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在 上的 设计

张 忠
,
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摘 要 , 是美国 公 司设计开发 的一种嵌入式实时操作 系统
, 可 移植性是对嵌入 式操作系统 的一个重要

要 求
, 。 板极支持包 正是实现可移桂性 的 中问层软件

,

使操作来统的应用代码独立于具体硬件
。

本文介绍 了

的开发
,

分析 了 的启动过程
,

给 出 了基于三星 处理界开发板的 设计 以及 的映像编译

下载
,

其中重 点介绍 了 中几个重要丈件和 函数的设计
,

最后提 出 了开发调试过程 中的几个注意点
。

关扭词 。 , 板级支持包

中图分类号 文献标识码

引言

是美国 公司设计开发的一款嵌入式

实时操作系统 能支持多种微处理器
, , ,

,

等
。

它采用微内核结构
,

具有高可靠性
、

实时

性
、

丰富的网络协议
、

良好的兼容性以及可裁减性等特点
,

同

时具有友好的用户开发环境 其中 很好的移植性通

过 来实现
,

使操作系统能够独立于具体硬件
,

对上层

屏蔽具体的硬件
,

为系统组件以及应用程序提供统一的接 口

本文主要研究如何将 操作系统移植到基于三

星 处理器硬件平台上
,

即 的设计
。

主要内容包括

下面两点 熟悉并掌握 。 映像种类
,

系统的启动顺序

和过程
,

以及 软件包中各文件的组成和作用以及相应的

设里文件的修改 , 二是熟悉系统底层驭动
,

也就是要对开发板

的硬件环境有一个初步了解
,

这样才可以结合具体硬件开发

板设计出相应的底层驭动程序
。

统一的定义
,

不同的嵌入式系统 实现的功能有所差别
。

在

系统中
,

对 描述为介于底层硬件环境和

之 间的软件接 口 ,

它的主要功能是系统加电后初始化

目标机硬件
,

初始化操作系统及提供部分硬件的驱动程序
。

组成

其主要的两部分组成为 初始化代码
,

硬件驱动程序
。

的初始化部分是指从上电复位开始直到 内核

和 函数启动的这段时间内系统的执行过程
。

具体包

括 初始化
,

设备初始化以及系统初始化
。

初始化

内部寄存器 设备初始化智能 的寄存器
,

将板上设备

打通 ,系统初始化为系统的运行准备数据结构
,

进行数据初始

化
。

其初始化过程如图 所示

系系统初始化化

组成

日 概念

对于嵌入式系统而言
,

并没有像 那样的标准
,

存在着

各种不同的嵌入式硬件平台
,

这就使得无法完全由操作系统

来实现上层软件与底层硬件的无关性
。

正是采用当今嵌

入式分层设计的介于操作系统和底层硬件的中间层 通

常是指针对具体的硬件平台
,

用户所编写的启动代码和部分

设备驭动程序的集合
。

它所实现的功能包括初始化
,

驭动部分

设备
。

最基本的 仅孺要支持处理机复位
,

初始化
,

驱动串
口和必要的时钟处理

。

的概念只是针对嵌入式操作系统

而言的
,

而像以 。 等 操作系统是无

可言的
。

不过到 目前为止
,

嵌入式系统中也没有对 有明确

图 初始化过程

驱动程序就是一些包含 操作的子函数
。 。 系

统的驭动程序也可以抽象为三个层次 常规操作
,

与 的接
口 ,

以及与组件的接口
。

其抽象逻辑如图 所示
。

驭动程序与

系统的接口使驭动具有更好的层次性
,

驭动程序与组件

的接口便驭动具有更好的抽象性

与与组件的接 口口

图 犯动程序抽泉退样
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映像分类及启动过程

映像可以分为两大类 可下载映像和可引导映

像 可加载型映像的执行首先由固化在 目标机上的引导代码
,

通过 串 口 或者 网 口 将系统映像从宿主机上装载 到 目标机

中
,

然后继续执行 ,可引导型映像与可加载映像不同
,

它

是将引导程序和 融为一体的映像
,

往往是最终产

品
,

常常直接烧入 或者
。

两种类型的映像都可以分成两步
,

第一步为系统加电后

对必要的硬件进行初始化
,

这一步 目的就是为了加载系统映

像
,

所以在这一步不需要做太多的工作 ,第二步为系统加载后

首先就是对系统硬件作完整的初始化过程
,

然后完成系统内

核初始化
,

这一切处理完之后跳入用户应用程序
。

两种类型的

启动过程如图 所示
。

可加载映像包括两部分 以及 这两

部分是独立创建的 加载型映像引导主要是用于开发调试阶

段
。

可加载型映像引导过程如下

引导代码的装入
。

系统加电后执行首段引导代码
,

把引

导代码段和数据段从 或者 中装入 中的

一 一
。

可分为如下三种类型 被压缩的

映像
,

非压缩的 映像以及驻留 的

映像
。

对于压缩型引导代码
,

这种类型的引导代码

在拷贝时对它进行解压操作 ,对于非压缩型引导代码
,

这种类

型的引导代码直接进行拷贝操作 ,驻留型引导代码仅仅拷贝

它的数据段到 中
。

映像的载入
。

引导代码执行后
,

把

映像装入到 中 一 一
,

然后跳转到
。 映像装入点

系统初始化
。

由 。 映像中的系统初始化代码来

执行
,

完成系统初始化操作
。

可引导型映像引导包括不驻留 的映像和驻留

的映像两种类型 对于驻留 的 映像
,

引导程序

只把 。 映像的数据段和堆栈段复制到 的

一 一
,

代码段则驻留在 中
。

驻留型

映像主要是为了节省 空间
,

以便应用程序有更大的空间

运行
,

但缺点是运行速度慢 随着片外扩展 空间越来越

大
,

不需要采用不驻留 映像
。

其引导过程与可加载型类

似
,

主要不同在系统加电时候
,

首先执行的是 , 中的

函数
,

完成最基本的初始化后跳入到 。 中

的 函数
,

来完成装载 映像的工作
。

接下来

的启动过程和上面所描述的可加载型一样

开 发板采用 三星 。处理器
,

处理器伪

内核 位
,

拥有独立的 指令和

数据
,

内存管理单元
,

,

系统管理单元 控制器等
,

通道
,

通道
,

通道具备 功能的定时器
, 口 ,

实

时时钟
,

通道 位精度 〔 和触摸屏控制器
,

总线接

口 ,

数字音频总线接 口 ,

主机
,

设备
,

卡控制器
,

集成 控制器 支持 和
,

通道 和

数字锁相环
,

主频最高可达
。开发板在此基础上外扩 两 片 的三星

共 同 组 成 内 存
,

一 片
,

用以存储系统映像 , 一片 的
,

,

可以用来存放系统上电引导程序
,

即相当于

的 ,通过以太网控制器芯片 扩展了一个网

口 其硬件功能模块结构图如下

加载型丫吮 ’
映像启动过程

基于 的 吮 访地
映象启动过程

卿丽
系统加电

映像

执执行引导映像并并
下下载竹 玩 映像像

即即班过跳转到

系统加电

装载
、乞

映像

所有启动类
型、乞认砧

映像的通
用代码

巨 公

均由 ,
“

‘ 一

认荐
调

序

”“ ”
’

