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摘 要: 该论文描述了实时操作系统 � C/05一日在以Cor tex 一M3 内核的s丁M32�IO3vBT6 上的移

植过程 �介绍了Cor tex 一 M3 内核的基本概念及移植过程 �简要的说明了判断协C/05一日内核

是否正常运行的方法 �最后通过建立简单任务 来验证移植的正确性以及系统在s丁M32FI O3V BT6

上运行的可行性和稳定性 �
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1 引言

随着计算机技术的进步, 在工业生

产及人下门的日常生活中有许多设备和装

置中都内置了计算机系统 , 使得这些设

备或装置具有很高的自动化性能和某种

程度的智能性 , 从而极大地满足了刀 门

生产和生活的需要 �也带来了嵌入式操

作系纷且速发展�口O D S一H内核作为一

种代码公开的嵌入式实时操作系统的内

核非常有牛寺色, 在规模不大的代码内实

现了抢占式任务调度和多任务间通信等

功能�要使口O叼S一正常运行, 处理器

必须满足以下要求:

(l) 处理器的C 编译器能产生可重

入型代码;

(2) 用C 语言就可以打开和关闭

中断;

(3) 处理器支持中断 , 并且能产

生定时中断(频率通常在1 0至 1 00H z

之间);

(4 )处理器能支持容纳数据存储硬

件堆栈;

(5 )处理器包含将堆栈指针和其他

CP U 寄存器的内容读出并存储到堆栈

或内存的指令 �

RI SC处理器 , 具有低功耗 � 少门数 �

短中断延迟 � 低调试成本等优点�它

是专门为在微控制系统 � 汽车车身系

统 � 工业控制系统和无线网络等对功

耗和成本敏感的嵌入式应用领域实现

高系统性能而设计的 , 它大大简化了

编程的复杂性 , 集高性能 � 低功耗 �

低成本于一体 �

2 处理器的简介

微控制器S T M 32 F 10 3V B T 6以

Cortex~ M 3为内核 , C orte x一M 3是首

款基于A R M v 7 一M 体系结构的32位

3 软件硬开发环境

本移植过程使用的软件环境是

 R ealV iew M D K 开发套件 , 此产品是

A R M 公司最新推出的针对各种嵌入

式处理器的软件开发工具 , 该开发套

件功能强大 , 包括了口Vi sion 4集成开
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翻 目 扭佃喇抽 麟 诩的

发环境和R ea 1Vi ew编译器 �使用的硬件平台是深圳英蓓特

公司推出的全功能评估板ST M 103 V 10 O ,其上所采用的处理

器是ST意法半导体公司生产的32 位哈佛结构A R M 处理器

ST M 32F 103v B T 6 ,该处理器内置A R M 公司最新的C ortex

一M 3核 , 并且具有非常丰富的片上资源�界面友好 , 在调

试程序和软件仿真方面表现良好 �

4 移植过程

本文中移植的口CI O S一H 的版本为2.90 ,所有的移植过

程都是该版本的源代码 �图1描述了口C /O S一n在stm 犯上移

植的体系结构�

在移植过程中, 用户需要注意的就是与处理器相关的

代码 � 这部分包括头文件 0 5 _ C P U .H �汇编文件

0 5_C P U _A .A SM �C代码文件0 5_C PU _C .C �

4., 0 5 _C p U .H : 基本配置和定义

(l) 数据类型

为了便于可移植性 , 程序中没有直接使用C 语言中一

些数据类型的定义 , 因为它们与处理器类型有关, 隐含不

移植性 �可程序中自己定义了一套数据类型 �

(2) 允许和禁止中断宏

           YYY o u r A P P }ie a tio nnn

                     AAA P P .CCC

AAA P P少                E C T .CCC

                  AAA P P C FG .HHH

��               N C L U D E S .HHH

林林C /0 5 一111111 林C /0 5一    1111

   0005_CO RE.CCCCC C o rteX M 3 P o rttt

      000 5 _ F L A G .CCCCC 0 5 _ C P U _C CCC

 000 5 _ M B O X .CCCCC 0 5 _ C P U esA ,A S MMM

         000 5 _ M E M .CCCCC 0 5 _ C P U HHH

       000 5 _ M U T E X .CCCCC 0 5 D B G .CCC

    000 5 _ Q .CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

000 5一          EM .CCCCCCCCCCCCC

OOO S- TASK启 启  启         B S PPP

000 5一            !M E CCCCC B S P CCC

OOO SJ M R 启   启  启       BS P.HHH

               uuuC O S- 11.HHHHHHH

 A R M C o rt ex一 M 3 / Ta rg et B oa rd

图 , 日 C /O S一日在 st m 32 上移植的体系结构

口C/ O S一n需要先禁止中断, 再访问代码临界区, 访问

完毕后 , 重新允许中断�以免临界段代码被多任务或中断

服务程序的破坏 �

在ST M 犯处理器上实现的代码如下:

   #de fi n e 0 5 C R IT IC A L M E T H O D 3

 # define 0 5 _E N T E R _C R IT IC A L () {ePu _sr =

0 5_C PU _S凡 Save();}

  #d efine 0 5_EXI T-- C RI TIC A L() {0 5_C PU esSR seResto re

(epu_sr):}

注意: 如果应用程序使用这些宏 , 必须定义cpu_sr ,

并赋初值为0 �

 0 5_ C P U es S R eP u_ sr = 0 :

(3 )栈的生长方向

如果栈的生长方向从上往下 , 置0 5_ST K _G R O W T H

为1 ,否则置0 5一ST K _G R O W T H 为0 �

(4)0 5一 A SK esSW ()宏

从低优先级任务切换到高优先级任务时被调用 �如果

处理器支持软中断, 使用软中断将中断向量指向O SC饮SW

()函数 �或者直接调用O SC txSW ()函数�

 4 .2 0 5 _ C 尸U_A .A S M : 移植与处理器相关的函数

(l)O SStart H ighRdy()

O SSt ar�t H ig hR dy( )函数在O SSt art ()中被调用 , 负责从最

高优先级任务的T C B 控制块中获得任务的栈指针S P ,将

C PU现场恢复� O SStartHi ghR dy ()涉及将处理器寄存器保存

到栈的操作 �

(2)O SC txsw ()

当任务放弃C P U 的使用权 , 0 5_T A SK _SW ()宏调用

O SC txsw ()函数 �O SC txsw ()函数执行任务优先级切换 , 在

ST M 32中所有的上下文切换都是由 Pen dSV han dl er 决定的�

O SC txs w ()触发 PendS V hand ler,并且返回到调用函数 �

 Pe ndSV han di er 不会马上运行 , 因为0 5_T A SK-- SW O是在中

断禁止的时候调用� Pen dS V han di er 只有当中断允许时才能

运行�O SC饮Sw O函数先将当前任务的C PU 现场保存到该任

务的栈中 , 然后获得最高优先级任务的栈指针 , 并从该栈

中恢复任务的C PU 现场 , 使之继续执行 , 完成一次任务切

换�O SJ A SK-- SW ()由0 5_Sehed()函数调用�

O SC 饮S w

 L D R R 4 , = N V IC _ IN T-- C T R L : trig g er th e

 Pend SV exeePti on

 L D R R S , = N 丫IC esP E N D S V S E T

 ST R R S , [R 4]

 B X L R

(3)O SIntC txsw ()
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当 中 断服 务程 序 结束 时 ,

O SIntE xit()调用O SIntC txsw (),以此

来判断是否有比中断任务更重要的任

务要执行�这样做的目的是尽快地让

高优先级的任务得到响应 , 保证系统

的实时性能 � O S In tC tx s w ()与

O S C tx s w ()都是用于任务切换的函

数 , 其区别是 , O SIntC txsw ()无需再

保 存C P U 寄存 器 , 因为在调用

o SInte txsw ()前已发生了中断 , 将默

认的C PU 寄存器保存到了被中断的任

务栈中�

O SC tX S w

 L D R R 4 ,

 = N V IC _ IN T _ C T R L : trigg er th e

 Pen dS V ex eeP ti on

 L D R R S ,

二 N V IC PE N D S V S E T

 ST R R S, [R 4]

 B X L R

(4)O SPendSV ()

O SPe ndSV ()在口C /0 5一11中处理所

有上下文切换 , 见图2 �ST M 32 在发

生异常时会自动保存半数寄存器 , 因

此 O SPendSV han dler只需保存R 4一R ll

和修改栈指针即可�使用Pen dS V 异常

意味着上下文保存和恢复是使用一个

相同的方法, 无论它是引发的某项任

务或由于发生中断或异常�注意 , 必

须将指针指向异常向量表位置 14

(O SPendSV )�必须把O SPendSV 编程

为 最 低 优 先 级 的 异 常 , 因 为

O SPendS V 异常会自动延迟上下文切

换的请求 , 直到其他的IS R 都完成了

处理后才放行 �

(5)O ST ield SR ()

日c/ O s一n要求用户提供一个周期

性时钟源 , 来实现时间的延时和超时

功链 , 时钟节拍该每秒钟发生ro 一100

次 �时钟节拍可以用定时器中断实

现 , 也可以放在任务中实现�

 void O SJ iekl SR esH andler(void)

 0 5 _ C PU _S R eP u_sr:

0 5王 N T ER C RI T IC A L();/* Te ll

u C /0 5 一 11 th at w e ar e start in g an ISR */

O S IntN esti ng + + :

0 5一 X IT 工 R IT IC A L ():

图 2 C ort ex 一M 3上下文切换

 O ST im eT iek();/*C alluC /0 5一11,s

O STim eT iek() */

O S IntE xit():/* Te l}uC /O S 一 11th at

    w e are leavin g th e IS R */

}

在OSTi ckl SR函数的移植过程中,

应确定跳性中节拍中断服务的使能位置 ,

常见的错误就是在调用O S Ini t()和

O SStaxt O之间允许时钟节拍中断 , 因为

如果在中间允许节拍中断, 口O D S一n开

始执行第一个任务前 , 晰 中节拍中断服

务程序就会执行 , 而此时的口O 叼S一n处

于未知状态, 应用程序自然就会崩溃�

    4 .3 0 5 C P U C .C

uc os ii的移植要求编写10个简单的

C 函数 :

