
投影机网络化正成为投影机发展过程中的一个重

要趋势 !通过标配的有线及无线网络接口或选配的网络
适配器 !用户可以通过计算机更方便地向投影机传送显
示控制信号 !在投影机上显示输出内容 !可通过计算机
来监控管理投影机 "

! 嵌入式计算机系统的特点
嵌入式计算机系统 ! "#同通用型计算机系统相比具有

以下特点 #
$"%嵌入式系统通常面向特定应用 "与通用型系统的

最大不同是嵌入式 &’( 大多工作在为特定用户群设计
的系统中 !它通常具有低功耗 $体积小 $集成度高等特
点 ! 能够把通用 &’( 中许多由板卡完成的功能集成在
芯片内部 ! 从而有利于嵌入式系统设计趋于小型化 !移
动能力大大增强 !与网络的耦合也越来越紧密 "

$)%嵌入式系统是将先进的计算机技术 $半导体技术
和电子技术与各个行业的具体应用相结合后的产物 "这
一点决定了它必然是一个技术密集 $资金密集 $高度分
散 $不断创新的知识集成系统 "

$*%嵌入式系统的硬件和软件都必须高效率地设计 !

量体裁衣 $去除冗余 !力争在同样的硅片面积上实现更
高的性能 !这样才能在具体应用中对处理器的选择更具
有竞争力 "

$+%嵌入式系统与具体应用有机结合 !它的升级换代
也是与具体产品同步进行的 !因此嵌入式系统产品一旦
进入市场 !一般具有较长的生命周期 "

$,%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中 !而不是存
储于磁盘等载体中 "

$-%嵌入式系统本身不具备自举开发能力 !设计完成
以后用户通常不能对其中的程序功能进行修改 !必须有
一套开发工具和环境才能进行开发 ! )#"

" 嵌入式投影机系统的组成
本系统采用目前比较流行的 ./0 处理器和嵌入式

12345 操作系统平台 !对投影机进行信息采集 !并向局域
网中的投影机发出控制命令 " 在 ./0 处理器的 6.67
89:;< 中 ! 固化了嵌入式 12345 操作系统和 <==> 服务器 !
可以将投影机的投影信息及时地传输给用户 !同时用户
可以方便地通过浏览器修改投影机的投影参数 "

基于 !"#$内核和嵌入式 %&’()的
网络投影机系统设计

章 勇! 吕俊白
!国立华侨大学 计算机学院 ? 福建 泉州 *-)@)""

摘 要 # 对嵌入式系统的基本概念 "原理和基于 ./0 的嵌入式 12345 应用系统的设计与开发作了
介绍 #设计开发了一套用于投影机的嵌入式远程监控系统 !利用 A3=BC3B=!通过对底层设备驱动编程和
上层软件系统的设计开发! 客户端可通过浏览器访问嵌入式系统内置的 <==> 服务器! 将投影机的相
关参数直观实时地在 DBE 页面上显示出来!并且可以实现对于投影机现场相关显示参数的设置 $
关键词 ! 投影机 F 12345F ./0#&GA
中图分类号 ! H’*"" 文献标识码 ! . 文章编号 ! "-I+JII)@$)@""%"@J@@",J@*

./0K :3L BMEBLLBL 12345 E:;BL A3=BC3B= >CNOBP=NC ;Q;=BM LB;2R3

S<:3R TN3R? 1U V43E:2
$WP<NN9 NX &NM>4=BC WP2B3PB Y4:Z2:N (32UBC;2=Q ? [4:3\<N4 *-)@)"? &<23: %

$%&’()*’ # H<2; >:>BC R2UB; : EC2BX 23=CNL4P=2N3 =N =<B PN3PB>=; ? LB;2R3 >C23P2>9B; :3L ./0K JE:;BL BMEBLLBL 92345 ;Q;=BM
LBUB9N>MB3= ] 7BUB9N>BL :3 BMEBLLBL ;Q;=BM? U2: =<B 23=BC3B= ? P92B3= ;2LB P:3 4;B ^BE ECN^;BC =N :PPB;; =<B 23=BC3:9 Y==> ;BCUBC
23 NCLBC =N L2;>9:Q =<B :;;NP2:=BL >:C:MB=BC; ? :3L ;B= L2;>9:Q >:C:MB=BC; ]

+,- ./(0# >CNOBP=NC F 12345 F ./0F &GA
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!"#$%&’()*+,*(