舞匆刻‘

图 映像启动过程

加 阁协

核核心心心心心心心心心心心心心

板板子子子子 中断断 片选选选选选选选选
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卫诏插针针

在 上的 设计

图 开发板功能结构图

中几个盆耍文件的修改

文件主要包含在 。 下的 目录中 其 中

中包含如下文件 拟
, ,

开发板硬件设计
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。 , ,
。 等文件

,

这些都是 通用文件
,

我

们一般 不 对这 些 通 用 文 件作 修改 ,

是专为基于 内核的处理器设计的 模板

文件
,

我们所选择的 处理器是基于 内核

的
,

因此我们主要的工作就是对这个文件夹下面的文件作修

改
。

下面主要给出对该文件夹下面的几个重要文件所作的修

改
。

修改

电 文件包含了所有头文件和与 板子相关的

特殊定义 。。 中主要修改的内容有

定义引导行

一 一
即 ,

八 八
“

即 二

,

为传输协议 , 后面为主机中存放 映像

的路径
,

为主机
,

为 目标板
。

目标板内存的配置
,

这一部分必须根据实际 以及外

扩存锗器的大小来确定

一 一 一
一 固定在零点

一 一 一
, 固定在零点

一 一

由两片 的外扩 组成
,

加 一 一

基地址 ,

石刀 一 一 一 一

中代码起始地址

一

一 一
。 映像入 口 点

,

对所有 处理器存储布

局都一样 ,

一 一

在 中的入 口

的缺省配置是由 咭 来确定的
,

用户可

通过 证 来改变缺省配置
,

一般来说
,

缺省配置是按照比

较完备的方式进行系统配里
,

而实际的软件
、

硬件环境往往不

那么完备
,

用户必须查看
,

并在 中将不要

的软
、

硬件配置和初始化去掉

修改
·

。 主要工作由函数 完成
,

该函数是所有

固化在 或者 里 映像首先执行的代码
。

主

要完成的任务有

禁止中断
,

使处理器复位
。

通过设置 的 一 和

一 都为 来实现
。

还要设置中断寄存器为关模式同时将

处理器切换到 模式下
,

屏蔽 中断
。

代码如下
,

, ,

一
, ,

一 一 一
,

,

一
, 的值传递给中断控制器 ,

, , 乙下 ,

, ,

一 一 一 〕
, 关闭所有 中断源

,

巨
,

一 一 一 〕

关闭所有 中断源 ,

保存启动类型
,

在跳至 玩 函数的时候
,

传递启动类

型
。

初始化缓存并屏蔽缓存
。

设定内存系统以及片子的片选
,

刷新周期
,

注愈在配置刷

新周期时一定要与具体板上扩展的 相一致
,

否则片

子无法正常工作
。

关闭缓存建立内存控制器
。

在调试这段代码的时候
,

由于申口 网 口都没有启动
,

因此

只能通过点灯程序来加跟踪程序的执行情况
。

另外
,

在 跳转到 功加 的 程序之前尽可

能少地初始化硬件
。

硬件的初始化是 程序完成的

任务
。

修改
。是 初始化的核心代码

,

在这个文件中必须

复位所有的硬件
,

使其处于初始化状态
,

以保证在后面中断使

能之后
,

不会产生没有初始化的中断
。

它提供了板级接口 ,

墓

于这些接口 ,

和应用程序的构造与系统无关
。

该文

件功能大致包括 初始化功能 存储器 地址映射功能 , 总线中

断功能 , 时钟计数器功能等
。

如下是其中两个重要的函数

血
,

” 俪 以及代码注释
。

过
,

它由通用初始化函数 调用

俪

一 ‘ ,

