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摘 要

实时多任务操作系统 ( R T o s ) 能有效提高嵌入式平台的资源利 用效率
,

是嵌入式应 用的必 然趋

势
。

本文阐述基于 M S P 4 3 O F 1 4 9 的 R T O S

—
M 4 3 O / 0 5

。

它由汇编 写成
、

短小精千
、

占用系统

资源 少
、

运行稳 定可 靠
,

目前 己在 思达 高科配 网技术公司产 品上得到应 用
。

关键词 R T O S 任务调度 M S P 4 30

1 在 MS P4 3 0 上使用 R TOS 的意义

一般的观点认为
,

M S P 43 O上使用 R T O S 是没有

意义的这是可以理解的
。

因为 M S P 4 3 0 的硬件资源

有限 (以M S P 4 3 0 F 14 9 为例 只有 Z K B R A M )
,

任何商

业操作系统都不可能移植到 M S P 4 3 O 上
。

目前在

M S P 4 3 O上得到应用的 R T O S
,

只有 , C /0 5
一

H
,

但使

用 p C / 0 5
一

H 必须有昂贵的 c 编译器
。

这严重地限

制了其在 M S P 4 3 0 上的使用
。

正是基于以上情况
,

笔者在应用 M S P 4 3 0 过程

中
,

编写了一个基于 M S P 4 30 F 149 的 R T O S
,

暂定名

为 M 4 3 0/ o s
。

它占用 R A M 量少
、

代码短小 稍加

改动就可适用于大多数其它 M S P 4 3 0 单片机
。

在 M S P 4 3 0 单片机系统上使用 M 4 3 0/ 0 5
,

对系

统有 以下意义
:

① 实现软件设计的模块化
。

可将不同的功能

模块编制成相应的任务
,

由操作系统按级别调用
,

不必为先执行哪个功能
、

后执行哪个功能而费神
。

② 能更合理
、

有效地利用 C P U 有限的资源
。

按

任务的重要程度安排任务的级别
,

能够保证最重要

的任务得以最及时执行
。

③ 大大降低系统故障率
。

低优先级的任务发生

阻塞时
,

高优先级任务的执行不受影响
。

2 M4 30 / 0 5 在 MS P4 30 F 14 9 上的实现

2
.

1 M4 3 0 / 0 5 功能特点

M 4 3 0/ 0 5 有以下特点
:

① 采用占先式内核
,

即高优先级的任务可以

从低优先级任务
“

抢
’ ,

回 C P U 控制权 ;

② 每个任务都单独开辟一个任务栈 ;

③ 每个任务 占十几到几百 字节的任务堆栈
,

任务栈的大小可以根据任务中现场数据
、

局部变量

和嵌套调用的情况估算 ;

④ 每个任务各分配一个优先级
,

不支持两个任

务有相同的优先级 ;

⑤ 不支持信号量
、

邮箱功能 ;

⑥ 任务状态只有三种
:

运行 ( e x e 。
ut in g )

、

就绪

( r e a d y )
、

挂起 ( s u s p e n d e d ) ;

⑦ 系统 占用 R A M 量 二 ( (任务个数
+
1) X 4 )

+ 6 字节
,

不包括任务堆栈
:

⑧ 代码量少
,

目前版本的代码共有 8 6 行汇编

代码
,

2 5 6 字节目标代码 ;

⑨ 理论上最多支持 1 2 6 个任务 ;

L 任务锁定功能
:

在一段低优先级的代码中
,

不想让操作系统把 C P U 权切换到别的任务
,

这时可

结 语

本文讨论了基于 D S P 的管理系统设计
,

重点是

两级分布式系统之间的协调
。

在 1 5 5 3 总线中断上
,

如果采用精确中断
,

程序会很复杂
,

但对于实时控

制系统会有很大益处
。

由于这套系统高层命令的实

时性并不是很强
,

采用非精确中断就足够了
。
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以把这代码锁定
,

在运行这段代码时
,

就不会引起

任务切换
;

⑥ 任务唤醒功能
:

在一个任务中产生一个的

事件来触发其它任务运行 (如果被触发的任务优先

级高的话
,

就会马上运行 )
。

2
.

