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摘 要：嵌入式系统处于单独应用的阶段，以MCU为核心，与一些监测、伺服、指示设备配合实现一定的功能。嵌入式视频 

监控系统存在死机、服务无响应等故障，导致无法长期有效地提供服务，系统可用性能低。借鉴商业高端服务器领域一些 

成功的高可用性的建设方案，结合目前嵌入式领域健壮性技术，在保证不增加硬件成本的前提下，设计一个声音监控的高 

可用实施方案。文中阐述如何选择支持嵌入式的硬件系统及怎样将 t~C／OSII嵌入式操作系统移植到 Intel X86来开发监 

控系统。此系统可以定时和实时监控声音，具有查询声音日志、用户注册等功能。 
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Design and Realization of Audio’。Monitor System Based on~C／OSII 
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Abstract：The applications of embedded system are still stay in the separate phases．The M CU is the oore and it cooperates with monitor— 

ing，servo and indicating equipments to realize sorfle functions．But an embedded audio—monitor system has got the malfun ctions of crash 

an d 、，ices lion—response。thus it’S unable to provide services effectively in the long term，and result in a low—performance system． 

Here the author borrows some successful and highly available ideas and plans from commercial high—end servers’areas，combining the ad— 

vanced technology in embedded system，ensuring  rlo additional o0sts for hardware，an d designs a highly available sound mo nitoring pro- 

gram．In this paper，the|上C／0SII em bedded operating system migrated to Intel X86 for developing monitor—control sytsem．This system 

canmonitor aud iobytiming or real—time．query audiologand users registration． 

Key words：audio—mo nitor system；em bedded system ；ttC／C~II；hardware solution；software solution 

O 引 言 ‘ 

伴随着20世纪 9O年代末计算机网络的成熟发展，到 

21世纪，人类进入了所谓的后 PC时代。在这一阶段。人 

们开始考虑如何将客户终端设备变得更加智能化、数字 

化，从而使得改进后的客户终端设备轻巧便利、易于控制 

或具有某些特定的功能。为了实现人们在后 PC 时代对 

客户终端设备提 出的新要求，嵌入式技术 (Embedded 

TechnoJOgy)提供了一种灵活、高效和高性价比的解决方 

案。目前大多数嵌入式系统还处于单独应用的阶段，以 

MCU为核心，与一些监测、伺服、指示设备配合实现一定 

的功能。Internet现已成为社会重要的基础信息设施之 
一

， 是信息流通的重要渠道，将嵌入式系统与 Intemet结 

合起来的想法其实很早以前就有了，主要的困难在于，In一 
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temet上面的各种通信协议对于计算机存储器、运算速度 

等的要求比较高，而嵌入式系统中除部分 32位处理器以 

外，大量存在的是 8位和 16位 MCU，而支持 TcP／IP等 

Internet协议将占用大量系统资源，或根本不可能【1,2j。 

声音监控系统是一种操作简单、成本低廉的软件产 

品。它继承了网络和监控的优点，是一种基于信息网络 

的、具有交互功能的产品，可以通过网络与信息中心进行 

数据双向传递。 

l 系统设计及其实现方案 

1．1 系统设计 

现今的微机教室不再是以前的机房密闭，只能靠视频 

才能监控，现已经将普通墙壁改为可视的玻璃，能随时查 

看情况，减低了使用成本(不需配价格昂贵的视频采集 

卡)，并且每个教室配备了监控管理人员。对于监控人员 

而言，能方便地将自己的控制信息实时地传递给所关心的 

服务端设备，并以直观、快捷的方式获取所关心设备的实 

时和定时状态参数及信息是最理想的。 
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基于上述考虑，研究并设计了一种基于嵌入式 web 

