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摘暋要椇为了克服嵌入式系统网络通信开发过程中从机系统资源严重不足的问题棳基于嵌入式斕旈旑旛旞系统给出一
种主从机的通信方案棶本方案通过在主机的斕旈旑旛旞系统上设计应用程序并使用交叉编译环境生成从机上的可执行
文件棳利用网络协议实现主机和从机之间的相互通信棳从而验证了应用程序在从机上的稳定运行棶结果表明棳本方
案的设计方法棳完成了应用程序的传输和运行棳实现了嵌入式斕旈旑旛旞系统主从机的相互通信棶
关键词椇嵌入式系统椈交叉编译椈主从机椈网络协议
中图分类号椇斣斝棾椂椄暋暋暋暋暋文献标识码椇斄暋暋暋暋暋文章编号椇棻棸棸棸棴椃棻椄棸棬棽棸棻棿棭棸椃棴棸棻棻椄棴棸棾

斈斿旙旈旂旑旓旀旚旇斿斘斿旚旝旓旘旊斆旓旐旐旛旑旈斻斸旚旈旓旑旈旑旚旇斿斖斸旙旚斿旘灢斢旍斸旜斿斖斸斻旇旈旑斿
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斄斺旙旚旘斸斻旚椇斏旑旓旘斾斿旘旚旓旓旜斿旘斻旓旐斿旚旇斿斾斿旀斿斻旚旙旓旀旚旇斿旙旍斸旜斿旐斸斻旇旈旑斿旈旑旚旇斿斻旓旛旘旙斿旓旀斾斿旜斿旍旓旔旈旑旂旚旇斿斿旐斺斿斾斾斿斾旙旟旙旚斿旐棳

旔旘旓旜旈斾斿旚旇斿旙旓旍旛旚旈旓旑旓旀旚旇斿旑斿旚旝旓旘旊斻旓旐旐旛旑旈斻斸旚旈旓旑斺斿旚旝斿斿旑旚旇斿旐斸旙旚斿旘斸旑斾旙旍斸旜斿旐斸斻旇旈旑斿旙斺斸旙斿斾旓旑旚旇斿斿旐斺斿斾斾斿斾
斕旈旑旛旞旙旟旙旚斿旐棶斈斿旙旈旂旑旚旇斿斸旔旔旍旈斻斸旚旈旓旑旔旘旓旂旘斸旐旓旑旚旇斿旐斸旙旚斿旘斕旈旑旛旞旙旟旙旚斿旐斸旑斾旛旙旈旑旂旚旇斿斻旓旐旔旈旍斿斿旑旜旈旘旓旑旐斿旑旚旚旓

旔旘旓斾旛斻斿旚旇斿斿旞斿斻旛旚旈旜斿斻旓斾斿旓旑旚旇斿旙旍斸旜斿旐斸斻旇旈旑斿棶斦旙旈旑旂旚旇斿旑斿旚旝旓旘旊旈旑旂旔旘旓旚旓斻旓旍棳旘斿斸旍旈旡斿斾旚旇斿旈旑旚斿旘旀斸斻斿斾斿旙旈旂旑
斺斿旚旝斿斿旑旚旇斿旐斸旙旚斿旘斸旑斾旚旇斿旙旍斸旜斿旐斸斻旇旈旑斿旙斸旑斾旚旇斿旑斿旚旝旓旘旊斻旓旐旐旛旑旈斻斸旚旈旓旑斺斿旚旝斿斿旑旚旇斿旐斸旙旚斿旘灢旙旍斸旜斿旐斸斻旇旈旑斿旙斺斸旙斿斾
旓旑旚旇斿斿旐斺斿斾斾斿斾斕旈旑旛旞旙旟旙旚斿旐棶斣旇斿旘斿旙旛旍旚旙旙旇旓旝斿斾旛旙旈旑旂旚旇斿旙斻旇斿旐斿斻旓旐旔旍斿旚斿斾旚旇斿旚旘斸旑旙旐旈旙旙旈旓旑斸旑斾旘旛旑旑旈旑旂旓旀旚旇斿
斸旔旔旍旈斻斸旚旈旓旑旔旘旓旂旘斸旐斸旑斾旘斿斸旍旈旡斿斾旚旇斿斻旓旐旐旛旑旈斻斸旚旈旓旑斺斿旚旝斿斿旑旚旇斿旐斸旙旚斿旘灢旙旍斸旜斿旐斸斻旇旈旑斿旙旈旑旚旇斿斿旐斺斿斾斾斿斾斕旈旑旛旞
旙旟旙旚斿旐棶
斔斿旟旝旓旘斾旙椇斿旐斺斿斾斾斿斾旙旟旙旚斿旐椈斻旓旐旔旈旍斿斿旑旜旈旘旓旑旐斿旑旚椈旐斸旙旚斿旘灢旙旍斸旜斿旐斸斻旇旈旑斿椈旑斿旚旝旓旘旊旔旘旓旚旓斻旓旍

