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【摘要】本文介绍了嵌入式�V�x�w�0�r�k�S操作系统下一种�c�P�u利用率图形化的显示方法。它利用系统辅助时钟硬件提供的周期性中断服务，对系� 
统中当前现有任务的执行时间进行周期性抽样，并基于�W�i�n�d�M�L�J�~媒体库窗口系统的重绘机制，在预定义的网格化画布中，将当前时刻及其� 
之前的所有采样点用直线相连接，实时描绘出相应曲线，为用户在目标机下提供�c�P�u利用率的图形化观察手段，从而辅助系统运维人员方� 
便地去诊断和解决�V�x�W�o�r�k�s系统中存在的任务调度、性能瓶颈等问题。� 
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�(�J�i�a�n�g�s�u� �A�u�t�o�m�a�t�i�o�n� �R�e�s�e�a�r�c�h� �I�n�s�t�i�t�u�t�e， �L�i�a�n�y�u�n�g�a�n�g� �2�2�2�0�6�1，�C�h�i�n�a�)� 

�A�b�s�t�r�a�c�t： �T�h�i�s� �P�a�p�e�r� �i�n�t�r�o�d�u�c�e�s� �a� �g�r�a�p�h�i�c�a�l� �d�i�s�p�l�a�y� �m�e�t�h�o�d� �o�f� �C�P�U� �u�t�i�l�i�z�a�t�i�o�n� �i�n� �e�m�b�e�d�d�e�d� �V�x�W�o�r�k�s� �o�p�e�r�a�t�i�n�g� �s�y�s�t�e�m．�U�s�i�n�g� �p�e�r�i�o�d�i�c� �i�n�t�e�r�r�u�p�t� 

�s�e�r�v�i�c�e� �w�h�i�c�h� �p�r�o�v�i�d�e�d� �b�y� �s�y�s�t�e�m� �a�u�x�i�l�i�a�r�y� �c�l�o�c�k� �h�a�r�d�w�a�r�e，�p�e�r�i�o�d�i�c� �s�a�m�p�l�i�n�g� �o�f� �e�x�e�c�u�t�i�o�n� �t�i�m�e� �i�n� �a�l�l� �r�u�n�n�i�n�g� �t�a�s�k�s．�B�a�s�e�d� �o�n� �t�h�e� �w�i�n�d�o�w� �s�y�s�t�e�m� 

�o�f� �W�i�n�d�M�L� �m�u�l�t�i�m�e�d�i�a� �l�i�b�r�a�r�y， �o�n� �t�h�e� �g�r�i�d� �i�n� �t�h�e� �c�a�n�v�a�s， �p�o�r�t�r�a�y�e�d� �a�n� �t�h�e� �s�a�m�p�l�i�n�g� �p�o�i�n�t�s� �c�o�r�r�e�s�p�o�n�d�i�n�g� �t�o� �C�P�U� �u�t�i�l�i�z�a�t�i�o�n� �v�a�l�u�e� �b�y� �d�i�r�e�c�t�l�y� 

�c�o�n�n�e�c�t�i�n�g� �e�v�e�r�y� �p�o�i�n�t．�T�h�e� �p�a�p�e�r� �p�r�o�v�i�d�e�s� �u�s�e�r�s� �w�i�t�h� �a� �g�r�a�p�h�i�c�a�l� �m�e�a�n�s� �o�f� �o�b�s�e�r�v�a�t�i�o�n� �o�f� �C�P�U� �u�t�i�l�i�z�a�t�i�o�n� �i�n� �t�h�e� �t�a�r�g�e�t� �m�a�c�h�i�n�e， �e�a�s�i�l�y� �h�e�l�p�i�n�g� 

�o�p�e�r�a�t�i�o�n�s� �e�n�g�i�n�e�e�r� �d�i�a�g�n�o�s�e� �a�n�d� �s�o�l�v�e� �t�h�e� �e�x�i�s�t�i�n�g� �V�x�W�o�r�k�s� �s�y�s�t�e�m� �t�a�s�k� �s�c�h�e�d�u�l�i�n�g� �p�r�o�b�l�e�m�s， �p�e�r�f�o�r�m�a�n�c�e� �b�o�t�t�l�e�n�e�c�k� �i�s�s�u�e�s� �e�t�c—� 

