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2 VxWorks BSP的基本概念与组成
BSP(board support package，板级

支持包)通常介于硬件和操作系统之间，属

于操作系统的一部分，主要用于支持操作

系统，使之能够更好的运行于硬件。它来源

于嵌入式操作系统与硬件无关的设计思想，

对于具体的硬件平台，与硬件相关的代码

都被封装在BSP 中。不同的嵌入式操作系

统定义了不同形式的BSP。

VxWorks 系统的启动过程实际上就是

进行系统上电复位、CPU 初始化、系统初

始化、加载应用程序的一个过程，这些工作

基本上都是在VxWorks BSP 中完成的。

Vx W o r k s  B S P 的主要内容包括：

BSP 各文件的组成与作用，相应的BSP 设

置文件的修改，系统映像的生成，映像的种

类，映像的下载过程，系统的启动顺序和过

程，调试环境的配置等。BSP 在 VxWorks

系统中的位置如图1所示。

从图1可以看出，对于VxWorks系统，

BSP 为上层应用软件的开发提供了与硬件

无关的软件接口,负责实现硬件初始化、中

断的产生和处理、硬件时钟和计时器管理、

局域和总线内存地址映射、内存分配等功

能。

BSP 的主要文件目录包括：

⑴目录target\config\all

此目录下主要有4个文件：bootconfig.

c、bootinit.c、usrconfig.c和configall.h。

它们被所有 B S P 共享，负责缺省定义

bootrom 引导映像的初始化、VxWorks 映

像的初始化和所有VxWorks映像的默认配

置。通常情况下没有必要修改这些文件。

⑵目录target\config\bspname

这个子目录包含VxWorks 系统或与硬

件相关的BSP 文件，其中rominit.s 和
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1 引言
VxWorks 是一种目前广泛应用于嵌入

式系统的高性能实时操作系统，VxWorks

系统提供了多种BSP 模板。基于VxWorks

的嵌入式应用系统开发的前期工作是进行

系统启动开发，因而它是每一个嵌入式应

用系统开发者的必经之路。开发者根据其

应用系统采用的硬件体系结构选择一种合

适的启动方式能够缩短开发周期、提高开

发效率。本文主要讨论了VxWorks BSP的

基本概念与组成，详细分析了VxWorks的

启动过程，并总结了不同启动方式的特点。

sysalibs.s两个汇编文件定义了bootrom引

导的入口程序相关内容；co n f i g . c 和

makefile.c是开发者主要修改的两个文件，

它们包含了所有头文件与CPU板相关的特

殊定义，而且对它们的定义必须一致。

VxWorks 系统提供了多种BSP 模板，

如X86，MIPS，68K，ARM 等。开发者在

进行启动制作时只需要根据自己的硬件平

台选择一种相近的模板进行修改即可，所

作的修改主要针对以上BSP目录中的文件。

3 VxWorks启动过程分析与比较
VxWorks 的启动过程分为可加载型启

动方式和基于ROM 型启动方式，VxWorks

按一定的顺序完成系统启动，在不同的应

用环境下启动顺序并不相同，根据硬件体

系结构的不同，启动方式也有所不同。

⑴可加载型

这种启动方式主要针对PC 机兼容体

系结构。在这种硬件体系结构中，程序映像

存放在辅助存储器（如软盘或硬盘）中，

CPU 不能直接从这样的存储器中取指令执

行,需要BIOS的辅助，BIOS将启动盘的引

导扇区复制到主内存空间，再跳转到内存

给定地址执行。其典型方式为bootrom引

导映像+VxWorks映像,具体过程如图2所

示。

系统加电后，具体启动过程及特点如

下：

①BIOS 阶段：这个阶段主要初始化

CPU 及周边设备，并加载VXLD 主引导记

录；

②Bootrom 阶段：主引导记录VXLD

将bootrom从辅助存储器加载到内存指定

地址。步骤为：首先调用rominit()函数，主

要完成的任务包括禁止中断、保存启动类

型（冷/热启动）和硬件相关初始化；然后

调用romstart()函数，主要完成将bootrom

的数据段和代码段从 R O M 拷贝到 R A M

中，清内存，如果采用压缩格式的bootrom

还需要解压缩；接着调用usrinit()函数，执

行系统初始化程序；最后调用syshwinit()

函数和kernelinit()函数,初始化系统硬件并

启动内核，为下一步加载VxWorks系统映

像做准备；

③VxWorks 系统映像阶段：通过上阶

图2  可加载型启动方式图1  VxWorks组成图

摘  要

VxWorks 操作系统由于其卓越的实时性和可靠

性被广泛应用于航空航天等实时性要求较高

的领域，VxWorks 的顺利启动则是整个应用系

统成功执行的前提。本文介绍了嵌入式操作

系统VxWorks 不同方式的启动过程，比较了各

种方式的应用及其特点。
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Abstract

Because of the excellent real-time and reliability,

the operating system VxWorks was extensively applied

in some higher request field, such as aviation, space

and so on. And the smooth start-up of VxWorks is

the premise of the successful implementation of the

whole application system. The paper explains the

startup of the embedded operating system VxWorks,

and compares with the application and characteristic

of different ways of start up.
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段加载的bootrom 引导映像将VxWorks 映

像装入到ram中，然后跳转到VxWorks映

像装入点。具体步骤为：首先调用sysinit()