宿主机 目标机

图 % 交叉编译环境图示

首先!用户在浏览器中输入已经联入局域网的投影机
嵌入式模块的 -. 地址! 向嵌入式模块的 )((/ 服务器提出
连接请求 !输入正确的用户名和密码之后!用户就可以登
录系统进行控制" 当用户登录系统之后!嵌入式模块首先
会通过 -.0 1进程间通信 2 的方式和投影机的核心模块通
信 !投影机设备将当前投影参数读取出来!然后将参数通
过 -.01进程间通信 3发送给嵌入式模块 !嵌入式模块通过
40.&-. 协议栈将参数返回给浏览器! 用户则通过 5*6 页
面直观实时地查看投影机当前的投影信息"用户也可以选
择对投影机的投影信息进行修改 ! 如增加投影机投影亮
度#对比度#选择 78(9 :*;<(9,* 方式等"
系统的整体框架如图 = 所示 "

! 嵌入式投影机应用系统架构详细设计
!"# 硬件平台的选择
基于嵌入式微处理器在嵌入式系统中的核心地位 !

选择一款恰当的处理器非常重要 " 目前市场主流的 $%
位微处理器主要有 .9>*+ .0#?@:#A-." 和 7!A 等 " 通
常在选择微处理器时 ! 需要考虑很多因素 B 如性能 #功
耗 # 价格 # 配套的开发工具以及市场的供货情况 !而
7!A 在这些方面都具有优势 " 同时 7!A 还具有业界领
先的 !-"0 体系架构 B所以 B选择基于 7!A 核的处理器是
最理想的 "
本设计采用 "C0#D=E 开发板为硬件平台 " 该平台在

尽可能小的电路板面积上集成了 ?D A "F!7A#?D A
GH,I JKH<)#= A G9+ JKH<)#!LMDN 网卡 # 音频输入与输
出 #O"P Q9<(#O"P "KHR*#标准串口 #"F 卡插座 #!用户按
键和一些用户灯等设备接口 B并且引出 0.O 的大部分信
号引脚 " 通过这个平台可以针对 "C0%D=E 进行系统级的
硬件和软件设计 !并且能够很方便地在该平台上进行相
关的功能扩展 !并进行所需的产品设计 "
!"$ 系统的软件实现
!%$"& 开发平台宿主机的配置
本系统的开发平台选择 868,(8 @SED T4"" 首先从网

络上下载 RU>H+* >9+V<(H(W9, 的体验版 ! 在 5W,I9>< X.
环境下安装配置好 " 从网络下载 868,(8 @SED T4" 版本
的 -"Y 镜像文件 B 在 RU>H+* >9+V<(H(W9, 虚拟机环境下安
装配置好 868,(8 @SED T4" 系统 B设置虚拟机中 868,(8 系
统的网络连接方式为 P+WIZ*I!通过 H/( 软件包管理程序
可以方便地安装配置虚拟机中的 868,(8 开发环境 !安装

系统开发所必须的程序库 B 如 68WKIM*<<*,(WHK B<HU6H 以及
9/*,<<)M<*+R*+ 等 "
!%$%$ 开发过程

[= 3搭建交叉编译环境
当开发嵌入式 TW,8\ 软件时 ! 一般都要经过交叉编
译 " 如果是开发 .0 机上的软件 !只要用 TW,8\ 本身提供
的强大的编译器 1如 ]003直接编译即可 " 而一般的嵌入
式设备所用的 0.O 和 .0 机上的 0.O 有着不同的架构 !
这样就要求在 .0 机上
编译出适用于嵌入式

设备 0.O 架构的软件 !
这就是交叉编译的概

念 " 图 % 是交叉编译环
境图示 "

1% 3OM699( 的移植
嵌入式的软件系统主要由 P99(K9HI*+#:*+,*K#嵌入式

文件系统以及应用程序等组成 " 其中 !P99(K9HI*+ 是介于
硬件和操作系统之间的一层 ! 其作用就好像 .0 机中的
P-Y"" 系统加电运行后 !由系统自动加载 !通过这段程
序 !可以初始化硬件设备 !建立内存空间的映射图 !从而
将系统的硬件环境引导到一个合适的状态 !以便为最终
调用操作系统内核准备好环境 " 本系统对于 699(K9HI*+
的选择采用 FH< OM699(B 由于 OM699( 的使用范围相当
广 ! 因此很容易找到关于 OM699( 移植的相关资料 " OM
699( 引导程序分为 <(HZ*= 和 <(HZ* % 两大部分 B <(HZ*= 中
主要包括设备初始化 #中断设置 #时钟的设置以及存储
器初始化等工作 !并且采用汇编语言实现 !而一些通用
功能大多采用 0 语言实现 !放在 <(HZ* % 阶段执行 "
修改 ^/8&H+U_%E(&<(H+( S< 文件 !<(H+( S< 文件是采用汇

