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《嵌入式系统导论》

内容概要

本书是一本关于CPS (Cyber-Physical System，信息物理系统）的著作。不同于大多数嵌入式系统的书籍
着重于计算机技术在嵌入式系统中的应用，本书的重点是论述系统模型与系统实现的关系，以及软件
和硬件与物理环境的相互作用。
全书从CPS的视角，围绕系统的建模、设计和分析三方面，深入浅出地介绍了设计和实现CPS的整体过
程及各个阶段的细节。建模部分介绍如何模拟物理系统，主要关注动态行为模型，包括动态建模、离
散建模和混合建模，以及状态机的并发组合与并行计算模型。设计部分强调嵌入式系统中处理器、存
储器架构、输入和输出、多任务处理和实时调度的算法与设计，以及这些设计在CPS中的主要作用。
分析部分重点介绍一些系统特性的精确规格、规格之间的比较方法、规格与产品设计的分析方法以及
嵌入式软件特性的定量分析方法。此外，两个附录提供了一些数学和计算机科学的背景知识，有助于
加深读者对文中所给知识的理解。
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章节摘录

版权页：   插图：   DSP处理器通常增加一个或两个额外的阶段来执行乘法，提供一个单独的ALU用于
地址计算，提供一个双数据存储器来同时访问两个运算子（后一种设计使用的是哈佛架构）。然而，
一个没有独立ALU单元的简单版本就足以说明嵌入式系统设计师所需面对的问题。 锁存器之间的流水
线部分是并行执行的。显而易见，同时有5条指令执行，每条指令都处于不同的执行阶段。如图7—3所
示的预留表（reservation table）表示得很清楚。该表给出了可以在左侧同时使用的硬件资源。在这种情
形下，寄存器组出现三次，因为图7—2中的流水线假设每个周期可以出现两次读和一次写寄存器文件
。 图7—3的预留表给出一个程序中的指令序列A，B，C，D，E。在第5个周期，取指令E，这时指令D
从寄存器组读取数据，指令C使用ALU，指令月从存储器读取数据或向存储器写人数据，指令A将结果
写回寄存器组。指令A的写操作出现在第5周期，但是指令月的读操作出现在第3周期。因此，指令B读
取的值不是指令A写回的值。这种现象称做数据冲突（data hazard），是流水线冲突（pipeline hazard）
的一种形式。流水线冲突是由图7—2中虚线标示部分引起的。程序员通常希望如果指令A出现在指令
月之前，那么A计算的结果对月是可用的，因此这种行为可能是不被接受的。 计算机架构师已经通过
很多方法来解决流水线冲突问题。最简单的一种方法是显式流水线（explicit pipeline）。利用这种方法
，只是将流水线冲突记录下来，程序员（或编译器）必须对其进行处理。以B读取A写入寄存器的数据
为例，编译器会在指令A和B之间插入三个no—op指令（该指令什么都不做）来保证写操作出现在读操
作之前。这些no—op指令形成暂停流水线的流水线气泡（pipeline bubble）。 一种更加有效的方法是提
供互锁（interlock）。利用这种方法，当遇到指令B读取A写入寄存器的数据时，指令译码硬件会检测
到冲突并延迟指令B的执行，直到A完成写回阶段。对于这个流水线，B需要延迟三个时钟周期来等
待A完成，如图7—4所示。如果利用复杂一些的前向（forwarding）逻辑，可以检测到A写入的位置与B
读取的位置相同，并且直接提供所需数据而不需要在读操作之前进行写操作，这样可以将延迟减少至
两个时钟周期。
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编辑推荐

《嵌入式系统导论:CPS方法》不同于大多数嵌入式系统的书籍着重于计算机技术在嵌入式系统中的应
用，《嵌入式系统导论:CPS方法》的重点是论述系统模型与系统实现的关系，以及软件和硬件与物理
环境的相互作用。《嵌入式系统导论:CPS方法》适合作为高等院校相关专业“嵌入式系统”课程的教
材或教学参考书。