棻暋引言

斕旈旑旛旞操作系统的开发已经实现了操作界面的
设计椲棻椵棳针对网络接口椲棽椵和图像采集也进行了开

发椲棾椵棳但尚没有将嵌入式系统之间的系统开发和通
信流程作为一体进行研究棶

为了实现主机和从机之间的实时通信棳拟利用

斢棾斆棽棿棻棸斄丰富的内置部件和外围资源棳构建以

斕旈旑旛旞操作系统为应用环境的嵌入式工作平台棳在

主机上开发应用程序棳通过交叉编译产生从机上的
可执行文件棳利用网络将应用程序传输至从机上运
行棳从而实现主从机之间的通信棶

棽暋构建嵌入式斕旈旑旛旞操作系统

棽棶棻暋建立交叉编译环境
系统进入 斕旈旑旛旞 界面后棳对已有压缩文件

斮斦斄斘斊斉斘斍棶旚斸旘棶旂旡依次执行以下口令椇
椲旘旓旓旚椑旍旓斻斸旍旇旓旙旚旐旑旚椵棧旐旓旛旑旚棷旐旑旚棷斻斾旘旓旐
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棧斻旔斮斦斄斘斊斉斘斍棶旚斸旘棶旂旡棷

棧旚斸旘旡旞旜旀斮斦斄斘斊斉斘斍棶旚斸旘棶旂旡暋暋暋
棧斻斾棷斮斊棽棿棻棸
然后执行脚本文件椇

棧棶棷斮斊斏斘斢斣斄斕斕棶旙旇
执行完毕后棳基于嵌入式斕旈旑旛旞系统的交叉编

译开发环境棬斸旘旐灢旍旈旑旛旞灢旂斻斻灢棽棶椆椀棶棾棭就安装成功
了椲棿椵棶同时也安装了一个名为旚旀旚旔灢旙斿旘旜斿旘的斊斣斝服
务器棳为了简化后续研发的可操作性棳设置其工作
路径为棷旚旀旔斺旓旓旚棶
棽棶棽暋斕旈旑旛旞内核的配置与编译

进入内核文件夹棳对内核进行配置与编译棳选择
斕旓斸斾斸旑斄旍旚斿旘旑斸旚斿斆旓旑旀旈旂旛旘斸旚旈旓旑斊旈旍斿作为交互接
口棳在对话框中输入配置文件的路径斸旘斻旇棷斸旘旐棷斾斿旀灢
斻旓旑旀旈旂旙棷旙旐斾旊棽棿棻棸棬该路径应与原始路径匹配棭棳执
行以下命令椇

斮斊斕旓斸斾斿旘棧斺旓旑旔斸旘旚棸棻椆棽旊棻斖棾棻斖
斮斊斕旓斸斾斿旘棧旚旀旚旔棸旞棾棸棸棸椄棸棸棸斮斊旍旓斸斾斿旘棶斺旈旑
斮斊斕旓斸斾斿旘棧旚旀旚旔棸旞棾棸棸棸椄棸棸棸旡斏旐斸旂斿
斮斊斕旓斸斾斿旘 棧 旚旀旚旔 棸旞棾棸棸棸椄棸棸棸 旘旓旓旚 椷

斻旇旈旑斸棶斻旘斸旐旀旙
斮斊斕旓斸斾斿旘棧旍旓斸斾旀旍斸旙旇棸旞棿棸棸旞棻斺棸棸棸棸棸旘旓旓旚
执行完毕后棳重新启动从机棳斕斆斈上将出现斞斣

的定标程序棳如图棻所示棶

图棻暋斞斣的定标界面

定标后就进入 斞斣的开发阶段棶至此棳嵌入式
斕旈旑旛旞内核已在从机上安装完成棶

棾暋应用程序的设计

棾棶棻暋斞斣窗口的设计与编译
进入 斞斣斈斿旙旈旂旑斿旘编译环境棳新建一个项目

旇斿旍旍旓棶旔旘旓棳编写一段名为暟旇斿旍旍旓暠的 斆棲棲 斢旓旛旘斻斿
斊旈旍斿椲椀椵棳将源文件命名为旇斿旍旍旓棶斻旔旔棶然后打开终端棳
进入源文件所在目录棳然后键入椇

