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摘 要：某校园实验教学建筑物多，分布广，仪器设备盗窃事件时有发生。因警力不足，开发布防实时监控系统成为改进 

的主要举措。分析基于当今数字校园网络平台开发实时移动式监控系统的主要问题，展开系统分析设计，将／,CLinux核和 

RTAI核有机整合，解决了通用计算系统资源管理和监控系统的严实时性需求问题，引入 Embedded web技术和 RS一485 

总线技术，将嵌入式现场设备和校园网络有机整合。评测证明：系统在实用性、实时性、互联性、可扩展性都取得较高得 

分，升级方便，推广前景广阔。 
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Abstract：Inthe digital campuswith alotof experimentalteachingbuildings，whichwidelydistributed；equipmenttheftincidentshaveof— 

ten occurred。so development and deployment of real—time monitoring system is a major initiative to reverse the situation．Covered the 

analysis ofmajorissues of developing of real—timemobilemonitoring system based on ready—ma de campusnetwork platform，and sys- 

te~ns analysis and design．whilet~CLinuxkernelandRTAI kernel&re organicallyintegratedinorderto perform a conllTlon res0urce rnan· 

agement of general computing systems and to satisfy requirement of strict real—time in demand．with the introduction of em bedded Ⅵ b 

technology and RS485 bus technology，and equipments in the field are with an organic inttgration of existing networks．Evaluation has 

proven：system achieved higher sc0res in the practicality，real—time，networking，Soalability，with a convenient promotion and a broeA 

prospect for applications and industrialization． 
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O 前 言 

某大学新建校园占地近 100亩，拥有 5万多平方 

米包括图书馆办公楼、电教中心、综合教学楼、网络中 

心等主要建筑物的建筑群，分布于各个系和二级学院。 

多媒体教室电脑配件及实验室设备被盗事件时有发 

生，警力彰显不足，为提高管理效率，决定布防架设监 

控系统，实现对各实验楼道、关键出入口的基于嵌入式 

Intemet和分布式上位机的 24小时实时监控 ，来提高 

安全防范能力。 

t~CLinux代码开放、功能强大又易于移植，在工业 

领域得到广泛应用’在现场控制领域，常用做操作系统 

管理软件资源，实现上位机的数据接口，协助完成设备 

的监测、诊断和控制，已成为当前嵌入式领域的主流 

OS[ 
。 

论文围绕将嵌入式微控制 LinuX引人监控系统， 

在体积约束、严实时性需求下，如何定制构造操作系统 

和采用嵌入式 Intemet技术实现现场设备的实时监控 

等一系列问题展开了研究。 
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事件的实时响应，并接受体积与重量、耗能等约束，同 

