬIх сTaTисTических

.1аHHЬ|х BЬ|pа3иТЬ свrlё oтнoше-
ние к сиTyaЦИи, сЛo)ttивrшейся в

ПpoгpaNIMиpoBaнии всTpoенньIх

сИсTеl,1 кaК y }Iaс ПpинЯTo инoгДa
гoBopиTЬ <<}ia зaПaДе>. B кaчестве
BapиaнToB ПеpеBoДa нaЗBaния

Ruby on Rails

yПoMяHyToи сTaTЬи Mo)кнo Пpе,ц-

ЛoxtиTЬ <.ЯзьIк С: пpoгpaммиpo-
Baние ДЛЯ нaсToЯЩих N,Iyntчин>

или <.КoнкpеTнЬIе My)Itики Пpo-

ГpaMN,IиpyЮт нa С'>.

Toл.rкoм Д,ЛЯ нaПисaниЯ
сTaТьи Maйклa Пoс.Ily)киЛa егo
Bстpечa с ДByMЯ BЬIПyскпикaMи

Унивеpситетa fжoнa Хoпкинсa'
сПеЦИaЛиЗиpyЮщи\,{ися в o6лa.
сти инфopмaЦиoн}lЬlх TехнoЛo-

гий и paбoтaЮrциMи B кoN,IПaнии'

КoTopaЯ B ToM чисЛе paзpaбaтьI-

BaеT и ПpoГpaМN{[Ioе o6еспечение

для Wеb-opиенTllpoBaнньtх 6aз

ДaнньIх. ИнстpyмeнTapиeN'I ДЛя

этoй pa6oтьI B кoмПaнии бьIл вьt-

бpaн Ruby on Rails (фopмaльнo
и кpaTкo o Ruby on Rails см.
BpеЗкy <.RuЬy on Rails>).

B 6еседе с эTИN'Iи l,loЛoДЬIMи

ЛЮДЬМи Maйкл Бapp yсльIrпaл

ЗaинTеpесoвaвший еГo oTЗЬIB o
ЯJЬ| Ке С: ....геal mеn pгogгam in

C'>' ЧTo' кaк y)кe гoBopиЛoсь вЬI-

ltlе' ПеpеBoДиTся как <<ПpoгpaNl-

Ruby on RaiIs _ г|poГpaмMHoe oбeспeчeHИe KЛассa "1'u'gwork) дЛя
сoздaния Web-пpилoжeHИЙ, HaПИсaHH0e Hа язЬ|Ke пpoГpaM.\лИpoBаHия

Ruby.

Ruby _ oбЪeKTHo-opиeHТИpoвaнHьtЙ я3ьlк вЬIсoKoГo ypoвHя, oТлИ-

нающиЙоя yдoбсТвoм и бьlстpoтoЙ г|p0гpaмMИpoBaнИя' Язьlк oблaдaeт
HeзaBИсиMoЙ 0т OпepaцИoHHoЙ сИстeMЬ| peaЛизaЦИeЙ MHoГoпoТoч-

HoсТи, сТpoГoЙ .qИHaMИчeсKoЙ тИпИзaциeЙ, пoдtepживarт (сбopKУ

MУсopa> И pяд дpyгиX вoзмoжнoстeЙ.

Ruby on RaiIs пpeдoстaвЛяeT apxИтeKтypHЬtЙ oбpазeц МodeI-View-

ControlIer (мoдeль-пpeдстaBЛeHИe.KoнТpoЛЛep) для Wеb-пpил0жeНиЙ,

oбeспeчИваeт Иx иHтeГpaцИю с Web-сepBepoM и сepвepoM бaзьl .qaн-

HЬ|x, пoзBoЛЯeТ paзpaбaтЬlBaTЬ lцИHaMИчecKиe AJAX-интepфeЙсЬ|, с
oбpaбoтKoЙ зaпpoоoв и BЬlдaЧи дaHHЬlX B KoHтpOЛЛepaX, oтpa>кeнИeм

пpeДМетнoЙ oбЛaсTИ B бaзe .цaHHЬlХ.

AJAX (Asynсhronous Javasсript and XML/aсИHXpoHl{Ь|Й JavaSсript и

X|VlL) _ пo.qxo.q K пoсТpoeHИю ИHтepaKTИBHЬlХ пoлЬ3oBaтeЛЬсKИX ИHТep-

фeЙсoв Web-пpилoжeниЙ, заключaющИЙся B <фoHoBot\il'' oбмeне дaн-
HЬlMи бpay3epa с Web-оеpBepoM. B peзyльтaтe пpи oбнoвлeHиИ lцaнHЬ|x

Web.стpаницa He пepeзaГpркаeТоя ПoЛнoоТЬю и Web-пpИЛo)кeнИя

стaHoBяТся бoлеe бьlстpьtми и yдoбньtми.

Ruby on Rails является oTKpЬ|TЬlM ПpoГpaMMHЬ|M oбeспeЧeниeм И

paсПpoсТpaHяeТся пot лицeнзиeЙ M|T (дoпУскaeтся ИспoЛЬзoBaнИe

Ko.qa в пp0ПpИeТapH0M пpoГpaМMH0M oбeспeчeHии).
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Iпчкa зшвнlя

Язьtк пpoгpaмMИpoBaнИя BстpleнНых сИстeМ: свoбoДa выбopa или жёсткиЙ teтepминизм?

МиpoBaIIие нa C - зaняTие ДЛЯ }IaсToяIЦих MyЖ-

чин>. MaйкЛ rтopaссПpoсиЛ сBoиx сo6есеДникoв

и шoнЯЛ' чTo BЬIpaЖение ЭTo xtapгoннoе и xapaк-

TеpизyеT oпpедeлённЬIе TpyДнoсTуI B ИЗуЧэHIIИ И

IIpиNIеHеIIии язЬIкa C пoкoлениеМ' к КoTopoМy

oTнoсиЛись егo MoЛo.цЬIе сo6есеДники' a Taкхtе сBЯ-

зaнньrй с эTиM <.вoзpaстнoй ЦенЗ> ПpoгpaMI\,{исToB

IIa Я3ьIке C. Maйкл ПoняЛ, чTo .Ц.Ля мoлoдёxtи язьIк

C тpy.ЦновaT' a МнoГИе сTyДеIITьI <<ItoN,{пЬIoTеpнЬIx>>

сrrеЦиaЛьнoстей считaюT' чTo вьr6op язьткa C в

кaчесTBе o6ъeктa и3yчениЯ сpoДни вьl6opy ЛaTиIl-

сКoгo ЯЗЬIкa B кaчесTBе сIIеЦиaЛи3aЦI411 I'ЛЯ сTy.цен.