棧旕旐斸旊斿旇斿旍旍旓棶旔旘旓
棧旐斸旊斿

此时产生一个名为旇斿旍旍旓的可执行文件棳然后
运行它椇棧棶棷旇斿旍旍旓棶结果如图棽所示棶

图棽暋斞旚窗口的执行结果

棾棶棽暋建立主机棬斬椄椂棭的斞旚棷斉开发环境
由于斞旚棷斉采用斊旘斸旐斿斺旛旀旀斿旘作为底层图形接

口棳所以要使用 斞旚棷斉棳就必须启动斊旘斸旐斿斺旛旀旀斿旘的
驱动程序棶由于在默认的情况下棳斕旈旑旛旞是没有配置
帧缓冲驱动的棳因此需要开启斕旈旑旛旞下的帧缓冲棶具
体方法如下椇

棬棻棭建立斬椄椂平台上运行的斞旚棷斉开发环境椲椂椵棳
修改环境变量并安装旚旐斸旊斿椇

斿旞旔旓旘旚斣斖斄斔斉斈斏斠椊曠斝斪斈棷旚旐斸旊斿灢棻棶棻棻
斿旞旔旓旘旚斣斖斄斔斉斝斄斣斎椊曠斣斖斄斔斉斈斏斠棷旍旈斺棷

旕旝旙棷旍旈旑旛旞灢旞椄椂灢旂棲棲
斿旞旔旓旘旚斝斄斣斎椊曠斣斖斄斔斉斈斏斠棷斺旈旑椇曠斝斄斣斎
棬棽棭安装斞旚棷斉棽棶棾棶椃椇
解压斞旚棷斉棽棶棾棶椃后棳进入相关路径下棳如上步

所示棳进行环境变量的设置棳然后执行旐斸旊斿命令椇

旐斸旊斿旙旛斺灢旙旘斻棶
棬棾棭编译斞旚棷斬棻棻棽棶棾棶棽椇
解压斞旚棷斬棻棻棽棶棾棶棽后棳依次执行椇

斻斾旕旚灢棽棶棾棶棽
旐斸旊斿灢斆旚旓旓旍旙棷旕旜旀斺
此时棳斞斣棷斬棻棻已经可以向斞旚棷斉提供斾斿旙旈旂旑斿旘

工具和旕旜旀斺开发工具了棳同时基于斬椄椂体系下的
斞旚棷斉开发环境已建立完毕棶
棾棶棾暋建立从机棬斄斠斖棭的斞旚棷斉开发环境

建立斄斠斖 的 斞斣棷斉环境与建立 斬椄椂的环境
的方法基本上一样的棳在 斄斠斖 平台上使用的库和

斬椄椂上使用的库有所不同棳所以需要在编译时棳添加
相应的参数有所不同椲椃椵棶更改椇

棶棷斻旓旑旀旈旂旛旘斿–旕旜旀斺–斾斿旔旚旇旙棿棳椄棳棻椂棳棾棽 –

旕斻旓旑旀旈旂为椇棶棷斻旓旑旀旈旂旛旘斿–旞旔旍斸旚旀旓旘旐旍旈旑旛旞灢斸旘旐灢旂棲
棲 –旔旍斸旚旀旓旘旐旍旈旑旛旞灢旞椄椂灢旂棲棲 –旕旜旀斺–斾斿旔旚旇旙棳

椄棳棻椂棳棾棽棶
然后就会在旕旚灢棽棶棾棶椃棷旍旈斺中产生在 斄斠斖 体系

下所要用到的库棶
棬棻棭利用 斞旚斈斿旙旈旂旑斿旘设计交互接口棳需要将

灣棶旛旈文件转换为灣棶旇文件和灣棶斻旔旔文件棶执行以
下命令即可完成转换椇

椆棻棻
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旛旈斻–旓旇旛旈棶旇旇旛旈棶旛旈
旛旈斻–旓旇旛旈棶斻旔旔–旈旇旛旈棶旇旇旛旈棶旛旈
棬棽棭编写一个灣棶旔旘旓文件棳用来生成 斖斸旊斿旀旈旍斿

