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ВВЕДЕНИЕ 

В рамках наблюдаемого интенсивного развития научно-

технического прогресса нужно заметить необходимость знания ан-

глийских технических терминов в области программной инженерии  

и информационных систем и технологий, в частности в области про-

граммирования систем реального времени, для студентов, аспирантов, 

преподавателей и научных работников при подготовке научных статей  

и докладов. Помимо этого, существенное значение имеет тот фактор, 

что для иностранных студентов при преподавании технических 

дисциплин должна применяться терминология и на английском, и на 

русском языке. 

Этот словарь был разработан на кафедре «Математическое обеспе-

чение и применение ЭВМ» Пензенского государственного университета. 

 

 

INTRODUCTION 

Within the framework of the observed intensive development of  

scientific and technological progress, it is necessary to note the need for 

knowledge of English technical terms in the field of software engineering and 

information systems and technologies, in particular in the field of 

programming real-time systems, for students, graduate students, teachers and 

researchers in the preparation of scientific articles and reports. In addition, the 

fact that terminology in both English and Russian should be used for foreign 

students when teaching technical disciplines is of significant importance. 

This educational dictionary was developed at the Department  

of «Mathematical Support and Computer Application» of Penza State  

University. 
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1. РУССКО-АНГЛИЙСКИЙ СЛОВАРЬ 

1.1. Понятие о системах реального времени 

Система реального времени 

Система реального времени (вычислительная система, работающая 

в режиме реального масштаба времени) – это система (аппаратно-

программный комплекс), в которой на время реакции на запрос наложе-

ны ограничения извне и которая функционирует в темпе, соизмеримом 

со скоростью протекания внешних процессов.  

A real-time system 

A real-time system (a computing system operating in real-time mode) is 

a system (hardware and software complex) in which restrictions are imposed 

on the response time to a request from the outside and which operates at a 

pace commensurate with the speed of external processes. 

 

Cистемы мягкого реального времени 

Диалоговые и информационные системы реального времени  

(системы мягкого реального времени) работают на достаточно большое 

количество абонентов (пользователей), запросы от которых поступают  

в случайные моменты времени и обслуживаются, как правило, одним  

и тем же набором программ. 

Soft real -time systems 

Real-time dialog and information systems (soft real -time systems) 

work for a fairly large number of subscribers (users), whose requests are 

received at random times and are served, as a rule, by the same set of 

programs. 

 

Системы жесткого реального времени 

К управляющим вычислительным системам (системам жесткого 

реального времени) относятся системы управления физическими (тех-

ническими) объектами, в том числе технологическими процессами и 

научным экспериментом. В этих системах превышение критического 

времени реакции не допускается, поскольку может привести к аварий-

ным ситуациям. 

Hard real-time systems 

Control computing systems (hard real-time systems) include control 

systems for physical (technical) objects, including technological processes 

and scientific experiments. In these systems, exceeding the critical reaction 

time is not allowed, as it can lead to emergency situations. 
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1.2. Детерминированные мультипроцессорные 
вычислительные системы жесткого реального времени 

Детерминированные мультипроцессорные вычислительные 

системы жесткого реального времени 

Управление детерминированными процессами или их детермини-

рованными участками может проводиться с помощью особого вида си-

стем реального времени – детерминированных мультипроцессорных вы-

числительных систем жесткого реального времени. Основной целью при 

применении такого рода систем реального времени является составле-

ние расписания, указывающего, когда и какому компоненту программ-

ного обеспечения должны выделяться ресурсы системы реального вре-

мени при выполнении конкретной программы реального времени. 

Deterministic multiprocessor hard real-time computing systems 

The control of deterministic processes or their deterministic sections 

can be carried out using a special type of real-time systems – deterministic 

multiprocessor computing systems of hard real time. The main purpose of 

using this kind of real-time systems is to create a schedule indicating when 

and to which software component real-time system resources should be 

allocated when executing a specific real-time program. 

 

Точные методы планирования 

В основе точных методов планирования лежит принцип полного 

перебора. Сокращение вариантов перебора достигается разделением 

сложной комбинаторной задачи на ряд более простых, реализуемых 

независимо, но без потери оптимального решения. При построении 

оптимальных расписаний могут использоваться, например, методы 

динамического программирования, методы целочисленного линейного 

программирования, в частности метод ветвей и границ и некоторые дру-

гие методы. 