�K�e�y� �w�o�r�d�s： �V�x�W�o�~�s： �A�u�x�i�l�i�a�r�y� �C�l�o�c�k； �C�P�U� �U�t�i�l�i�z�a�t�i�o�n；�W�i�n�d�M�L� �d�o�w�s� �S�y�s�t�e�m� 

�0引言� 

�v�x�w�0�r�k�s是美国风河公司推出的在国防、工业、通信、医疗、� 
航空、航天、物联网等领域广泛应用的操作系统，以高性能、高可� 
靠、强实时等为其显著特点【�1】。� 

在嵌入式系统中，通常采用交叉方式进行开发与调试，由主机端开� 
发工具实现对目标机的性能监控�[�2�]。在目标机没有特别方便的图形化系� 
统监察手段，尤其运行态过程没有开发机的情况下，很难通过图形化手� 
段观察系统运行情况，因此本文针对此需求研究一种在�W�i�n�d�M�L窗口系� 
统下实时观察�V�x�W�o�r�~系统下�c�P�u利用率的手段，为软件开发人员诊断� 
�v】� 系统中存在的任务调度问题，性能问题提供技术参考。� 

�1� �V�x�W�o�r�k�s任务� 

�1．�1任务� 

在�V�x�W�o�r�k�s系统下，一个任务可 以理解为一段程序的执行，系� 
统内核通过�T�C�B�(�T�a�s�k� �C�o�n�U�o�l� �B�l�o�c�k�)任务控制� 块来对每个任务� 

当前用到 的�C�P�U各相关寄存器的值、对应的任务栈空间、任务优先� 
级等各类任务运维所需的信息进行管理与控制 。每个任务具有睡� 

眠、就绪、运行、挂起、阻塞等状态。� 
�1．�2任务运行调度� 

任务调度就是要 由系统核心服务决定�C�P�U当前需要执行哪个任� 
务的代码 ，而调度的核心就是需要设计一种调度算法来为就绪等待� 

运行的任务分配�C�P�U资源。�V�x�W�o�r�k�s操作系统通常采用基于优先级� 
抢 占式调度算法和�R�o�u�n�d�-�R�o�b�i�n轮转调度算法�f�4�]这两类算法相结合的� 

方式进行多任务调度。� 
在一个 多任务运行 的生产环境下 ，应用程序可 以创建并生成� 

多个独立任务完成相关业务 ，这可 以使�C�P�U�~�t�J用率得到最优发挥 。� 
�V�x�W�o�r�k�s多任务�W�i�n�d内核� �]采用 中断机制来驱使调度器正常运转 ，� 

实现较快的上下文切换和较低的中断延迟。� 

�2� �W�i�n�d�M�L媒体库� 

�W�i�n�d�M�L�(�W�i�n�d� �M�e�d�i�a� �L�i�b�r�a�r�y�)�J�~河媒体库是�V�x�W�o�r�k�s系统下为� 
用户提供的一个用于开发�G�U�I图形用户界面程序的框架系统。� 

�W�i�n�d�M�L主要由驱动开发包和软件开发包组成：�D�D�K提供硬件驱� 
动的开发标准接口库，用户可以开发显卡、声卡、操控等设备驱动程� 
序，它是�S�D�K和硬件的中间层�f�6】，�S�D�K用来开发应用程序，在图元、� 
操控、音频、字体、窗口管理及可视化控件等方面提供�A�P�I。� 

�3任务的�C�P�U利用率监测方法� 

�3．�1� �s�p�y的使用方法� 
�C�P�U�$�~用率其实就是运行的程序占用�C�P�U资源的时间比例，表示� 

机器在某个时间点的运行程序的情况。使用率越高，表明机器在这个� 
时间上运行了很多程序，或者说程序比较耗�C�P�U资源，反之较少。� 

目前有多种在嵌入式计算机操作系统中检�~�t�]�C�P�U利用率的方法，� 
嵌入式操作系统�V�x�W�o�~�s中主要有两种�C�P�U占用率检测的方法：� 