ТoB яЗЬlКoBЬIx сПециaЛЬHoстей.

Ho, пo MнениЮ Мaйклa, язьrк C - ЭTo }Iе ToЛькo

ИCTopутЯ, нo И IЛaBIIЬIй инстpyментapий ДЛя paЗ-

pa6oтки ПpиЛoЛtений для встpoенньIx систем, o6-

ЛaсTи ПpoгpaN,{\,IиpoBaниЯ' кoTopaЯ сTpеМиTеЛь}Io

paЗ,BиBaeTся сelo.цнЯ. 06 этoм сBи,цеTеЛЬсTByIoT' в

чaсT}IoсTи' пpиведённьrе B сTaTЬе Мaйклa гpaфики

(pис. 1). Эти кpивьIе - pеЗyЛЬTaT eх{егo.цнoгo aнa-

лиЗa <<яЗЬIкoвoй> cИTУ aЦ!II4 Изцa.Г e ЛЯNII"I ЖypнаЛa

Embeddеd SуStemS Dеsign,

PaзpьIв в пpиведённЬIХ кpиBЬIx BьI3Ba}I сменoй

фopмyлиpoвKи BoПpoсa и BoЗMoiItнЬIx oTBеToB

нa неIo в 2005 roдy. f,o 2005 гoдa paзpadoтuикoв

сПpa[IиBaЛи: <.Кaкие и3 IIеpечисЛенньIx ЯЗьIкoB

BьI исПoЛЬЗoBaJIИ B сBoих ПpoекTax .цЛЯ BсTpoен-

}IbIx сисTеM l]oсЛеllflие 12 месяЦев?'> B 2005 гoдy

paзpa6oтники .цoЛxtнЬI 6ьrли зaкoн.rить фpaзy:
<.ПpoгpaммиpoBaнИе в мoём TекyrцеМ ПpoекTe

ведётся B oсIloBHoM нa...,>. Дo 2005 гoдa,цoшyскaЛ-

ся MIloгoзHaчньIй oTBеT. Пpи этoм oкaЗЬIBaЛoсЬ'

чTo МнoГие peсПoн,цеIITЬI исПoЛьзyЮT ДBa и 6oлee

Я3ЬlкoB B сBoиx ПpoекTaх. Haи6oльtшеe г,Л'IЯ:нИe

нa из\,1енения B кpиBьIх с Пеpехo.цoМ нa oДттoсЛo)к-

ньrй oтвет BЬIяBилoсЬ B oTHoIшении aссем6лepa.

Дo 2005 lo,цa сpеДний пpoцент oПpoluеннЬIx' Ha-

ЗЬIBaB]IIиx эToT ЯзЬIк' .цoсTигaЛ 62% в свя3и с TеM'

чTo' кaк хopoшo иЗBесTHo' ПpaкТичeски лю6oi'l

IIpoeкT шo paзpa6oтке ПpoГpaMMнoгo oбеспечениЯ

10о"6

80"6

6o"Ь

ю%

1997 1998 1999 2ф0 2ФL м2 2о0з 2004 2005 2006 2Ф7 20в

-QGс++_Assеmbiy
Pис. 1. Пoпyляpнoсть язЬlкoв прorpаilrмиpoвания для pазрa6oтки
пpилoл<eний для вGтрoeннь|x cиGтeПп

ДЛя BсTpoеннЬIx сисTeM тpе6yет xoтя 6ьr не6oль-

шoгo o6ъёмa pa6oт, ПpoBo.циMьIх нa aссемблеpе.

Пoсле 20О4roдa aссемблеp ПpеBpaTиЛся B ayT_

сaйдepa - B сpеДI{еM литль 7% pесПoнДенToB гIo

peЗyЛьTaTaм oПpoсoB ПяTи леT. Этa цифpa.цoсTa-

Toчнo ToчIlo oTpaх{aеТ I1poЦенTнoe сo.цеpЖaние

гIpoекToB IIa яЗь]ке aссeм6леp в o6щем КoЛичесTBе

ПpoекToB Пo нaПисaниЮ ПpиЛoжeний' [,ля BсTpo-

eнньIx сисTeM. taнньrе Taкiке сBИ.цеTеЛЬсTByIoT o

стa6ильнoм c:нИ ж'э:нIII,I ПoшyЛЯpнoсTИ ЭToгo яЗьIкa

c B% дo 5%' в lepиoд 2005-2009 rг.

Boзвpaщaясь к aнaЛиЗy с,;rШУaЦИИ с яЗьrкoм C,

Maйкл oTMеTИЛ, чTo .цaIIHьIе зa 13 лет сBи.цеTеЛь-

сTByЮT o ,цoМиниpyющей poли эToгo ЯЗьIкa. Язьrк

С 6ьтл сaMьIM IIoПyЛЯpньIM в 1999 гo.цy' B 2009 гoдy

и нa всём BpеMеIIнoМ oTpезке MeЖДy ними. Язьtк C

ДoMиIIиpyеT B oПpoсax',цoпyскaЮщиx МнoгoЗHaч-

ньIй oтвет (в сpеднем B1%)'и B oПpoсaх' КoГ.цa oTBеT

мoг 6ьrть ToЛЬкo o.цнoсЛo)кньIм (в cpeднeм 57%).

Пo мнeнию Maйклa Бappa, в пoследние 5 лет

язьtк С oTIIИMaЛ .цoЛЮ pьIнкa и у acceм6леpa' и y
C++. CoвеpIПеHHo oчеBи.цHo' чтo C+* - oДИlн 14З

яЗьIкoB I]poГpaМMиpoвaHиЯ Д\ЛЯ pЯДa ПpoeкToB и

oснoвнoй Я3ьIк ДЛя 27% лpoeктoB ПoсЛе.цниx 5 лет.

Пo личньrм oЦенКaМ Мaйклa, B ПoсЛеДHие 1З лет

исПoЛьзoBaние C+* сTpеMиTеЛЬнo нapaсTaЛo с

кoнЦa 90-x гoДoв ПpoшЛoГo векa' .ЦoсTигЛo Пикa B

2001 годy И HьIне cтalилизиpoBaЛoсЬ иЛИ ntе' BoЗ-

MoNtIIo' HеMIIoгo сниЯtaеTся.