Precise planning methods 

Accurate planning methods are based on the principle of a complete 

search. The reduction of iteration options is achieved by dividing a complex 

combinatorial problem into a number of simpler ones that can be solved 

independently, but without losing the optimal solution. When building 

optimal schedules, for example, dynamic programming methods, integer 

linear programming methods, in particular the branch and boundary method, 

and some other methods can be used. 



7 

Эвристические методы планирования 

В основе эвристических методов планирования лежат различные 

интуитивно-рациональные правила и дисциплины планирования, кото-

рые в среднем дают решения, достаточно близкие к оптимальным.  

В этих методах используются различные правила назначения прио- 

ритетов, приближенные оценки характеристик планируемых работ, 

введение пошагового принципа планирования, ограничение числа 

анализируемых работ на каждом шаге и т.д. К эвристическим методам 

планирования относятся, например, эвристические методы составления 

списочных расписаний, эвристический алгоритм Шварца и др. 

Heuristic planning methods 

Heuristic planning methods are based on various intuitively rational 

rules and disciplines of planning, which on average give solutions that are 

quite close to optimal. These methods use various rules for assigning 

priorities, approximate estimates of the characteristics of planned works, the 

introduction of a step-by-step planning principle, limiting the number of 

analyzed works at each step, etc. 

Heuristic planning methods include, for example, heuristic methods for 

drawing up scheduled schedules, the Schwartz heuristic algorithm, and others. 

 

 

1.3. Основные требования к языку программирования 

реального времени 

Надежность 

Надежность языка – мера степени автоматического обнаружения 

ошибок, которое может осуществляться либо компилятором, либо 

системой, поддерживающей выполнение откомпилированной про-

граммы. 

Reliability 

The reliability of a language is a measure of the degree of automatic 

error detection that can be performed either by a compiler or by a system that 

supports the execution of a compiled program. 

 

Типизация данных 

Язык программирования реального времени должен иметь четкую, 

строгую систему типов данных, чтобы можно было эффективно обна-

ружить ошибки, проявляющиеся во время манипуляций с данными,  
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а также однозначно специфицировать предполагаемый вид использова-

ния данных. 

Data typing 

A real-time programming language should have a clear, strict data type 

system, so that errors that occur during data manipulation can be effectively 

detected, and also so that the intended use of data can be unambiguously 

specified. 

 

Гибкость 

Язык должен предоставлять программисту достаточное количество 

различных возможностей для выражения операций, которые требуются 

в программе, не заставляя его прибегать к вставкам ассемблерного кода 

или различным искусственным приемам, особенно в тех случаях, когда 

требуется работа с широким спектром нестандартного периферийного 

оборудования в режиме реального времени. 

Flexibility 

The language should provide the programmer with a sufficient number 

of different possibilities to express the operations that are required in the 

program, without forcing him to resort to inserts of assembly code or various 

artificial techniques, especially in cases where it is necessary to work with a 

wide range of non-standard peripheral equipment in real time. 

 

Простота 

Простота языка уменьшает затраты на обучение программистов  

и вероятность совершения программистских ошибок, возникающих  

в результате неправильной интерпретации спецификаций языка. 

Simplicity 

The simplicity of the language reduces the cost of training programmers 

and the likelihood of making programming mistakes resulting from 

misinterpretation of language specifications. 

 

Эффективность 

Системы реального времени должны обеспечивать высокую вы-

числительную пропускную способность, чтобы не нарушить ограниче-

ний, налагаемых управляемым или внешним оборудованием. 

Effectiveness 

Real-time systems must provide high computational throughput in order 

not to violate the limitations imposed by managed or external equipment. 
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Мобильность 

Язык, не зависимый от аппаратной платформы, дает возможность 

относительно легко переносить программное обеспечение с одной си-

стемы на другую. 

Mobility 

The language, independent of the hardware platform, makes it relatively 

easy to transfer software from one system to another. 

 

Обработка ошибок 

Из требований высокой надежности и непрерывного функциони-

рования систем реального времени следует, что язык программирования 

реального времени должен обеспечивать механизмы реакции на условия 

возникновения ошибок и программирование действий по восстановле-

нию после ошибок. 

Error handling 

From the requirements of high reliability and continuous operation of 

real-time systems, it follows that the real-time programming language should 

provide mechanisms for responding to error conditions and programming 

actions to recover from errors. 

