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摘 要：在嵌入式系统的开发过程中由于操作系统的兼容性较差，经常会遇到基于一种 CPU开发的操作系统不能在其他 

CPU上稳定的运行的情况，造成了重复开发的浪费。针对以上问题，对开放源码的／~C／OS～II实时操作系统在三星公司 

的S3C44BOX处理器上的移植技术和移植条件进行了分析与研究，实现了vC／OS—II在 S3CA4BOX处理器上的移植，并对 

移植过程中的注意事项进行了讨论。实验证明，移植后的系统运行稳定和重新开发相比节省了大量时间，该移植方法对 

其他嵌入式操作系统的移植也有很好的借鉴作用。 
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Transplant Technique Research of vLC／OS‘_’II on 

S3C44BOX M icroprocessor 

LI Jiang-le，ZONG Rong，PEI Yi—jian，SHI Xiao-min 

(College of Information，Yurman University，Kunming 650091，China) 

Abstract：Inthe developmentofanembedded system，theoperating system develor~lononetypeofCPUcannot bemanipulatedwellon 

anothertype andit causesthewaste oftimeto re—develop allew s~tem．To solvethis problem，introduces andanalysesthetechnique 

and necessary condition of transplanting the open—sourced embedded RTOS systern vC／OS—II onto the S3CA4BOX microprocessor． 

Wht should be paid attent~n to when transplanting is also discussed in the paper．The experimental result shows the realization of the 

transplantation and the s~ tern stability．Compared with re—developing a new s~tem．this method saves a great,~qotlrlt of time and can 

be a useful reference to the transplantation of other embedded operating systems． 

Key wordsIvC／C~S—II；S3C~ BOX；RTOS；transplan t 

O 引 言 

随着嵌入式系统在各个领域的广泛应用，嵌入式 

操作系统的开发和移植成为了当今的研究热点。嵌入 

式操作系统是一种与系统硬件密切相关的软件，根据 

某种处理器设计的操作系统一般不能在其他种类的处 

理器上稳定运行。如果要在其他处理器上运行已经设 

计好的操作系统，就必须对它做相应的改造，这就是所 

谓的嵌入式操作系统的移植。文中重点针对在电子领 

域应用广泛的S3C44BOX处理器的／~C／OS—II移植技 

术进行研究。 

收稿日期：2()o7一l1—3O 

基金项目：云南省自然科学基金资助项目(2oo4R)oi0M)；云南大学 
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作者简介：李江乐(1978一)，男，硕士研究生，主要从事 自动控制理 

论及嵌入式系统的开发；宗 容，副教授，主要从事光纤通信及信号 

与信息处理理沦的研究。 

1 S3C44BOX和 FC／()s—II介绍 

S3CA4B0X是 UNG公司推出的一款 16／32 

位RISC处理器，采用了ARM7TDMI内核，最大时钟 

频率可达 75MHz，并提供了丰富的片上外设，如 8k 

cache、LCD控制器、ADC、RTC、PWM、PLL等。通过 

提供全面通用的片上外设，大大减小了系统电路中除 

处理器以外的元器件配置，降低了系统成本⋯。 

ttC／OS—II是一个完整的，可移植、固化、裁减的 

先占式实时多任务内核。ttC／OS—II是用 ANSI的C 

语言编写，包含少部分的汇编代码，使之可在不同架构 

的处理器上使用。至今，ttC／OS—II已经在从 8位到 

64位机超过 40种微处理器上移植成功。ttC／OS—II 

的特点是：源代码公开、可移植性好、可固化、可裁减、 

多任务(最多可管理64个任务)、实时性强、稳定性好。 

2 t~C／OS—II的移植 

． 下面对移植 ／~C／OS—II的处理器硬件应具备的 
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条件和移植工作内容及移植技术 ，进行详细阐述。 

