
图 ! 硬件平台结构图
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嵌入式系统是为特定目的而构建的一类计算机设

备 ! 该设备具有体积小 "功耗低 "可靠性稳定 "高度自动
化 "响应速度快等特点 #特别适合要求实时和多任务的
体系 K4L! *A-?><MNO 是由 *A-?6+P<O 公司专门为在 "<><MO Q*R’
的 2<=,+7>?@A 软核处理器上运行而开发的嵌入式 6<MNO!
*A-?><MNO 发布的版本中包含定制的 6<MNOSTCUST: 内核原
码 "GVW++- 内核编码 " 相关的开发工具以及开发板参考
硬件平台配置 #极大地方便了开发人员的使用 #缩短了
产品的开发周期 !
对于如何在嵌入式系统上实现远程网络通信这一

问题 #本文给出了一种基于 "<><MO 开发板 269.S 的嵌入
式网络通信系统的设计与实现方案 #成功实现了开发板
与 *( 机的实时网络通信 !

! 硬件工程设计
!"! 底层硬件平台的选取与设计
本设计方案采用 "<><MO )/X 4.T4 在 269.S 开发板

搭建一个最简化的硬件平台 #结构如图 4 所示 !
图中各部件在 Q*R’ 内部以 E* 核的形式构建并连

接 #系统以带有 YS W<- 2<=,+7>?@A 软核的 Q*R’ 作为控制
中心 Z$%&’() 用于存放文件系统和应用程序配置文件 $
EF;( 用来实现中断控制 $ 串口可在调试时输出系统的
运 行 信 息 $ 以 太 网 控 制 器 用 来 实 现 以 太 网 功 能 $

//01$/0’2 通过 "(6 总线与处理器相连 #用于对片外
存储器进行访问 K SL!
!"# 软件平台的配置
在移植 *A-?><MNO 之前 #必须配置 7$* [7+?,\ $N]]+,-

*?=^?PA_! 所谓 7$*#就是为给定的板子提供特定操作系
统支持的代码 ! 介于主板硬件和操作系统之间 #属于操
作系统的一部分 Z主要目的是为了支持操作系统 #使之
能够更好地运行于硬件主板 !

"<><MO )/X 已经包括相应的 7$* 产生器 # 因此 #第
一 步 只 需 要 把 解 压 的 *A-?><MNO 文 件 夹 下 的 ‘?,\a?,AU
A\^1N&A,1,A]+&<-+,%U*A-?6+P<OUW&]U]A-?><MNO1b41..1W 文件夹
拷贝到 )/X 文件夹下的 c&ac><WcW&] 目录下进行相应的

基于 !"#$%&’()的 *+,-"#网络通信系统设计与实现
杨 谢!武传华!路后兵!杨 标

!合肥电子工程学院"安徽 合肥 S5..5d#

摘 要! 介绍了一款针对 2<=,+7>?@A 软核处理器特别开发的嵌入式操作系统 *A-?><MNO!成功地实现
了其在 269.S 开发板上的移植!并且在该系统上实现了基于 ;(*UE* 协议的套接字接口 $+=^A- 的网络
通信"
关键词 ! Q*R’#2<=,+7>?@A 软核处理器#*A-?><MNO 移植#$+=^A- 网络通信
中图分类号 ! ;*5e5 文献标识码 ! ’ 文章编号 ! 4:d9VddS.[S.4Sf.gV..J4V.5

/A&<PM ?M\ <D]>ADAM-?-<+M +B $+=^A- =+DDNM<=?-<+M &%&-AD W?&A\ +M *A-?><MNO

h?MP "<A#iN (‘N?M‘N?#6N j+NW<MP#h?MP 7<?+
[jABA< )>A=-,+M<= )MP<MAA,<MP EM&-<-N-A #jABA< SY..Yd#(‘<M?f

$%&’()*’! ;‘<& ]?]A, <M-,+\N=A& ? ^<M\ +B &]A=<?> ADWA\\A\ &%&-AD *A-?><MNO a‘<=‘ \AbA>+]A\ ?<D<MP ?- 2<=,+7>?@A Z &N==A&&!
BN>>% ]+,-<MP <- ?- 269.S \AbA>+]DAM- ]>?M^ Z?M\ ,A?><@A\ -‘A $+=^A- MA-a+,^ =+DDNM<=?-<+M -‘?- W?&A\ +M -‘A ;(*UE* ],+-+=+> T