 

Мультипрограммирование (многозадачность) 

Поскольку системы реального времени, по существу, параллельны 

по своей природе и описываются как множество одновременно выпол-

няемых задач, язык программирования реального времени должен 

предоставлять возможности для мультипрограммирования. 

Multi-programming (multitasking) 

Since real-time systems are essentially parallel in nature and are 

described as a multitude of simultaneous tasks, a real-time programming 

language should provide opportunities for multi-programming. 

 

 

1.4. Методы программирования реального времени 

Среда программирования 

Среда разработки прикладного программного обеспечения систем 

реального времени может варьироваться от кросс-систем разработки для 

однокристальных микроконтроллеров до CASE-систем и систем разра-

ботки операционных систем реального времени. 
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Programming environment 

The real-time application software development environment can range 

from cross-development systems for single-chip microcontrollers to CASE 

systems and real-time operating system development systems. 

 

Структура программы реального времени 

Принципиальной особенностью программ реального времени яв-

ляется постоянная готовность и отсутствие условий нормального, а не 

аварийного завершения. Если программа не исполняется и не обрабаты-

вает данные, она остается в режиме ожидания прерывания, события или 

истечения некоторого интервала времени. 

The structure of the real-time program 

A fundamental feature of real-time programs is their constant readiness 

and the absence of conditions for normal, rather than emergency termination. 

If the program is not executed and does not process data, it remains in the 

interrupt, event, or expiration mode for a certain time interval. 

 

Обработка прерываний и исключений 

Получив сигнал прерывания, процессор приостанавливает испол-

нение текущего процесса, сохраняет в стеке его контекст, считывает из 

таблицы адрес программы обработки прерывания и передает ей управ-

ление. Исключениями являются нештатные ситуации, когда процессор 

не может правильно выполнить команду, например деление на ноль или 

обращение по несуществующему адресу. 

Handling interrupts and exceptions 

Upon receiving an interrupt signal, the processor suspends the execution 

of the current process, stores its context on the stack, reads the address of the 

interrupt processing program from the table and transfers control to it. 

Exceptions are called abnormal situations when the processor cannot execute 

a command correctly. An example of an exception is division by zero or 

addressing a non-existent address. 

 

Программирование операций ожидания 

Процесс реального времени может явным образом ждать истече-

ния некоторого интервала (относительное время) или наступления за-

данного момента (абсолютное время). 

Programming of waiting operations 

A real-time process can explicitly wait for the expiration of a certain 

interval (relative time) or the onset of a given moment (absolute time). 
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Внутренние подпрограммы операционной системы 

Типичной ситуацией при программировании систем реального 

времени является непосредственное обращение к подпрограммам 

операционной системы из-за того, что в используемом языке 

программирования отсутствует эквивалентное средство. 

Internal operating system routines 

A typical situation in real-time programming is to directly access the 

operating system routines due to the fact that there is no equivalent tool in the 

programming language used. 

 

Приоритеты процессов и производительность системы 

Операционная система реального времени должна допускать 

назначение приоритетов исполняемым процессам. Обычно приоритеты 

являются динамическими: это означает, что во время исполнения они 

могут изменяться как самими процессами, так и операционной системой. 

Process priorities and system performance 

A real-time operating system should allow prioritization of executable 

processes. Priorities are usually dynamic, which means that they can be 

changed by both the processes themselves and the operating system during 

execution. 

 

Тестирование и отладка 

При тестировании программ реального времени существует до-

полнительная сложность из-за большого количества возможных связей 

между задачами. Только после того как все модули проверены по 

отдельности и все обнаруженные ошибки исправлены, можно присту-

пать к параллельному исполнению для отладки взаимодействия. 

Testing and debugging 

When testing real-time programs, there is additional complexity due to 

the large number of possible relationships between tasks. Only after all 

modules are checked individually and all detected errors are fixed, you can 

start parallel execution to debug the interaction. 

 

 

1.5. Операционные системы реального времени 

Операционные системы реального времени 

Операционной системой реального времени называется такая опе-

рационная система, которая может быть использована для построения 

систем жесткого реального времени. 
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Real-time operating systems 

A real-time operating system is an operating system that can be used to 

build hard real-time systems. 