第一种：通过创建两个特殊的任务，一个优先级最高和一个优� 
先级最低的任务，在高优先级任务中运行一个循环次数很大的循环� 
代码，用于占用所有的�C�P�U时间，并记录一段时间内计数值；然后� 
再设置一个优先级别最低的任务，当所有任务都停止时�C�P�U才会调� 
度此任务，此任务记下在无其他任务占用�C�P�U的情况下的计数值，� 
则�c�P�u占用率�=�(�t�o�t�a�1．�i�d�l�e�)％�t�o�t�a�l。� 

第二种：通过操作系统附带的�s�p�y—�T�a�s�k� �a�c�t�i�v�i�t�y� �m�o�n�i�t�o�"�]，其利� 
用辅助定时器产生中断，并且内核的任务控制块�T�C�B会为每个被调� 
度的任务维护一个计数器。通过记下被中断的任务，并且将该任务� 
的计数器不断累加。经过一段时间后，每个任务的计数器就真实反� 
映该任务占用�C�P�U的情况。�s�p�y利用抽样技术，得到的�C�P�U�~�I�]用率� 
的准确程度取决于任务的持续性和周期性。� 
�3．�2� �s�p�y的使用方法� 

以�V�x�W�o�r�k�s�6．�9系统对应的集成开发环境�W�o�r�k�b�e�n�c�h� �3．�3为例，说明� 
�s�p�y�I具的配置及使用方法。选择镜像工程的�K�e�m�e�l� �C�o�n�f�i�g�u�r�a�t�i�o�n，进� 
入内核组件编辑配置界面。按如下路径依次点击：� 

�H�a�r�d�w�a�r�e�(�d�e�f�a�n�l�t�)�A�p�e�r�i�p�h�e�r�a�l�s� �1�o�c�k�s�A�A�l�1�)【�c�l�o�c�k，右键包含该组� 
件，如图�l所示为辅助时钟组件已经配置进系统。� 
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图�1辅助时钟组件配置� 
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图�2� �s�p�y监测工具配置� 

图�3� �s�p�y启动后的周期性�C�P�U�F�N�~率报告� 

按如下路径依次点击：� 

�d�e�v�e�l�o�p�m�e�n�t� �t�o�o�l� �c�o�m�p�o�n�e�n�t�s�A�s�p�y�,右键包含该组件，如 图�2所示� 
为�s�p�y监听工具组件 已经配置进系统，并且可支持最多�2�0�0个任务对� 
�C�P�U占用的情况监控 。� 
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配置并重新编译�V�x�W�o�~�s镜像，便可以使用�s�p�y�I具。在�s�h�e�l�l下输� 

入�s�p�y命令即可启动实时监控，图�3所示为某次监控报告的摘要信息。� 
输出的报告有两列关键信息，分别描述如下：� 

�t�o�t�a�l列信息反映了从启动辅助时钟和监测任务开始后，每个任� 
务的�C�P�U活跃度� 

�d�e�l�t�a列信息反映了从上一次�C�P�u利用率报告以来的�C�P�U活跃度� 

�s�p�y�L�i�b库提供�s�p�y�C�o�m�m�o�n�~数，带一函数指针参数。函数指针类� 
型为 �(�i�n�t�)�(� �p�)�(�c�h�a�r� �f�m�t�S�t�r�,⋯�)。可以通过编写自定义函数来间� 