服务器的声音监控系统，本系统具有如下功能L3 J： 

上局域网的用户通过客户端界面对存储在教室内嵌 

入式 web服务器上串行 EEPR0M中的网页进行访问，实 

现对挂接在嵌入式 web服务器上的设备进行控制，并且 

能将设备的状态信息经由嵌入式web服务器返回给用户 

的浏览器，从而达到监控的目的。另外，系统应具有根据 

口令访问功能，只有被授权的用户才能对本系统进行访 

问，以保障系统的安全运行。系统采用浏览器作为通用的 

程序界面，客户端只要有通用的浏览器就可以显示程序的 

界面，而且客户端的数量基本上是没有限制的，所以程序 

的维护与修改只与服务器有关，而与客户端无关，这样极 

大地便利了程序的维护。同时采用TCP／IP协议，既可以 

在计算机之间构成局域网，也可便于以后接入 Imemet实 

现远程监控。 

1．2 硬件方案 

1．2．1 系统设计 

本系统选用嵌入式 ／~C／OSII系统作为一般的声音采 

集系统，也可以加上网络功能成为远程监控系统。 

根据功能需求，系统主要分成 3个部分： 

(1)声音采集部分。 

这个部分主要是麦克风，由它来传输声音，再把声音 

传输到服务端的数据卡上，进入嵌入式 ／~C／OSII系统中 

进行处理。 一 ⋯ 

(2)嵌入式 ／~C／OSII系统部分(Server)。 

这个部分就是嵌入式系统，用来处理数据和存储处理 

好的声音数据，并且通过 TCP 协议，还需把处理好的 

数据传输到监视器上。 

(3)监控系统部分(Monitor)。 

把从嵌入式 ／~C／OSII系统传输过来的数据显示在监 

视器上，可以在监控系统的用户界面上进 

行实时操作。 

1．2．2 硬件平台 

(1)微处理器。 

／~C／OSII可以运行于多种处理器上，如 

ARM，AXP，IntdX86等等。但 IntelX86是 

最合适的，它是一个非常容易学习的平台， 

可以在PC上学习软件的开发，学习硬件结 

构。因此，采用 Intel X86微处理器作为本 

系统的微处理器，可以利用大量现成的开发 

工具和B10s，从而能在最短的时间内完成 

常是基于计算机的设备。内置的采集卡通过计算机总线 

和计算机连接，如 PCI，PCMCIA总线等等。外置的数据 

采集设备通常通过串口、IEEE一488和 USB等与计算机 

连接。通过认真考证，本系统选择 30MS／s同步数据采集 

多功能卡 PCI一1714。最为重要的是 PCI一1714提供板 

载自动校正功能，使用者只要通过软件指令，就可以启动 

PC I一1714上的自动校正功能，完成模拟输入信道的校正 

工作，不需要任何繁杂手工操作。PC I一1714在触发数据 

采集方面，提供多种选择方式：触发的来源包括软件触发、 

内部时钟同步触发以及外部触发等，模拟触发功能提供多 

种触发条件的选择，数字触发则提供上升沿触发与下降沿 

触发两种选择。在多卡同步功能方面，PC I一1714可以接 

受外部输入时钟进行同步数据采集，所以使用者可以使用 

同一外部输入时钟达成多卡同步采集功能。 

(3)存储方式。 

网络BIOS方式为无盘系统准备的调用操作系统的 

方式，在 TCP／IP协议中开发了B0(]rrP协议。该协议利 

用客户机／月艮务器方式，将本地待启动的机器视为客户端， 

远端启动一个服务器设备，通过网卡将软件系统从远端服 

务器传递过来。该方式可以在系统启动时动态加载操作 

系统和应用程序，软件配置可以相当的灵活。 

(4)主板。 

上面提到，系统的主板要支持 Pentium 133的 CPU， 

BIOS，PC I和 IDE总线，还要支持网卡设备。另外，嵌入 

式系统的主板的体积一定要小，因此考虑采用 Embedded 

PC 主板，它体积／J~(5．25英寸)、性能好(Socket 370，支持 

ImelPentium处理器)、功能强(256内存，自带网卡，支持 

IDE、PCI接口、LCD接口)，可以满足嵌入式系统要求。 

1．2．3 软件方案 

1．2．3．1 嵌入式系统体 系 

整个嵌入式系统体系结构如图 1所示。 

产品的开发。最终，笔者选择了Pentium 133 CPU。 C／ 

CIsII的移植性非常好，系统平台之间可以相互移植 ，将来 

可以考虑向其它的系统平台移植。 

(2)声音数据采集卡。 

随着计算机接口技术和数字信号处理技术的发展，可 

以利用高速数据采集技术和数字信号处理技术，将其工作 

时的声音和信号实时或定时高速采集。那么，数据采集通 

图 1 系统体 系结构 图 

硬件抽象层(HAL)包含了所有和硬件平台相关的代 

码，如上下文切换和I／O寄存器访问等等。它存在于整个 

软件体系结构的最底层，直接访问和控制硬件，对其上的 

系统软件层提供机器无关代码和提供访问和控制服务。 

这部分的代码一般由硬件设备厂家提供。这样极大地缩 

短了驱动开发时间。／~C／OSII是开放的设计，很多软件包 

比如网络模块可以采用现成通用的TCP／IP协议栈(如国 
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外的 LwIP，国内的 Skyeye)。这样只需要着重实现声音 

监控系统的功能即可。 

1．2．3．2 软件方案概述 

本系统采用 t~C／OSII操作系统，在 X86平台上用 C 

语言开发，采用BC++3．1编译器编译。 

在 main中建立一个启始任务 

StartTasko 

hatmain(void) 

