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前言

　　火星探测器探索太空的实现，赋予了人类更大的想象空间；高科技战争中全球范围内的精确制导
攻击，带来了全球性的安全隐患；植入人体的电子起搏器，挽救了无数人的生命；成千上万大规模使
用的无线传感网络，在军事、环保和建筑测量等众多领域发挥着不可限量的作用。
从现实的角度来说，这些都属于嵌入式系统的范畴。
这么多类别，这么多领域，可以用相对独立的理论将它们统一起来吗？
　　人们可以忍受PC死机，但绝不允许家里的电视死机；而汽车的调速系统和飞行器的制导系统在运
行中更不能出问题，否则后果是灾难性的。
那么嵌入式系统可靠性如何保障？
又应该如何分类？
　　学生们把智能手机、数码音乐播放器、手持游戏机、掌上电脑、数码相机和电视机顶盒等大量消
费类电子产品当作嵌入式系统的全部，甚至经常有学生将PC认为是计算机的全部和将Windows认为是
操作系统的全部一样，这些是谁的错？
　　以上问题，通过本书可以找到答案。
　　二、写作动机　　1? 学科整合感受　　1998年，从香港做博士后归来后，在南开大学建立了“嵌
入式系统与信息安全”实验室，全面开始对嵌入式系统进行抽象和针对性研究。
从带有网络控制性质的自动售货机，到具有消费类电子的基于Linux的手持电子阅读器，其间主持了两
个操作系统的设计与应用，即Wolf mini?OS（相当于μcOS）和Wolf Linux。
加之早年（1986～1996年）在自动控制中的实践，体会到了自动控制和计算机两个专业角度体会嵌入
式系统的不同。
想将此种感受纪录和抽象出来是写作本书的动机之一。
　　2?　科研、产业体验总结　　大学毕业后二十余年间，前十年（1986～1996年）主要从事自动控
制方面的教学和科研工作，后十年（1997年至今）主要从事计算机系统方面的教学、科研和产业方面
的工作。
在这种工作跨度中，深深体会到教育、工业和商业方面的区别。
这种感悟和体会的纪录，便是写作本书的动机之二。
　　3? 教学培养压力　　从2003年开始，在南开大学为信息学院的硕士研究生开始教授“现代嵌入式
系统”已经近五年，授课期间感受到很多系统抽象方面的内容。
然从2004年开始为学院本科主讲“嵌入式系统”以来，面对学生缺乏基本专业知识，市面参考书目良
莠不齐，国外教材与国内难以同步，网络资源缺乏权威和严肃性等状态，颇受缺乏有效教材的袭扰，
由此形成了本人写作本书的主要动力！
　　2004年开始规划，至今已经跨越了四个年度。
　　三、主要思想　　1? 嵌入式系统定义与分类方式　　嵌入式系统作为概念并不是新词，大约二十
多年前就已经有定义了，而被学科和人们开始重视，应该也仅是近十几年的事情。
但从“嵌入式系统”定义的角度，却发生了较大的分歧，由此形成对系统评判和构造的方向性差异，
也就是：　　应用设备系统（本书中称作对象体系）中含有专用计算机系统；　　将专用计算机系统
嵌入到应用设备系统中。
　　这是方向的不同，本书中强调后者，即“将专用计算机系统嵌入到应用设备系统中”，但也不绝
对否认前者，因为前者是很多单片机系统的构造方式，至今依旧是嵌入式系统中的重要组织方式。
从这个角度来说，本书作为教材是兼收并蓄的，而不是学术极化。
　　本书依据嵌入式系统的可靠性、实时、交换和可信四个主轴，为现存的嵌入式系统进行了全面的
分类，因此为学生建立前面的嵌入式系统概念，建立了全局的基础。
例如，按照本书的划分，将WinCE系统划分为：可崩溃可交换非可信非实时系统，这样从类别的角度
，可让学生清晰的建立全局观，客观的审视和评价周边的嵌入式系统。
这一点应该是本教材的突破，既屏蔽应用和商业带来的障碍，又提高了学习过程的感知度和理解度。
　　2? 系统结构层次　　五层结构　　按照常规嵌入式系统层次的分法，大都将嵌入式系统分为三层