2 系统函数介绍

① 0 5 _ nI i t :

多任务初始化
,

进行任务栈 (任

务栈的结构见图 l )
、

任务延时计数
、

任务状态的

初始化
。

初始化完成后
,

系统直接切换到最高优先

级的任务
,

多任务系统启动
。

② 0 5 _ iT m e _
lD y :

把当前任务挂起一段指定时

间让其它任务运行
。

③ 0 5 _ S c h e d :

任务调度
,

它先把每个任务的

延时数减 1
,

然后再找出最高优先级的就绪任务
,

并切换到这个就绪任务
。

如果无就绪任务
,

就切换

到空 闲任务
。

④ 0 5 _ rF e e _ T a s k :

空闲任务
,

是一个很重要的

系统任务
,

当所有任务都挂起时
,

运行此任务
。

它

主要是对一个计数器 F r e e _ C o u nt 一直进行累加
,

用

户可以根据这个计数器计算出 c P u 的利用率
。

⑤ 0 5 _ T as k _ L oc k :

锁定任务调度
,

禁止任务调

度
。

主要用来锁定在低优先级中的一些可重人的代

码或一些重要代码
。

⑥ 0 5 _ T as k _ u ul 。
ck

:

解锁任务调度
,

和上面的

子程序功能相反
。

⑦ 0 5 _ T as k _ w ak eu p :

唤醒指定优先级的任务
,

并产生一次任务调度
,

如果被唤醒任务的优先级比

当前运行的任务的优先级高
,

任务就会切换到被唤

醒的任务中
,

否则等待下一个调度时机
。

C ir
.

W T as k ` T i c k (r 10)

# 任务首地址
,

0(
r n )

;清。时钟滴答数

;把任务地址压入堆栈

m vo .w s R,
一

2(r l1) 肥标志寄存器放人任务栈
m vo卿 r l l

,

aT Sk es S (P lr 0)

su b
.

w # 现场所占的字节数
,

T a sk 二S P (r 10 ) ;S P 位置放

;入堆栈

初始化完任务栈之后
,

就把堆栈指针指向最高
任务优先级任务栈的任务首地址处

,

再执行
r 。 t 返

回
。

这样
,

多任务就启动开了
,

程序如下
:

m vo
.

w #0 gfe h
, 。p ;最高优先级的任务栈任务首地

;址位置

er t ;返回到最高优先级的任务

任务初始化的流程如图 2 所示
。

(2 ) 时钟节拍

时钟节拍由 M SP 4 3 0 F 14 9 的 iT in 自,A 产生
。

iT m e
rA

工作于上升模式
,

c c R O 中是 iT m er A 计数最大值
。

T im e r A 初始化代码如下
:

ibs
.

w #( TA ss EL I + TA cL +R 叼仁
` 1 )

,

& AT cT L

mo
v .w 2(s )P, &c cR ;O 计数最大值

,

此值决定时钟节拍

ibs
·

w #C CI E, & CC LT o

川
任务调度

应用程序调用 0 5
_

i n it 进行初始化后
,

直接切换

到最高优先级的任务
。

每个任务在运行一个循环后执行 0 5 _ iT m e _ D ly

挂起
。

这是通过把该任务的延时数填 到该任务的

T a s k _ iT o k 中
,

然后再执行任务调度程序实现
·

任 务调度 就是 在定 时中断 时对 所有任 务的

T a s k _ T i c k 减

1
,

然后再按

优先级高低的

顺 序 查 找

T a s k _ T i e k 减

到 O 的任务
,

并直接跳到任

务切换程序
。

下面是任

务 切 换 程 序

(
r

ol 的内容是

就绪任务的标

志
,

由调度程

序找出 )
:

Pu s h A L L

;把 当前

任务现场入栈

开始

指向第一个任务栈

2
.

3 主要功能的实现

( 1 ) 任务初始化

系统加 电运行后
,

化
,

接着就要对多任

务进行初始化了
·

主

要是初始化每个任务

的任务栈
、

每个任务

的时钟滴答数和堆栈

指针位置
。

我们把每

个任务栈都初始化成

图 1 形式
。

任务的时钟滴答数丁as k iT
e k清 0

首先对硬件资源进行初始
把任务的首地址压入栈底

状状态寄存器器

任任务首地址址

把状态寄存器压入任务栈

要把保存的现场寄存器压入任务栈

是否初始

J 七完毕
_

图 1 初始化好的任务栈结构 公一立丝-
指向下一任务

把 S P指针指向最高优先级的任务栈

任务栈的初始化如下程序 (
r ll 是用来初始任

务堆栈的一个指针
, r 1 o 是一个循环计数器 )

: 返回到最高优先级的任务

m vo
·

w # (栈底 +
2)

, r ll
图 2 任务初始化流程

12 年甘叔 J 瘫入石垂忱未 . 圈如臼 .
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.

b N o

w-- T a sk
, r l l ;当前任务标志放 r l l

m o v
.

w s p
,

T a s--k s P ( r z l ) ;保存当前任务堆栈指针

m vo 七
:

10, N o w j as k ;就绪任务标志变为当前任务标志

m o v
.

w Ta s
址 Sp ( r 10 )

, s p ;就绪任务的任务栈指针放入 Sp

;此时再进行堆栈操作就是对就绪任务的任务栈操作了
。

oP p A L L ;把就绪任务的现场出栈

er it ;中断返回
,

返回到就绪任务

任务调度的调度时机有两种
:

