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摘要；以ARM7处理器为内核的LPC2104芯片为硬件平台，pc／os一口为软件平台，用ADSl．2编译器编写程

序，设计并实现了pc／os—I操作系统封ARM7处理器的移植，并骑征移植的正确悻。将Pc／os—l移植到

ARM7处理器，可以充分发挥vc／os I与ARM7的优势，有利于用户更有效地管理复杂的系统资源．使系统

易于分层次处理，易于设计和维护。

关键词：pC／OS一Ⅱ ARM7移植

中图法分类号：TP332 文献标识码：A 文章编号ti002—7378(2007)04—0263—03

Abstract：The Transplantatio“弘c／os—l to ARM7 Processor is designed，implemented by

employing the LPC2104 with the core of processor as hardware platform·vc／os一Ⅱas software

platform，ADSl。2 as procedures compiler．Transplanting pc／os—I to ARM7 processor can

make best rise of pc／os一Ⅱand ARM7 and enable the users to manage the system resources

more effectively．The system is easy to handle at different Ievels，easy to design and maintain．
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嵌入式系统已在各个领域得到广泛应用。嵌入

式实时操作系统的使用简化了嵌入式系统的应用开

发，有效地确保系统的稳定性和可靠性，便于维护和

二次开发。它的移植和扩展是近年来嵌入式系统领

域的研究热点“]。

ARM7是32位的微处理器，具有处理速度快、

超低功耗、价格低廉和应用前景广泛等优点o]。,C／

OS—I(微控制器操作系统版本2)是一个完整的、可

移植、可固化、可剪裁的占先式实时多任务内核“]。

它公开所有的源代码，90％的代码使用标准的

ANIS C语言书写，而且系统相对比较简单。将pC／

OS一1移植到ARM处理器，可以充分发挥两者的优

势，有利于用户更有效地管理复杂的系统资源。

本文研究如何将pc／os一Ⅱ移植到ARM7处理

器，并通过编写应用程序以验证移植成功。移植的硬

件平台采用高性能ARMTTDMI内核的LPC2104
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嵌入式处理器芯片，开发调试平台采用ARM

ADSl．2，软件平台采用vC／OS—I。

1Ⅳc／os一Ⅱ的体系结构

vC／OS—I的软／硬件体系结构图参考文献[4]。

vC／OS一Ⅱ的软件包括三部分代码：(1)vc／os—I核

心代码，其中包括10个c程序文件和1个头文件，

主要实现系统调度、任务管理、内存管理、信号量、消

息邮箱和消息队列等系统功能；(2)vc／osⅡ配置

代码，其中包括两个头文件，用于裁剪和配置gc／

os一Ⅱ，此部分代码与用户实际应用相关；(3)．c／

OS一Ⅱ移植代码，其中包括1个汇编文件，1个c程

序文件和1个头文件，这是移植vC／OS一1所需要的

代码，应根据日标处理器进行相应的编写、修改。

2Ⅳc／os一11到ARM7的移植

将心／OSⅡ移植到新的体系结构上步骤足：旨
先，编写、修改vc／os一Ⅱ源代码中的OS—CPU．H、

OS—CPU—C．C、和OS—CPU—A．S三个文件}其
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次，根据所使用的芯片获得相应启动代码}最后，根