 

 

1.6. Системы реального времени на базе 
однокристальных микроконтроллеров 

Однокристальные микроконтроллеры 

Однокристальные (однокорпусные) микроконтроллеры представ-

ляют собой устройства, конструктивно выполненные в виде большой 

интегральной схемы и включающие в себя все составные части микро-

ЭВМ: микропроцессор, память программ и память данных, а также про-

граммируемые интерфейсные схемы для связи с внешней средой. Одно-

кристальные микроконтроллеры являются устройствами реального 

времени. 

Single-chip microcontrollers 

Single-chip (single-body) microcontrollers are devices structurally 

made in the form of an large integrated circuit and include all the components 

of a microcomputer: a microprocessor, program memory and data memory, as 

well as programmable interface circuits for communication with the external 

environment. Single-chip microcontrollers are real-time devices. 

 

Программирование систем реального времени на базе 

однокристальных микроконтроллеров 

Архитектура однокристальных микроконтроллеров не позволяет 

обеспечить разработку собственных прикладных программ, поскольку 

микроконтроллеры представляют собой не системы общего назначения, 

а специализированные системы для работы в реальном времени. 

Поэтому для них используются соответствующие кросс-системы 

разработки прикладных программ с применением в основном языка Си, 

языка Оберон и языка ассемблера вследствие ограниченного объема 

памяти микроконтроллера. 

SRV programming based on single-chip microcontrollers 

The architecture of single-chip microcontrollers does not allow for the 

development of proprietary application programs, since microcontrollers are 

not general-purpose systems, but specialized systems designed to work in real 

time. Therefore, they use appropriate cross-systems for developing 

application programs using, mainly, the C language, the Oberon language and 

the assembly language, due to the limited memory capacity of the 

microcontroller. 
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1.7. Системы реального времени на базе  
программируемых логических контроллеров 

Программируемый логический контроллер 

Программируемый логический контроллер – это специали-

зированный цифровой компьютер, используемый для автоматизации 

управления технологическими процессами и различными объектами  

в режиме жесткого реального времени.  

Programmable logic controller 

A programmable logic controller (PLC) is a specialized digital 

computer used to automate the control of technological processes and various 

objects in hard real time. 

 

Стандартная технология программирования программируемо-

го логического контроллера 

В промышленной автоматизации стандарты, особенно междуна-

родные, являются главными правилами построения систем. Пример та-

кого стандарта – международный стандарт Международной электротех-

нической комиссии 61131 «Программируемые контроллеры». Он широ-

ко используется разработчиками, производителями и пользователями во 

всем мире. 

Standard PLC programming technology 

In industrial automation, standards, especially international ones, are the 

main rules for building systems. An example of this standard is the 

international standard of the International Electrotechnical Commission 

61131 «Programmable controllers». It is widely used by developers, 

manufacturers and users all over the world. 
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2. ENGLISH-RUSSIAN DICTIONARY 

2.1. The concept of real-time systems 

A real-time system 

A real-time system (a computing system operating in real-time mode) is 

a system (hardware and software complex) in which restrictions are imposed 

on the response time to a request from the outside and which operates at a 

pace commensurate with the speed of external processes. 

Система реального времени 

Система реального времени (вычислительная система, работающая 

в режиме реального масштаба времени) – это система (аппаратно-

программный комплекс), в которой на время реакции на запрос наложе-

ны ограничения извне и которая функционирует в темпе, соизмеримом 

со скоростью протекания внешних процессов. 

 

Soft real -time systems 

Real-time dialog and information systems (soft real -time systems) 

work for a fairly large number of subscribers (users), whose requests are 

received at random times and are served, as a rule, by the same set of 

programs. 

Системы мягкого реального времени 

Диалоговые и информационные системы реального времени (си-

стемы мягкого реального времени) работают на достаточно большое ко-

личество абонентов (пользователей), запросы от которых поступают  

в случайные моменты времени и обслуживаются, как правило, одним  

и тем же набором программ. 

 

Hard real-time systems 

Control computing systems (hard real-time systems) include control 

systems for physical (technical) objects, including technological processes 

and scientific experiments. In these systems, exceeding the critical reaction 

time is not allowed, as it can lead to emergency situations. 

Системы жесткого реального времени 

К управляющим вычислительным системам (системам жесткого 

реального времени) относятся системы управления физическими (тех-

ническими) объектами, в том числе технологическими процессами и 

научным экспериментом. В этих системах превышение критического 
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времени реакции не допускается, поскольку может привести к аварий-

ным ситуациям. 