+,- ./(0&! Q*R’ $2<=,+7>?@A ],+=A&&+,$*A-?><MNO ]+,-<MP$$+=^A- =+DDNM<=?-<+M

网络与通信 1,’./(2 )30 4/55637*)’7/3
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图 ! "#$%&’ 通信流程图
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配置即可# 接下来打开已建立的硬件工程"进行软件平台
配置"点击 "#-’./0& 菜单"启动 "#-’./0& ,1/’-#02 "&’’345# 系
统会弹出软件平台的配置窗口 "可以看到共有 6 个可配
置项$$$"#-’./0& ,1/’-#02%7" /48 93:0/03&; 和 <03=&0;# 右
方的窗口为可配置选项的参数 # 首先对 "#-’./0& ,1/’-#02
进行配置 "点击 "#-’./0& ,1/’-#02"在窗口右侧可以看到
可配置参数 "包括两个子窗口 "其一是 >0#$&;;#0 >/0/2&!
’&0;"其中包括处理器主频信息 %交叉编译器等选项 # 其
中 "&?’0/ $#2>31&0 -1/5 指定了在生成 @", 与库的过程中 "
交叉编译器所用的编译标志 "/0$A3=&0 和 $#2>31&0分别指
定了生成 @", 与库所用的工具链 "在这里只需保持默认
即可 # 在 7" /48 93:0/0B ;&’’345; 子窗口中打开 7" 的下
拉菜单 "选择 ,&’/134C?"版本只有 DEFGE:"如果第一步没
有完成"则在点开 7" 的下拉菜单后"没有 ,&’/134C? 选项#
完成上一步之后 "选中 7" /48 93:0/0B 可配置选项 "

这里主要是针对开发板对 !H134C? 的 I", 进行配置 "包
括 J1/;A 与 K&2#0B 以及输入输出调试端口的配置 "在这
里主要对以下参数进行修改 &

92: 2&2#0B&812:L$0’10
K/34 2&2#0B &<<ML"<MNK
"’834&M"OPOLQ/0’
"’8#C’&M"O6OLQ/0’
最后点击 7R"退出 "基于 ,&’/134C? 的 K3$0#@1/S& 软

件平台配置完成 ’下一步是根据软件平台的配置生成针
对 K3$0#@1/S& 处理器的 @", 与库 " 使 ,&’/134C? 与开发板
的信息交互成为可能 # 进入 T<R 的 "#-’./0& 菜单 "点击
U&4&0/’& @", /48 93:0/03&;"系统会自动生成板级支持包
与库 # 之后就可以在 23$0#:1/S&LGV13:;0$W>&’/134C?L=DLGGL:
文件夹下生成 /C’#X$#4-35Y 34 文件 Z 6[#
!"# $%&’()*+, 操作系统的移植
软件平台完成后需要对内核进行配置 "嵌入式系统

开发一般采用交叉编译的方法 " 通过 ,) 机对内核和应
用程序进行编译 "具体步骤如下 &

\ D ]将工程所在目录复制到 ,&’/134C? 解压目录下的
^WA/08./0&WC;&0X>1/’-#02; 目录下 #

\O ]进入 (&’/134C? 解压目录 "运行 ;#C0$& Y W;&’’345; Y;A
命令 "设置 (&’/134C? 环境变量 #

\P ]进入^W;#-’./0&W>&’/134C?X83;’ 目录 "运行 >&’/134C?X
4&.X>1/’-#02X% OY_X= ‘3134?X> 21aGO 新建用户平台 (其
中 X= 后缀为 J,UN 的生产厂商 "X> 后缀为工程使用的
J,UN 开发板名称 "X% 为配置内核的版本 ) 然后运行
2/%& 2&4C$#4-35 命令 " 进入 b&48#0W,0#8C$’ "&1&$’3#4 选
项 "选择相应的平台 "退出并保存 #

\a ]进入工程所在文件夹 "运行 >&’/134C?X$#>BX/C’#X
$#4-35 命令"将 13:5&4 生成的 23$0#:1/S&LGW13:;0$WR$#4-35Y/C’#
和 /C’#$#4-35Y 34 转换成 134C? 格式 " 并拷贝到当前活跃的
>1/’-#02 下 \例如 ;#-’./0&W 134C?XOY_Y? W/0$AWK3$0#:1/S&W>1/’!
-#02W21aGO]# 它 是 根 据 在 2/%& 2&4C$#4-35 中 选 择 的

