ARM裸机设计

我用的是天嵌的tq2440的板子（当然，该心得对用GQ2440、mini2440以及其他版本板子的朋友也有用，现在貌似飞凌的板子也很不错，并且板子都开始向6410的潮流发展。6410的板子主频要高一些。），刚拿到手时不知从何下手。后来通过和别人交流，知道玩这板子的第一步是做裸机程序开发，就是我们说的—裸奔。在论坛里见到好多朋友学习裸机的时候都有一个习惯——做裸机开发时，过度依赖天嵌的裸机测试程序。怎么说呢，我觉得这样不是很好。尤其是对于一个新手。

      也许是学习单片机出身的原因（我不是单片机出身，这是那个哥们写的那部分，嘻嘻），我有一个毛病，就是对别人的代码不放心、凡事非得扣到底层。一开始我看天嵌的裸奔三部曲，有一个体会——越看越迷茫。尤其是简单地修改了天嵌的程序，实现了显示几个自定义图片的时候。这里也算是给天嵌提一个建议吧。一般来讲，新手看到这里的感觉就是特迷茫：难道这就是学裸机程序吗？修改几行C代码？天嵌手册里说这样会迅速建立成就感，可是我丝毫没有。反而感到的是强烈的不安。毕竟天嵌的裸机程序对于一个新手来说太庞大，甚至会搞不清文件之间的关系。我们现在做的就是简单地修改几行现成的代码，然后看看效果。我就在想，此时我只会修改几行代码。底层硬件、ARM是如何启动的、启动代码2440init.s是如何支持ARM启动并跳转到C函数里的？这些东西都被天嵌的裸奔三部曲教程透明掉了，这些我都不会，我们只是做了做应用层的修改。而那些被透明掉的知识，现在完全都是依赖于天嵌的测试程序的。试想，一旦一天老板让我做一个新的东西，新的硬件配置，没有了天嵌裸机程序里的底层知识，我们将如之奈何？基本就废了吧。

      也许是由于原先是搞单片机的缘故，所以总喜欢抠底层，做Linux或者WinCE上层应用的朋友也许会觉得我在这里瞎折腾，做无用功。但是，对于从单片机转过来的人来说，我说的这些是最重要的——他们要搞清楚ARM是如何工作的，如何用程序去控制硬件，如何靠自己的力气搭建出来一个裸机程序。和做上层的人不一样，做底层的人就喜欢扣这些东西，因为这些东西如果搞不懂，那搞其上层来就会觉得发飘，或者说总是不知道地下发生了什么导致心里没底。最要命的是以后做Linux设备驱动的时候。由于对底层的认识不够，必将导致非常吃力！

      所以，要想搞懂底层的东西，必须要搞懂启动代码，就是文件中的2440init.s。2440init.s实现了开始的一些配置，对我们对底层东西的理解有很大的帮助。要想读懂2440init.s里的代码，需要有ARM汇编的基础。学习ARM的书有很多，但是介绍得很精的书并不是很多。很多人推荐周立功的书，也有人推荐杜春雷的那本《ARM体系结构编程》。杜春雷的《ARM体系结构编程》这本书我读过，并且是通读。读完之后，得出的结论是这是一本关于ARM的字典级别的书，对ARM介绍的很细，个人觉得太细了，并且一个大的缺点是每一条指令介绍完之后，没有相应的例子。这本书里面还有很多印刷错误，并且一些代码压根就没有注释，对初学者来说很不利。学习ARM的体系结构，我不推荐周立功和杜春雷的书，我推荐文全刚的书（这不是广告，没有私心）。文全刚的《汇编语言程序设计——基于ARM体系结构》（这本书主要介绍的是ARM的指令和ARM的架构，没有讲基于ARM的开发）（北航出版）全面介绍了ARM的体系结构，每一条指令都有相应的例子，最后一章还有ARM汇编语言程序设计的实验。这本书中，还介绍了ADS1.2集成开发环境的使用。学完这本书，对ARM的体系及ADS的使用会有很大的提高。个人建议拿出一个月的时间（对于在校生而言，除去上课时间的剩余时间，后来我细细想了一下，一个月的时间有点长，如果你有8086汇编基础，可以加快一下进度，我还是那个观点，不要把重心放在ARM上，因为ARM≠嵌入式，他俩不是一个级别的）来细读这本书。不仅仅要学ARM指令的用法，更重要的是要清楚ARM的整个体系，这是很重要的。

