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微型嵌入式 FGH软件平台的重要意义及发展动态
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摘 要 近年来>嵌入式应用技术蓬勃发展>市场迅猛扩大>产品已经深入到工业生产和人们生活的各个角落=制

造工业J过程控制J通讯J汽车J船舶J航空J航天J军事装备J消费类产品等都已成为嵌入式计算机的应用领域>给微

型嵌入式 61@软件的研究与发展提供了良好的机遇=本文从技术发展背景J含义及特点J应用发展前景J国内外发

展动态J我国微型嵌入式 61@软件平台发展的重要意义以及发展微型嵌入式 61@软件平台的技术探讨与建议等几

方面对微型嵌入式 61@软件平台进行了详细的论述=
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: 前 言

近年来>宽带互联网技术J分布式计算技术J无
线通讯与移动互联技术J移动计算技术J微型嵌入式
技术以及微型 KLM@技术得到了快速的发展=与此
同时>计算机技术正孕育着重大变革>光子计算机J
生物计算机J量子计算机都在加速研究=这些新型计
算机无论在设计和功能上>都远非现在的电子计算

机所能比拟=;后 N<=时代正在到来=这是计算机技
术发展第三次浪潮的核心>即把普通的计算技术嵌
入到各种日常的信息工具之中>并使它具有多种功
能"包括联网$和高度智能化=而且>信息技术的重点
正在由技术转向信息>即转向对信息处理J信息的有
效利用和信息的快速获取>这对于整个经济结构都
将产生至关重要的影响=
经济学家们预测>(?>嵌入式计算机产业将是
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世纪信息产业新的经济增长点!嵌入式计算机市场
是计算机市场的重要组成部分!芯片级嵌入式计算
机数量将远远大于台式机"嵌入式系统#包括微型嵌
入式操作系统及其应用软件$正处在一个飞速发展
和激烈竞争的时代!未来的几年里这种发展和竞争
将达到白热化的程度"对于空间信息#据统计!世界
上至少 %&’的信息都与空间位置有关$的处理!国
外正在积极考虑和规划 ()*在微型嵌入式操作系
统上的应用"与此同时!我们一直在密切跟踪 ()*
在微型嵌入式操作系统上的应用"在这一领域!我
们与国外的研究与应用水平基本上处于同一起跑线

上"考虑到微型嵌入式 ()*软件应用领域的及其广
泛性+尖端性和时间紧迫性!积极开展我国的微型嵌
入式 ()*软件平台的研究将有非常重大和深远的
意义"

微型嵌入式 ,-.软件平台的含义及特征

/"/ 含义
微型嵌入式系统的定义为0以应用为中心+以计

算机技术为基础+软件硬件可裁剪+适应应用系统对
功能+可靠性+成本+体积+功耗严格要求的微型专用
计算机系统"
微型嵌入式 ()*软件平台应包括运行平台和

开发平台!运行平台是指通过微型嵌入式 ()*软件
开发平台开发的运行于某种微型嵌入式操作系统之

上的 ()*专业应用软件!通过它!我们能对存于微
型嵌入式设备上的空间信息或与微型嵌入式设备联

接的空间信息流进行相应的处理!如显示+查询+计
算和漫游等1开发平台是指运行于通用桌面操作系
统之上的+针对某种微型嵌入式操作系统开发的+具
有一定的专业应用背景的 ()*应用软件"
/"2 特征
微型嵌入式 ()*软件平台#这里主要指运行平

台$软件的要求与通用计算机的 ()*软件平台软件
有着明显的不同0

#3$软件要求固态化存储 为了提高执行速度
和系统可靠性!嵌入式系统中的软件一般都固化在
存储器芯片或单片机本身中!而不是存贮于磁盘等
载体中"

#4$软件代码高质量+高可靠性 尽管半导体
技术的发展使处理器速度不断提高+片上存储器容
量不断增加!但在大多数应用中!存储空间仍然是宝

贵的!还存在实时性的要求"为此要求程序编写和编
译工具的质量要高!以减少程序二进制代码长度+提
高执行速度"同时!要求软件具有很好的可靠性"

#5$系统软件#6*$的高实时性是基本要求
在多任务嵌入式系统中!对重要性各不相同的任务
进行统筹兼顾的合理调度是保证每个任务及时执行

的关键!这种任务调度只能由优化编写的系统软件
来完成!因此系统软件的高实时性是基本要求"
/"7 与 89,-.在技术实现上的差异
他们都可以采用面向对象的编程方法来实现!