接获取�s�p�y需要打印的数据，�s�p�y调用该函数按行打印结果，可以不� 
断分析每一行字符串来得到需要的结果。� 

�i�n�t� �S�p�y�P�m�F�u�n�c�(�c�o�n�s�t� �c�h�a�r� �f�m�t�P�t�n，．．．�)� 

�{� 

�c�h�a�r� �b�u�i�~�1�2�8�]；� 

�C�P�U�U�S�A�G�E�D�A�T�A�M�S�G� �d�a�t�a；� 

�v�a�l�i�s�t� �v�h� 

�v�a
�_ �s�t�a�r�t�(�v�l，�f�m�t�P�t�n�)；� 

／／得到一行字符串。� 

�v�s�p�r�i�n�t�f�(�b�u�f�,�f�m�t�P�m，�v�1�)；� 

／／分析�b�u�f�,得到一个任务的�C�p�u的使用情况。� 

�v�a
�_ �e�n�d�(�v�1�)：� 

�r�e�t�u�r�n�O：� 

，� 

�4� �C�P�U利用率图形化方法� 

�4．�1总体结构与设计� 
嵌入式�V�x�W�o�r�k�s系统运行时�C�P�U利用率图形化显示方法主要� 

由三部分组成：� �(�1�)辅助时钟中断服务；� �(�2�)周期采样任务，� 
�(�3�)图形化显示任务。� 
如图�4所示为它的总体结构图。� 

图�4总体结构图� 
本工具提供了实时监测任务占用�C�P�U时间的控件类实现类的主� 

接 口�s�p�y�C�p�u�S�t�a�t�u�s会发起一个任务周期调用�s�p�y�C�p�u�R�e�p�o�r�t来显示每� 
个任务、中断、内核、空闲分别消耗的�C�P�U时间同时会显示自辅助� 
时钟启动开始以来的�C�P�u时间总使用情况和两次�s�p�y�c�p�u�R�e�p�o�r�t之间� 
相关使用情况的变化相关�C�P�U占用时间数据由连接到辅助时钟中断� 
的中断级程序来收集。当前该类控件还不能用在无辅助时钟的�C�P�U� 
上。那些在辅助时钟中断级之上的中断不能被监测到� 
�4．�2实施方案及关键技术� 

嵌入式�V�x�W�o�~�s系统运行时�C�P�U利用率图形化显示方法的设计� 
主要包括以下几个方面的关键技术：� 

�(�1�)初始化各类时间变量� 
在任务运行上下文、中断程序运行上下文、空闲�i�d�l�e任务运行� 

上下文、内核态运行上下文，都需要获取�C�P�U资源来执行，因此需� 
要分别为这些情况定义相关的时间变量来统计各类情况下对�C�P�U的� 
时间占有计数。且需要分别为它们定义两种类型的变量：统计自开� 
始监控以来的总时间；每两次抽样之间的时间累积变化。� 

同时需要获取系统当前所有的任务列表，并根据每个任务的� 
�T�C�B任务控制块，将每个任务的运行时间统计变量�t�i�c�k值归零。� 

�(�2�)初始化辅助时钟� 
挂接辅助时钟中断程序�I�S�R该函数在辅助时钟每产生一个滴答� 

�t�i�c�k数的时候被调用，调用频率为设置的辅助时钟中断频率。�I�S�R中� 
断服务程序主要用于统计中断、内核空闲、内核时间、运行任务的� 
�t�i�c�k计数的累加，亦即按如下情况进行处理：� 

如果打断一个中断，则中断�t�i�c�k数增加� 
如果打断内核运行，则内核�t�i�c�k数增加� 
如果打断空闲任务，则空闲�t�i�c�k数增加� 
如果打断就绪任务，则任务�t�i�c�k数增加� 
以上各个�t�i�c�k都是辅助时钟的�t�i�c�k，当设置辅助时钟频率�2�0�0� 

时，则�l�+�t�i�c�k为�1／�2�0�0秒。� 
�(�3�)周期性更新�C�P�U利用率数据� 

一

个优先级为�5的抽样任务，该任务调用频率设置为每秒调� 
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用 一 次 。该 任 务 负 责 累 加在 两 次 抽 样 之 间 整个 系统 中 “辅 助 时 钟� 