编语言编写的 OM699( 程序入口代码 B完成对底层硬件的
初始化 "
修 改 69H+I&<UIV%D=E&,H,I‘+*HIS^ 中 的 ,H,I‘+*HI‘==

函数将 <(HZ* % 阶段的代码复制到 +HU 中 "
修改 OM699( 根目录下的 UHV*aWK* 文件完成以后 !依

次在终端中执行 $
AHV* IW<(^K*H, &&清除生成的链接
AHV* <UIV%D=E‘^9,aWZ
AHV* 0!Y""M0YA.-T’bH+UMKW,8\M编译成功后 !将

生成三个文件 !其中需要烧到开发板中的文件是二进制
的 8M699(S6W, 文件 "

[$ 3裁剪 TW,8\ 内核
修改根目录下的 UHV*aWK* 文件 ! 指定目标平台为

7!A!7!0QcbH+UB 指定交叉编译器 !0!Y""‘0YA.-T’b&
8<+&K9^HK &$S$S%&6W,&H+UMKW,8\MZ^^ 内核移植完成后 !可以
对内核进行配置 !一般用 %UHV* U*,8^9,aWZ&命令即可 !
具体的配置要根据自己的软件平台以及应用程序的使

用情况来确定 !内核要尽可能小 !以满足嵌入式系统资

图 = 系统整体架构
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图 ! 代码
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)*+,,- .+#/
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(-9:
(-9;
(-9<

=%’$ >992%55
:?::::::::@:?:::;""""
:?:::<::::@:?::<"""""
:?::!:::::@:?::AB""""

表 ; 镜像文件在 &’/9 "$’5C中对应的存储位置

源少的特点 !
DE F文件系统的选择
32’(45 文件系统是专门针对闪存设计的只读压缩文件

系统 G其容量上限为 <HI 6JG采用 K$#+ 压缩 G文件系统类型
可以是 AL7< 或 AL7!! 本系统选择的文件系统正是 32’(45
文件系统! 可通过 +05M+,? 工具集来制作根文件系统!

DH NOPQ 部分的设计
要实现网页的交互性和实时更新 "就要用到 OPQ 技

术 ! 公共网关接口 OPQ#3,((,/ 1’-%R’M #/-%24’3%$是一种
服务器与浏览器信息交换的标准接口 %从物理上看 "OPQ
程序属于一个外部程序 "需要编译成可执行文件 "以便
能够在服务器端执行 "它提供客户端页面 S76T 代码的
接口 "完成无法做到的交互功能 ! OPQ 建立在 OUV 机制
上 " 为外部扩展应用程序与 W%+ 服务器交互提供了一
个标准接口 !按照 OPQ 标准编写的外部扩展应用程序可
以处理客户端输入的工作数据 "完成客户端与服务器的
交互操作 ! 因此 "如果说 OPQ 是 W%+ 能够发展如此迅猛
的最大原因也不为过 ! 本系统的 OPQ 部分的主函数
X(’#/N中代码截取如图 ! 所示 !

DI N 镜像的烧入
通过网络烧入代码可以利用 -4--Y 协议"在主机中开启

-4-Y 服务 "同时指定镜像文件所在的目录 "然后利用超级
终端来控制代码的烧入"打印信息! 首先需要在超级终端

中设置目标板的环境"包括 6>O 地址&目标板的 QZ 地址&
-4-Y 服务器的 QZ 地址"这里需要将目标板和开发主机的 QZ
地址设置在同一个网段" 设置完成以后重启目标系统 "进
入待烧入模式 " 通过 -4-Y+,,-&%2’5%&3Y.+ 等命令拷贝镜像
文件到嵌入式设备存储设备中的指定地址段!
完全烧入完成后重启目标板上的 T#/0? 系统即可! 待

烧入镜像在 /’/9 4$’5C 中存放的地址空间如表 ; 所示!

本文主要讨论了应用于投影机设备的嵌入式模块的

设计与开发! 包括开发平台的选择"配置嵌入式开发的环

境"对于 [%2/%$ 和文件系统的裁剪! 最后通过 -4-Y 程序将
编译生成的镜像文件烧写到嵌入式模块的存储设备中!
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