对象模型的实现方式没有区别!但对象模型的复杂
程度有所不同!:;<()*要求全面!而 =><()*要求
的是精练!功能可裁减"其他方面的比较见表 3"

表 / 微型嵌入式 ,-.软件平台与

89?,-.的比较

:;<()* =><()*

程序和数据的储存方式 :;机的硬盘中 嵌入式设备的晶片中

程序的容错程度 高 不允许有错

程序的改变和升级 容易实习 不容易实现

程序的安全性 低 高

程序的通用性 高 低

程序的可靠性 低 高

目标代码的大小限制 基本无限制 要求代码精练

程序的数据容量 大 小

2 微型嵌入式 ,-.软件平台发
展的相关技术背景

2"/ 宽带互联网技术
宽带网络是相对传统网络而言具备较高通信速

率和较高吞吐量的计算机网络"快速分组交换技术

#帧中继 @A和异步传输模式 BC>$+综合业务数字
网技术和高速调制解调技术是宽带网络技术的典型

代表!涵盖了通信技术+协议实现技术+组网和互联
技术等各个层次"
目前!随着 )===DE4"5FG标准的发展!以太网

带宽可由 3E>HIJ扩展到 3E(HIJ"光纤中使用千兆
以太网已经成为标准做法!而最近已经将千兆以太
网用于第 &类 KC:电缆!作为在铜线上传输的

3EEELFJG<C千兆以太网"
2"2 分布式计算技术
在分布式计算体系结构中!用户界面保存在客

户端!事务逻辑保存在应用服务器中!数据保存在数
据库服务器中"客户机只负责提供用户界面!当需要
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进行数据访问时或复杂计算时!客户机向应用服务
器发出请求!应用服务器响应客户机的请求!完成复
杂的计算或者向数据库服务器发送 "#$语句!由数
据库服务器完成相应的数据操作!最后由应用服务
器将结果返回给客户机%
目前!基于 &’(的分布式计算技术已取得了很

大 的 发 展!其 用 户 界 面 由 &)*+,-.扩 充 为

/0,-.’0.1网络通信规程统一为 2345641分布式计
算结构由两层扩展到客户7应用服务器7数据库服务
器组成的 8个9:个;层次%
<%= 无线通讯与移动互联技术

>%8%? 蓝牙技术
蓝牙技术9/@A’B,,BC;是无线通讯与移动互联

技术发展的典型代表1是无线数据和话音传输的开
放式标准%其以短距离的无线连接为主!一般为

?DEF到 ?DF之间%目前若是增加功率或是加上某
些外设!距离可达 ?DDF!如专用的放大器9GHB),*I@
JFH@)K)’0;%蓝牙技术采用 >LMD>N>LMODPQR高频
无 线 频 率!中 心 频 率 为 >LMSPQR!比 现 有 的

P"T?ODD还要高%在发射机频率为 ?TQR时!有效
的蓝牙技术数据速率是 U>?V(H.%也许相对 &J4
而言!它规范化了更为具体的硬件及频率应用等内
容%&J4也是无线通讯协定!从理解的含义来讲!
也许应为无线访问协议或是直接称之为无线上网协

议!它规范化了网页的浏览格式及通讯协议!如

234564等%
蓝牙技术是一种对未来移动计算技术有深远影

响的技术%人们将会看到这一代表微波通信与计算
机结合的技术将在未来随时随地无处不在的计算环

境中发挥巨大作用!并将对人们的生活方式产生巨
大影响%
>%8%> "W*ET$技术

"W*ET$技术是一种唯一行业通用的移动数据
同 步 化 协 议!将 由 "W*ET$ 行 动 9"W*ET$
)*)B)IB)X’;发行!是一种开放性协议%"W*ET$的主
要目的有两方面Y一是可以通过任何移动设备将网
络数据同步化1二是移动设备中的数据也可以用任
何网络数据同步化%