2．1 ~c／os—II的移植条件 

大部分的 ／~C／OS—II代码是用 C语言编写的，但 

是与处理器相关的一些代码仍需要用汇编语言编写， 

这是因为操作系统在对 CPU的寄存器进行直接操作 

时，必须用汇编语言来实现。同时，要使／~C／OS—II能 

正常运行，被移植的处理器还要满足以下条件： 

(1)处理器的C语言编译器能够产生可重入型代 

码 ； 

(2)处理器能产生中断，并且能够产生定时中断； 

(3)用C语言就可以开／关中断； 

(4)处理器能支持一定数量的数据存储硬件堆栈； 

(5)处理器有将堆栈指针以及其他CPU寄存器的 

内容读出并存储到堆栈或内存中去的指令。 

本研究在移植过程中对不同公司和系列的处理器 

进行了对照研究 ，认为 SAMSUNG公 司的 S3CA4BOX 

处理器完全满足以上条件。而像 MOTOROLA 6805 

系列的处理器就不能满足条件的后两项要求，所以不 

可以移植 ／~C／OS—II操作 系统在这类处理 器上运 

行[2】。 

2．2 ~c／os—II的移植工作内容 

本研究设计的整个 ／~C／O>一II软硬件结构体系 

如图 1所示。 

表 1 具体移植工作项 目说明 

语言 名称 类型 所在文件 功能说明 

种类 

H)C N 数据类型 06一口U．H C语言 

rr8U 数据类型 06一口U．H C语言 

D S 数据类型 0S一口U．H C语言 

Ⅱ n6U 数据类型 06一口U．H C语言 

Ⅱ 16S 数据类型 06一a)U H C语言 

rI32U 数据类型 06一口U．H C语言 

Ⅱ r32S 数据类型 0S一口U H C语言 

FP32 数据类型 0S一口U．H C语言 

FP64 数据类型 06一口U．H C语言 

06一S11( 数据类型 0S一口U．H C语言 堆栈类型定义 

OS—sr1(一GROWI'H 宏定义 OS—CPU．H C语言 堆栈增长方向 

06一日 Ⅱ 一a mCAL() 宏 0S一口U．H C语言 进人临界区 

06一EXIT—a mCAL() 宏 0S一口U．H C语言 退出临界区 

枷g}lR州) 函数 06一口U—A． 汇编 启动任务 

a ) 函数 06一口U—A．删  汇编 任务切换 

OSIntCtxSW() 函数 0S一口U—A．删  汇编 中断退出时任务切投 

0团 ddSR() 函数 06一口U—A．A M 汇编 系统时钟中断服务 

OSr~ tklnit() 函数 0S一口U—C．C C语言 任务堆栈初始化 

其他5个H(XIK函数可省略 函 06一口U—C．C C语言 甩户定义的钩子函数 

2．3 ~c／os—II的移植过程 

／~C／OS—II的移植涉及到与编译器相关的数据类 

型的定义和处理器相关 的汇编函数的定义，用于系统 

裁剪的配置文件和头文件的编写L4]。 

2．3．1 相关的数据类型及宏定义 

前 9个数据是对与编译器相关数据类型的定义 ， 

本次移植采用的编译器是 SDT2．51，相关数据类型定 

应用程序 

uo S-Ⅱ 

(与 CPU结构无关的内核代码) 

OS c0RE．C OS Ⅳm OX C 

OS hIEM ．C OS TIM匣．C 

OS O．C uo S-Ⅱ．C 

OS SEM ．C u o S-Ⅱ．H 

OS 1=ASK．C 

软件层 

硬件层 

图 1 ／~C／OS—II的软硬件体 系结构 图 

妞上图所示 ，移植工 作主要 是对 OS—CPU．H， 

OS—CPU—A．ASM，OS—CPU—C．C三个文件的整改。 

具体工作内容包括： 

用#define设置 1个常量的值；声明 10个与 CPU 

相关的数据类型；用 C语言编写 6个函数 ；编写 4个汇 

编语言的函数 3。 

具体的移植工作的项 目如表 1所示。 

义如下 ： 

typedef unsigned char t~)OLEAN；typedef 

unsign ed char INT8U： 

typedef sign ed char INT8S； typedef un— 

sign ed int INT16U： 

typedef sign ed int INT16S； typedef un— 

sign ed long INT32U： 

typedef sign ed 10ng  INT32S；typedef float 

FP32； 

typedef double FP64； 

OS—STK是堆栈类型定义，它是堆栈的入 

口宽度与其CPU的类型有关，对于 S3CA4BOX 

应定义为 16位宽 ：typedef unsigned int OS— 

srK 

常量OS—STK—GROWTH被定义位堆栈的增长 

方向。1表示堆栈向下增长。0表示向上增长。用宏定 

义实现 ：#define OS—srK—GRowTH 1。 

OS—ENTER—C：RITICAL()和 ClS—EXIT— 

CRITICAL()宏的功能是实现程序进入临界区时对中 

断进行关和开的操作。定义如下： 

#define OS—ENTER—CRITICAL()ARMDIsabMnt 

() 
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#define OS—EXIT—CRITI( L()ARMEnablelnt() 