时满足安全性及可靠性需求l_2j。因此，系统硬件和软 

件都必须量体裁衣，尽可能除去“冗余”部件。微控制 

领域 Linux得到了普遍应用，常用的有 inux与 

emDebian，emDebian目前不支持那些具备 MMU单元 

的CPU，t~CLinux不受此限，支持更多的CPU，因此，选 

用它作为完成通用功能的()s内核。 

2 监控系统分析与设计 

2．1 操作系统裁剪的需求分析 

嵌入式操作系统是嵌入式系统成功的关键。它除 

了具备一般操作系统最基本的功能，如任务调度、同步 

机制、中断处理、文件功能等，还需要尽量满足以下需 

求 ： 

(1)更好的硬件适应性，或者说良好的移植性； 

(2)占有更少的硬件资源； 

(3)高可靠性； 

(4)提供强大的网络功能，支持 TCP／IP协议及其 

他协议； 

(5)实时性。 

从分析看出，现成的单一操作系统都不能满足系 

统等对诸如严实时性等需求，项 目组提出了一个基于 

tlCLinux基础核和 RTAI(Real Time Application Inter— 

face)实时功能核相结合的方案，既满足了基本设备管 

理功能需求，同时又保证了系统硬实时性，~CLinux经 

过小型化改造，可形成一个性能优化、代码紧凑的(kS， 

并保留了 Linux的大多数优点，如提供了完整的 TCP／ 

IP协议栈，支持大量其他网络协议，为监控系统提供 

了强大的网络支持【3l。 

2．2 实时内核 RTAI 

RTM 是 Real Time Application Interface的缩写 ， 

它原是基于LinuX开发的实时可加载式内核模块，它 

不直接使用L』nuX的任何功能，而是把要求高时间精 

度作业写成驱动程序的形式，然后直接用PC时序芯 

片所产生的中断调用这个驱动程序。采用 ／~CLinux为 

基本内核替代 Linux担当 RTAL的母体，这样构建的 

复合 OS既满足了嵌入式系统作为计算机系统的通用 

需求，又保证了硬实时特性。这种复合式 OS包含了 

基本内核、实时内核、中断逻辑部分。其体系结构与相 

互之问的通信模型如图1所示。 

3 嵌入互联网模块的设计与实现 

3．1 嵌入式终端互联技术 

在监控系统中，嵌入式系统作为下位机进行数据 

采集和控制，PC机作为上位机完成各种管理功能。由 

于单独的嵌入式系统功能有限，而且对终端的控制现 

场往往远离数据处理现场，所以人们开始利用各种局 

部总线技术如 CAN、RS-485等将多个嵌入式系统组 

成局域网，实现其远程访问与控制。为了延长通信距 

离，一种方法是采用电流环技术或者中继技术，提高串 

行数据信号强度，缺点是布线困难；另一种方法是使嵌 

入式系统和PC机均通过现成的通信平台如 MODEM 

接入网络、DDN、PSTN进行信息传输。但是抗干扰能 

力差、传输速率不高。现在，嵌入式系统的远程访问和 

控制逐渐渗透到各个领域，如遥控家电、远程实验等， 

并且要求具有更高的可靠性、安全性以及更长的通信 

距离和更大的控制范围，以上两种方法不能满足这些 

要求。人们将目光投向了因特网，因特网规模巨大，使 

世界各地的人们方便地进行通信，如果能使嵌入式系 

统融人因特网，那么人们将会更加方便地对嵌入式系 

统进行远程访问与控制。因此，用 Intemet技术互联 

嵌入式系统成为嵌入系统的主流技术L4J。 

图1 R I I和 uCLinux双核结合的系统结构 

校园网已经成各大学最普遍而主要的基础设施， 

它为上位机互联提供非常便利的网络平台，Embedded 

web是监控系统的核心，担负着实时、历史数据管理、 

报警条件检测等功能，在项目中监控终端采用串行 RS 

一 485总线。由于集成了嵌入式 web功能，客户可以 

通过 Internet或 Intranet访问这些数据。 

3．2 Embedded Web模块设计 

EmbeddedWeb从功能上划分为三层：设备隔离 

层、设备处理层、应用层，其功能模型如图2所示。 

(1)设备隔离层：采用 RS一485模块，它是整个装 

置的通信驱动模块，承担数据通信、数据采集、控制指 

令传送、组态信息管理等功能。 

(2)设备处理层：由处理核心模块、历史实时数据 
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库、设备组态模块组成，在整个装嚣中处于核心地位， 