"W*ET$?%D的推出!将使人们拥有在不同网
络7平台7设备间进行数据同步的能力%面对不同的
产品有不同的数据同步协议这种状况!"W*ET$将
成为一个关键的标准%使用 "W*ET$标准!用户可
以通过无线网络7红外线通讯7蓝牙技术和固定网络

对电子邮件7日志文件和数据库进行远程更新%
>%8%8 8P移动技术

8P 标准又称为国际移动电话 >DDD96T2
>DDD;!是第三代移动通信技术标准9包括 P4Z"7
3[4[73[TJ7\[P\等技术;%该标准规定!移动终
端以车速移动时!其传输数据速率为 ?MMV(H.!室外
静止或步行时速率为 8OMV(H.!而室内为 >T(H.%第
三代移动通信技术标准有 8个共同的目标Y

9?;允许用户从专有网络9以太网7无线 $J:
等;到公共网络的无缝漫游%

9>;简化通过个人区域网络94J:;技术9如蓝
牙;!实现移动计算机与无线设备之间的连接%

98;64语音%当地面网络开始利用 64协议传送
语音和多媒体信息时!64通信一直延伸到无线设备%
<%] 移动计算技术
移动计算是一种新型的技术!它使得计算机或

其他信息设备在没有与固定的物理连接设备相连的

情况下能够传输数据%移动计算的作用在于!将有
用7准确7及时的信息与中央信息系统相互作用!分
担中央信息系统的计算压力!使有用7准确7及时的
信息能提供给在任何时间7任何地点需要它的任何
用户%
移动计算的发展克服了有线网络接入的局限

性!提高了数据信息接入的普遍性!使其能够吸引更
多的用户!大大提高了数据通信覆盖的人群比例!从
而将更有效地推动电子信息化的发展1由于移动计
算使得管理者和移动的工作人员都能够更及时7准
确地掌握有关的信息!从而能够提高部门与企业的
管理和决策效率%
<%̂ 微型嵌入式技术
进入 _D年代后!以计算机和软件为核心的数字

化技术取得了迅猛发展!不仅广泛渗透到社会7经
济7军事7交通7通信等相关行业!而且深入到家电7
娱乐7艺术7社会文化等各个领域!掀起了一场数字
化技术革命%多媒体技术与 6*B’0*’B的应用迅速普
及!消费电子7计算机7通信983;一体化趋势日趋明
显!嵌入式技术再度成为一个研究热点%纵观嵌入式
技术的发展!大致经历了以下 M个阶段Y第 ?阶段是
以单芯片为核心的可编程控制器形式的系统!同时
具有与监测7伺服7指示设备相配合的功能1第 >阶
段是以嵌入式 34‘为基础7以简单操作系统为核
心的嵌入式系统1第 8阶段是以嵌入式操作系统为
标志的嵌入式系统1第四阶段是以基于 6*B’0*’B为

>D_ 中国图象图形学报 第 a卷9J版;
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标志的嵌入式系统!这是一个正在迅速发展的阶段"
目前大多数嵌入式系统还孤立于 #$%&’$&%之外!但
随着 #$%&’$&%的发展以及 #$%&’$&%技术与信息家
电(工业控制技术等结合日益密切!嵌入式设备与

#$%&’$&%的结合将代表着嵌入式技术的真正未来"
)"* 微型 +,-.技术
嵌 入 式 操 作 /’&012%34&&45&66&678&’0%3$9

:;:%&4!<=>?或 @>?A系统是一种实时的(支持嵌
入式系统应用的操作系统软件!它是嵌入式系统/包
括硬(软件系统A极为重要的组成部分!通常包括与
硬件相关的底层驱动软件(系统内核(设备驱动接
口(通信协议(图形界面(标准化浏览器B’7C:&’等"
目前!嵌入式操作系统的品种较多!据统计!仅用于
信息电器的嵌入式操作系统就有 DE种左右"一般情
况下!嵌入式操作系统可以分为两类F一类是面向控
制(通信等领域的实时操作系统!如 G3$6<3H&’公
司的 IJG7’K:(#?#的 8?>?(LMN系统软件公司的