中断”�+“所有的任务”�+“内核”�+“中断”�+“空闲任务”占用� 
�C�P�U的总时间，每类时间的更新方法相同，描述如下：� 

首先将两次抽样之间某类型的时间增量�s�p�y�C�p�u� �X�X�X� �I�n�c� 

�T�i�c�k�s�l�~时保存在�I临时变量�t�m�p� 中；
�_

�X�X�X� �I�n�c� �T�i�c�k�s� 

随后将�s�p�y�C�p�u� 清零，供辅助时钟中断继续从
．

�X�X�X� �I�n�c� �T�i�c�k�s� 

头累加；� 
然后将临时保存 的增量�t�m�p� �X�X�X� �I�n�c� �T�i�c�k�s累加至总时间量� 

�s�p�y�C�p�u
�_

�X�X�X
�_

�T�o�t�a�l
�_

�T�i�c�k�s� 

亦即可以得出每次采样点下的各类信息占用�C�P�U的百分比之� 

和，便可以给图形化程序提供数据支撑。� 
�(�4�)图形控件的结构定义� 
图形化的关键，是利用�w�i�n�d�M�L图形系统下的窗口重绘函数进� 

行�c�P�u利用率的实时绘制，需要在窗口内部区域定义栅格，整个控� 
件所需的数据结构定义如下：� 

�t�y�p�e�d�e�f�s�t�r�u�c�t� �c�p�u
�_

�w�i�n� �d�a�t�a� 

�{� 

�U�G�L
�_

�T�A�S�K
�_

�I�D� �t�a�s�k�I�d；� 

�W�I�N
�_

�I�n� �w�i�n�l�d；� 

，／动态曲线框�1�2条垂直线�X坐标值数组� 

�i�m� �m
�_

�V�e�r�t�i�c�a�l�X�[�1�2�]；� 

／／动态曲线框每条垂直线左移的步进索引� 

�i�m� �m
�_

�V�e�r�t�i�c�a�l�L�e�f�f�M�o�v�e；� 

，，采样值步进的像素值� 

�i�n�t� �m
�_

�S�a�m�p�l�i�n�g�S�t�e�p；� 

，／动态曲线框底框所同时容纳的采样点个数� 

�i�m� �m
�_

�S�a�m�p�l�i�n�g�N�u�m；� 

／／己采样的次数� 

�i�m� �m
�_

�S�a�m�p�l�i�n�g�T�i�m�e�s；� 

／／所有采样点的�(�x，�y�)坐标� 
�l� �i�l�t� �m

�_ �S�a�m�p�l�i�n�g�s�[�6�1�]�[�2�]；� 

／，采样�C�P�U的周期�(单位：秒�)� 

�m�t� �m
�_

�f�i：�e�q�u�e�n�c�e；� 

�)�C�P�U�_—�w�I�N�_�D�A�T�A；� 

�(�5�)�C�P�U利用率的实时绘制� 

每一个�W�i�n�d�M�L图形窗口，均有与其对应的消息回调函数机制嘲，� 
通过调用�w�i�n�C�r�e�a�t�e标准�A�P�I创建窗口时，注册�M�G�S� �D�R�A�W窗口重绘消� 

息对应的处理回调函数，来实现对�C�P�U利用率的绘制。以下为所需注� 
册的窗口回调函数表，其中�c�b�W�i�n�D�r�a�w为窗口刷新重绘函数。� 

�W�I�N
—

�C�B
—

�I�T�E�M� �c�p�u
�_

�w�i�n
�_ �c�a�l�l�b�a�c�k�s【�]�=� 

�{� 

�{�M�S�G�_�D�R�A�W�,�0，�(�W�I�N�_�C�B� �)�c�b�W�i�n�D�r�a�w�,�U�G�L�_�N�U�L�L�}，� 

�f�0， �0，�U�G�L
�_

�N�U�L�L，� �U�G�L
�_ �N�U�L�L�}� 

�}；� 

在窗口重绘函数中，根据采样点的刷新频率、每次刷新的步进� 
像素值等配置信息，利用�W�i�n�d�M�L提供的以下�u�g�l�X�X�X绘图函数：� 

�u�g�l�L�i�n�e�W�i�d�t�h�S�e�t� 设置线宽函数� 

�u�g�l�B�a�c�k�g�r�o�u�n�d�C�o�l�o�r�S�e�t� 设置背景色� 

�u�g�l�F�o�r�e�g�r�o�u�n�d�C�o�l�o�r�S�e�t� 设置前景色� 

�u�g�l�R�e�c�t�a�n�g�l�e� 绘制矩形� 

�u�g�l�L�i�n�e� 绘制线条� 

通过图形编程实时将采集到的数据绘制为曲线图，窗口每次重� 
绘的可视化逻辑流程图见图�5。� 

， 晡 �c�P̈ 哪̈�b越�I·� 

图�5� �C�P�U利用率曲线每次重绘的流程图 图�6� �W�i�n�d�M�L窗口下的�C�P�U利用率绘制� 
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�5总结� 

