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　　摘　要:介绍了 ST公司的嵌入式实时操作系统 OS20 ,指出其基本特点和常用范围 ,着重分析

了其主要内核功能模块 ,即任务管理 ,时钟管理 ,内存管理 ,中断管理 ,信号量管理和消息管理 ,并举

例说明了其应用 。
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　　Abstract:ThispaperintroducestheembeddedrealtimeoperationsystemOS20 ofSTcompany,

AnalyzesthemajorkernelmodulesofOS20 , suchastasksschedule, timing, memorymanagement,
interrupts, semaphoresandmessagequeuesmanagementsatlength.Besides, itsbasicfeaturesandtypical
applicationsarepresented.
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1　引　言

随着信息技术(IT)的飞速发展 ,特别是互联网

的迅速普及 , 3C(计算机 、通讯 、消费电子)合一的加

速 ,数字化时代已经来临 。嵌入式接入设备是数字

化时代的一大主流产品 ,世界各国在此领域开始了

激烈竞争 ,以争取获得主导地位。嵌入式软件是数

字化产品的核心 ,作为嵌入式软件的基础和龙头 ,嵌

入式操作系统在产业发展过程中扮演了越来越重要

的角色 。嵌入式操作系统的出现 ,大大提高了嵌入

式系统开发的效率 ,改变了以往嵌入式软件设计只

能针对具体应用从头做起的状况。在嵌入式操作系

统之上开发嵌入系统减少了系统开发的工作量 ,增

强了嵌入式应用软件的可移植性 ,使嵌入式系统的

开发方法更具科学性 。

2　STLite/OS20简介

OS20嵌入式操作系统全称为 STLite/OS20,是

国际著名的意法半导体公司(简称 ST公司)为其生

产的一系列嵌入式芯片编写的一个通用的实时 、多

任务操作系统。这些芯片涉及的应用泛围相当广

泛 ,如用于数字电视接收的 STi5516、STi5518系列

芯片 ,用于 GPS定位的 STB5610系列芯片等 。在笔

者参与设计的 DVB-T数字电视接收机项目开发方

案中 ,就采用了 ST公司的 STi5516芯片及 STLite/

OS20嵌入式操作系统。

3　OS20内核模块的功能介绍及其应用

STLite/OS20是一款嵌入式实时多任务操作系

统 ,它具有以下一些基本特征:①采用基于优先级的

多任务抢占式调度策略;②内核短小 ,实时性好 ,能

进行快速的上下文切换(小于 5μs),效率高;③开放

源代码 ,并且支持一系列的处理器芯片;④对内存要

求低 , 对于内核 , 只要求 600B的 internal和 11K

RAM;对于每个进程 ,只要求 24B的 internal和 36B

的 external。

OS20提供了高效的多任务环境 ,包括任务调度

管理 、时钟管理 、内存管理 、中断处理 、通过信号量实

现同步和互斥 、以及通过消息队列实现消息通信等

等。以下分别对这几个重要模块进行详细的说明 。

3.1　任务管理

OS20是多任务抢占式操作系统 ,此处的任务即

指进程。在 OS20中 ,一个进程由数据结构 、栈空间和

代码段组成 ,进程在创建时必须指定优先级(可动态

修改)并分配一定大小的栈空间。进程分为 16个优

先级(0 ～ 15, 15最高 ,如有必要可扩展至 64级),按
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优先级从高到低依次调度 ,同优先级之间按时间片

轮转调度 ,时间片大概在 1ms～ 2ms。程序开始启动

时 ,先执行一个单独的主进程 ,通过主进程再依次创

建其余的进程。这些进程可被认为独立于主进程之

外运行 ,但是所有进程共享 CPU资源和内存空间。

对于栈空间的分配 ,分配多了会造成浪费 ,分配

少了可能会出现栈溢出 。为了避免出现上述情况 ,

OS20采用了一种技术:初始化进程时分配较大的栈

空间 ,运行进程并检测其实际使用的空间大小 ,再依

据实际情况进行调整 ,以达到较优的栈空间分配。

操作系统对于任务的基本操作主要包括任务的

创建 、调度 、暂停 、休眠 、重调度 、终止和删除等等 。

由于优先级机制是任务调度管理的基础 ,下面就主

要介绍 OS20的优先级原理。

OS20的任务优先级虽然在其进程被创建的时候就

确定了 ,但在运行过程中可以通过调用 task priority

 set()来动态修改其优先级 。如图 1所示 ,任务调度

内核能够保证当前执行的任务总是最高优先级的 ,

它总是一直运行到结束或者直到被更高优先级的任

务所抢占(相同优先级的任务则分时运行)。一旦

当前的最高优先级任务运行结束 ,次高优先级的任

务才能被 CPU执行。

图 1　OS20的任务调度示意图

对于不想被分时或抢占的任务 ,可以采用下面

这对函数

voidtask lock(void);

voidtask unlock(void);

实现进程锁定功能 ,让被锁定的任务独占 CPU

的运行时间 。

3.2　时钟管理

时钟是实时操作系统中不可缺少的一部分 。

OS20有 2个不同分辨率的片上实时时钟 ,分别为:

低分辨率时钟 ,分辨率为 64μs,总计 38hours,为低

优先级进程使用;高分辨率时钟 ,分辨率为 1μs,总

计 30minutes,为高优先级进程使用。

图 2为 OS20的时间算法原理图 ,从图中可以

看出 ,时间值的计数 (ticks)范围是 0x00000000 ～

0xFFFFFFFF,周期为 2 32。

例如 ,实时操作系统应用中的超时设置 ,可以通

过以下代码实现:

startTime=time now();
……
While(TRUE)
{curTime=time now();
if(time minus(curTime, startTime)>=WAIT

