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摘 要：目前对嵌入系统的引入和应用，已越来越成为广大科研人员关心的问题。而嵌入式操作系统是嵌入系统应用的核 

心，文中主要探讨了源代码开放的嵌入式操作系统~C／OS的内核运行机制。首先分析任务块的基本结构，然后阐述了任 

务管理的实现过程，最后着重讨论了任务启动过程以及在两种不同情况下的任务切换工作原理，为嵌入式系统开发应用提 

供指导作用。 
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Al~raet：Nowadays it has alreadybecome anoticeable problemformany scientific researcherstoilltroduceand applythe embeddedoperat． 

ing system．Andthe embeddedoperating systemisthe coreofthe embedded application．Operatic~mechanismofthe emmedded operating 

system ~c／os is mainly described in this paper．Firstly，analyses the fundanm~tal stI'lJcture of task control block．Secondly。expatiates on 

the realization of task l'p．Rrlage~qaerlt．Fhaally，dieusses the process of task stan and both of the task—switch’s operation prir~ple in detail． 

Thereforeitwill providegoodhelpforthe researcher oftheem bedded operating system ． 
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O 引 言 

当前的嵌入式操作系统层出不穷，而且它们以其各自 

不同的特色广泛分布于通信、航空航天、汽车、医疗、电子 

消费等不同的领域。它们性能卓越、功能完备、技术成熟、 

服务周全，通过使用这样的操作系统，可以大大缩短产品 

的开发周期，降低开发成本，同时产品的品质也能够大大 

提升。对于一名从事嵌入式系统开发的研究人员或工程 

师来说，了解并熟悉嵌入式操作系统是最基本的。 

1 使用~C／OS操作系统的目的 

t~C／OS是专门为中低端嵌入式应用设计的可剥夺型 

实时操作系统内核，主体用标准的 ANSI C语言写成，可 

移植性极好。目前已被成功地移植到 MCU，DSP，CPU 

上，包括 8位、16位、32位及 64位。它包括了一个操作系 

统最基本的一些特性，如任务调度、任务通信、内存管理、 
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中断管理等，而且代码完全开放、结构简单明了、代码风格 

严谨，非常适合初涉嵌入式操作系统的人士学习，它可以 

让人们以最快的速度来了解操作系统的概念、结构和模块 

工作原理，并由浅人深逐步推广到商用操作系统上。同时 

对于那些对操作系统感兴趣的爱好者来说，t~C／OS的浅 

显易懂，给人们提供了一个很好的研究标本，这就是要学 

习 t~C／OS的一个很重要的原因。 

~C／OS在高校教学使用是不需要申请许可证的，只 

有将 ~C／OS的目标代码嵌入到商业产品中，才需要购买 

销售许可证。自1992年以来，I~C／OS已经被应用到数以 

百计的产品中，性能完全可以与商业产品相媲美，而且通 

过了美国联邦航空局(FAA)商用航行器认证，其性能优良 

稳定并且免费，这是要学习t~C／OS的另一个很重要的原 

因【lj。 

2 ／O8内核运行的机制 

简单地讲， C／C6内核运行机制的基本思路是：近似 

地让最高优先级的就绪任务处于运行状态。下面就详细 

谈谈其工作的实现机制。 
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2．1 任务控制块基本结构 

Struct Os—TCB { 

Os—STK * stkP廿；／／一个指向当前任务栈顶的指 

针； 

struct os—tcb *C~'I'CBNext： 

struct os—tcb *OSTl2Bprev；／／c~'rCBNext和 (~"rCBPrev 

用于任务控制块的双重链接； 

INT16U OSTCBI)Iy；／／用于任务延时或超时限制，每中断 

一 次减一，为0表示任务准备就绪； 

INT8U(~"rcBStat；／／任务的状态字，0表示就绪态； 

INT8U 汀CBI o；／／任务的优先级，值越小，优先级越高。 

INT8U OSTCBX，OSTCBY，(~'TCBBitX，OSTCBBitY；／／用 

于加速任务进入就绪态的过程或进入等待事件发生状态的过 

程。 

l[2] 