 

 

2.2. Deterministic multiprocessor computing systems  

of hard real time 

Deterministic multiprocessor hard real-time computing systems 

The control of deterministic processes or their deterministic sections 

can be carried out using a special type of real-time systems - deterministic 

multiprocessor computing systems of hard real time. The main purpose of 

using this kind of real-time systems is to create a schedule indicating when 

and to which software component real-time system resources should be 

allocated when executing a specific real-time program. 

Детерминированные мультипроцессорные вычислительные 

системы жесткого реального времени 

Управление детерминированными процессами или их детермини-

рованными участками может проводиться с помощью особого вида си-

стем реального времени – детерминированных мультипроцессорных вы-

числительных систем жесткого реального времени. Основной целью при 

применении такого рода систем реального времени является составле-

ние расписания, указывающего, когда и какому компоненту программ-

ного обеспечения должны выделяться ресурсы системы реального вре-

мени при выполнении конкретной программы реального времени. 

 

Precise planning methods 

Accurate planning methods are based on the principle of a complete 

search. The reduction of iteration options is achieved by dividing a complex 

combinatorial problem into a number of simpler ones that can be solved 

independently, but without losing the optimal solution. When building 

optimal schedules, for example, dynamic programming methods, integer 

linear programming methods, in particular the branch and boundary method, 

and some other methods can be used. 

Точные методы планирования 

В основе точных методов планирования лежит принцип полно- 

го перебора. Сокращение вариантов перебора достигается разделени- 

ем сложной комбинаторной задачи на ряд более простых, реализуе- 

мых независимо, но без потери оптимального решения. При построении  



16 

оптимальных расписаний могут использоваться, например, методы 

динамического программирования, методы целочисленного линейного 

программирования, в частности метод ветвей и границ и некоторые 

другие методы. 

 

Heuristic planning methods 

Heuristic planning methods are based on various intuitively rational 

rules and disciplines of planning, which on average give solutions that are 

quite close to optimal. These methods use various rules for assigning 

priorities, approximate estimates of the characteristics of planned works, the 

introduction of a step-by-step planning principle, limiting the number of 

analyzed works at each step, etc. 

Heuristic planning methods include, for example, heuristic methods for 

drawing up scheduled schedules, the Schwartz heuristic algorithm, and others. 

Эвристические методы планирования 

В основе эвристических методов планирования лежат различные 

интуитивно-рациональные правила и дисциплины планирования, кото-

рые в среднем дают решения, достаточно близкие к оптимальным.  

В этих методах используются различные правила назначения приорите-

тов, приближенные оценки характеристик планируемых работ, введение 

пошагового принципа планирования, ограничение числа анализируемых 

работ на каждом шаге и т.д. К эвристическим методам планирования от-

носятся, например, эвристические методы составления списочных рас-

писаний, эвристический алгоритм Шварца и др. 

 

 

2.3. Basic requirements for a real-time  

programming language 

Reliability 

The reliability of a language is a measure of the degree of automatic 

error detection that can be performed either by a compiler or by a system that 

supports the execution of a compiled program. 

Надежность 

Надежность языка – мера степени автоматического обнаружения 

ошибок, которое может осуществляться либо компилятором, либо 

системой, поддерживающей выполнение откомпилированной про-

граммы. 
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Data typing 

A real-time programming language should have a clear, strict data type 

system, so that errors that occur during data manipulation can be effectively 

detected, and also so that the intended use of data can be unambiguously 

specified. 

Типизация данных 

Язык программирования реального времени должен иметь четкую, 

строгую систему типов данных, чтобы можно было эффективно обна-

ружить ошибки, проявляющиеся во время манипуляций с данными,  

а также однозначно специфицировать предполагаемый вид использова-

ния данных. 

 

Flexibility 

The language should provide the programmer with a sufficient number 

of different possibilities to express the operations that are required in the 

program, without forcing him to resort to inserts of assembly code or various 

artificial techniques, especially in cases where it is necessary to work with a 

wide range of non-standard peripheral equipment in real time. 