O SIni tH ookB egin()

O SInitH ookE nd()

O STa skCre ateH ook()

O ST askD elH ook()

O ST askl dleH ook()

O ST askstatH ook()

O ST askstld nit()

O ST asksw H ook()

O ST C B InitH ook()

O ST im eT iekH ook()

这些函数中, 唯一必须移植的是

任务栈初始化函数O ST askstklnit()�

这个函数在任务创建时被调用 , 负责

初始化任务的栈结构并返回新栈的指

针stk �栈初始化工作结束后 , 返回新

的栈顶指针 �其他9个 函数必须声

明, 但并不一定要包含任何代码�

0 5_ST K *O ST askstklnit (void

(*ta sk) (void *Pd), void *几arg , 0 5一 T K

*Ptos, IN T 16U oPt)

{

0 5 _S T K * stk :

(void)oPt: /* �oPt�  15notused ,

 P re ven tw arnlng */

 stk= Pto s ; /* L o ad stae k

P ointer */

   /* R eg isters stack ed as if
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  saved o n e xeePtio n */

*(stk )=(IN T 32U )0x0l00000() L : /*xPSR */

*(一 stk )= (IN T 32U )task: /*E ntry P oint */

*(一stk )=(IN T 32U )ox什什 什 卜七L ; /*R 14(LR ) */

*(一stk)=(IN T 32U )Oxl21212 12L ; /*R 12 */

*(一stk )=(IN T 32U )0x03030303L; /*R 3 */

*(一stk )=(IN T 32U )0x02020202L ; /*R2 */

*(一stk )=(IN T 32U )0xol01010lL ; /*R l */

*(一stk )= (IN T 32U )p_arg ; /*R O:arg um ent */

     /* R em ain in g re g ister s saved on Pro eess stac k */

*(一stk )= (IN T32U )ox llllllllL ; /*R ll */

*(一stk )= (IN T32U )0x10101010L ; /*R 10 */

*(一stk )=(IN T32U )0x09090909L : /*R g */

*(一stk )=(IN T 32U )0x08080808L : /*R S */

*(一stk )=(IN T 32U )0x07070707L ; /*R7 */

*(一stk )=(IN T32U )0x06060606L ; /* R 6 */

*(一stk )=(IN T 32U )0xO5050505L ; /*R S */

*( 一stk )二 (IN T 32U )0 x04 04 04 04 L ; l* R 4 */

re turn (stk );

}

O S Start():

}

 void O STaskl dleH ook(void)

{

  if( L ED 15O N )

关LED :

}else{

开L ED ;

}

}

将代码下载到目标系统中进行验证 �如果LE D 闪烁不

正常 , 则说明O SStart H ighR dy() ,O ST askstkl nit()不能正常

工作�否则说明O SStart H ighR dy() ,O ST askstkl nit()能正常

工作 �通过类似的方法也可以验证O SC饮Sw (),O STi ckl SR

(),O SIntC txsw ()�

如果以上函数都能验证成功 , 我们认为内核自身的运

转正常 �接下来 , 我们就可以根据自己的所需来编写应用

程序了 �

5 测试移植代码

做完口C/ O S一11 的移植后, 就应该验证移植的口C /o S一n

是否能正常工作�首先不应该加如何代码来验证移植好的

口C /0 5一n ,也就是验证内核自身的运转状况�这样做出于

以下两个原因: (1)避免将事情复杂化 �(2)如果有部分代码

不能正常工作 , 就可以明白是移植本身的问题 , 而不是应

用代码产生的问题 �如果将两个基本的任务和节拍中断运

行起来 , 那么以后添加应用任务就很简单了�

需要验证的移植代码有O S S ta r tH ig h R d y () ,

O ST askstld nit(),O SC tx sw () ,O ST icld SR () ,O SIntC txsw ()�

确 保R ea1V ie w M D K 编译器和连接器的正常工作 �接下来我

们简单的来说明验证O SStar�t 珑gh R dy(),O ST askS似nit()�

为了进行验证 , 需要修改0 5一 PU esC .C ,0 5_C FG 二H ,以

及m ain()�在0 5_C FG 二H 文件 , 设置0 5_TA SK-- STA T esEN

为0 ,以禁止统计任务�因为没有添加应用程序 , 所有唯一

的任务是日C/ O S一11的空闲任务: O SJ as kI di e( )�接下来单

步执行 , 直到口C /0 5一11切换到0 5一askl dle()�

部分代码如下:

 void m ai n(void)

{

0 5玩t():

/* 关LE D */

6 结束语

本设计实现了在ST M 犯F1 03 V B T6上的成功移植 , 并

且系统运行稳定 �可以在本系统移植工作基础上进行二次

开发�充分利用C orte x一M 3为内核的ST M 32 系在微控制系

统 � 汽车车身系统 � 工业控制系统和无线网络等对功耗和

成本敏感的嵌入式应用领域实现高系统性能 �
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