承担着实时、历史数据管理、报警条件检测、存贮用户 

组态信息等功能，还维护着现场设备的实时数据、历史 

数据、报警实时数据、报警历史数据、终端设备的组态 

信息库等重要的数据信息。 

图 2 Embedded Web的功能模块 

(3)应用层：由处理控制中心模块中的部分子模 

块：Web浏览、数据远程传输、报警模块等组成，它提供 

web访问功能，是管理配置系统的基本途径。 

3．3 设计实现 

EmbeddedWeb的实现是基于嵌入式实时 Linux 

的OS平台。操作系统的内核体系结构决定了应用开 

发的特殊性，系统实现过程中，将任务划分为非实时性 

任务和实时性任务两大类 ，它们分别运行在基本内核 

tzCLinux和实时内核RTAI之上。操作系统将实时任 

务与非实时任务分开管理，实施不同的调度策略和任 

务间通信方式以确保不同的任务在可接受时延内得到 

响应。实时性任务包括实时数据采集、过滤处理等，这 

部分功能在实时内核 RTAI之上实现；非实时性任务 

主要包括数据存储、远程通讯、报警处理等，这部分功 

能在基本内核 ,uCLinux之上实现。RTAI和 CLinUX 

的凋度是相互分开的，这样设计可以灵活设置不同的 

调度策略 5。 

编程实现方面，RTAI在Linux上定义了一组实时 

硬件抽象层接 口RTHAI (Real l'ime Hardware Ab— 

straction Layer)，RTHAL将 RTAI和 Linux的耦合部 

分定义成一组接口，两者通过这组界面完成互通。开 

发人员只要直接修改LinuX核心程序代码并做少量的 

移植工作即可将RTAI和 CI inux整合，限于篇幅，这 

里未给出修改代码和脚本示例。 

4 设计原型的分析与测评 

针对监控系统的分析设计原型，开发组邀请有关 

专家成立了评审小组，专家组对系统的软件硬件设计 

从实时性、网络功能、可靠性等方面进行了评审测评。 

4．1 实时性 

整合了RTAI核的L．inux是硬实时的嵌入式操作 

系统。当中断到来时，若是基本内核中断，如果有实时 

任务正在运行，则设置中断标志位，挂起此中断；若是 

实时中断，就直接调用相对应的实时中断处理程序。 

这种调度机制既保证远程监控系统中实时任务在确定 

的时延内完成，又为系统故障的实时预报、诊断、控制 

提供了强有力支持。 

4．2 网络功能 

tzCLinux实现了嵌入式 Intemet技术，将 web服 

务器引人到现场控制和设备监控，在相应的硬件平台 

和软件系统的支持下，使传统的测试和控制转变为以 

TCP／riP为底层通信协议、Web访问技术为核心的基 

于 Internet网络的测试控制。用户在任何 Internet接 

人点都可应用 IE对现场进行实时监控。 

4．3 可靠性 

远程监控系统是在自定义研发的OS核之上实现 

的，可以最大限度地定制所需功能，基于开源 ，相比之 

下，系统可靠性也是值得信赖的，其他应用也可高效率 

地设计，量体裁衣、削减冗余。 

4．4 可扩展性 

系统将来功能的增减相当方便，既可以对系统本 

身作任何改进，也可以增改 Linux的功能实现对新技 

术的支持，在这一点上，Linux比起其他操作系统有更 

大的优势。 

5 结束语 

实时监控系统的开发是一个典型的嵌入系统开发 

过程，为了满足应用环境需求，软件硬件设计方案在权 

衡实时性、体积功耗、安全性之外，还要在系统灵活性、 

速度、成本、可用工具之间做出抉择，这是与通用计算 

系统开发完全不同的。校园环境的监控系统对于教学 

设备管理与安防有着重要意义，有着广泛的市场前景。 

关键是开发出真正逼近用户实时性、可扩展性、灵活 

性、Internet网络互联性 及应用层需求的实用监控系 

统。项 目围绕这个论题 ，创造性地采用双核结构，将 

／,CLinux内核和RTAI内核有机融合，实现了OS对计 

算系统硬件资源的通用管理、日常数据传输及永久化 

(下转第226页) 
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作业，又解决监控系统的实时性需求问题；同时，将嵌 

入式互联网功能模块引入系统，终端互联，上位机数据 

传输接口设计更加简单化、人性化，为移动监视、分布 

式监视提供了一个便利的支撑平台。同时，由于采用 

了基于源码开放的自主定制开发的操作系统，实时性、 

网络性、安全性是其他系统难以比拟的[ ，适用性维 

护、系统升级都相当方便，有很好的应用推广前景和参 

考价值。 
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