从上述结构可以看到，每一个任务都建立相应的任务 

控制块 0S—TCB( k Control Block)，任务控制块的开 

头，即OS—TCB的0偏址内存单元中存放任务堆栈指针 

0s1 StkPtr，指向任务堆栈；通过双向链表CNIL~Next 

和0 Prev将不同的任务控制块 0s—TCB连起来，任 

务控制块还包括任务延时、状态、优先级等信息。 

系统初始化时，将根据任务的多少来建立任务控制块 

链表。任务创建函数分配的一块内存，建立任务堆栈，用 

来保存寄存器的值和该任务的代码地址；再把堆栈的地址 

存人任务控制块，从而把任务程序代码、任务堆栈和任务 

控制块联系在一起。操作系统内核可以通过任务控制块 

找到任务堆栈，从堆栈中取得任务代码_3 J。 

2．2 任务管理的实现 

任务管理主要是通过对任务控制块(TCB)的管理来 

实现的。当一个任务建立时，I~C／OS系统为其所对应的 

OS—TCB赋值；当任务的 CPU使用权被剥夺时，系统用 

OS—TCB来保存该任务的状态；当任务重新得到 CPU使 

用权时，系统就可通过任务控制块来使任务从被中断处继 

续执行下去。 

每个任务都被分配一个任务控制块 TCB，按照任务 

优先级的次序将各个任务TCB的指针放人任务优先级表 

数组中，这样通过该数组就可访问各个任务。 

同时有一个 TCB指针 a汀 lc1 r指向当前任务的 

TCB，另有一个 TCB指针 O~ HighRdy指向具有更高 

优先级的并且将要执行任务的 TCB，如果两者任务优先 

级不等说明要进行任务切换，完成了任务切换后，CPU就 

开始运行更高优先级任务。 

2．3 任务启动过程 

使就绪状态的任务开始运行的函数叫做 oggt~t()。 

在调用OSStart()之前，必须至少已经建立了自己的一个 

任务。前面谈到过，由于操作系统是按照“比较任务优先 

级，找到高优先级任务，然后再使之运行”的思路来启动任 

务的，所以就有了任务就绪表和优先级判定表。就绪表中 

有两个变量(OSRdyGrp和OSRdyTbl[])用来存放每个任 

务的就绪标志，通过分组与优先级表中的项实现一一对 

应，进而确定进入就绪态的优先级最高的任务。任务启动 

过程如图1所示。 

是 

开 始 

内核是否启动 

利用0SUnMapTbl表找到准备 

就绪任务中最高优先级 

根据任务优先级表找到该任务 

调用函数 OsstartHighRdy() 

让优先最高的任务运行起来 

结 束 

图 l ~ tart()的流程 

2．4 任务切换原理 

任务切换指保存当前任务的上下文，并恢复需要执行 

任务的上下文的过程。当发生任务切换时，当前正在运行 

的任务的上下文就需要通过该任务的任务控制块保存起 

来，并把需要投入运行的任务的上下文从对应的任务控制 

块中恢复出来_4 J。 

任务的切换有两种情况：一种是任务级切换，另一种 

是中断级切换。 

所谓任务级切换，即当前任务运行完毕，下一个准备 

就绪的最高级优先任务进行任务切换。 

1)任务级切换的大致流程如下： 

◇当前任务完成； 

O~ hed()任务调度，选出高优先级就绪任务； 

◇0S—Task—Sw()任务切换； 

◇运行高优先级任务。 

其中OS—Task—Sw()的工作过程比较简单： 

(1)保存寄存器值人当前任务堆栈； 

(2)修改当前任务控制块指针OS'IL-'BGar和当前任务 

优先级OSProCur，指向就绪任务； 

(3)恢复就绪任务堆栈中的值到寄存器中，完成切换。 

而CtSSched()用于任务调度，其流程如图2所示_5_5。 

2)中断级切换，即是在中断程序处理事务过程中，可 

能有一些任务运行就绪，重新整理和搜索任务就绪表，找 

到最高优先级任务进行切换。 

中断级切换的大致流程： ’ 

◇调用函数OSTicklSR()，完成中断入口工作； 

◇调用 OSIntExit()选出高优先级就绪任务； 

◇利用 OSIntCtxSw()完成任务切换； 

◇运行高优先级任务。 
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否 

图 2 0SSched()函数流程 

对于定时中断函数 OSTickISR()，它主要负责中断进 

入时保存处理器寄存器内容，完成任务切换退出时恢复处 

理器寄存器内容并返回，相当于中断服务程序的入口。 

中断级的上下文切换是 OSIntExit()通过调用 OS— 

IntCtxSw()来执行切换功能。下面重点谈谈 OSIntExit() 

函数过程。与任务级切换不同的是中断级切换时，中断返 

回函数将决定是返回到被中断的任务，还是让优先级最高 

任务运行。其流程如图3所示。 

3 结束语 

以上是一些经验与体会，笔者曾在研制电力谐波检测 

仪的项目中，根据嵌入式操作系练 ／~C／OS的内核运行机 

制原理，在 TI EXSP F2407芯片上移植取得很好的效果。 

现在网站上有很多关于各种类型芯片的移植程序，但不仅 

要知其然，更要知其所以然，才能做到举一反三、灵活运 

用，所以有必要掌握 C／0S内核的运行基本原理，从而能 

深入理解移植程序，达到了解嵌入式操作系统原理的 目 

的，为从事各种嵌入式操作系统的研究打下坚实的基础。 

保存 CPU各寄存器 

调用 OSlmtEnter0函数或中断嵌套计数器 

直接使OSlntNesting加 l，记录嵌套层敦 

执行中断服务程序 

嵌套层披减一 

嵌套层数是否为0 
— 、

_

— ，  

是否有高优先级 

任务就绪 

＼ ／  
是 

否 

返 回断 

点处 

返 回断 

点处 

图3 中断返回函数流程 
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3 小 结 

决策树的建立可以使数据规则可视化，结构清晰，所 

以在对知识的分类中常常用决策树表示。利用典型 ID3 

算法构造决策树，按照信息增益最大的原则，相对抽象，计 

算繁琐；利用粗集近似精度选择根结点时计算简单，而且 

分类可以使决策树和粗集更容易理解。 
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