一种是在任务挂

起时
,

一种是定时中断
。

任务挂起时的任务调度一

定会引起任务切换
,

定时中断就不一定引起任务切

换了
。

因为
,

如果就绪任务是当前正在运行的任务

时不会引起切换
。

正是如此
,

任务调度是 R T o s 中

执行得最频繁的一个功能
,

也是最重要的一个功

低优先级任务的不可重入代码
,

或对实时性要求较

高的 I / 0 操作在执行中不产生任务切换
。

这项功能

是通过设置一个标志位实现的
。

当调度程序检查到

任务被锁定时
,

就算有就绪任务也必须等开锁之后

才能切换
。

如果系统突然产生一个事件要某个挂起的任务

来处理
,

可以在事件产生的程序中调用任务唤醒
。

它的原理是把 T as k _ iT c k 清 O
,

然后执行一次任务调

度
。

如果这个任务优先级较高
,

就直接切换到这个

任务里执行
。

总 结

开始调度

每个任务的时钟滴答数减 l

查找出最高优先级的就绪任务

此任务是否

正在运行皿

亨N

保存当前任务的现场和 S P指针

把S P指针换成就绪任务栈的 SP指针

把任务栈的内容弹出到现场

返回

图 3 任务调度流程

能
,

所 以必须

尽量 缩减 其 代

码 量
,

尽 量用

可靠 的调 度 算

法 来 减少 任 务

调 度 所 占的 时

间
。

这 个子程

序的流程如图 3

所示
。

( 4 ) 任务锁和

其它功能的实现

任 务 的 加

锁 与解锁
,

是

为了 使一 些在

M 4 3 0 / 0 5 已在笔者开发的基于 M S P 4 3 0 F 14 9 的系

统上应用
,

运行稳定可靠
。

该操作系统稍加改动
,

就可应用于其它 M S P 4 3 O单片机
。

当然
,

它的功能

还是很有限的
,

也可能还存在一些 尚未暴露的问

题 ; 但无论如何
,

它向我们证明
,

在 M s P 4 3 o 单片

机系统中使用 R T O S 是完全可能的
。

M 4 3 0/ o s 源程

序见本刊网站 ( h t t p : / /w w w
.

d jP
.

e 。 m
.

e n
)

。

希 望 有 兴 趣 的 同 志 与 我 们 交 流
。

刘 兵 :

p u b l i e j t o s @ 16 3
.

e o m 张庆强
: s ta r z q q@ 16 3

.
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近日
,

美国模拟器件公司发布一款基于 B la e kf in @ e M e d ia P la tof r m 新的可编程处理器—
A D S P

一

B F 5 32 e M 10
。

该

公司称它能以低于同类处理器解决方案 5 0 % 的成本优势为全新类型的消费类电子设备提供 W in d o w s M e id a 9 S er ie s 音

频和视频质量
。

ADI 公司运用其信号处理和多媒体信号压缩技术方面的内核设计能力推出新的 Bl a c
ikf

n O e M e d ia 户la otf
rm

,

以推动各种音频和视频设备设计从专用集成电路 ( A别 C ) 转向基于数字信号处理 ( 0 S p ) 的可编程芯片
。

这种 Bl a c ikf n

e M e d ia P la t f o r m 支持 W i n d o w s M e d ia 9 S e r ie s ,

能够提供用户期望的高质量视频
,

而其文件大小仅有 M P E G Z 的 1 /3

和 M p E G 4 的 1 12
。

这种组合技术能够满足新一代数字音频和视频娱乐产品的需求
,

包括机顶盒
、

便携式娱乐设备
、

智

能显示设备
、

便携式个人摄像机和家用数字多媒体设备
。

ADI 公司新的 B ! a kC f in e M e id a 尸lat fo rm 是基于 A DI 公司 lB a ck if n 处理器构建的
,

它能为高级多媒体设备所要求的

音频和视频处理提供高性能信号处理
、

低功耗和最优化特性
。

A DI 公司的 lB a ck if n 处理器兼具业界一流的 0 5户性能和微

控制器 ( M C U ) 功能
,

能够满足各种占有大量市场的消费类电子设备对计算量大和功耗低的要求
。

lB a ck ifn e M de ia lP at fo r m 完全可编程
,

它将 A DI 公司低功耗高性能 lB a ck f in 处理器与各种软件算法和接口结合在

一起
,

以便符合当今各种主流音频和视频编码解码标准
,

包括 w i n d o w s M e id a A u id of vi d e o 9 s er ie s 、

多路媒体流

缓冲 ) 以及数字版权管理协议
。

lB a c kf in e M e d ia lP at f or m 完全通过软件处理所有这些功能
,

其使

了 O E M 能够随应用发展而快速升级其产品或采用新的多媒体格式
。
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