LMN(O=#的 MPQ1&P:等"另一类是面向消费电子
产品的非实时操作系统!这类产品包括个人数字助
理/RSOA(移动电话(机顶盒(电子书(G&5RT7$&
等!如 G3$67C:U@VWX(R014>?VYX"这里要重点关注
的将是第 W类操作系统"
到目前为止!R014>?和 G3$67C:U@是市场

上领先的嵌入式操作系统!分别占据手持设备市场
份额的 ZE[和 WE["以掌上计算机和高档 RSO为
代表的手持设备市场是开发最为成熟的嵌入式设备

市场!因而 R014>?和 G3$U@在这一领域的影响就
显得十分突出"然而近来!各种嵌入式 \3$PJ操作系
统正迅速发展!已经形成了能与 G3$67C:U@等嵌
入式操作系统进行有力竞争的局面"

] 微型嵌入式 _̂.软件平台的国内
外发展动态

]"‘ 国外发展动态
国外在微型嵌入式 a#?软件平台的研究方面

也是刚刚开始!几乎很难找到这方面的学术论文!但
在微型嵌入式系统的研究方面!其学术论文却相当
的丰富!研究的内容也非常的广泛!涉及到的应用领
域也非常多"尽管如此!已经有一家美国公司

/@?<#AVDX和一家英国公司VbX/R7QK&%?;:%&4:\%6A
开 发 出 了 基 于 硬 件 RSO 及 嵌 入 式 操 作 系 统

G3$67C:U@的微型嵌入式 a#?软件!即 O<UROS
和 R7QK&%a#?!目前主要用来进行野外数据采集!

而微型嵌入式 a#?在其他领域的应用还尚未见到"
]") 国内发展动态
近年来!虽然在多次全国性的会议上有很多专

家都强调微型嵌入式 a#?软件的应用对国民经济(
人民生活以及现代化国防的重要性!提到要尽快开
展我国微型嵌入式 a#?软件平台的研究!并发展相
关技术"但直到今天!尚没有见到以任何形式公开发
表的学术论文"对微型嵌入式 a#?软件技术的前瞻
性(整体性和综合性研究尚未开展"国内有几家公司
基于某种应用推出了初步的适于 G3$67C:U@操作
系统的微型嵌入式 a#?软件!如北京慧图信息科技
开发有限公司的 =78c08U@a&$37P:(北京灵图软
件技术有限公司的 ?40’%#$d0$6e7’G3$67C:U@
和北京超图地理信息技术有限公司的 &?P8&’c08
/按推出的时间为序A"
]"] 嵌入式数据库的发展
目前!嵌入式数据库/或称移动数据库A也是一个

非常重要的研究方向!一些商业数据库系统如

?;50:&(>’0Q1&都已推出了移动数据库的产品!以支
持嵌入式的数据处理的要求"国内也有些单位如中科
院(人民大学(浙江大学等正在开展这方面的研究"在
国内!大规模的嵌入式应用系统目前还非常少"

f 我国发展微型嵌入式 _̂.软件
平台的重要意义及应用领域

f"‘ 政府重视

WEEE年由国家发展计划委员会和科学技术部
联合发布的g信息业优先发展的高技术产业化重点
领域指南h中列出了 Wb项高技术产业化重点发展领
域!其中和微型嵌入式 a#?软件有关的领域就有 D
个!它们分别是F数字移动通信产品(计算机产品

/包括便携式计算机(个人数字助理/RSOAA(嵌入
式操作系统软件及其相关产品和信息应用系统/包
括 a#?A"
f") 市场前景广阔
嵌入式计算机产业将是 Wi世纪信息产业新的

经济增长点"今天嵌入式系统带来的工业年产值已
超过了 i万亿美元"嵌入式计算机市场是计算机市
场的重要组成部分!芯片级嵌入式计算机数量将远
远大于台式机"
国内嵌入式计算机也同样有巨大的市场"家用

电器数字化!计算机通信与消费类产品的结合!所谓

YU产品需要量数以千万台计"到 WEEb年我国嵌入
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式计算机将创造 !"""#!$""亿元的效益%
&%’ 应用领域广泛