据pC／OS_Ⅱ的编程规范编写应用程序，验证移植是

否成功。

2．1 OS CPU．H的移植

该文件主要包含与编译器无关的数据类型的定

义和与ARM7体系结构相关的定义。前者除了用

typedef定义一些数据类型以外，还根据ARM7处

理器的特性定义了堆栈的大小}后者定义了开／关中

断的方式，并根据ADSl．2的特点定义堆栈的生长

方向以及给各接口函数分配软中断功能号。

将pc／os-Ⅱ移植到ARM7处理器上，首先必

须在0S—CPU．H文件中完成以上定义。由于C语

言中的short、int、long和char等数据类型依赖于编

译器，与处理器的类型有关，即不可移植，所以在OS

—CPU．H中定义了一系列不依赖于编译器、移植性

强的数据类型为“C／()S一Ⅱ到ARM的移植服务。

另外，与所有实时内核一样，vc／os，I需要先

奖中断，再处理临界段代码，并且在处理完毕后重新

开中断，使得临界代码免受多任务或中断服务子程

序的破坏。但是由于各个编译器厂商使用的在c语

言中执行开／关中断操作的实现方法不同，pc／os—

I为了将其隐藏。增加可移植性，定义了用来开／关

中断两个宏，即OS ENTER CRITICAL()和Os

．EXIT—CRITICAL()。使用这两个宏的开／关中断

的方式有三种，需要通过定义OS—CRITICAL

METHOD的值来确定。而常量OS STK

GROWTH的定义确定r堆栈的生长方向，由于

ADSl．2仅支持满堆栈递减，所以该常量赋值为1。

在移植过程中，为了使底层接口函数与处理器

状态无关，同时在任务调用函数时不需要知道函数

的位置，可使用软中断SWI作为底层接口。使用不

同的功能号来实现函数的区分，同时预留挂接心／
OS一Ⅱ系统服务函数的接口。

2．2 OS CPU A．S的移植

该文件包括软中断SWI的汇编部分接口、函数

OSStartHighRdy()的实现部分和中断退出时的任

务切换函数OSIntCtxSw()三部分代码。

函数SohwareInterrupt实现SWl的汇编部分

接口，它判断任务的指令状态，然后取得对应的功能

号，调用C语言部分代码实现系统服务的提供。

},C／OS一Ⅱ是抢占式多任务实时内核。得到

CPU使用权并运行的始终是处于就绪状态下的优

先级最高的任务。当某一正在运行的任务园某些原

因脱离就绪状态，或者有一个较之优先级更高的任

务进人就绪状态。那么此时就需要进行任务切换。任

务切换有两种情况．一种是当前运行的任务主动放

弃CPU控制权。这种情况通常发生在当前任务在等

待某个事件或者调用系统延时的时候，此时调用函

数OS—TASK—SW()宴现任务切换}另一种是中

断发生时，使得更高优先级的任务被激活进入就绪

态，内核剥夺当前任务的CPU控制权使其失去运行

权。即发生在中断退出时，此时调用函数

OsIntCtxSw O实现任务切换。

OS—CPU—A．S文件的结构如图1表示。

l妻雾嚣妻时}I任务缎任务切换J f启动多任务|
xxx删-cr”_TASK删，I l：韶“j曲I

0 上』
I吲ntCtxSwt，I I一。ss—n曲n曲I

上
0SIntCtxSw 1

图1文件OS—CPU—A．S的结构

2．3 oS CPU C．C的移植

pC／OS—I的移植范例要求在编写OS—CPU—

c．c文件时，需要编写10个函数，它们分别是任务

堆栈初始化函数OSTaskStklnk()和另外9个pc／

OS一Ⅱ在执行某些操作时调用的用户函数，即

OSlniHookBegin()、OSInitHookEnd()、OSTask

Cteat Hook()、OSTaskDelHook()、OSTaskSwHook

()，OSTaskStatHookO、OSTCBInitHook()、OSTime

TickHook()和OSTaskIdleHook()。其中，函数

OSTaskStklnit()是唯一必须保留的函数，其余9个

函数必须声明，但是否包含这些函数代码由用户自

己定。

移植使用SWl作为底层接口，而SWI软中断

功能是在OS．CPU C．C中实现的。应用函数SWI

Exception来实现软中断异常处理程序。

在PC／OS—I源代码中已经声明函数

OSStartHighRdy()，由于在c语言中用户不能直接

访问CPU寄存器，所以还需在#．c文件中多加一

次调用，使得这个函数的功能号在OS—CPU—A．S

中实现。

2．4获得LPC2104芯片的启动代码

启动代码是苍片复位后进入c语言程序的

main()函数前执行的一段代码，主要为c语言程序

提供基本运行环境。本文移植所使用的

  