=&48#0W>1/’-#02 来拷贝的 #
\c ]内核的配置与编译
搭建的底层硬件平台的不同决定了系统内核的区

别 "参考文献 ZO[中薛慧敏针对不同情况给出了较为详
细的配置过程 "可作为参考 "在此不再赘述 #

\_ ]‘28 下载启动
‘28 是 ‘3134? T<R 提供的调试工具 "可以使用该工

具对 T<R 开发的工程进行调试 # 使用该方法下载 32/5&
文件 "启动 ,&’/134C? 后 "通过串口超级终端可以看到系
统启动过程 #

- 网络通信程序的开发
,&’/134C? 移植成功后" 就可以使用 >&’/134C?X4&.X/>>

命令在其上建立软件应用工程 " 进行软件应用的开发 #
新建的软件应用工程放在^W>&’/134C?W;#-’./0&WC;&0X/>>;#
-"! 软件应用工程的建立
在 >&’/134C?X83;’ 文件夹下输入命令 &>&’/134C?X4&.X

/>> >&’/;&0=&0"其中 >&’/;&0=&0 为应用工程名称 # 创建成
功后 "在 C;&0X/>>; 文件夹下新建了以工程名称 >&’/;&0=!
&0 为名称的文件夹 " 里面包括 Y) 的应用程序 %K/%&-31&
的编译规则和 0&/82& 的帮助文件 #
-"- ./01%& 程序的创建
进 入 新 建 的 应 用 工 程 文 件 夹 " 输 入 命 令 &5&83’

>&’/;&0=&0Y$"打开文本编辑器 "对 Y) 的应用程序进行编
辑 # 本应用工程主要是作为网络服务器 "接收客户端传
送的命令 "消息经过处理后再回馈给客户端 "主要流程
如图 O 所示 #

现行的网络协议中 d),We, 协议是最通用的一个 "
因此 "本程序也使用该协议实现网络的互联 Z a[#

"#$%&’ 接口是 d),We, 网络的 N,e""#$%&’ 接口定义
了许多函数或例程 " 程序员可以用它们来开发 d),We,
网络上的应用程序 # 网络的 "#$%&’ 数据传输是一种特
殊的 e W7 ""#$%&’ 也是一种文件描述符 # "#$%&’ 具有一
个类似于打开文件的函数调用 "#$%&’ \ ]"该函数返回一
个整型的 "#$%&’ 描述符 "随后的连接建立 %数据传输等

网络与通信 2%&3/41 ’*5 6/77+*)0’&)/*
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操作都是通过该 !"#$%& 实现的 ! 常用的 !"’$%& 类型有
两 种 " 流 式 !"’$%& ( )*+,-!./0123 和 数 据 报 式 !"’$%&
(!*4,-56/123! 流式是一种面向连接的 !"’$%&#针对于
面向连接的 $无差错的 $发送先后顺序一致的 $包长度
不限和非重复的 .47 服务应用 %数据报式 8"’$%& 是一种
无连接的 8"’$%&&对应于无连接的 957 服务应用 &主要
以独立的数据报进行网络传输 & 数据报的最大长度为
:; !"&传输不保证顺序性 $可靠性和无重复性 &它通常
用于单个报文传输或可靠性不重要的场合 ’根据以上特
点 &本应用选择流式 8"’$%& <=>!

?= @服务器端 A%&BC%DE%D F’ 主要代码如下 "
G

HI ? ?C"’$IJKC"’$%& ?1L-MNO.P8*4,-8./O12PQ33KKR=3
S S创建套接字 8"’$%& 函数可以调用 8"’$%& 函数 &
该函数返回一个类似于文件描述符的句柄