()*军事国防领域 武器控制+从火炮控制高
炮指挥仪到导弹控制(弹上计算机*+从坦克,轰炸
机,舰艇,雷达,电子对抗等军事电子装备到军事通
信及军事指挥系统%

(!*野外数据采集 野外地质调查与地理调
查+可运行于掌上电脑,进行移动制图%作为一种低
成本的数据采集方案+微型嵌入式 -./软件平台将
赋予便携式计算机矢量和栅格数据一体化显示和数

据库管理的能力+通过可选的 -0/接收机+还可以
进行实时定位%

(1*智能汽车领域 随着无线通信与全球定位
技术的日益成熟和广泛应用+集通信,信息,导航,娱
乐和各类汽车安全电子系统于一体的车载盒会成为

下一代和未来汽车的发展方向%由于足够的市场需
求+车载盒必将成为近年来发展的热点%

(2*智能交通领域 随着人们对环境要求的不
断提高+智能交通系统(.3/*必将是新世纪迅猛发展
的支柱产业%特定应用的嵌入式操作系统和微型嵌入
式 -./软件平台将是发展智能综合路口控制机,路
车交互系统,新型停车系统,交通信息管理系统,车辆
导航系统,流量控制系统,信息监测与汽车服务系统,
高速公路的信息监控与收费综合管理系统等的关键

技术+其应用将确保智能交通系统的低成本与高性
能+大大提高系统的可靠性和智能化程度%

($*信息家电领域 机顶盒,45637,智能住
宅等众多的消费类电子设备将在未来几年取得快速

发展+信息家电的个性化,区域化以及季节化的趋
势+为特定应用的微型嵌入式操作系统和嵌入式

-./软件平台提供了应用发展空间%
(8*工业控制领域 植物工厂9特种植物工场+

如实现野生名贵药材的远程监控培养和种植:虚拟
现实(7;*机器人+如交通警察,门卫,家用机器人
等:7;库房+如粮库,油库,食品库等:7;精品店+
在 .<=5><5=上客户可以实时地看到存货状况:7;
家政系统+如水,电,煤气安全防火,防盗系统等%

(?*环境工程与自然 水文资料实时监测+防
洪体系及水土质量监测,堤坝安全+地震监测网+实
时气象信息网+水源和空气污染监测等%

(@*个人用户 在手机上的应用和在个人

0AB的应用+可以大大提高人们的生活质量+实时
提供地图信息+并给出出行提示等%

&%& 国防现代化需要
现代化的战争需要现代化的国防+而现代化的

国防需要现代化的国防技术与手段作为后盾%导弹
的导航与精确打击:野外快速救援:多目标跟踪与打
击等等都需要微型嵌入式 -./软件深层次的应用%

C 发展微型嵌入式 DEF软件平台
的技术探讨与建议

C%G HIDEF上现有的算法以及模型如何在微型嵌
入式 DEF上实现所需要考虑的问题9

()*算法和模型的针对性:
(!*算法和模型对数据模型的要求:
(1*算法和模型对处理器运算能力的要求:
(2*算法和模型对设备内存的要求:
($*算法和模型对设备的其他要求%

C%J 开发微型嵌入式 DEF应注意的问题

$K!K) 硬件方面

()*L0M的运算能力:
(!*;NO和 ;BO的大小:
(1*扩充内存的性能:
(2*设备的扩充槽设置:
($*设备的电源%

$K!K! 软件方面

()*操作系统的类型和版本:
(!*相关应用程序的类型和版本:

C%’ 实现微型嵌入式 DEF与 HIDEF一体化的技
术可能途径(包括数据传输等*9
$%1%) 解决的途径

()*采用数据同步技术:
(!*编制数据转换程序:
(1*采用完全相同的数据格式%

$%1%! 数据同步

()*文件数据同步技术:
(!*嵌入式数据库同步技术%

$%1%1% 数据转换

()*运行在 0L上的转换工具:
(!*运行在嵌入式设备上的下载和上载转换工具:
(1*运行在 .<=5><5=服务器上的转换服务%

C%& 微型嵌入式 DEF应用软件的系统结构
微型嵌入式 -./应用软件的系统结构将随着

具体应用的不同而有所增加或裁剪+图 )所示的系
统结构是在研究和开发微型嵌入式 -./应用软件
时所应该考虑的几个功能模块%从系统的逻辑结构
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来看!微型嵌入式 "#$应用软件的逻辑最底层是微
型嵌入式操作系统!如 %&’()*+,-./012 3$或