ПoДвoДя ИToги allaJ|ИЗa гpaфикoв нa pис. 1,

Maйкл Бapp вьIpaзИЛ yвеpеннoсTЬ B ToM' чTo ис-

пoЛьЗoBaние яЗЬIКa C пpoгpaммисTaMи BсTpoен-

ньIx сисTеM гpЯД, JIИ ПpекpaTиTься в oбoзpимoм

6yлушем. f,ля тaкoгo BьIBo.цa eсTь pЯ.ц oснoвaний.

Bo-пеpвьlx, ItoMIIиЛяTopьI ЯзьIкa C имеются .цля

шИpoкo сПекTpa B-' 16- и З2-paзpяднЬIx Пpoцес-

сopoB. Bo-втopьIx, ДЛя эToгo яЗЬIкa xapaкTеpнo

oПTиМaЛЬнoе сooTIIoшlение BьIсoкo- и ниЗкoypoB-

I{еBьIx BoзMoхtнoсTей шpoгpaмМИpoBaния Пpoцeс.

сopoB и НaTтvтсa}1vIЯ лpайвеpoв.
!ля тoгo uтo6ьr пoпyляpнoсть

ЯзЬlКa С сoxpaнялaсь с y.rётoм

Bсеx еIo .цoсToинсTB B 'цЛиTеЛь-
нoй пеpспекTиBе' .цoлЖен paсTи

pЬIнoк BсTpaиBaеMЬIх сисTeМ и

paсшиpяTься сoo6щестBo Пpo-

гpaMМисToB, pa6oтaющиx нa эToМ

pьIнке и Знaloщиx эToT Я3ЬIк.

B свoей сTaTье <.Rеal mеn

program in C> Maйкл Бapp вьr-

скaзa,т в oбшем-тo не сЛиIПкoМ

ф"Ь

0"/
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OpиГинaЛЬHoе Мне1{ие o ToN{' чTo

pьIнoк BсTpaиBaеI\,{ЬIх сисTеМ, 6еЗ-

yсЛoB}Io' paсTёT. oкoлo 98% пpo-

цессopoB' BЬIПyскaеМЬIх ех(егoД-

нo' opиенTиpoBaнo нa исПoЛь3o.

BaI{ие Bo BсTpaиBaеМЬIx сисTеМaх.

Кодичествo нoBьIx ПpoцессopoB'

ПoяBЛЯЮЩихся кaясдьIй Гo.ц, pa-

стёт' B свoей стaтье Maйкл пpи-
вёл pис. 2, нa кoтopoм ПpеДсTaB-

Ленo кoЛичесTBo ПpoИЗBo.циМЬIx

еx{егoДнo Пpoцессopoв (oценкa

Maйклa Бappa) B сoIIoсTaBЛении

с poсToM инДеКсa Nasdaq (тov-

ньIе биpяtевьIе дaнньIе).
Кaк следyет иЗ Гpaфикoв }Ia

pис. 2, кoлиuесTвo IIpoизBoДИMЬIх

ПpoцессopoB y.ЦBaиBaеTсЯ кa){t'цЬIе

10 лет, несмoTpЯ нa тo, нтo биp-

жевoй индикaTop Зa ToT ){tе Пе-

pиo,ц ДеMoнсTpИpyеT ст{и}кeние.

B целoм же гpафики нa pис' 2

ДеN,IoIIсTpиpyют фaкт стaбильнo_

I0 сПpoсa Ha ПpolpaN{Миpoвaние

BсTpOеI{HьIх сисTеM и нa yсЛyги

специaЛисToв, спoсo6ньrx ПИсaTЬ

Taкие ПpoгpaМMЬI' TеM бoлее чтo

П0 Mеpе y,цешIеBЛенИя IlpoЦессo-

poB гIoЯBJIяеTся всё бoльrпе пpи-
лoжений и ЗaДaч ДЛя BсTpoенньIx

сисTеM. Уместнo ЗaMеTиTь' чTo

aбсолютнoе кoЛИчесTBo ПpoизBo-

димьш B-paзpя.цнЬIх ПpoЦессopoB

ПO-ПpежнеMy BеJIикO' a Д"ЛЯ HaI|И-

сaния пpиЛo)кeниЙ Д,ля ПpoеКToв

II0Д Taкие aППapaTнЬIе плaтфop-

12ф0

10ф0

8ф0

6ф0

4ф0

2ф0

MЬt ПpИBЛеКа}oТсЯ. КаК ПpaBИЛo. 
I

не6oльшие КoMаHДЬl пpoгpамми- l

сToв иЗ o.цнoгo-.цByx чеЛoBеК.

flaлее B сBoей сТaTЬе <.Rеal

шеn program in C> Maйкл Бapp

с IopечЬЮ oTМечaеT' чTo o.цнo-

BpеМен}Io с oбъективнЬIM poсToМ

сПpoсa нa прoгpaМMиpoBa}Iие

BсTpoеHнЬIх сисTеM нa Я3ЬIке

С и вaжнoсTи эToгo ЯЗЬIКa Д\ЛЯ

и}IДyсTpии BсTpoеннЬIx сисTеI\{'

всё меньlпее BниMaние y.цеЛЯеT-

ся и3yчениIo эToгo яЗьIкa. ЭTa

пpoблемa чaсть бoлее rпиpoкoй
пpo6лемьt пpo6елoв в o6paзo-

BaTeЛьнoM ПpoЦессе' с КoTopьIM

сTaЛкиBaIoТся кoMПa}Iии' pa6o-

TaЮщие нa pьIHКе BсTpoеHнЬIх

сисTеМ. Пo Мнению Maйклa,
сИсTеMa BьIсIIIеГ0 odpaзoвaния в

CIIIA не oбеспечивaeT ПpиBиTия

сTy,цеIlTaM .цoЛxtнЬIх ПpaКTиче-

ских }IaBьIItoв в oблaсти paЗpa-

бoтки нaДё;rtнoгo ПpoгpaмM}Ioгo

oбеспечения. Пoэтoмy ТеxнoЛo-

ГиЯM и пpиёмaм Пpoгpa\{МиpoBa.

