
幾乎所有時髦的電子設備都少不了嵌入式軟體。這些軟體藏在你的手錶、錄放影

機、大哥大、冷氣機 ... 甚至微波爐與烤麵包機，嵌入式軟體幾乎是無所不在；軍

事用途的嵌入式軟體可以導引飛彈侵襲敵軍的機場，而通訊衛星、深海探測機和先

進醫療儀器的內部設計，也幾乎都是嵌入式軟體的天下。

有些人喜歡把所有的軟體一手包辦，像是電子工程師、電腦科學家、以及其它技術

領域的專家，我本人就是其中之一。我從本身的經驗得知，這是的確是件吃力的工

作，牽涉許多棘手而奧妙的技術。就我所知，目前似乎沒有哪一所學校專門開設嵌

入式軟體設計的課程，而且在圖書館裡也找不到一本合適的書。
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每一種嵌入式系統都是專屬的架構，它的硬體與其應用領域必須緊密的結合。對於

各種嵌入式系統，其程式設計的過程可能迴然不同，需要長久的時間才能掌握其精

髓。無論如何，開發嵌入式軟體有一個共通的工具，就是 C  語言。本書將告訴你

如何使用 C  與 C++ 來設計嵌入式系統的軟體。

本書所提供的原始碼都有詳盡的解釋，讓你套用的現成的方式，來解決一般嵌入式

軟體的問題。本書也涵蓋一些進階的議題，像是記憶體的測試與驗證、驅動程式的

設計與實作、即時作業系統概念與程式碼的最佳化技術等等。

曾經有一份評估報告：每一個美國人大約同時擁有八套內含微處理器的裝置。乍看

之下，這個數字實在不可思議，我身邊哪來那麼多電腦？之後，當我仔細思考這個

問題，我把周遭可能內含微處理器的裝置列出一份清單，不到五分鐘，清單上竟然

出現十個嫌犯：電視機、收錄音機、錄放影機、煮咖啡機、鬧鐘、微波爐、洗碗

機、遙控器、烤麵包機和電子錶。而這些只是我個人身邊的物品而已 — 如果把工

作上的儀器算進去，數目將遠過於此。

事實上，不是光有處理器就夠了，是軟體賦予了產品的生命。我想把程式設計的技

巧應用到開發嵌入式系統，但不知從何著手？當時我是大學的應屆畢業生，完全沒

有修過任何相關的課程，學校也沒有相關的學科。

幸好，我畢業之後找到一份設計嵌入式軟體的工作，大部份的工作都是靠自己鑽

研。公司裡面少數懂得嵌入式系統的人都忙得不可開交，根本顧不了我這個菜鳥，

我只有自己去找資料。

現在，我決定還是自己來寫這本書。這份工作前無古人，完全是獨立創作。在寫作

的過程中，最困難的就是不知該何時打住。每一個嵌入式系統都是獨立的，我也了

解在每一個規則之下都有例外。儘管如此，我盡力闡釋各個主題的精髓，抽取實用

層面的技術。
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我假設讀者都具備基礎程式設計的經驗，至少要對於這兩種語言 (C /C ++) 的語法有