4&’56等7在其上面一层是嵌入式数据库!管理嵌入
式 "#$数据!同时负责与 /,机的通用 "#$及

#’89:’98"#$进行同步数据传输!且不需要任何的
转换即可使用7最上面一层是面对用户的微型嵌入
式 "#$应用软件操作界面!包括可裁剪的存取模
块.编辑模块."/$模块.显示模块和查询模块;

图 < 微型嵌入式 "#$应用软件的系统结构

=;= 提高微型嵌入式 >?@软件性能及可靠性的主
要措施

A<B选用高可靠性的嵌入式设备

ACB采用结构化设计
结构化设计要求产生自上而下.结构清晰的系

统结构!可以用数据流图.系统结构图.状态转移图
和实体关系图来进行系统逻辑模型的描述;

ADB简化数据模型
对 /,上的通用 "#$数据模型进行简化与裁

剪!使之适合某种嵌入式系统特定的应用;做到数据
模型动态可裁剪和调用;

AEB解决优先级倒置的问题
优先级倒置是一种不确定的延迟形式!经常出

现在存在共享资源的.多任务的.可抢占的执行体
中;当高优先级任务企图访问已被某低优先级占有
的共享资源时!就会引起优先级反转或倒置;

AFB做好测试工作
采用 ,)(989+8嵌入式软件在线测试工具!以缩

短开发周期!提高产品性能;,)(989+8为追踪嵌入式
应用程序.分析软件性能.测试软件的覆盖率以及存
储体的动态分配等提供了一个实时在线的高效率解

决方案!同时做到了最大的系统无关性;
=;G 未来微型嵌入式 >?@的开发方向

A<B跨操作系统!跨硬件平台7
ACB嵌入式数据库的应用7
ADB网络化;

=;H 微型嵌入式 >?@软件平台的研究与开发策略

A<B明确目标!不断创新
嵌入式系统应用的基本要求是I快速响应.实时

处理.性能可靠.成本低廉;其应用的广泛性决定了
嵌入式系统是一种专用系统!它必须采用特殊的嵌
入式微处理器.专门的实时操作系统AJK3$B及定
制的应用软件;这就要求系统设计者.微处理器制造
商.JK3$开发商及开发工具供应商不断开拓新思
路!解决新问题!满足新需求;

ACB及时跟踪技术新动向
有关专家认为!下一代嵌入式微处理器应具备

如下特性I实时多任务支持7功能强大的存储保护7
可扩展的灵活处理器结构;其技术新动向为I集成更
多的外围器件和功能!如 L189:0推出了集成有嵌入
式微处理器的可编程系统级芯片A$3/,B!提供将

M&)+软内核.LJN 以及 N#/$硬内核和可编程逻
辑阵列组合在一起的 #,7嵌入式无线连接!处理器
中集成一个高速无线收发器!使每台嵌入式设备都
具有无线联网功能;

ADB选择合适的实时操作系统AJK3$B
嵌入式系统有 COO多种 JK3$可供选择!比较

流行的有 /0123$.%&’()*+,-.P6%):Q+.R$3$
和 /3$#S!以及新进入嵌入式市场的 T0U0和 4&’56;
JK3$并不要求大而全!讲究的是V够用W就行;

AEB科学利用 DX-工具YZ[

DX-A器件驱动程序开发环境B能够多自动支持
并加快长期被忽略的板级支持软件包A\$/B与设备
驱动程序的开发;DX-工具能把硬件]软件接口问
题转化为利用高级的鼠标和菜单语言来解决!从而
使软件开发具有更高的质量和效率;

G 结 语

综上所述!研究和发展微型嵌入式 "#$软件平
台具有广阔的市场应用前景和深远的实际意义;从
技术上来看!研究和发展微型嵌入式 "#$软件平台
的技术背景已基本成熟!随着相关技术的进一步完
善!微型嵌入式 "#$软件走向各个领域的应用的步
伐将会大大加快!如果不加快研究和发展我国自主
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的技术完备的微型嵌入式 !"#软件平台$那么在这
一领域将会很快落后于国外$从而造成无法挽回的
损失%
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