}IиЯ oTBеTсTBеннЬIх пpилolкений
pеaЛЬ}Ioгo BpеMеHи, yMе}IиIo BьI-

бpaть пpaвиЛЬнyIo apхиTекTypy

ПpolpaмN{нoгo o6еспечеНИЯ Д,IЯ

BсTpoеннoй сисTеMьI BьIПyскни-

КaM ПpиxoДиTсЯ yчиTЬся y}ке Ha

paбoте.

Пpo6лемa пpoбелoв в o6paзo-

BaТеЛЬнoМ ПpoЦессе мox<ет бьIть

ПpoиЛЛIoсTpиpoBalla pис. 3.

Tпчша зпвния

Pис. 3. floля знаниЙ
o прorрапllм!lpoвании встрoeнньIx
сиGтeм в o6щeм иx o6ъёмe'
noлyчаeмoм cryдeнта]vlи
CЩA, cпeциализиpyloщитиcя
в элeктpoтexникe leleсtгicаI
engineeгingt и в o6лaсти
кoмпьroтeрнЬtx наyк lсomрuteг
sсienсel пo oцeнкам Mайкла Барpа

Пo мненикl Мaйклa Бappa,

ТoЛЬКo MaЛaЯ ToЛиКа знаний' пo-

лyчaеMЬIх сTyДенTaМи' сПеЦиaпи-

ЗиpyloЩиMИсЯ B ЭлеКTpoTeхI{иКе

(еlесtriсal еnginееring), ПpиMеIIи-

мa к paзpa6oTке BсTpoеHHЬIx си-

стем: ближе к кoнЦy ЦиКЛa Лa.

6opaтopньIx paбoт в нeбoЛЬIxoм

o6ъёме иЗ},п]aеTся ПpoГpaМMиpo.

BaHие }Ia aссем6лepе. Hе нaмнoгo

6oльше знaний, неo6хo.цимьrх .цля

ПpoгpaMMисTa BсTpoен}IьIx СИ-

сTеM' IIoлyчaIoT сTyДенTЬI, сIIеЦиa-

ЛИЗиpyЮЩи еCЯ B o6 ЛaсTИ кoMпЬIo-

TеpньIx нayк (сomputеr sсiеnсе).

Этo свеДениЯ o кoМПЬЮTеpнЬIx

apхиTeкTypax }Ia ПеpBЬIх сTуПенях

o6унения и кypсЬI пo вьI6opy в

o6лacти ПpoГpaмMиpoвaния нa С
и C**, a TaКЖе пpедстaвлeния o6

yПpaBЛении iItиЗненньIM цикЛoМ
Пpo|paMMlroГo oбесПечения.

Пpaвдa, B ПoсЛеДнее BpеMЯ Де-

ЛaloТся ПoПьIТКи yсTpaнить бpепrи

B 3нaниЯx сTy.ценToB КoMIIьЮTеp-

ньIх специarlьнoстей (сomputеr

еnginееring)' o,цHaкo' Пo MIIениЮ

Maйклa, ЭT't УсI4ЛI1Я 3aпo3ДaЛи и

}Iе.цoсTaToчньr. Пo сyти, эTo IIекajI

ЭкЛеКTикa нa oснoве иMеIoЩихся

КypсoB ДЛя сTy.цеIITOB' сПециaЛи-

3иpyЮЩиХся в o6лaстях ЭЛеКTpo-

TехHики и КoMПЬЮTеpIlЬIх нa-

yк' чTo ПoЗBoЛяеT ЛиIIIь B oчeнЬ

мaдoй сTеIIени .цaTь иМ Знaния

в o6лaсти ПpoгpaMмиpoBaт{ия

BсTpoенньIx сисTеM. Тhк' oДнa из

0

янв..99 янв.o0 янв..O]. янв.-02 янв.{З янв..o4 янв.{5 янв..06 янв.-07 янв.-o8

] Пpoцeссopьt/гoд (млн) l NASDAQ

Pиc' 2. Koличeствo пpoизвoдrJrIvlьlx e)кeгoднo пpoцeсCoрoв
loцeнка Mайкла Баppа] в coпoставлeн]r]r с pocтolt,I индeкGa Nesdаq
[тoнньle 6иpжeвьte данньle!
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Tшчка зпsнlя

yuе6ньIх ПpoгpaN'rм' с кoтopori Maйклy Бapp1. пpи-

lш'rIOсь lIo3нaкoN,IиTьсЯ' ПoЗBoЛяеТ сTу,ценTaN'{ BьI-

6paть изyuение ИЛи ЯЗЬIкa C, или я:зьIкaJava.

o печa.цьньIх ПoсЛе.цсTBиях пoДoбнoгo oTнoше-

ния к oбyuениЮ ПpoгpaMNIисToB BсTpoе}IньIХ сисTеNI

сBи.цеTеЛЬсTBYIoT /IaннЬIе TесTиpoBaн ия Еmb е ddе d С

фiz (oдин и3 BapиaнToB ПеpеBoдa: <.Bиктopинa пo

Епrbеddеd C,>) пpoгpaшrМисToв' paзpa6aтьIвaЮщих

Пpи.IloЯtения нa я3ьIКе С Д.-rя BстpoеннЬIх сисTеM.
p13 <<виктopинa> бьI"цa ПpoвеДенa tra сaliте ПpoекТa

Nеtrino (lrttp://rvr'l.urnсtrino.сonr/). Зa пеpиolц' ЧуTЬ

6oльший .цByх JIеT' с N,IoМеIIТa oбновления сaйтa в

декaбpе 2007 roдa, B TесTиpoBaнии ПpиHЯ.]Io y.ra-

стllе 6сlлее 4 тьlс. чеЛotsек. Pезy.пьr.aтьI и их aнaЛиЗ

опy6ликoвaньI в сTaTЬе Мaйкдa Бappa <.ЕmЬеddеd

systеms progralnшеIs worldwidе еarn tailing gтadеs

in C. Why arе еmЬеddеd systеms softrvarс dеve1opеrs

gеtting a D- in C?,>, oпydликoвaннoй в 2010 гoдy

нa сaйте ЕmЬеddеd.сoш. Haзвaние сTaTьи Mo)кнo

ПеpеBесTи Itaк <.УpoвенЬ Пo.цI.oToBItи ПpoIpaMMи-

сToB всTpOенFIЬIx сисTеM ЕIa я3ЬIке С вo всём пrиpе

ПaдaеT. Пouемy oни ПoЛyчи.пи двoйкy?'>
B тестoвoм Зa/\aHИI4 ПpеДJlaгaЛoсь 10 вoпpoсoв

с чеTЬIpЬМЯ tsapиaнTaNlи oТBеToB' сpеllи кoTopЬIх

Mo]- BсTpeчaTЬсЯ и BapиatIT <.Hи o.цин и3 Пеpeчис-

ЛсннЬIх>>. Bсе вoпpoсьt бьt''rи неЗaBисиMЬI и сЛeДo-

BaЛи ts oДинaкOвONl ,цЛЯ Bсеx yчaсTниItoB ПopЯДке.