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<嵌入式系统原理>>

，即硬件+操作系统+应用。
但本书将系统细分为五层，主要思想来源于PC产业的细分。
PC中的BIOS（Basic Input Output System，基本输入/输出系统）将PC的硬件制造和个人计算机系统分离
，同时也将硬件和软件变化分离，由此可以保证系统的整体可靠性。
书中强化了最小系统和驱动部分，并将操作系统的UI（User interface用户接口）剥离。
　　裁减控制　　关于内核的描述，书中引入了层次结构下的模块式结构和插件式结构，明晰和强调
了嵌入式系统的另一大特征——可裁剪性。
　　控制数学模型　　在结构性分析的同时，书中强调了工程控制论思想，明确了在嵌入式系统土壤
中如何构造以精确控制为目标的控制数学模型。
　　3? 评价体系　　系统与平衡　　对于嵌入式系统的评价，很难用绝对的方式进行衡量，就像人的
健康状态，极化任何一个方面，都可能造成误导。
因此，建立嵌入式系统评价体系，应从系统和平衡的着眼点进行考量。
　　过程与生存环境　　评价应该包括嵌入式系统的全过程，从系统的创建、设计、制造，到运行/维
护和消亡，也因此形成了设计空间、制造空间、运维空间和用户空间的嵌入式系统环境概念。
这是大多数教材和论著忽略的，但在本书中相对强化了该点，这些在本书封面上都有所体现。
　　系统制约与干扰　　嵌入式系统不是孤立的，它与对象体系既息息相关，又有制约和干扰。
表达方式上，书中采用了蜘蛛图进行描述，比较形象。
整体的评价体系充分的吸收了我国传统阴阳系统二元逻辑，多级对称的精髓，注重在很多方面强调了
两极互补、互动的关系。
例如，硬件与软件、处理器和存储、程序与数据等。
客观地定位了大多数人强化嵌入式操作系统和数据库的观点，将其定位为本书定义体系下的中间件，
即在设计中，工程师希望它们越庞大越好，但在用户使用时，则希望其越瘦、越薄为好，否则在性能
、可靠性、成本等方面都会受到影响。
　　4? 工程方法　　嵌入式系统的工程方法主要强调设计空间环节，以及与之密切相关的制造和维护
空间。
　　时间指标量化　　传统的控制和仪表系统，大都在时序控制和时间精细安排方面有着众多的原则
和理论支撑，但在计算机系统中，软件编程人员往往淡化这一概念。
真对于这一方面，本书也安排了相关融合内容，来强调时间量化和时序的重要性。
　　系统可裁剪　　系统配置和条件编译，无疑是裁减过程的重要环节，但嵌入式系统的可裁剪性应
该体现在所有的环节和模块中。
为此，本书从软件封装到硬件支撑等许多部分都安排了相关内容的讲解，来使读者了解相关的设计考
虑。
　　系统整合　　嵌入式系统整合是从事嵌入式系统设计人员必须具备的意识和能力。
例如，Motorola公司发布的A780手机，是基于嵌入式Linux操作系统的，整体整合了十几家嵌入式软件
产品，才形成了最终的用户产品。
这意味着整合本身就需要很强的评判、界定和融合能力。
作为裁剪相对应的部分，这一概念也是本书中强调的重点之一。
　　透明可测性设计　　复杂系统性能和可靠性的保障，不完全靠认真，或者负责任，还必须依靠合
理有效的方法去保障，其中每个环节加入透明可测设计，是非常有效的。
此类方法是故障隔离的前提，尽管在设计的初期会产生性能或用户体验的下降，但在系统成熟的过程
中，其优势会充分体现出来。
　　5? 发展与变化　　电子和IT领域中有一个重要的特点，就是变化快，思想和感悟难于沉淀，嵌入
式系统同样难以逃离这样的规律。
本书试图将抽象的模型、体系判据和工程方法与具体的商业产品分开，减少变化引起的冲击。
由于书中主要采用了系统辩证的方法去解释和阐述，使得该书作为教材具有较强的适应力。
尽管如此，也很难以书面的方式应对所有的问题，因此本书在出版的同时，也在南开大学嵌入式系统
与信息安全实验室的网站上专门开辟了《嵌入式系统原理》论坛，欢迎关注该书的专家、教师、读者
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和同学多多参与这样的互动，发表您的宝贵意见，与我们一起努力，帮助这本教材的成长。
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内容概要