图�5高性能嵌入式实时信号处理系统总线互联图� 

本文结合业界嵌入式并行处理系统的发展，对加速比扩展分析的� 
基础上，提出一种分布式存储的嵌入式高性能并行处理架构，并基于� 
该架构在�O�p�e�n�V�P�X� �6�U平台上开发了基于�T�M�S�3�2�0�C�6�6�7�8的多�D�S�P的并� 
行处理板，使用该板卡构建了某高性能嵌入式实时信号处理系统。满� 
足大带宽、大容量存储、高处理性能的系统需求，能较好的适应各种� 
实时信号处理算法。充分验证了本文提出的基于分布式存储的嵌入式� 
高性能并行处理架构具有标准化、模块化、可扩展、可重构的特点。� 

参考文献� 
⋯李方慧，王飞，何佩琨．�T�M�S�3�2�0�C�6�0�0�0系列�D�S�P�s原理与应用『�M�1．� 

电子工业出版社，�2�0�0�5．� 

�[�2�]�S�a�m� �F�u�l�l�e�r等著，王勇，林粤伟，吴冰冰等译．�R�a�p�i�d�l�O嵌入式系统� 
互连� ．电子工业出版社，�2�0�0�6．� 

【�3】丁云霞，胡善清，龙腾．典型�S�A�R算法在多核处理器上并行处理� 
映射实现�U�1．计算机工程与应用，�2�0�1�2，�4�8�(�s�2�)．� 

�[�4】杨俊，杜金榜，王跃科．基于�F�P�G�A和多�D�S�P并行处理的可扩展数� 
字处理终端设计卟国防科技工业试验技术高层论坛，�2�0�0�7．� 

【�5�]�T�M�S�3�2�0�C�6�6�7�8� �M�u�l�t�i�c�o�r�e� �F�i�x�e�d� �a�n�d� �F�l�o�a�t�i�n�g—�p�o�i�n�t� �D�i�g�i�t�a�l� 
�S�i�g�n�a�l� �P�r�o�c�e�s�s�o�r� �D�a�t�a� �M�a�n�u�a�l，�N�o�v�e�m�b�w�e�r� �2�0�1�0．� 

�[�6�]�D�D�R�3� �D�e�s�i�g�n� �R�e�q�u�i�r�e�m�e�n�t�s� �f�o�r� �K�e�y�S�t�o�n�e� �D�e�v�i�c�e�s，�A�p�r�i�l� �2�0�1� �1．� 

『�7�]�K�e�y�S�t�o�n�e� �A�r�c�h�i�t�e�c�t�u�r�e� �P�e�r�i�p�h�e�r�a�l� �C�o�m�p�o�n�e�n�t� �I�n�t�e�r�c�o�n�n�e�c�t� 
�E�x�p�r�e�s�s� �U�s�e�r� �G�u�i�d�e，�D�e�c�e�m�b�e�r� �2�0�1�0．� 

『�8�]�K�e�y�S�t�o�n�e� �A�r�c�h�i�t�e�c�t�u�r�e� �M�u�l�t�i�c�o�r�e� �N�a�v�i�g�a�t�o�r� �U�s�e�r� �G�u�i�d�e，� 
�F�e�b�r�u�a�r�y� �2�0�1�1．� 

『�9�]�V�i�~�e�x一�6� �F�P�G�A� �S�e�l�e�c�t�I�O�R�e�s�o�u�c�e�s� �U�s�e�r� �G�u�i�d�e，�A�u�g�u�s�t�l�6，�2�0�1�0．� 
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�3．�4全球定位模块软件设计� 