Page 10
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精彩短评

1、对于CPS(信息物理系统)方法，是本书作者提倡的，通过本书我们就会发现，实质上是“忽悠”，
用来忽悠基金项目的好东西。要学习嵌入式系统解决工程问题，绝不可能，起码从这本书这儿，绝对
不可能。  从前言看，作者们起初大概是想给嵌入式系统以及与之交互的物理世界建立一个统一的模
型(大概是CPS的初衷)，然后给出这种嵌入式系统的满意设计，最后通过分析来验证设计的合理性和
正确性。然而，本书的内容与这些无关。前几章中，作者说是建模，把咱们大学里的系统论课程简介
了一番，但理论混乱。物理世界和嵌入式计算机系统的抽象，期望是越来越简单，而不是抽象成一个
混沌系统！譬如，例3.1，抽象“跟踪一个车库内现有车辆个数”，本来就是一个可逆计数器，作者把
它抽象成样子像可逆计数器的模型，还明确说这是个离散事件系统，最后却又把它抽象成一个积分器
！再譬如，作者所使用的数学符号和习惯，原书p.28，中译本p.15的“函数S：(R -> R)^2 -> (R -> R)”
。本人猜了良久，终于跟数学课本中的多变量映射的几何表示给联系上了。原来(R -> R)是要表示一个
时变变量x(t)，而(R -> R)^2要表示两个时变变量的积空间。要是数学课本也按这个习惯，我们看书时
不还得时刻准备分辨：这是平方？还是积空间？  从作者的写书的本意出发，在给“嵌入式系统和与
之交互的物理世界”建模的这部分内容中，概念上...、理论上已经混乱至此。我们还能期待CPS些什
么？  另一个方面说，本书中可以读的内容，仅有第11章(调度)。后来在百度学术网搜索作者Lee的论
文，发现此人在多任务调度方面，的确做过不少研究，而且历时十年以上！  此外，本人想问译者一
个问题，为啥把书中反复出现的一个很重要的词“actor”翻译成“变量”？根据Lee发表的多任务调度
论文，这个术语是一个广义的任务(task)，包括一般操作系统中的task，以及中断服务(ISR)等。如果翻
译成“变量”，你们不觉得少了什么吗？  本人很少写书评，总是以包容心态对得每位作者的辛苦劳
动。但对于此书，本人建议：买了的，当废纸卖了；没买的，捂住钱包，别被人忽悠走了！ 阅读更多
&rsaquo;
2、本书对于嵌入式系统制造从方法论上进行了描述，对提高硬件制作水平很有借鉴、指导作用。
3、很不错的书 师兄很赞算是CPS领域的第一本吧
4、实在是很想吐槽这本书翻译的很烂⋯⋯
5、20120227
6、CPS只有这一本，就只能拿来看了，EdwardLee大牛的
7、这本书用言简意赅的语言，讲解了嵌入式系统设计当中会遇到的很多问题。拓宽了我的设计角度
。不错，是本好书
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精彩书评

1、对于CPS(信息物理系统)方法，是本书作者提倡的，通过本书我们就会发现，实质上是“忽悠”，
用来忽悠基金项目的好东西。要学习嵌入式系统解决工程问题，绝不可能，起码从这本书这儿，绝对
不可能。 从前言看，作者们起初大概是想给嵌入式系统以及与之交互的物理世界建立一个统一的模
型(大概是CPS的初衷)，然后给出这种嵌入式系统的满意设计，最后通过分析来验证设计的合理性和
正确性。然而，本书的内容与这些无关。前几章中，作者说是建模，把咱们大学里的系统论课程简介
了一番，但理论混乱。物理世界和嵌入式计算机系统的抽象，期望是越来越简单，而不是抽象成一个
混沌系统！譬如，例3.1，抽象“跟踪一个车库内现有车辆个数”，本来就是一个可逆计数器，作者把
它抽象成样子像可逆计数器的模型，还明确说这是个离散事件系统，最后却又把它抽象成一个积分器
！再譬如，作者所使用的数学符号和习惯，原书p.28，中译本p.15的“函数S：(R -&gt; R)^2 -&gt; (R
-&gt; R)”。本人猜了良久，终于跟数学课本中的多变量映射的几何表示给联系上了。原来(R -&gt; R)
是要表示一个时变变量x(t)，而(R -&gt; R)^2要表示两个时变变量的积空间。要是数学课本也按这个习
惯，我们看书时不还得时刻准备分辨：这是平方？还是积空间？ 从作者的写书的本意出发，在给“嵌
入式系统和与之交互的物理世界”建模的这部分内容中，概念上...、理论上已经混乱至此。我们还能
期待CPS些什么？ 另一个方面说，本书中可以读的内容，仅有第11章(调度)。后来在百度学术网搜索
作者Lee的论文，发现此人在多任务调度方面，的确做过不少研究，而且历时十年以上！ 此外，本人
想问译者一个问题，为啥把书中反复出现的一个很重要的词“actor”翻译成“变量”？根据Lee发表的
多任务调度论文，这个术语是一个广义的任务(task)，包括一般操作系统中的task，以及中断服务(ISR)
等。如果翻译成“变量”，你们不觉得少了什么吗？ 本人很少写书评，总是以包容心态对得每位作者
的辛苦劳动。但对于此书，本人建议：买了的，当废纸卖了；没买的，捂住钱包，别被人忽悠走了！
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