Гибкость 

Язык должен предоставлять программисту достаточное количество 

различных возможностей для выражения операций, которые требуются 

в программе, не заставляя его прибегать к вставкам ассемблерного кода 

или различным искусственным приемам, особенно в тех случаях, когда 

требуется работа с широким спектром нестандартного периферийного 

оборудования в режиме реального времени. 

 

Simplicity 

The simplicity of the language reduces the cost of training programmers 

and the likelihood of making programming mistakes resulting from 

misinterpretation of language specifications. 

Простота 

Простота языка уменьшает затраты на обучение программистов  

и вероятность совершения программистских ошибок, возникающих  

в результате неправильной интерпретации спецификаций языка. 

 

Effectiveness 

Real-time systems must provide high computational throughput in order 

not to violate the limitations imposed by managed or external equipment. 
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Эффективность 

Системы реального времени должны обеспечивать высокую вы-

числительную пропускную способность, чтобы не нарушить ограниче-

ний, налагаемых управляемым или внешним оборудованием. 

 

Mobility 

The language, independent of the hardware platform, makes it relatively 

easy to transfer software from one system to another. 

Мобильность 

Язык, не зависимый от аппаратной платформы, дает возможность 

относительно легко переносить программное обеспечение с одной си-

стемы на другую. 

 

Error handling 

From the requirements of high reliability and continuous operation of 

real-time systems, it follows that the real-time programming language should 

provide mechanisms for responding to error conditions and programming 

actions to recover from errors. 

Обработка ошибок 

Из требований высокой надежности и непрерывного функциони-

рования систем реального времени следует, что язык программирования 

реального времени должен обеспечивать механизмы реакции на условия 

возникновения ошибок и программирование действий по восстановле-

нию после ошибок. 

 

Multi-programming (multitasking) 

Since real-time systems are essentially parallel in nature and are 

described as a multitude of simultaneous tasks, a real-time programming 

language should provide opportunities for multi-programming. 

Мультипрограммирование (многозадачность) 

Поскольку системы реального времени, по существу, параллельны 

по своей природе и описываются как множество одновременно выпол-

няемых задач, язык программирования реального времени должен 

предоставлять возможности для мультипрограммирования. 
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2.4. Real-time programming methods 

Programming environment 

The real-time application software development environment can range 

from cross-development systems for single-chip microcontrollers to CASE 

systems and real-time operating system development systems. 

Среда программирования 

Среда разработки прикладного программного обеспечения систем 

реального времени может варьироваться от кросс-систем разработки для 

однокристальных микроконтроллеров до CASE-систем и систем разра-

ботки операционных систем реального времени. 

 

The structure of the real-time program 

A fundamental feature of real-time programs is their constant readiness 

and the absence of conditions for normal, rather than emergency termination. 

If the program is not executed and does not process data, it remains in the 

interrupt, event, or expiration mode for a certain time interval. 

Структура программы реального времени 

Принципиальной особенностью программ реального времени яв-

ляется постоянная готовность и отсутствие условий нормального, а не 

аварийного завершения. Если программа не исполняется и не обрабаты-

вает данные, она остается в режиме ожидания прерывания, события или 

истечения некоторого интервала времени. 

 

Handling interrupts and exceptions 

Upon receiving an interrupt signal, the processor suspends the execution 

of the current process, stores its context on the stack, reads the address of the 

interrupt processing program from the table and transfers control to it. 

Exceptions are called abnormal situations when the processor cannot execute 

a command correctly. An example of an exception is division by zero or 

addressing a non-existent address. 

Обработка прерываний и исключений 

Получив сигнал прерывания, процессор приостанавливает испол-

нение текущего процесса, сохраняет в стеке его контекст, считывает из 

таблицы адрес программы обработки прерывания и передает ей управ-

ление. Исключениями являются нештатные ситуации, когда процессор 

не может правильно выполнить команду, например деление на ноль или 

обращение по несуществующему адресу. 
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Programming of waiting operations 

A real-time process can explicitly wait for the expiration of a certain 

interval (relative time) or the onset of a given moment (absolute time). 

Программирование операций ожидания 

Процесс реального времени может явным образом ждать истече-

ния некоторого интервала (относительное время) или наступления за-

данного момента (абсолютное время). 

 

Internal operating system routines 

A typical situation in real-time programming is to directly access the 

operating system routines due to the fact that there is no equivalent tool in the 

programming language used. 