文件棳该文件格式比较固定棶
棬棾棭斞旚棷斉应用程序在主机上的编译与运行椇
进入旚旐斸旊斿路径棳在斞斣棷斉编译与执行前预先

设置斣斖斄斔斉与斞斣棷斉斕斏斅环境棳即椇

棧斿旞旔旓旘旚斣斖斄斔斉斈斏斠斣斖斄斔斉斝斄斣斎斝斄斣斎
然后设置旕旚灢棽棶棾棶椃路径下的环境变量椇

棧斿旞旔旓旘旚斞斣斈斏斠 斞斣斉斈斏斠斝斄斣斎 斕斈椷斕斏灢
斅斠斄斠斮椷斝斄斣斎

椊曠斞斣斈斏斠棷旍旈斺椇曠斕斈椷斕斏斅斠斄斠斮椷斝斄斣斎
棧旚旐斸旊斿–旓斖斸旊斿旀旈旍斿旇旛旈棶旔旘旓
棧旐斸旊斿
棧棶棷旕旜旀斺暋敠
棧棶棷旇旛旈–旕旝旙暋
在旕旜旀斺程序打开的窗口中将出现相应程序的

显示棳如图棾所示棶

图棾暋主机上的模拟平台仿真结果

通过对环境变量的配置棳在 斞旚斈斿旙旈旂旑斿旘里开
发的交互界面已能完整的在主机上的斕旈旑旛旞上显
示棶再通过交叉编译棳即可产生可以在斄斠斖 体系下
运行的可执行代码棶

棬棿棭应用程序在从机上的编译与运行椇
基于嵌入式斕旈旑旛旞的开发流程棳需要在 斄斠斖

板上设置斣斖斄斔斉与斞斣棷斉斕斏斅环境棳基本参数设
置和主机上的设置方法是一样椲椄椵棶只是在设置

旚旐斸旊斿 的 斣斖斄斔斉斝斄斣斎 和 斞斣棷斉 的 斕斈椷斕斏灢
斅斠斄斠斮椷斝斄斣斎路径时有所不同棶需要将椇

斿旞旔旓旘旚斣斖斄斔斉斝斄斣斎椊
曠斣斖斄斔斉斈斏斠棷旍旈斺棷旕旝旙棷旍旈旑旛旞灢旞椄椂灢旂棲棲
改为椇

斿旞旔旓旘旚斣斖斄斔斉斝斄斣斎椊

曠斣斖斄斔斉斈斏斠棷旍旈斺棷旕旝旙棷旍旈旑旛旞灢斸旘旐灢旂棲棲
将斞斣棷斉的斕斈椷斕斏斅斠斄斠斮椷斝斄斣斎指向斄斠斖

平台产生的库棳将相关路径改为椇

斿旞旔旓旘旚斕斈椷斕斏斅斠斄斠斮椷斝斄斣斎椊
曠斞斣斈斏斠棷旍旈斺灢斸旘旐椇曠斕斈椷斕斏斅斠斄斠斮椷斝斄斣斎

即可棶这样棳就可以将编译好的程序在斄斠斖板上测
试了棶

棿暋网络传输与调试

将现已开发成功的应用程序传输到从机上的方

法有很多棳此处通过网络的斊斣斝协议进行主从机之
间的通信棶具体实现方法如下椇

棬棻棭设置斏斝地址椇
主机的斏斝地址设置为椇棻椆棽棶棻椂椄棶棻棶棻棸棽棷棽棿
从机的斏斝地址设置为椇棻椆棽棶棻椂椄棶棻棶棻棾棿棷棽棿
棬棽棭开启斕旈旑旛旞的斊斣斝服务棳选择服务器设置

里面的旙斿旘旜旈斻斿棳然后开启里面的旜旙旀旚旔斾服务椇

棧棶棷旚旐旔棷旀旚旔棻椆棽棶棻椂椄棶棻棶棻棸棽
斆旓旑旑斿斻旚斿斾旚旓棻椆棽棶棻椂椄棶棻棶棻棸棽棬棻椆棽棶棻椂椄棶棻棶

棻棸棽棭棶
斝斸旙旙旝旓旘斾椇灣灣灣灣灣灣
棽棾棸斕旓旂旈旑旙旛斻斿旙旙旀旛旍棶斎斸旜斿旀旛旑棶
斠斿旐旓旚斿旙旟旙旚斿旐旚旟旔斿旈旙斦斘斏斬棶
斦旙旈旑旂斺旈旑斸旘旟旐旓斾斿旚旓旚旘斸旑旙旀斿旘旀旈旍斿旙棶
旀旚旔椌斻斾棷旘旓旓旚
旀旚旔椌旍斻斾棷旚旐旔
旀旚旔椌旂斿旚旇斿旍旍旓
旀旚旔椌旕旛旈旚
然后执行如下口令棳序棳