Tа6л' 2' Peзyльтатьl тecтирoвaния Еmbedded G ouiz,
пpoвoдиlvtoгo на сайтe пpoeкта Netrino (http://www.netFino,сom/l

Язьtк пpoгpaмfurI/tpтBaHИя BстpleННЬlX сИстeM: сB0б0Дa BЫбlpa ИЛ14 х{ёстKItЙ ДeтepMИI1ШM?

nBeсь миpu
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n0стальнoЙ миpo
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Бoльшaя чaсTЬ BoПpoсoB oT}IoсиJlaсЬ к TеN,{aN'I и

ПoДхoДaN{, oПисaнньlN,I B иN{eЮЩИхся в свo6oдrtol't

l{oсTyПе нa сaйте ПpoекTa Nеtriпo Tехнических

сTaTЬях и N,IaTеpиaЛaх. Bсе yчaсT}lикjl oПpoсa N4oг-

.Ци Пoс'це егo oltoHчaния ПojlyчиTЬ .цoсTyП К oценке
pеЗyЛЬTaTots TесTиpoBaниЯ' oЗнaкOMlITься с Пpa-

Bи"цЬнЬINI oTBеTo},I нa кarк.цьtй Bol]poс. PезY.пьтaтьr

TесTиpoBaния 6ьtлл сoхpaненьI в бaзе ДaнньIх' кo.
тopaя oбеспечиBaЛa ДЛя кDкlloгo yчaсTникa ТесTи-

poвaния ДoсTyп ToЛЬкo к сгo инфopl'taцrrи. Cпe-

циaЛиЗиpoBaнньtй XapaкTер pесypсa и oTсyTсTBие

yЖ oченЬ <<ДopoгoсToЯЩих>> сTиN'IvЛoB Д-{Я vчaсTI,IЯ

B TесTиpoBaltии ДaIoT OснotsaниЯ ПoJlaгaТь' 1{To П()-

/IaBJ]яЮЩее бoльшинствo еl-o yчaсTникoB oTнoсЯT-

ся к сoo6тЦес]Tвy paЗpaбoтчl,rкoв пpl,l.пo;rtений д.шя

BсTpoсннЬIх сисTеМ. f.пя oкottuaTеЛЬнOгo ai]a.пиЗa

6ьIли oтodpaнЬI пoJ-IIloсTьIо ЗаBерrшённьIe TесTьl

(тaм, где ответ 6lьr.п Дaт{ нa всe 10 вoпpoссlв).

С тoчки Зpeния геoгpaфи.rескoгo paЗMеЩениЯ

pесПoнlIенToB llo pеЗyЛьTaTaM oпpoсa y,цaJloсЬ BЬI-

lIеЛиTь Tpи pегиoнa с aIисJ]oN,{ Y.raстгtикoв (lсlлее

1 тьrс. че"lloвеrt:

CIIIA: 1465;
'Индия: IЗ6I,

- <.oстaльнoй' млp,>.. t)!J .

Pегиoн <.oстaльнoй Миp> B сBoк] oчepе.цЬ tsкЛк)-

aIаJl Tpи кpyП}lьiх сy6pегиoнa:

Зaпaднaя Евpoпa:446;

- Aзия (кpoпlе Индии): З04;

Ближний Boстoк: 101.

Сpедний pеЗyJrьTaT пo BсеN{ ДaннЬIN{ Tе-

сTиpoBaния 6I,О%, To есTЬ <.сpедний,>

ПpolpaNlМисT oTBеTиJI }lеПpaвиЛьнo нa 4 л:з

10 вoпpoсoв из oблaсти ПpoгpaМMиpoBaния

Ha ЯЗЬIке С (yместнo IlaПoN,IниTЬ' чТo ЯЗЬIк

C ++ сЛo){tнее яЗЬIкa C). Пo"тrньrе ДaнньIе

ПpиBеДенЬI в тa6л.2.
Cpеди Пpoчих инTеpесньIx pеЗyЛьTaToB

с.]ТеДyеT OTMеTиTЬ' чTo lloЛнoсTьio ПpaвиЛЬ-

нo oTBеTиЛи нa BoПpoсЬI 238 челoвек. Кaж-

ДaЯ lI3 сTpa}r, пpе.цсTaBJ]еннaЯ ПO кpaйней
мepе З0 yчaсTЕIlIкa\,{и' I,IN,IeJIa B lIХ ЧИС;ll€

хoтя бьI o.цнoгo, ПpaBильнo oTBеTиBIltегo т{a

Bсе BoПpoсЬl' Ha дpyгoм кoнЦе шкaЛьт .Yспе-
хoв 209 yчaсTникoв' иN'IеBllIиx pеЗYЛьTaT

меrrьtший O)киДaеN{oгo пpи с,lyuaйнсlм вьtбo_

pс oTBеТoB (тo eсть пrеньший 25%). |Лвeuия
6lьIлa еДинствеlrнor1 стpaгroй, пpеДсTatsJIеH-

пoй пo кpaйней пlеpe З0 yчaсTникaN'{и' нI{

ol{ин иЗ кoTopЬIх rIе ПpoДeмolIсTpI,IpOBaЛ

pе:]yJIьTaT Taкoгo ItlIЗкoгo ypoBHЯ.
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Tпчшa а[впltя

Язьtк пpoгpaмMlпpoBaНИя BсTpoeHHЬIх cИстeлn: свoбoДa выбopa или жёсткиЙ дeтepминизм?