, 初始化仅 中断堆栈程序

一
, , 初始化 桥接控制器 ,

一 一
,

一

一 一
,

一 一 一
,

一 一 〕 ,

一
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‘ 初 始 化 串 口 设 备
,

该 函 数 在

中
,

申口设备的初始化在 。 中完成初始化设备描述

符 设置设备参数地址
,

波特率
,

以及设备中断级
。

,

连接系统中断
,

初始化其它必须的配置
,

该函数由定时器驭动中的 调用

过

〔 ,

, 初始化中断库以及中断驱动

一 一 一
,

一

一 一
,

一

川

, 连接系统时钟中断以及辅助时钟中断 ,

一 一 一

一 一
, ,

一 一 一

一 一
, ,

一
, 连接申口中断 ,

,

‘ 该函数也在 。 中 ,

,

的编译生成

对 包里面的文件修改好以后
,

需要对其进行编译下

载调试
,

装载到 目标板中的 。 映像取决于使用的下载

方法
,

主要映像有

这是下载型的 , 映像
,

从 开始执行
,

它由目

标板上的引导程序通过串口或者网口将它下载到 目标板本地

的 中运行 在 开发环境中
,

这是一个默认的选

项
,

主要在调试阶段使用 使用宿主机上的 工具和

符号表

这也是基于 的映像
,

需要通过引导 将它下载

到 目标机执行
,

但该对象文件内置符号表

一

这是非压缩
,

基于 的映像
。

在这个对象文件执行前

把自己拷贝到 目标机 中 这种类型的映像通常在启动阶

段比较慢
,

但其执行阶段都在 中完成的
,

比驻留型的映

像要快
。

一

这是 驻留的压缩的 映像 它在执行前把

自己解压并拷贝到 目标机 中执行
。

一

这是 驻留的非压缩 的映像
。

它在执行

前把自己数据段拷贝到 目标机 中
。

。可以由

或者 两种

卡启动
,

当系统映像下载到某个
,

通过适当的跳线

从指定的 启动
。

调试中需要注意的儿个问题

在 中初始化程序不要太多
,

它初始化的 目的是

为了载入 映像
,

实际初始化任务主要由

函数来完成
。

对于下载型的 映像
,

中的

函数应该重复映像下载前的所有初始化操作
,

否则

在一些情况下可能会忽略存储控制器的设置
。

对特定的 驱动程序的修改
,

只能在特定的 的目

录下
,

在这里为 目录下
,

不要直

接在 以及 目录下修改
。

调试阶段不要使用 。 等缓冲区调用函数
。

如在前

面所提到 的函数 不能够在 川 中被调

用
,

这是因为在 未启动之前
,

此时整个系统的内存

分配库还没有被初试化
,

调用 等缓冲区调用函数
,

将

会导致系统瘫痪

结语

本文在介绍了 组成以及 映像的启动过程

后
,

以 开发板的 为例
,

介绍 , 的

设计中的几个重要文件的修改以及在 开发调试中需要注

意的几个问题
。

针对不同的目标板
,

的实现不尽相同
,

播

要根据 目标板的具体硬件结构进行具体设计
,

但各种 目标板

之间有一定的共性
,

希望本文可以对开发各类型的目标板具

有一定的参考价值

参考文献

〔〕安军社
,

刘艳秋
,

孙挥先 , 操作系统板级支持包

的设计与实现口〕计算机工程
,

一

〔幻蒋巧 文
,

洛孟券 基于 体 系的嵌入式 系统 的程

序设计 〕电子技术应用 一

〕〔美 〕 〕

美 〕
,

〕
·

〔〕周启平
,

张杨 下设备驱动程序及 开发指南

〔 〕中国电力 出版社
,

〔〕王 学龙 在入式 。 来统 开发与应用 〕人 民邮

电 出版社
,

收稿 日期 一 一⋯