{ 

OSlnit()； 

OSTask-Create((void*)StartTask， 

(void * ) 0x00， ((36一 Sn() 

&StartTaskStk[START—TASK—STK— 

SIZE一1]，0)； 

return 0； 

} 

据送到 StoreTask进行处理。SoundTask直接控制底层的 

数据采集卡，它包含了采集卡的硬件驱动程序。当数据流 

达到存储条件时，调用 OSSemPost(Sere—Int—Store)唤醒 

StoreTask数据存储任务。 

起始任务中，首先建立一系列的信号量和邮箱H]： 

Sem—hat—SouvA=OSSemCreate(0)；／*唤醒声音采集任务，每 

一 路创建一个 *／ 

Sem—Int—Network=OSSemCreate(0)；／*唤醒网络通信任务 

， 

Sem—Int—CloekTask=OSSemCreate(0)；／*唤醒时钟中断*／ 

Sem hat—Store=OSSemCreate((、，oid*)0)；／*唤醒数据存储 

任务 *／ 

Mbox—Any—UI=OSMboxCreate((、，oid*)0)；／*唤醒 UI任务 

MboxAny—SMTask=OSMboxCreate(0)；／*唤醒系统配置管 

理任务*／ 

然后，用 OSTaskCreate()函数建立6个任务，分别为： 

1)SoundTask多路声音采集任务：负责轮询多个声音 

采集线路，打开或者关上； 

2)StoreTask数据存储任务：将来 自线路上的声音编 

码数据存贮到缓冲区中； 

3)CommuTask网络通信任务：将数据通过 TCP／IP 

协议传送到局域网上； 

4)SmTask系统配置管理任务：根据来 自用户的输入 

命令来改变系统配置； 

5)u 用户交互任务：通过 肿 P协议和用户交 

互，显示系统状态，接受用户输入； 

6)CloekTask时钟任务：定时器，可以由用户设定时间 一 

进行某种动作，例如开关某个线路，最后，在开始任务中将 

自身删除。 

1．2．3．3 任务分解和系统设计 

图2为系统内部软件任务分解图(图中，灰色箭头为 

数据流，黑色箭头为控制流)。 

各个任务实现详解： 

1)SoundTask多路声音采集任务。 

SoundTask负责轮询多个声音采集线路，对其进行控 

制。它接受 SmTask任务的控制命令，同时将采集来的数 

图2 系统内部软件任务分解图 

2)StoreTask数据存储任务。 

StoreTask将来自线路上的声音编码数据存贮到缓冲 

区中，它和 SoundTask一样，直接控制采集卡硬件，因此也 

包含了一部分采集卡的硬件驱动程序。当它被唤醒时，读 

取采集卡数据通道的数据，并调用 ~ ost(Sere—Int— 

Network)唤醒 CommuTask网络通信任务。 

3)CommuTask网络通信任务。 

G~mmuTask将数据通过 TCP／IP协议传送到局域网 

上。它负责将 StoreTask传来的数据流打包，并通过网卡 

传到局域网上。它建立在一个 TCP／IP的协议栈之上，可 

以通过 唧 ／FTP佃1] 等协议，将采集处理后的数据 

存到上位机(主机)上。同时，它受到 SmTask和 Clock． 

Task的控制。SmTask发送命令，通知它何时开始发送， 

何时中止；而 CloekTask则启动定时器来控制它。 

4)SmTask系统配置管理任务。 

由系统内部软件任务分解图可以看到，SmTask是整 

个系统的控制核心。它处理一切的系统控制命令，并负责 

协调控制其他各个任务的工作状态。它接受 UITask的 

用户命令，同时将系统状态传递给Urrasl【，调用 OSMbox． 

Post(Mbox—Any—UI，Msg—Any—UI)唤醒用户界面任务 

UITask，并将系统状态数据传递到UITask的邮箱中。 

5)Urrask用户交互任务。 

用户交互采用B／S模式，用户端使用网络浏览器如 

IE登陆监控下位机上的嵌入式 Web Server，通过 HTTP 

协议来进行配置管理和状态监控。用户交互任务处理以 

下几类事件 J： 

a．1一N线路的状态显示和故障告警。 

b．1一N线路的开关设置。 

C．1一N线路的定时开／关设置。 

d．1一N线路的数据采集和发送。 

e．1一N线路的定时数据采集和发送。 

每个事件都有特定的编号的数据结构。当用户确定 

下达命令后 ，UITask调用 OSMboxPost(Mbox—An y—SM． 

Task，Msg—Any—SMTask)唤醒系统配置管理任务 Sm- 
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