 FOR 1 SEC＊ 5)
{update();
break;
}
else
…
}
其中 , WAIT FOR 1 SEC代表 1s时间的计数 ,

上例实现的是 5s的超时 。

图 2　OS20时间算法图

3.3　内存管理

内存管理在嵌入式操作系统中是至关重要的 ,

因为内存资源往往很有限 ,必须有效地利用 。

OS20提供了三种不同风格的内存管理 ,通过控

制内存分配的方式 ,使用户能够在平衡时间和空间

的性能上有足够的灵活性。三种不同的内存分配方

案如下:①Heap:任意大小分配 ,用完后须回收 ,需

要 12B的系统开销;②Fixed:固定大小分配 ,用完后

须回收 ,需要 4B的系统开销;③Simple:任意大小分

配 ,用完后不回收 ,不需要任何系统开销 。

3.4　中断处理

OS20的中断处理系统 ,满足实时性要求:①中断

一旦发生 ,完全由硬件负责迅速将 CPU切换到中断

处理例程;②中断分 0 ～ 7共 8个级别(7级最高),高

级别中断可以中断低级别中断的处理例程 ,实现中断

嵌套 ,保证最重要的事情(实时性要求最强)总是能被

最先处理;③通过一个 InterruptLevelController,可将

中断级别数扩展至 32个甚至 128个。

3.5　同步互斥管理

在多进程操作系统中 ,各进程之间的同步和对

共享资源的互斥访问显得尤为重要 , OS20使用最常

用且有效的信号量来实现进程间的同步与互斥管

理。
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3.5.1　OS20中信号量的基本概念

在 OS20中 ,一个信号量的数据结构包含两个

域:①信号量能被使用的次数 ,当次数 <=0时 ,不

能被使用;②等待占有这个信号量的任务队列 。

OS20的信号量机制提供两个最基本的操作:等待信

号量 semaphore wait(mutex)和释放信号量 sema-

phore signal(mutex),以此来实现各种复杂的功能 。

semaphore wait的操作过程相当于信号量的 P

操作:若 mutex为正 ,则调用该函数的进程得到资

源 ,继续运行 ,并将 mutex减 1;反之 ,若计数值为负 ,

该进程将会被阻塞 ,直到获得此信号量为止。

semaphore signal的操作过程相当于信号量的

V操作:若等待队列上有进程挂起 ,则启动队首的第

一个进程 ,反之 ,将计数值加 1。

为适应不同的需要 ,有两种信号量可以使用:

①FIFOSemaphore,等待某个信号量的各进程公平排

队 ,先到先服务;②PrioritySemaphore,优先级高的进

程可以插队排到队首 ,从而能够先获得资源而先运

行 ,这种模式的信号量常常用于内核进程当中 。

3.5.2　用信号量实现任务对资源的同步 、互斥访问

信号量主要用于任务同步和共享资源互斥访

问 ,下面对这两个功能作简要介绍。

1)同步操作

通常用在一个任务等待某个中断 Handler,此时

相关信号量初始化为 0,任务 2对其执行 semaphore 

wait操作后就一直等待 ,直到中断处理进程任务 1

对该信号量执行 semphore signal后 ,任务 2才开始

继续执行。

2)互斥进入

在 “计数 ”模式下 ,相关信号量初始化为 N(N

为同时进入共享资源的任务个数),若当前获得共

享资源的任务数达到 N时 ,接下来调用 semaphore 

wait的任务就会排在等待 “队列 ”中 (FIFO或

Priority),直到正在占用资源的某个任务退出(调用

semaphore signal使信号量值加 1,释放可用资源),

等待 “队列”中的任务才能进入共享资源访问。

典型情况下 ,即在 “二值 ”(即信号量的值只能

是 0或 1)模式下 ,相关信号量初始化为 1,任何时候

只能有一个任务进入共享资源访问。这在实际中是

经常用到的 。此时 ,用相关信号量保护的代码段区

域被称为 “临界区 ”。该信号量的值为 1时 ,表示临

界区空闲;为 0则表示临界区被占用了 ,即其他任务

不能再占用 。

3.6　通信机制

在 OS20中 ,通过消息队列来实现任务间的通

信。消息队列是任务间的一种缓冲通信方法 ,它避

免了任务间大量通信数据的复制 ,使整个系统更高

效 、更省时 。

3.6.1　消息元素的组成结构

消息队列在创建或初始化的时候就确定了其大

小(字节数)和消息个数 ,其中单个消息元素结构如

下:
typedefstruct{
inttag;
charmsg[ MSG SIZE] ;
}msg t;

3.6.2　消息队列的工作原理

如图 3所示 ,某任务 A要发送消息之前 ,首先

调用函数 message claim()在要发往的有空闲的队

列中申请一个消息缓冲 ,然后调用 message send()

将该消息发送到发送队列中 。

图 3　OS20的消息队列工作机制

任务 B要接收消息 ,调用函数 message receive

()接收刚才由函数 message send()发送来的消息 ,

并返回其指针 ,最后用此指针作参数调用 message 

release()以释放由任务 A通过调用 message claim

()申请的消息缓冲空间 。

可见 ,使用消息队列 ,不需要数据拷贝 ,就可实

现不同任务之间的通信或数据传递。

4　结 束 语

STLite/OS20具有模块化 、层次化的结构 ,非常

便于软件移植 、管理和功能升级。其内核短小 ,并可

以根据用户需求进行裁剪(通过 C语言中的条件编

译来实现)。随着 ST公司一系列嵌入式芯片的广

泛应用 , STLite/OS20也将被越来越多的嵌入式系统

设计者所接受 。
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