Внутренние подпрограммы операционной системы 

Типичной ситуацией при программировании систем реального 

времени является непосредственное обращение к подпрограммам опера-

ционной системы из-за того, что в используемом языке программирова-

ния отсутствует эквивалентное средство. 

 

Process priorities and system performance 

A real-time operating system should allow prioritization of executable 

processes. Priorities are usually dynamic, which means that they can be 

changed by both the processes themselves and the operating system during 

execution. 

Приоритеты процессов и производительность системы 

Операционная система реального времени должна допускать 

назначение приоритетов исполняемым процессам. Обычно приоритеты 

являются динамическими: это означает, что во время исполнения они 

могут изменяться как самими процессами, так и операционной систе-

мой. 

 

Testing and debugging 

When testing real-time programs, there is additional complexity due to 

the large number of possible relationships between tasks. Only after all 

modules are checked individually and all detected errors are fixed, you can 

start parallel execution to debug the interaction. 

Тестирование и отладка 

При тестировании программ реального времени существует до-

полнительная сложность из-за большого количества возможных связей 
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между задачами. Только после того как все модули проверены по 

отдельности и все обнаруженные ошибки исправлены, можно присту-

пать к параллельному исполнению для отладки взаимодействия. 

 

 

2.5. Real-time operating systems 

Real-time operating systems 

A real-time operating system is an operating system that can be used to 

build hard real-time systems. 

Операционные системы реального времени 

Операционной системой реального времени называется такая опе-

рационная система, которая может быть использована для построения 

систем жесткого реального времени. 

 

 

2.6. Real-time systems based on single-chip microcontrollers 

Single-chip microcontrollers 

Single-chip (single-body) microcontrollers are devices structurally 

made in the form of an BIS (large integrated circuit) and include all the 

components of a microcomputer: a microprocessor, program memory and 

data memory, as well as programmable interface circuits for communication 

with the external environment. Single-chip microcontrollers are real-time 

devices. 

Однокристальные микроконтроллеры 

Однокристальные (однокорпусные) микроконтроллеры представ-

ляют собой устройства, конструктивно выполненные в виде большой 

интегральной схемы и включающие в себя все составные части микро-

ЭВМ: микропроцессор, память программ и память данных, а также 

программируемые интерфейсные схемы для связи с внешней средой. 

Однокристальные микроконтроллеры являются устройствами реального 

времени. 

 

Real-time programming based on single-chip microcontrollers 

The architecture of single-chip microcontrollers does not allow for the 

development of proprietary application programs, since microcontrollers are 

not general-purpose systems, but specialized systems designed to work in real 
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time. Therefore, they use appropriate cross-systems for developing 

application programs using, mainly, the C language, the Oberon language and 

the assembly language, due to the limited memory capacity of the 

microcontroller. 

Программирование систем реального времени на базе одно-

кристальных микроконтроллеров 

Архитектура однокристальных микроконтроллеров не позволяет 

обеспечить разработку собственных прикладных программ, поскольку 

микроконтроллеры представляют собой не системы общего назначения, 

а специализированные системы для работы в реальном времени. Поэто-

му для них используются соответствующие кросс-системы разработки 

прикладных программ с применением в основном языка Си, языка Обе-

рон и языка ассемблера вследствие ограниченного объема памяти мик-

роконтроллера. 

 

 

2.7. Real-time systems based on programmable logic controllers 

Programmable logic controller 

A programmable logic controller (PLC) is a specialized digital 

computer used to automate the control of technological processes and various 

objects in hard real time. 

Программируемый логический контроллер 

Программируемый логический контроллер – это специали-

зированный цифровой компьютер, используемый для автоматизации 

управления технологическими процессами и различными объектами  

в режиме жесткого реального времени.  

 

Standard PLC programming technology 

In industrial automation, standards, especially international ones, are the 

main rules for building systems. An example of such a standard is the 

international standard «Programmable Controllers» IEC 61131 (International 

Electrotechnical Commission). This standard is widely used by developers, 

manufacturers and users all over the world. 

Стандартная технология программирования программируе-

мого логического контроллера 

В промышленной автоматизации стандарты, особенно междуна-

родные, являются главными правилами построения систем. Пример  
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такого стандарта – международный стандарт Международной электро-

технической комиссии 61131 «Программируемые контроллеры». Он 

широко используется разработчиками, производителями и пользовате-

лями во всем мире. 
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