其中 RMDIsablelnt()，ARMEnablelnt()在OS— 

CPU—A．ASM 中用汇编编写。 

2。3．2 相关汇编函数的定义 

对 于 OSStartHighRdy()，OSCtxSw()，OSIntC— 

txSW()in OSTickISR()这四个函数因为都涉及到对寄 

存器的操作，所以必须用汇编语言编写。 

(1)函数 OCzxStartHighRdy()在vC／OS—II运行过 

程中由OSStar()函数调用，其功能是实现让系统运行 

优先级最高就绪状态的任务。 

(2)函数 OSCtxSw()在vC／OS—II运行过程中 

通过执行软中断指令实现任务级的切换，中断服务子 

程序、陷阱、异常处理的向量地址必须指向OSCtxSw 

()。 

(3)函数 (3SintCtxSW()在vC／OS—II运行过程 

中由OSIntExit()函数调用，其功能是实现在 ISR(中 

断服务程序)执行任务切换功能。 

(4)函数 C~-'TickISR()为vC／OS—II提供一个周 

期性的时钟源，来实现时间的延迟和超时功能，时钟节 

拍必须在 C~：xStar()后启动-5J5。 

2。3。3 OS'TaskStklnit()C语言函数的定义 

OSTaskCreate()函数通过调用oSTaskStklnit()函 

数，初始化任务的堆栈结构。此时的堆栈看起来就同 

刚发生过中断一样，当前任务堆栈初始化完后，Os— 

TaskStk Init返回新的堆栈指针 STK，在 CX_~ askCreate 

()执行时，将会调用o tkInit()的初始化过程， 

然后通过调用 汀CBInit()函数，将返回的SP指针保 

存到该任务的TCB模块中，初始状态的堆栈是模拟了 

一 次中断后的堆栈结构 ]。 

2。3．4 配置文件及 头文件的编写 

在实际的应用程序的设计中，一般不会用到 ／ 

OS—II系统提供的全部函数，所以vC／OS—II允许用 

户根据实际需要对vC／OS—II进行裁剪，只选用应用 

程序用到的功能，而不用的功能通过条件编译命令裁 

剪掉 j。这一功能是通过对配置文件 OS—CFG．H的 

相关配置常量进行相应设置完成的，具体的定义是通 

过宏定义#define定义常量来实现的。这样就实现了 

vC／OS—II的可裁剪性。头文件主要是用来包含一些 

常用的库文件和用户自定义的子函数等，与平时用到 

的头文件差别不大。 

经过上述的移植后 ，把移植好的文件和没有移植 

的与CPU无关的文件及用户应用程序加入到编译器 

进行编译连接就可以使vC／OS—If在 S3C44BOX处理 

器系统上运行。 

图2是移植在 S3C44BOX上的 vC／OS—II实现的 

多任务管理应用实例，通过WINDOWS超级终端利用 

串口通信观察到的运行结果。本实例由 5个任务组 

成，其中一个主任务用来创建其他任务，一个任务扫描 

键盘，另外三个任务进行三路传感器模拟信号的AD 

转换[引。 

云南 大学 科学馆 616 

-

OC／0S—II test一 

一 Press key3 to Start．Press key2 to Stop--- 

⋯ 键盘扫描 任务运 行 中 !⋯  

⋯ 主 任务运 行 中 !-一 

⋯ 任务 一遣行 中 !⋯  

传 感 器 一 没 有 信 号 输 出 ! 

⋯ 任务 二运行 中 !⋯  

传 感器 二没有信 号输 出 ! 

⋯ 任 务三运 行 中 !⋯  

传感 器三没有 信号输 出 ! 