      学习完ARM的汇编指令，就可以着手学习启动代码2440init.s了。学习启动代码2440init.s我的方法是书与视频结合学习。书我用的是阿南的那本《ARM Linux入门与实践》。这本书的5—8章讲解了裸奔的全部代码。后续讲了基于Linux的开发，所以这是一本对于学习嵌入式是一本性价比很高的书只看这本书是看不懂的（随着我的学习深入，感觉*性价比没有那么高了，嘿嘿。我在本文中提到的几本书，建议大家下载到电子版浏览一下，发现适合自己再购买）。（我没有看懂，相信有看懂的人，每个人能力不同），需要结合视频。我推荐2部视频。一个是国嵌的教学视频（记住，是国嵌的，的确，国嵌的视频是不错的），一个是天祥电子的《学ARM和学单片机一样简单》（这个视频是以2410板子为基础讲的，有一定的借鉴意义）。这些视频都可以在电驴上免费下载。这两部视频也要结合着看，因为他们讲的都不是很全面，2部视频结合起来，就和阿南的《ARM Linux 入门与实践》裸奔部分的内容相匹配。国嵌视频中的课程3（ARM系统精讲班）部分讲了裸奔的内容。这块内容一共分5天，学习完文全刚的《汇编语言程序设计——基于ARM体系结构》这本书后，前两天的内容就可以PASS掉，直接看3—5天的内容。天祥电子的《学ARM和学单片机一样简单》是由冯坤主讲的，第二、三、四、五讲讲述了裸奔的内容。学习嵌入式，不要完全依赖于教学视频，毕竟他们推出这些视频的很大目的是为了卖他们的开发板。也不要只看书，书上讲的都是精华，很多看似简单的东西不会写在书上，而有可能就是这看似简单的东西把你难住。所以要书和视频结合看，这是我学习后很大的感受。      学完启动代码代码后，就可以跟着启动代码跳转到C程序来。这个过程就像搞单片机一样了。自己写自己的第一个跑马灯程序、蜂鸣器程序、按键中断程序、定时器、LCD等等。最后你再把自己写的所有的东西组合起来，构建成一个属于自己的裸机测试程序。经历过这个过程，你就会发现，原来ARM不是不可战胜的。原来，你已经一步一步踏实的走过来了。这个时候，你回头再看一眼天嵌的裸机测试程序，你就会淡然一笑，哦，这个啊，我自己已经写出来了。       至此，所谓“成就感”才建立起来。至此，你才可以丝毫不依赖别人地做出自己的东西。至此，你才学到了真正的东西。因此，在这里我诚恳地向天嵌提出建议。如果写裸奔教程，请从最底层写起。贵公司对启动代码的介绍少之又少。而完全是在对上层做文章。我想，对于一个ARM新手，不管他之前学没学过单片机，你让他过度依赖测试程序的框架做开发，他真的会因为底层基础不好而发飘，导致以后的全部开发都过度依赖现有的测试程序。从本质上讲，他还是没有学懂裸机。在没搞懂启动过程的前提下，就去学习裸机电子钟之类的东西，结果只有一个字——飘。

     韦东山的《嵌入式Linux应用开发完全手册》对于裸机部分写得其实不是很好，他总喜欢在Linux下搞。（随着学习的深入，我不得不说，韦东山老师是一个很牛的老师。的确，他的视频以linux为大的前提，这也正说明了我的那个观点：重心不在ARM上，而是在操作系统上。并且韦东山老师的《嵌入式Linux应用开发完全手册》已经有了配套视频教程，部分是免费的，大家可以关注一下。）而且中断那里写得非常不好。我们大多数人还是在ADS下搞的，于是我们一般还都是用启动代码来启动开发板的（搞裸机也不能太裸不是，启动代码都自己重新写就基本可以直接累死了），启动代码里的非常漂亮的两级向量表中断处理机制韦东山完全没用到。而且那本书每一章里知识高度浓缩，新手看了容易上头。而且，凡是号称什么什么全书的，往往不可能写得很全。嵌入式技术是一个庞大的体系，怎么可能一本书写全呢？如果号称全，则必然不精。（这块对韦东山老师说的过*激了，道歉一下。）

       还有，有谁还看中嵌的视频的就别看了。首先我说，他们已经倒闭了，因为骗钱倒闭的。他们的质量很差，视频质量也很差。（这是实话）老师就是在念程序或者念DataSheet。讲启动代码的时候老师屁都不会，之前他们讲过汇编语法，讲到bootloader的时候，bootloader再干什么一点儿没讲，反而又领着学生复习汇编基本语法，这都忍了，可老师硬说bic指令是跳转指令。 还有，体系乱套。先讲Linux，然后将裸机。我都不知道他是不是先拉屎后脱裤子。这种东西最好别看。看完他的视频再看什么教程都没法学了。这个和吃完大便之后就再没食欲吃烤鸭是一个道理。

       因为用的是天嵌的板子，所以很多内容是结合天嵌来说的。天嵌的教程都是PDF格式的，没有推出视频教程，这是很遗憾的一点。但是天嵌的板子质量是很好的，这点毋庸置疑。还有很多朋友用的是GQ2440、mini2440，这些原理都大同小异。学习完裸奔，对以后的开发会有很大的帮助，所以希望大家继续加油！！

       还有一点建议（因为我是在校学生，所以很多建议是对在校大学生而言的）：如果你是一名大一、大二的学生，对嵌入式感兴趣的话，你可以做一些准备。因为才大一或大二，时间比较充足，可以先看一些单片机的视频教程。只需要看视就可以了，对嵌入式有一个感性的认识。单片机是最基础的嵌入式，对单片机有了了解，开发裸机程序就简单多啦。可能很多学校没有开嵌入式这门课，所以自学嵌入式需要用去大量的课余时间。希望大家在学习的时候，不要把基础课程给丢啦。汇编语言、操作系统、计算机组成原理、接口技术、网络这些都是很重要的课程，会在嵌入式以后的开发中使用到。希望大家好好利用大学的时间，无论是课上的还是课下的。其实，裸机开发真的是嵌入式很小的一部分，如股你投身于嵌入式，那你的路还很长，希望你能坚持走下去。

    最后再向大家推荐一个人：相广超。个人觉得很厉害的一个人。他主讲了天祥电子的TX2440开发板（不建议买TX2440）配套的视频教程。后来可能一些矛盾，离开了天祥电子。现在自己有一个“小超嵌入式工作”http://www.xcembed.com/bbs/forum.php，工作，可以百度一下，讲XC2440开发板的教程，重心在linux驱动开发上，如果有意愿开发linux驱动的朋友，可以关注一下他，这才是真正的大侠。