G
IADHT&I ?C&J%DD PUC"’$%& %DD"D V WTU@ X
%YH& ?= @ X

Z
HI ?[HTJ?C"’$IJP ?C&D\’& C"’$BJJD ]@^_‘-BJJD aCHb%"I ?C&D\’&

C"’$BJJD 3 3KKc=3 S SdHTJ 函数将 C"’$%& 与本机上
的一个端口相关联 &在该端口监听服务请求

G
IADHT&I ?C&J%DD aU[HTJ %DD"D V WTU3 X
%YH& ?= 3 X

Z
HI ? eHC&%T?C"’$IJa=f3KKc=3 S S gHC&%T 函数将一个

套接字转换为被动倾听套接字

G
IADHT&I ?C&J%DD PU eHC&%T %DD"D V WTU3 X
%YH& ?= 3 X

Z
HI ? ?’"TTIJKB’’%A&?C"’$IJP ?C&D\’& C"’$BJJD ]3^&h%HD-BJJDP

^CHT-CHb% 3 3KKc=3
S S1’’%A& 函数从倾听套接字的

完成连接队列中接收客户端连接请求

G
IADHT&I ?C&J%DD PUB’’%A& %DD"D V WTU3 X
%YH& ?= 3 X

Z
ADHT&I ?UC%DE%D ij"& ’"TT%’&H"T ID"_ kCWTUP HT%&-T&"B

? &h%HD-BJJDF CHT-BJJD 3 3 X
HI ?C%TJ?’"TTIJ PUC\’’%CCI\ee‘ ’"TT%’&WTU PlfPf3KKc=3

S SC%TJ 函数用来控制对套接字的写操作
G

IADHT&I ?C&J%DD PUC%TJ %DD"D V WTU3 X
%YH& ?= 3 X

Z
S S显示连接成功 &开始接收客户端信息

mhHe% ? ? e%T=KD%’E?’"TTIJ PC&D P=ffPf3 3 n f3
S S D%’E 函数用来控制对套接字的读操作

G
e%T=KD%’E?’"TTIJ PC&D P=ffPf3 X

!!ADHT&I ?UWT 收到字符数 ikJWTUP e%T=3 X
C&D < e%T=>KfX
ADHT&I ?U/%’%HE%J ID"_ ’eH%T& ikCWTU PC&D 3 X

Z
!!!!’e"C% ?C"’$IJ3 X S S4e"C% 函数用来关闭一个

套接字描述符

Z
(l)启动服务器
程序编写好后 &重新编译 &生成 H_Bj%F[HT 文件 &下载

该文件 *
打开超级终端 & 系统启动后输入用户名与密码 &进

入 A%&BeHT\Y 系统执行下列命令 "
eC S[HT 回车
A%&BC%DE%D 回车
可以看到服务器端启动语句输出 "
8*4,Ooi 4D%B&HTj C"’$%& F FJ"T% F
8*4,Ooi C&BD& [HTJ C"’$%& F FJ"T% F
8*4,Ooi C&BD& eHC&%TF FJ"T% F
这时打开 74 机客户端 & 客户端使用成都众山科技

有限公司提供的 o47S957 8"’$%& 调试工具 plFq& 点击
.47 4eH%T& 按钮 & 在弹出的窗口中输入服务器 M7 地址 "
=rls=tuFfF=f&端口 iufff&点击连接按钮 &可以看到当 74
机客户端向开发板上服务器端发出连接请求时 &服务器
端通过 74 机超级终端输出 "

!*4,O.iC&BD& B’’%A&FFC%DE%Dij"& ’"TT%’&H"T ID"_ =rlF=tuFfF=
!\’’%CCI\ee‘ ’"TT%’&
同时在 74 机 C"’$%& 客户端回显 i!\’’%CCI\ee‘ ’"TT%’&%
客户端向服务器发送 h%ee" A%&BeHT\Y%
超级终端显示服务器端已经接收到客户端发来的

信息 &屏幕输出为 i=v ?接收到的字节长度 3和 h%ee" A%&Be#
HT\Y?接收到的内容 3*
至此说明客户端与服务器端完成了网络的连通 &后

续就可以接入外围设备对系统进行进一步的开发与完

善了 *
本文简单介绍了基于 7%&BeHT\Y 的嵌入式系统的开

发与移植过程以及客户端与服务器端 !"’$%& 的创建过
程&通过在客户端及服务器端创建 !"’$%& 实现了 74 机与
7%&BeHT\Y 操作系统的实时网络通信 & 实验证明 7%&BeHT\Y
的稳定性和实时性较好 &为接下来在该系统上进行网络
应用程序开发打下了基础 &能够满足进一步实验需求 *
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