函数，主要完成的任务包括锁住中断、禁用

缓冲、初始化处理器得到一缺省值、指明启

动类型，再次调用usrinit()函数，最后调用

syshwinit()函数和kernelinit()函数；

④等到系统硬件和内核初始化完成

后，执行usrroot()函数，主要完成：初始化

I/O操作系统，安装设备驱动程序，创建设

备等，最后启动用户应用程序。

这种采用bootrom+VxWorks 的启动

方式多用于调试阶段，程序映像即可存放

在硬盘中，也可通过网络加载。采用这种启

动方式的优点是适应硬件、方便调试和现

场升级，并且由于bootrom的存在也维持

了各种硬件平台的兼容性。

⑵基于 R O M 型

这种启动方式主要针对 R O M 启动系

统，程序映像存储放在非易失存储器中，而

存储器位于CPU 运行空间内，CPU 复位后

可以直接从存储器执行程序映像，不需要

额外的辅助机制，也就不需要bootrom引

导 。

因此，这种方式去除了bootrom 的引

导过程，不需要对系统硬件作最小初始化。

系统加电后，首先把VxWorks映像的代码

段和数据段从ROM 或 FLASH 装入到RAM

中，然后系统控制权交给VxWorks映像中

的初始化代码。启动过程如图3所示。

系统加电后，具体启动过程及特点如

下：

①系统加电后，首先调用rominit()函

数，主要完成：最基本的CPU初始化，禁

止中断，保存启动类型（冷/热启动），为

后续启动做好准备；

②调用romstart()函数,主要完成：清

内存，将程序映像中各段复制到RAM 中；

③调用usrinit()函数,主要完成：执行

操作系统所必需的内核初始化程序，包括：

cache程序库的初始化，清零系统的BSS段，

初始化中断向量表；

④执行syshwinit()函数和kernelinit()

函数，主要完成：初始化硬件并启动内核；

⑤调用usrroot()函数，主要完成：初

始化I/O操作系统，安装设备驱动程序，创

建设备等；

⑥启动用户应用程序。

实际上，基于ROM 型的启动方式又可

分为ROM-based 型和ROM-resident 型，

两者不同的只是 R O M - b a s e d 型是将

VxWorks 映像的数据段和代码段拷贝到

RAM 中，然后跳转到RAM 中的 VxWorks

映像装入点。而ROM-resident 型只将

VxWorks 映像的数据段拷贝到RAM中，然

后系统控制权转移给R O M / F L A S H 里的

VxWorks 映像。

ROM-based 型方式在启动阶段比较

慢，但在执行阶段比ROM-resident 型要

快，ROM-resident 型方式适用于目标机

RAM 空间较小的情况下，在启动阶段比较

快，但它在目标机上执行的速度比较慢。

4 总结
综上两种启动方式的对比，实际上两

者主要只有bootrom上的差别，可加载型

启动方式需要bootrom 的辅助，基于ROM

型则不需要，所以两者的硬件初始化过程

也不相同,两种启动方式都有各自的优点。

由于VxWorks 的高可靠性强实时性等特

点，它多用于航空航天等实时性要求较高

的领域，系统能够快速可靠的启动并执行

直接关系到整个任务能否成功，因此，根据

开发者实际的硬件平台选择一种快速有效

的启动方式具有重要的意义。

图3  基于ROM型启动方式
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间；系统电路全部由数字硬件电路构成，减

少了模拟电路遇到的众多问题，系统的体

积小、可靠性高；如果系统功能需要升级只

需通过代码修改就行，无需改变硬件电路，

可以大大提高系统的灵活性和可靠性。

ISDN 视频会议的电路交换；

3GPP 交互式H.324/M 服务；

H . 3 2 3 交互式视频服务，基于

INTERNET，利用IP/RTP 协议。

娱乐视频应用，1Mbps～8Mbps 码率，

0.5 到 2秒中等时延。主要应用如下：

有线、卫星、地面、DSL等广播电视；

标清和高清 DVD；

通过各种媒体的视频点播。

流媒体服务，典型 5 0 k b p s 到 1 .

5Mbps，2秒以上的时延。有线或无线使用

情况有所不同，主要应用如下：

3GPP 流，利用IP/RTP 传输，RTSP

作会话设置，3GPP规范的扩充部分可能仅

使用基类；

有线INTERNET 流，利用IP/RTP 传

输，RTSP 作会话设置。

其他服务，主要是低码率，以文件传

送方式，不考虑时延，根据不同应用，可能

用到3类，主要应用如下：

3GPP 多媒体信息服务；

视频邮件。

4 结论
H.264 代表了当前业界最先进的视频

压缩技术，且具有以下无可比拟的优越性：

a）码率低：和MPEG-2 等压缩技术相

比，在同等图像质量下，采用H.264 技术

压缩后的数据量只有MPEG-2 的 1/2～1/

3。显然，H.264压缩技术的采用将大大节

省用户的下载时间和数据流量收费。

b）图像质量高：H.264 能提供连续、

流畅的高质量图像。

c）容错能力强：H.264提供了解决在

不稳定网络环境下容易发生的丢包等错误

的必要工具。

d）网络适应性强：H.264提供了网络

适应层，使得H.264 的文件能容易地在不

同网络上传输。
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