　　《嵌入式系统原理》是嵌入式系统的原理性教材，作者根据多年在嵌入式领域中的实践经验，在
书中严选了一部分比较有代表性的实例。
《嵌入式系统原理》的写作宗旨是拨开嵌入式系统纷繁复杂的迷雾，提炼其中的精华，系统性地将嵌
入式系统的设计原理介绍给读者，而不是聚焦于某一款具体的芯片或某一种特定的操作系统。
《嵌入式系统原理》的另一个特点是从多角度、全方位对嵌入式系统进行审视和剖析，提出并运行一
种新颖的五层结构模型来诠释嵌入式系统的内涵和真谛。
　　《嵌入式系统原理》结构清晰，运用了通俗易懂的语言进行讲解，并辅以生动翔实的例子来进行
说明，是一本从全新角度来阐述与理解嵌入式系统的原理性教材。
　　《嵌入式系统原理》既可作为高等院校相关专业的教材，也可作为从事研发、生产和教学的广大
科技工作者的自学用书。
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章节摘录

　　还是以手机为例，目前很多手机拥有极其丰富的功能与相对较低的价格，极受很多年轻人的欢迎
。
但与之相对应的是其使用寿命与稳定性大大下降，很多产品使用不足半年就会出现频频死机的问题。
而那些功能虽然不太丰富、价格也相对较高的产品，却拥有较高的稳定性和很长的使用寿命。
　　1.3.2嵌入式系统的发展特征　　危机并不可怕。
当运用辩证法的观点去看待这一问题时，就会发现：危机中也孕育着启迪。
换言之，激烈的市场竞争导致的危机也为嵌入式系统的技术发展指明了方向，这就是嵌入式系统的数
据化、网络化、人性化、多元化和稳定性设计。
　　1.数据化与网络化　　互联网的重要之处在于它对异构的兼容性。
它可将多种不同结构的信息转播和通信模式进行整合，从而实现信息和数据的完全共享和控制的远程
操作。
互联网的普及已经改变了人们生活的方方面面，对嵌入式系统的影响也不例外。
以目前的趋势看，将来所有的嵌入式系统都会具有强大的网络能力，它们可通过多种接入方式进入互
联网内，进行信息的传递和远程的互动。
而真正被传递和处理的是被实体化的信息，也就是数据。
因此，嵌入式系统的设计理念和研究方向也一直朝向数据化的方向前进。
重视在系统运行过程中对于数据的收集、管理和处理，也是嵌入式系统的一个重要特征。
　　2.人性化　　满足用户体验的人性化设计是另外一个发展方向。
从按键的布局、界面的友好程度到提示信息的亲和力，嵌入式系统中每处细节都需要考虑到人性化的
设计理念和实现机制。
对于用户来说，操作界面就代表了系统本身。
这就要求设计者在设计产品外观与人机接口时充分考虑人本身的习惯，将人机接口设计得尽量简单易
懂，保证最低的培训成本。
一个操作过于复杂的产品是一个不合格的产品。
　　3.多元化　　多元化也是嵌入式系统的重要发展方向。
未来的操作系统不但会以嵌入式产品的形式走向用户，更有可能以独立的硬件模块或者软件组件的形
式嵌入到各种已存在的设备之中。
这就要求在设计的过程中充分考虑到数据和程序的兼容性。
换个角度来说，一个嵌入式系统要有良好的可裁剪性和开放性。
一方面，对资源的正确的裁剪，可获取更高的性价比；另一方面，对资源的裁剪是从系统级的考虑，
在必要时，裁剪掉不稳定的模块，以提高系统性能，甚至是出于商业目的，进行部分功能的裁剪。
对于缺失或者功能不良的部分，又要提供相应的接口或开放的数据结构，以支持对于来自其他系统模
块的支撑。
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编辑推荐

《嵌入式系统原理》具有鲜明的特色，给人以耳目一新的感觉，这和本书作者李庆诚、刘嘉欣、张金
的背景是分不开的。
本书的主要作者具备跨书中涉及的三大学科（即计算机、自动化和通信）的学识，对嵌入式系统有许
多独到的见解。
书中涉及到的基本理论和方法，是作者们近二十年教学、科研和工程实践的结晶。
他们多年的教学和科研实践，以及从事多种商业化嵌入式系统的规划、设计的成功经验，使本书既注
重理论、方法的抽象沉淀，又注重理论、方法的工程实现。
本书理论和样例并举，讲授和实验融合，深入浅出、通俗易懂。
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