基本的認識。我會討論一些基本的資料結構，如鏈串列（Linked L i st）. . .等等。你

不必非常了解電腦硬體的架構，當然，透過本書你會學習關於硬體的知識。這也是

嵌入式系統程式設計師工作的重點之一。

我心目中設定了兩種讀者群，一種是入門的菜鳥，如同我當年剛從學校畢業時一

樣：具備電腦科學及工程的背景、有過幾年的程式設計經驗、對於撰寫嵌入式軟體

興趣勃勃，但就是不知從何開始；本書的前五章算是你的一塊敲門磚，帶你進入嵌

入式系統的殿堂；之後的章節才是你大展身手的所在。

第二種讀者則是針對嵌入式系統設計高手：精通嵌入式系統的硬體，並且知道如何

去撰寫軟體，但是需要一本書來參考，進一步深入核心技術。大部分有經驗的嵌入

式系統程式設計師都是用組合語言，對於把 C ++ 應用到嵌入式系統可能就不甚了

了。針對這一類讀者，本書算是一種另類選擇。

不論你屬於哪一種層次，本書都提供了必要的資訊，帶你進入這個極待開拓的蠻荒

領域。

本書分為十章，一個附錄，一份相關資訊來源與專有名詞的定義。十個章節可拆成

兩個部份，前五章主要針對入門的讀者，只要依照章節的順序閱讀，應該就能掌握

基本的開發技巧。

第六章到第十章討論進階的議題，讓一些菜鳥逐漸提升到老鳥的層次。這些章節的

內容雖然各自獨立，不過我建議你循序漸進，以得到整體性的觀念。這裡的範例程

式對你未來的開發計畫大有幫助。



第一章，緒論：介紹、定義並列舉各種嵌入式系統，說明我選用 C  與 C ++ 的理

由。

第二章，初試身手：利用一個簡單的 C 程式帶你瀏覽嵌入式程式的設計流程。大

部份程式語言的書籍開始會教你說一個 “Hello，World！"，我也從善如流 。

第三章，編譯、連結與定位：開發嵌入式處理器所執行的程式，將會用到一些軟體

工具。

第四章，下載與偵錯：展示一些把程式載進嵌入式系統的技術；討論一些進行偵錯

的技術和工具。

第五章，認識硬體：如何熟悉一個陌生的平台。

第六章，記憶體：嵌入式系統中關於記憶體的技術，包含測試記憶體的原始碼，與

快閃記憶體的驅動程式實作。

第七章，週邊：解釋裝置驅動程式的設計與實作技術，並包含一個計時器（一種常

見的週邊）的驅動程式範例。

第八章，作業系統 ：一個能應用在嵌入式系統的基本作業系統。讓你決定是否需

要一個作業系統，該到哪裡購買，或乾脆自己寫一套。

第九章，系統整合：擴充之前所描述的裝置驅動程式與作業系統，如何控制更複雜

的週邊，並提供一個完整的應用程式範例，以整合之前的技術。

第十章，最佳化：如何增進嵌入式軟體的執行效率與降低記憶體的需求。善用 C++

的特性來改進系統的效能。

我盡量在一般的知識與特定範例之間取得一個平衡點。某些情況下，我會簡化瑣碎

的細節以提高文章的可讀性；我把重點集中在整體的觀念，而非零碎的工具使用技

巧。當你掌握了通盤的概念，任何的系統應該都難不倒你。仔細的研究範例程式，

相信會得到不少啟發。
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本書的範例碼可透過 ftp 取得：

ftp : //ftp .orei l ly.com/ pub/examples/nutshel l/embedded_c/

這些範例碼依章節分類，也包含了 makefil e 讓你自己重建執行檔。

我們已就能力範圍所及，對本書的程式碼進行測試驗證，儘管如此，如果你對本書

有任何的建言，或是發現有錯誤，請務必讓我們知道，我們將妥善處理你的建議，

盡力讓這本書更完美，請寫信到：

美商歐萊禮股份有限公司台灣分公司

台北市杭州南路一段 131 巷 3 號一樓

電話：(02) 2396-8990

傳真：(02)  2396-8916

網址：http: // www.orei lly .com.tw

電子郵件：mail@ora.com.tw

對於任何本書技術上的問題，請使用電子郵件：

bookquestions@orei lly.com （英文）

lin@oreil ly.com.tw （中英文）

對於任何本書技術上的問題，請使用電子郵件：

http: / /w ww.oreil ly.com/catalog/embsys/

或

http: //www .oreill y.com.tw/chinese/c/embed.htm/
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在我記憶中，我曾想要寫一兩本書，現在我做到了！我必須承認，一開始我的確一

無所知，我不知道一本書的創作需要投入這麼多精力，需要這麼多人參與，更令人

驚訝的事是：找這本書的出版商竟然這麼容易！我本來以為這是最困難的部份。

從提議出版算起，這本書耗時兩年才完成，因為我有一份正職工作，而且我也希望

保持正常的社交生活，在我最後校稿的部份，我感到有一點抱歉，因為趕稿的關

係，所以略嫌匆促。但是持續我的工作對於本書也是有幫助的，因為我可以和許多

業界的高手討論，不論是硬體或軟體，其中許多人甚至還幫忙我校稿。

我要感謝我的編輯：Andy Oram。沒有他的熱忱、體諒和鼓勵，這本書不知道何年

何月才會完成。

Michael B arr

mbarr@netri no.com
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