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Swift语言背景简介

Swift是一门广泛吸收现代
语言优势的通用编程语言，
它专注于安全，性能和现代
的设计模式



Swift语言背景简介

安全

• 所有变量在使用前必须进行初始化

• 数组索引会检查越界错误，整数会检查溢出

• 内存可以自动管理，不需要手动申请和释放

• 引入可选类型，避免了null引起的bug

性能

• 纯编译型静态类型语言，没有VM，代码直

接编译为机器代码

• 没有GC，运行状态一致和可预测，这是实

时系统的必要条件



Swift语言背景简介

富有表现力

• 第一次实现了让工业级系统语言有着脚本语言一样的表现力

• 代码范式多样，支持面向对象，面向协议，函数式编程

• 学习曲线平滑，可作为初学者的第一门编程语言



为什么要将Swift用于MCU应用开发
MCU开发只能用C语言吗？

• 最经典的8051 MCU诞生于1981年，至今已接近40年

• C语言诞生于1972年，至今已经接近半个世纪

• C++语言诞生于1983年，至今已接近40年
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为什么要将Swift用于MCU应用开发
MCU硬件碎片化，软件开发方式单一

• 硬件碎片化： MCU诞生的初衷是为了控制

机器运转，应用场景各不相同，MCU硬件

也是百花齐放

• 业务模型简单：在MCU控制领域，软件业

务模型通常比较固定，更多工作在于完成底

层硬件的衔接驱动

• 各自为政：传统包含MCU产品的设计和实

施通常是由内部团队独立完成，与外界协同

开发的需求不高



• 在80-90年代，x86架构逐渐占据了事实垄

断地位，硬件大统一，市场开始爆炸式增

长，硬件性能也持续地飞速提升

• 进入90年代后，为了满足人们的各种应用

需求，软件开发方式变得百花齐放，软件

工程/设计模式于这一时间段在理论和实践

上得到了充分发展

CPU硬件兼容统一，软件开发多样化

为什么要将Swift用于MCU应用开发



MCU硬件开始逐渐兼容，性能开始飞速提升

为什么要将Swift用于MCU应用开发



MCU硬件开始逐渐兼容，性能开始飞速提升

为什么要将Swift用于MCU应用开发

ARM公司于2018年的调查报告显示，58%的

嵌入式开发者表示软件开发和调试是嵌入式开

发过程中最头疼的事



为什么要将Swift用于MCU应用开发

简化MCU软件开发第一次成功尝试



为什么要将Swift用于MCU应用开发

各种不同的软件框架开始发力



• 能保证实时性的同时又有着丰富现代特性的语言只有Swift和Rust

• 越容易上手的语言越容易吸引更多的应用开发者，比如Python

• 未来的嵌入式开发，必将重走CPU开发走过的路，越来越多样化

为什么还要多一个Swift？

为什么要将Swift用于MCU应用开发



一句话解释编译器

项目的基本技术原理

• gcc

• iccarm: IAR用编译器

• armcc：KEIL用编译器



LLVM工具链架构

项目的基本技术原理

• 广义LLVM：泛指整个编译框架，比如基于GCC的编译链或者基于LLVM的编译链

• 狭义LLVM：特指将中间语言IR编译到不同平台机器码的编译器后端

• Clang：C，C++，Objective-C编译器前端，可将这三种语言编译为LLVM IR中间语言

• Swift：Swift编译器前端，可将Swift语言编译为LLVM IR中间代码



光得到机器码还不够，还得有底层库的支持

项目的基本技术原理

• Swift标准库：要涉及更为高级的功能，就不能避开Swift标

准库，Swift标准库由Swift语言写成，内含各种数据类型，

各种方便用户使用的常用函数

• Swift Runtime: 由C++写成，实现更为底层的操作，比如

内存申请，保护，ARC的实现，函数的派发。就是这一部分

代 码 实 现 了 Swift 的 大 部 分 安 全 特 性 。 Swift 标 准 库 与

Runtime经过链接后成为libswiftCore

• libstdc++: 为C++代码提供运行环境

• libc: 为C代码提供运行环境



案例分析
一个完整的俄罗斯方块游戏



案例分析
核心板



案例分析
OLED，KeyPad



案例分析
基于Zephyr的SwiftIO软件框架



案例分析
SwiftIO用法示例



案例分析
游戏软件架构

• Model： 游戏业务逻辑和数据

• View：屏幕显示

• Controller：胶合Model与View



案例分析
游戏软件架构

• Block： 7种block，每个block有4种造型

• 本质：4x4的二维数组



案例分析
Block数据结构

• 记录block坐标及图片数据

• 对坐标进行操作



案例分析
游戏软件架构

• Playground：10x20的二维数组

• 游戏本质：block数据结构与playground数据结构的交互



案例分析
Playground数据结构



案例分析
View层需要显示的内容

• Playground

• Block

• NextBlock

• GameData

• 数据无关的图像，字符



案例分析
只要实现了TetrisView协议，就可以显示游戏画面



案例分析
完整的Controller代码

游戏进程控制

显示控制

屏幕硬件刷新控制
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案例分析
完整的Controller代码

游戏进程控制

显示控制

屏幕硬件刷新控制



案例分析
横屏竖屏的切换