棧斻斾棷旚旐旔棷

棧棶棷旇斿旍旍旓暋
通过利用斊斣斝方式棳将交叉编译成功的应用程

序从主机发送到从机棳在从机上运行可执行文件所
显示界面和主机上的运行结果一致棳从而实现主从
机之间的相互通信过程棳达到了在嵌入式斕旈旑旛旞系
统下棳以人机交互界面为例利用网络进行主从机互
联互通的开发目的棶

椀暋结束语

本文提出了一套基于嵌入式斕旈旑旛旞操作系统的
主从机网络通信的一种设计方案棶实验结果证明椇通
过构建嵌入式斕旈旑旛旞开发平台棳可以很好地完成主
从机之间图形界面的开发暍传输和运行棳在从机上得

棬下转第棻棽棿页棭

棸棽棻
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斸旔旔旍旈斿斾旚旓旚旝旓灢斾旈旐斿旑旙旈旓旑斸旍旙旚斸旚旈斻旈旐斸旂斿旙 椲斆椵棷棷斝旘旓灢
斻斿斿斾旈旑旂旙旓旀旚旇斿斝旘旓斻斿斿斾旈旑旂旙旓旀旚旇斿椂旚旇旈旑旚斿旘旑斸旚旈旓旑斸旍
斻旓旑旀斿旘斿旑斻斿旓旑斆旓旐旐旛旑旈斻斸旚旈旓旑旙斸旑斾斏旑旀旓旘旐斸旚旈旓旑斣斿斻旇灢
旑旓旍旓旂旟棳斸旑斾斝旘旓斻斿斿斾旈旑旂旙旓旀旚旇斿棾旘斾斪旓旘旍斾斻旓旑旀斿旘斿旑斻斿
旓旑斉斾旛斻斸旚旈旓旑斸旑斾斉斾旛斻斸旚旈旓旑斸旍斣斿斻旇旑旓旍旓旂旈斿旙棶椲旙棶旍棶椵椇

斏斉斉斉棳棽棸棻棽椇椀椂灢椂棸棶
椲棾椵暋斖斸旂旍旈斉棶斖旛旍旚旈斺斸旑斾旍旓旙旙旍斿旙旙斻旓旐旔旘斿旙旙旈旓旑旓旀旇旟旔斿旘旙旔斿斻灢
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油化工高等学校学报棳棽棸棸棿棳棻椃棬棻棭椇椄棾灢椄椃棶

椲椀椵暋吴国清棳陈虹棶一种科学数据无损压缩方法椲斒椵棶计算机
工程与应用棳棽棸棸椂棳棿棽棬椀棭椇棻椃棽灢棻椃椀棶

椲椂椵暋赵军棶图像的无损压缩椲斒椵棶重庆邮电学院学报椇自然科
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棬棻棸棭椇棻棿椄灢棻椀棻棶
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斆旓旑旀斿旘斿旑斻斿旓旑棶椲旙棶旍棶椵椇斏斉斉斉棳棻椆椆棸椇棿椂棿灢棿椂椄棶

椲棻棻椵斖斿旙旙旓旐斆斎棳斢斿旑斍旛旔旚斸斍棳斈斿旐旈斾斿旑旊旓斢斘棶斎旓旛旂旇
旚旘斸旑旙旀旓旘旐旘旛旑旍斿旑旂旚旇斿旑斻旓斾旈旑旂旀旓旘旘斿斸旍灢旚旈旐斿旈旐斸旂斿旔旘旓灢
斻斿旙旙旈旑旂椲斒椵棶斏旑旙旚旘旛旐斿旑旚斸旚旈旓旑斸旑斾斖斿斸旙旛旘斿旐斿旑旚棳斏斉斉斉
斣旘斸旑旙斸斻旚旈旓旑旙旓旑棳棽棸棸椃棳椀椂棬棾棭椇椆椂棽灢椆椂椃棶
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棬上接第棻棽棸页棭
到运行结果和主机上的运行结果保持一致棶基于此棳
可以将主从机之间的互联互通方式进行推广棳并可
将现有研究成果应用于远程控制棶
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