Ha pис. 4 пpедстaвленa,циaгpaMI\,Ia pезyЛьTaToB

TeсTиpoBaния Embedded С Qшiz, из кoтopoй сЛе,цy-

еT' чTo TpеTь yчaсTIIикoB нa6paли oЦеHкy <<сBЬIшIе

809o>, а чеTBеpTЬ "менеe 50%o.

B 6лижaйrшее BpеMЯ Maйкл Бapp плaниpyет

ПpoaнaЛи3иpoBaTь ПoЛyченHЬIе ДaннЬIе с Toчки

зpеIIиЯ BoЗMortнoсTи BьIяBЛения нaибoлее тpyД-

нЬIx BoПpoсoв из o6лaсTи ПpoгpaMMиpoBaнИЯ нa

ЯЗЬIке С или iltе BьIЯBЛения HеItoppекTIlo ПoсTaB-

лeннЬIx B paмкaх TесTиpoBa}IиЯ BoПpoсoB. B числo

ПЛaнoB Maйклa Bxo.циT Taк)ке сoстaвление 6oлее

шиpoКoгo oПpoс}IиКa - кaк .цЛЯ ПpoвеpкИ знaний

в o6лaсти ПpoгpaмMиpoBaния нa яЗьIКе C, тaк и в

сМеXtньIx oблaстях ПpoгpaMl\лиpoBaния сисTеМ pе-

aЛьнoгo BpеМеHИ и oTBеTсТBе}IнЬIx ПpиЛoлtений.

B сентябpе 2009 гoдa нa сaйте 6ьIл зaпyЩен нo-

вьIй oпpoс Embеddеd g++ Quiz. ПpедвapитеЛЬнЬIе

pезуЛьTaTЬI eщё xyэкe, чеM Tе' чтo 6ьlли пoкaзa-

нЬI yчaсTIIикaMи TесTиpoBaIIиЯ Embеddеd С фiz.
Бoльшreе чисЛo yчaсTIIикoB Hе ДoxoДиT до финишra
TесTиpoBaния. )tелaroЩие MoIyT ПpиIIЯTЬ yчaсTие

B гIoBoM oПpoсе IlO aДpeсy в Интеpнетe Ьttp://
www.nеtrino'соm/ЕmЬеddеd- Systеms/ЕmЬеddеd_

6++-Quiz.
Maйкл Бapp сvитaеT' чTo ИЗyчение ПpoГpaМMи-

poBaния BсTpoеHньIx сисTeМ ПЛoхo opгaHиЗoBaнo и

нa pa6o.rем MесTе, кyДa ПpиxoДт,тт 6ьlвlлиfr, BьI[yск-

ник. CчитaеTсЯ ДoшусTиMЬIМ' есЛи He ПpеBpaЩaеT-

ся в o6ьlvнyЮ ПpaкTикy' ДoBеpяTь IIaПисa}Iие ПpИ-

лoжeний ДлЯ BсTpoеннЫx сисTеM <<сfIеЦиaЛисTaM>>'

ToЛькo чTo BьIпyЩеннЬIМ и3 BьIсПIеГO ЗaBе,цениЯ Пo

сrrеЦиaЛЬнoсTи ЭЛеIiTpoTехникa. Taкиe <<ПpoГpaм-

МисTЬI>> нaчинaloT ПЛo.циTЬ orши6ки, хapaкTеpHьIе

,цЛя нoBичкoB' IIo Пpи ЭToM pе3yЛьTaTЬI их Tpy'цa

ПpaкTичeскI4 He aНaЛИЗиpyЮTся нa Пpе.цMеT кaче-

сTBa кo.цa; сoздaнньrй неoфитoм ПpoГpaмMиpoBa-

ния гЛЮч}lьIй кoд пpoдaётся в сoсTaBе встpoeннoй

сисTеМьI. И лpи ЭToM нИКaк не opГaнизyеTсЯ Пpo-

Цесс ПoЛyчения paзpadoTчикoM tlpиЛo}кения oTЗьI-

BoB oT ЗaкaЗчикoB' anaлИЗaиx ПpеTе}IзИй, свеДений

o нaнесённoм yшеp6е.

Пo мнениro Maйклa Бappa, Пpе,цсTaBЛенHьIе

иМ B сTaTье <.Rеal men program in с> Дaнньle.цaЮT

oсIIoBaния пpе.ц[oЛalaTь o сyЩесTBoBaI{ии .цByx

тенденций, BсTyПaЮЩих B ПpoTиBopеЧие ДpyГ с

ДpyгoM. C oДнoй сTopoньI yBеЛиЧиBaется пoтpeб-

II0сTь B IlpиЛoЖениЯx .цЛЯ BсTpoенньIх сисTrM'

кoTopьIе пo своей пpиpo.це,цoлЖнЬI oтвечaть rкёст-

киM кpиTеpиЯM Пo чaсTи ПpaвиЛЬнoсTи фyнк.
ЦиoниpoBaния и нa.цёхtнoсTи. C дpyгoй сTopoTIЬI'

кaчeсTBo o6paзoваниЯ ПpoГpaMMисToB .цЛЯ BсTpo-
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еннЬIx сисTеM oсTaBЛЯеT rtеЛaTь ЛyчшеГo. o,цнa из

пpИчин этoй пpodлeмЬI - Hи3кий ypoвень Пpепo-

ДaBaHИЯ и сooTBеTсTBеHHo знaний BьIПyскникoB

вьIсrпей шкoЛьI яЗьIкa С. И, uтo сaМoе неПpиЯТнoе'

сTy.цеIlTьI и 6yлущие BЬIПyсКники и не сTpеI\{ЯTсЯ

к и3учениЮ C. Taкoе ПoЛontение .ЦеЛ' rro MIIениIo

Maйклa Бappa, неДoпyсTиMo. {a, язьrк C.цoстaтoч-

нo сЛoяtен' нo неЛЬ3Я хt.цaTь' чTo ПoЯBЯTся 6oлeе

ПpoсTЬIe ДЛЯ и3yченИЯ |т ИcfIoЛь3oBaния яЗЬIки

ПpolpaMMиp oг,a:нИЯ BсTpoенньIx сИсTеM. Pa6oтaть-

To IIa,цo yхtе сейuaс.

B связи с aнаЛиЗoМ ПoПyЛЯpнoсTи ЯзЬIкa сЛе.