赵晓鸱等：uc／os—I在ARM?处理器上的移植 265

EasyARM2104系统板附带有相关资料，包含有相

应的LPC2100系列的启动代码，芯片的启动代码可

以直接获得‘”。

3应用程序的编写

使用的移植平台EasyARM2104的外设中，蜂

鸣器、LED数码管和LED灯3个设备运行可以比

较明显地显示出来，适台观察pc／os—I的多任务切

换，编写的应用程序中包含的3个任务，即LED数

码管显示O-F字符、LED灯以跑马灯形式显示0-F

数据和蜂鸣器呜叫。

用uc／os—I中的OSTaskSuspend()挂起任务

函数和OSTaskResume()唤醒任务函数来实现多任

务的嵌套。应用程序的编写过程：

首先，任务嵌套要实现的目标效果是：LED数

码管显示——蜂鸣器呜叫两声——LED灯显示

——蜂鸣器呜叫两声——LED数码管显示，⋯，这

样往复循环切换。

其次。通过任务嵌套来完成目标效果的宴现，实

现步骤(图2)如下。

l蕊氛箍熟H墨耋矗嬲
汰弋／

任务2．完成1』ED
灯的显示任务

图z多任务嵌套过程

(1)在主函数中创建根任务，这里将LED数码

管显示任务作为根任务，并在进入该任务函数的死

循环体去执行LED数码管显示函数前创建任务1

(实现蜂鸣器呜叫两声的任务)；

(2)在执行完(1)时由于任务1的优先级别低于

根任务，所以系统继续往下执行根任务的程序代码，

完成LED数码管显示f

(3)在执行完LED数码管显示函数后，使用挂

起函数OSTaskSuspend()将根任务挂起，ttc／os-Ⅱ

将CPU使用权交予任务1去执行蜂鸣器呜叫函数；

(4)在任务1执行完蜂鸣器呜叫后，用函数

OSTaskResume()唤醒根任务，则CPU使用权返还

根任务，接着执行步骤(3)中的挂起函数后面的程序

代码；

(5)创建任务z，它主要实现LED灯的显示任

务，其优先级高于任务1但低于根任务；

(6)完成任务2的创建后，根任务再次调用函数

OSTaskSuspend()将自己挂起，而处于就绪状态的

两个任务中由优先级高的任务2抢得CPU使用权，

执行LED灯显示任务函数；

(7)任务2中的LED灯显示函数执行完后，任

务通过舰除自己实现gc／os—I规定的任务无返回

值，同时向任务1出让CPU使用权；

(8)任务1执行完蜂呜器呜叫函数后，又再次唤

醒根任务，这时候根任务返回到死循环体的开端重

新进行相似的第二轮循环(该步骤路线和路线(4)所

示实线相同)。

这样就实现了此次多任务的循环嵌套，任务间

的切换由操作系统自行完成。

4移植成果的验证

移植代码编写、修改完毕后，将所有代码集合到

在ADSJ．2中创建的工程里，通过JTAG仿真器全

部烧写到实验板的Flash中(因为LPC2104芯片的

内存容量较小，不够用)，脱离PC机运行，实验板上

显示出预计效果。这样就验证移植已经成功完成，应

用程序编写是正确的。

5结束语

本文设计了Pc／os一Ⅱ操作系统到ARM7处理

器的移植，以及移植结槊在LPC2104板上的应用的

方法和步骤。通过移植处理，使得用户更方便，更为

有效地管理越来越复杂的系统资源。vC／OS—I的多

任务特点可以帮助我们简化复杂应用程序的编写，

使系统易于分层次处理，易于设计和维护。
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