�A�T�G�M�3�3�2�D．�5�N的多模功能定位模块的定位模式有三种：�B�D北斗� 

模式，�G�P� �G�P�S模式，�G�N双模模式。为了定位准确精度更高，我们选� 

用双模模式。定位的语句格式�G�G�A用来输出具体的定位信息，包含与� 
接收机定位、测时相关的数据 �(表�1�)。具体�G�G�A语句格式：� 

�$�-�-�G�G�A，�h�h�m�m�s�s．�S�S，�1�1�1�1．�1�1�1�1，�a，�Y�Y�Y�Y�Y．�Y�Y�Y�Y，�a，�x，�x�x，�x．�x，�x．�x，�U，�x．� 
�X，�U，�X�X�X�X，�X．�x， �X．�X� �h�h�<�C�R�>�<�L�F�>� 

这部分的软件设计就是循环获取的�G�N�G�G�A语句，并进行解析� 

和处理，得到地理位置信息存储并发送到用户手机，并和原存储信� 

息进行对比，判断地理位置信息是否发生变化。� 

�3．�5微信端软件设计� 

微信端软件设计的目的是使车主用户操作方便简洁，最优的方法� 

就是在�R�a�s�p�b�e�r�r�y�P�I�3�B上安装微信客户端并自动登录，编写用程序来控� 

制微信客户端接收车主手机微信发来的命令 “启动” “停止”等来启� 

动、停止汽车安全智能防护系统。同时如果监测到不安全情况发生，� 
能够自动给车主手机微信发送报警信息、车辆周围的图片、视频、车� 

辆震动信息、车辆地理位置信息等。要实现以上功能，这部分软件要� 

根据总控部分发来的状态和图片视频等自动控制微信端来给车主微信� 

发送。为了开发效率，我们使用一个开源的微信个人号接口�i�t�c�h�a�t为� 

基础来进行�P�y�t�h�o�n开发，具体实现根据状态来自动发送文本、图片、� 

视频等信息，并接收文本信息来控制系统的开启和关闭。� 

�4结论� 

本文�~�R�a�s�p�b�e�q�P�I�3�B为基础，利用多种传感器模块和无线传输及� 

地理位置定位等模块构建出一个从初始的针对汽车附件人或物体接近� 

距离判断、语音报警提醒，中间到对接近人或物体的摄像，以及最后� 
车辆震动和车辆位置信息变化的判断的车辆安全智能防护系统，使车� 

主能通过自己的手机对车辆周围的状况、车辆的位置变化及有无故意� 

破坏、是否被盗及盗贼的信息等方面完全掌握。此系统在实际运行中� 

得到测试和检验，确定防护效果良好。此技术稍作修改也可以应用到� 

其他的安全防护系统和监测系统中去，具有较好的推广应用前景。� 
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通过定制修改�s�p�y�L�i�b库，并集合�W�i�n�d�M�L窗口系统重绘机制以� 
．�~�u�g�l绘图函数，最终实现了在�V�x�w�o�r�k�s平台下图形化实时显示�c�P�u� 
利用率的功能，效果如图�6�N示。� 

�5结论和进一步的工作� 

本文介绍了嵌入式�V�x�W�o�r�k�s操作系统下的一种�C�P�U利用率图形化� 
显示方法。它采用系统辅助时钟硬件提供的周期性中断服务，对系� 

统中当前所有运行的任务执行时间进行周期性抽样，基于�V�x�W�o�r�k�s系� 
统的�w�i�n�d�M�L多媒体图形库提供的窗口系统，在从右往左移动的网格� 
化画布中，实时将当前以及先前所有采样点对应的�C�P�U利用率通过直� 

连连接描绘，为用户在目标机下提供�C�P�U利用率的图形化观察手段。� 
该方法帮助嵌入式�V�x�W�o�r�k�s系统开发人员更直观、形象的了解目标� 

�V�x�W�o�r�k�s的实时性能，以方便开发者监测和分析诊断目标操作系统运� 
行以及执行的应用程序可能出现的各种问题。� 

本文给出了该方法的设计模型和一些核心技术的实现原理，完� 
成了一个嵌入式�V�x�W�o�r�k�s操作系统的�C�P�U利用率分析工具的框架。� 

但与�W�i�n�d�o�w�s相比，无论从数据采集的灵活性和可配置性方面，还� 
是对于可视化部分的自定义查看等灵活操作等方面都存在着一些差� 
距，同时对于多核系统下的�C�P�u利用率监控，还需要进一步的研究� 

充实和完善。� 
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