,цyеT oTMеTиTь' чTo xoTЯ B тa6л. I Зa I{иM чисЛиTся

|J)| <<лoл!ляpнoсTи>, цельrй pяД ЭксrrеpToB Пo-

ЛaгaеT' чTo IIa ПpaкTиКe oкoЛo B0% пpoeктoв в

o6лaсти BсTpoен}IьIХ сисTеM исПoЛЬЗyЮT язьrк C.

B связи с эTиM сЛе,цyеT oTMеTИTЬ' чTo BeTеpaHьI

emЬеddеd-пpoГpaMMиpoв,a:нИЯ paз.цеЛяIоT BсTpo-

еннЬIе сисTeMЬI нa <<нaсToЯщ\Le>>, И IIa Tе' кoTopЬIе

poЖДенЬI Интеpнет-6yп4oM и 6yмoм пoтpе6итель-

скoй мyльтимeДиЙнoй ЭЛеКTpoI{иКи. И именнo с

эTиМ сBЯЗaнa неo,цнoЗнaчнaя oЦенкa ПoпyЛяpнo-

cти Java B ПpaкTике еmbеddеd_пpoГpaММиpoBaшИЯ
(нaпoмним, чтo в тa6л. 1 Java пеpвенствyeт). Здесь

yМесTIIo 6y.Цет пpивесTи BoПpoс o.цнoгo иЗ сTyДен-

тoв в Интеpнет-фopyме и Пapy xapaКТеpнЬIx oT_

BеToB нa негo, нaи6олее paзвёpнyTo oTpaЖaЮЩиХ

обЩее нaсTpoеHие oTBечaIoЩиx:

<,Bonpoс.. Пpивет, Я сTy,цеIIT, сПеЦиaЛизиpyю-

щийся в o6лaсти кoMПьIoTеpIIЬIx нayк' и Мне хo-

TеЛoсЬ 6ьI pa6oтaть ПoсЛе o6уleния в o6лacти

[poгpaN,{MиpoBaIIия BсTpoеннЬIx сисTeМ. Я изyvaю

ЯЗЬIки C иJava. Хoтелoсь 6ьr yсльrrшaтЬ кoMМеIITa_

pии пpoфессиoнaЛoB tlo Taкoмy BoIIpoсy: HaскoЛь-

кo MIIе изBесTHo' язьIк C шиpoкo paспpoстpaнён.

A кaк нaсчёт Java MЕ (я имею B BиДy Java для
BсTpoеннЬIх систeм)? Bьr испoльзyеTе ЭToT я3ЬIк

(или, мо;кет 6ьIть, сЛьI[Ia''Iи o rrpoекTaх нa Java
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ДЛЯ BсTpoеннЬIх сисTеM)? Moжeт ли изyнениеJava
rrpиГoДиTсЯ BПoсЛеДсTBии? Блaгoдapюl

Оmвеm-1: Java нauинaеT ДoMиHИpoBaTь B кaче-

сTBе яЗьIкa.цЛЯ нaПисaния ПpиЛox{ений. для ПopTa-

TиBIIьIх пoтpебителЬскиx yстpoйств. Hесoмненнo'
в этoй o6лacти эTy TехнoЛoгиIo ПpoГpaМMиpoBaния

rкДёт 6oльшlое 6yлyшее. Boзмoхtнo, этoт язьrк бy-

дет вoстpебoBaн .цЛя н.aЛI4caг.ИЯ ПpиЛo}КеHиil Д,ля

BсTpaиBaеMьIx сисTеM' ис[oЛьЗyЮЩиx гpaфиvе.
сКие дисПЛеи BьIсoкoгo paзpешения. B тoм, .tтo

кaсaеTсядpylих ПpиЛo)кеHий для встpoеннЬIx си-
стем, скopей Bсегo' y язьIкaJava нет бyлyЩеro. Ес-
Ли кTo-To ПoПьITaеTсЯ BьIскaЗaTь инoе MHеIIие' To

емy пpидётсЯ исПoЛЬЗoBaTЬ apгyментьI 10-летней

,цaBHoсTи' кoг.цa Bсе 6ьIли yбеxденЬI, чTo Java зaЙ'-

мёт ДоминиpyЮщие Пo3иЦии пo BсeMy oфpoнтy>>

Пpилoяtений. Пoскoльку зa 10 ЛеТ ничеIo Taкoгo

не ПpoизolшЛo' To' IIaBеpнoe' yЖе и не пpоизoйдёт.

Пoлaгalо, ятo С/С++ и aссем6леp пpoдoЛЖaT Зa-

IIиMaTЬ Ли.циpyЮщие ПoЗиции.цЛЯ ПpиЛoяtений [в
o6лacти BсTpoен}IЬIx систем].

omвеm 2: o мoей квaлификaцI4I4: Я aКTИB-

нo paбoтaro в o6лacти BсTpoеннЬIх сисTеМ y)Kе

нa ПpoTЯxtении 30 лет (нa.raл с сисTеM B0B0 в

1978 гoдy). ЯзьrкJava не pасПpoсTpaнён шиpoКo B

paзpaбoткaх ПpиЛoХeний для встpoенньIx сисTеМ

(Дa:ке, несMoTpя }Ia To' чTo и3нaчaЛЬнo эToT ЯЗЫк

paзpadoтaн кaк paз ,цЛя BсTpoеннЬIх сисTеM, эTa

ПoПЬITкa пoTеpпелa фиaскo). Если гoвopить o6о

Mне' Я никoг.цa не сЛьIПIaЛ o }IaсToЯЩих ПpoеКTaХ B

o6лacтиBсTpoенньIх сисTеM' B oснoBy кoтopьrx 6ьIл

ПoЛofltеIl Java (paзpaбoтки нa Java пpилo;ltений

.цЛЯ ПopTaTИBIIЬ]х yсTpoйств HЕ МoГУT paссMa-

TpиBaTьсЯ кaк нaсToЯrЦaя paзpa6oткa .цЛЯ BсTpoен-

нoй системьI). Hе дyмaro' чTo y Java есть 6yдyщее
в o6лacттt пpoГpaМMиpoвaния BсTpoенньIx сисTеM'

ПoToмy vтo Java сЛиrrlкoм aбстpaгиpoвaн oT aП-

ПapaTнoгo o6еспечения. Paзpaбoткa ПpoгpaмMнo-

ro oбeспечеHLlЯ Д,ЛЯ встpoeннoй сисTеMьI ,цoЛЖHa

oПиpaTЬся нa o6еспечеlнIle Д,ЛЯ paзpadoт.rикa ПoЛ-

нoгo' ПpяMoгo и неolpaничеHнolo ДoсTyПa кo BсеM

BoзMo)ItнoсTяM aППapaTной плaтфopмьI. ЯзьIк C
(нo HЕ Q'++) является и бьlл с HaчaЛa 80-х гoДoв