图2 t~C／OS—II多任务管理应用实例 

3 在 ~c／os—II移植过程中的注意事项 

在t~C／OS—II的移植和研究过程中，总结出以下 

4点 C／OS-II移植的注意事项： 

(1)尽量减少任务的数量，相对少的任务数量可以 

减小任务间的切换次数，从而可以 减小系统的开销。 

(2)合理的分配任务的优先级，一般把需要长时间 

运行的任务设置为比较低的优先级，可以减小其他任 

务的等待时间。 

(3)掌握好开／关中断的时机，避免在中断服务函 

数中创建任务。 

(4)原有的内核文件的组织缺乏条理性，在对系统 

进行移植过程中要注意在移植代码、内核代码、用户应 

用程序之间做好合理的划分和组织，这样有利于软件 

的维护和升级。 

4 结束语 

t~C／OS～II作为一个便于移植的多任务实时嵌入 

式操作系统 ，在中小型的工业领域应用广泛。文 中所 

提到 的 移 植 方 法 较 好 地 实 现 了 C／C)S— II在 

S3C44B0X处理器上的移植。经过在试验开发板上的 

测试，证明该系统运行稳定，响应及时，达到了实时嵌 

入式操作系统的要求。另外，文中提出的移植注意事 

项是笔者在系统移植和开发实践中的经验总结，对其 

他处理器的 vC／OS—II移植也有很好的参考价值。 

(下转第 214页) 
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便对服务提供者进行身份验证； 

(5)EAAI安全监控 中心向服务提供者发送使用 

私钥进行加密的 SOAP消息。 

EAAJ安全方案还采用了另一种消息级别的安全 

形式——数字签名。数字签名就是附加给 SO AP 消息 

的证明真实性的数学语句。当接收系统获得消息和附 

加的数字签名时，它可以使用密钥来验证以下内容：请 

求者是消息的真正创建者(身份验证)；SOAP消息在 

传输过程中没有改变。数字签名和前面描述的完整加 

密过程之间的区别在于，如果使用数字签名，不必对整 

条消息进行加密。因此 ，系统的性能得到了提升。 

3 应用案例与分析 

3．1 的应用案例 

文中所述 EAAI框架已经在中南大学相关教务系 

统的集成中得到了初步应用。原有的教务科管理的学 

籍管理系统、教务管理系统、选课 系统均采用 ．Net技 

术开发，而考试中心所属的大学英语四六级斜 算机等 

级考试网上报名系统则采用 J2EE平台开发 ，教务管 

理、选课及报名系统均需要使用学籍管理系统中学生 

基本信息，原来的解决办法是使用手工的方式拷贝数 

据，由于各系统中的学生信息会经常被修改，往往会产 

生严重的数据不一致问题，给使用和管理带来了麻烦。 

通过引入面向服务的 EAAI框架，首先对 以上提 

及的四个系统进行了服务封装 ，在不影响已有应用的 

前提下，系统中的多个功能按照新的业务逻辑封装为 

web Service以供调用，并且隐藏原有应用的复杂实 

现。开发了基于J2EE的业务服务总线及统一的教务 

门户网站，实现了服务共享和用户的单点登录。在安 

全方面也开发了安全监控软件，用一台独立的服务器 

来实现安全监控和服务代理的功能，同时使用Apache 

的W~xS4J实现了基于 WS—Security标准的消息级别 

的安全。 

3．2 应用效果对比与分析 

通过对基于 SO A的 EAAI在以上案例中的应用 

(上接第 136页) 
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效果分析，参考文献[4]和文献[5]，将 SOA与传统组 

件技术的综合性能比较如表 1所示。 

表 1 与传统应用集成组件相比 

比较项目 KIB C0M o SOA 

跨语言 一般 好 好 最好 

跨平台 好 一般 好 最好 

网络通讯 好 一般 最好 好 

事物处理 一般 一般 好 一般 

安全服务 好 一般 最好 好 

可扩展性 一般 一般 好 最好 

灵活性 一般 一般 好 最好 

应用复杂度 高 低 高 最低 

4 结束语 

提出了一种新型的面向服务的电子教务应用集成 

框架EAAJ。EAAI采用面向服务的体系结构，可以满 

足电子教务应用中对各种信息系统进行集成的要求， 

能动态适应教务流程的更新与快速响应 ，具有跨平台、 

灵活性、安全性、易扩展等特点。EAAI框架在实践中 

的成功应用也证明了EAAI的优越性和有效性。下一 

步的工作是对 EAI进行优化，提高 EAAJ的协作能力 

和事物处理能力，并增加对服务工作流的支持。 
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