<.lingua fгanсa,> (o6щепpинятьIй язьrк) или <.dе

faсto'> сTaн.цapTньIM я3ьIкoМ ПpolpaMмиpoв,a:н|4Я

.цЛЯ BсTpoеннЬIх сисTеM. Bсе лyuшиe и нaи6oлee
шиpoкo paсПpoсTpaнённьlе сpеДсTBa paзpa6oтки
ПpиЛoЖений для встpoенньIх сисTеМ Пo.ц.цеp}киBa-

ЮT ЯЗьIк С, Для BсTpoенньIx сисTеM paзpaбoтaнo

orpoМнoе кoЛичесTBo сTaн.цapTньIх 6и6лиoтeк и

пpoцеДyp нa ЯЗЬIке C, нa пopядoк 6oльtпе, чеМ .цЛЯ

Язьtк п poгpaм MИ poBaНИя BстpoeН н ых сBoбoДa выбopa ИЛИ ЖёстKl,IЙ Дeтepминизм?

ДpyГиx Я3ЬIкoB, исПoЛЬЗyеМьrx в oблaсTи BсTpo-

еннЬIx сисTеМ. КoД Для BсTpoеннЬIx сисTеМ, Пpе.ц-

лaгaемьrй B Bи.це пpo,цyкToв opеn Sourсe I4ЛI4 B

КaчесTBе ПpиMеpoB' ПoчTи BсеГ.цa нaписaн нa C.
Если тьr не ЯBЛЯешЬсЯ экспеpToм в <.чистой>> BеTке

С (стaндapт ANSI или B иЗлoяtении K&R), тьI не

с.цеЛaешЬ зaметнoй кapЬеpьI в o6лaсти paзpaбoтoк
BсTpoен}IьIx сисTеМ. Paд пoмouь, если неo6хo.циMo,

не стесняйся и o6paщaй.ся Кo MIIе>>.

B связи с эTиMи BЬIскaЗЬIBaниями 2010 гo.цa

xoчeTся нaПoMIIиTь aнaЛиЗ Java в стaтье <.Java

здесь, Java TaM...>> Mapтинa Tиммеpмaнa (Martin
Timmеrman) и Лopaнa Уpсa (Laurеnt Uhrеs), oпy-
бликoвaннoй в жypнaле <.MКA> МЗ зa 1999 гoд:

<....Cинтaксис Java paзpadoтaн нa oснoве синTaкси-
сa ЯЗьIкoB С/С++, чTo BесЬМa oблегчaет егo иЗyче-

ние. Bместе с TеM oII сoxpaниЛ MIIoгие не.цoсTaTки

эTих ЯЗЬIкoв. ... floстoинствo Java' B oTЛичие oT

С/С++, - зaПpеT МaниПyЛиpoвaшИЯ yКaзaTеЛяMи.

Блaгoдapя ЭToМy ПoBЬIшIaеTся нaдёжнoсть пpo-

ГpaMM' ПoскoЛЬкy B IIих нaBеpнЯкa Hе бy.Цет oши-
бoчньIх Действий с yкaЗaTеЛЯМи. ...

Bместе с TеI\4' с Toчки 3pения paзpa6oтuи-
кoB BсTpaиBaеMЬIх сисТеN{' кoTopЬIM Пpи сoЗ.цaнии

лpaйвepoв и o6pa6oтяикoв ПpеpьIBaний тpе6yется
непoсpе.цсTBенньIй ДoсTyП B IIaМяTь и К pеГисTpaм

yстpoйств, неBoзMoiltнoсTь MaниПyЛиpoвaниЯ yкa-
ЗaTеЛЯMи Яг.ЛЯeTСЯ не.ЦoсTaTкoМ. Paзpaбoтuикy
Пpихo.циTсЯ ПисaTЬ oTдеЛЬнЬIе кoДьI нa С/С++
или aссeм6Леpе' кoTopЬIедoЛхtнЬI BЬIзЬIBaTьсЯ

из Java-пpoгpaп4мЬI ИЛИ ИСЛoЛНЯTЬсЯ кaк не3a-

BисиМьlе нити. ЕстeсTBеннo, ЭTo не пpиближaет

Java к ЯзьIкy кЛaссическoгo ПpoГpaмMИpoBaния'

ПoскoЛЬкy ПoBьIIПaеT сЛoiItHoсTь Кoнечнolo Пpo-

.цyкTa....

C нaшей ToчI(и ЗpениЯ' Java не сoBсеM y.цoBЛеT-

BopЯеT тpе6oвaнияM' IIpе,цЪяBлЯеМьIM к яЗЬIкy Пpo-

гpaMмиpoвaниЯ BсTpoеннЬIx сисTеM. Язьrк Java не

yЛyчшaеT сTиЛь ПpoгpaMMИpoBaниЯ BсTpoе}IlIьIx

сисTеМ и Пpилoxtений pеа-шьнoгo BpеМени' не o6e-

сПечиBaеT суЩесTве}Iнoгo yIIpoщeHиЯ ПpoГpaМM пo

сpaBIIению сo сTaн.цapTIIЬIMи ЯзЬIкaми. Би6лиoте-
кa Пo.цДеpЖки нитeй не paссчиTaнa нa жёсткoе pе-

aЛьHoе BpеMЯ' Hoвьrx pешений язьIкJava не.цaёт..'.

ПoДвоДя иToГ скaЗaннoмy' MьI счиTaеM' uтo Java в
нЬIнешIнеM сBoеM coc.IoЯНИIl не спoсo6ен ПoКaзaTь

скoлькo-ни6удь 3IIaчиTеЛьньIе ПpeиМyЩесTBa'

спoсoбствyющие егo шиpoкoMy шpиMенениЮ Bo

BсTpoенньIх сисTе]\{ax. B целoм, ПЛЮсьI Java недo-

сTaToчньI ДЛя Toгo' чтo6ьI ypaB}IoBесиTЬ сBЯзaннЬIе

с егo IIpиMеIiениеM Tpy.цнoсTи>>.
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