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借助MPLAB® Harmony实现多种RTOS支持
简介

在嵌入式应用程序中，应用程序在某些情况下需要停止
当前活动并开始另一任务或对外部事件做出响应。在没
有操作系统的环境中，只能使用中断来实现这一目的。
通过中断功能，可实现应用程序代码抢占。

在使用MPLAB® Harmony软件框架开发的应用程序中， 
通过将每个任务划分为较小的执行单元，使得应用程
序、中间件和驱动程序等多个层实现协同工作。但是，
仅当程序有机会运行任务时，才能处理事件。因此，处
理事件的周期时间可能不确定，会随着功能的增加、移
除或更改而发生变化。

实时操作系统（Real-Time Operating System，RTOS）  
可抢占任务，然后允许执行其他高优先级任务。此外，
RTOS调度器可确保等待资源或事件的任务不会浪费
CPU时间。此类任务会进入被阻塞状态，然后准备运行
的任务会获得CPU时间。这样可以更有效地利用CPU
带宽。

概念

在RTOS环境中，不再需要通过大型超级循环运行所有任
务，每个任务都可在专用的循环中运行。这样可为单个
任务分配优先级，因此如果将高优先级分配给对时间有
严格要求（硬实时）的任务，就能实现更快的响应速度。
图1展示了基于MPLAB Harmony的应用程序中的任务在 
非RTOS环境中通过超级循环运行的方式。

图2 展示了当MPLAB Harmony 应用程序被配置为在 
RTOS环境中运行时每个任务在独立线程中的运行方
式。通常，驱动程序任务程序可能仍在中断上下文中运
行。中断通常支持最佳实时响应延时，而硬件通常提供
用于设置中断优先级的机制。

图1： 非RTOS环境中的任务

Main
{

        {
        while(1)

APP_Tasks();

SYS_FS_Tasks(…);

    USB_Device_Tasks(…);

     }

}

     DRV_SPI_Tasks(…);

    DRV_I2C_Tasks(…);

……
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MPLAB HARMONY中的RTOS支持

Microchip提供由业界领先的专业RTOS服务商打造的解
决方案。这些解决方案与MPLAB Harmony框架兼容并
与MPLAB Harmony配置器 （MPLAB Harmony 
Configurator， MHC）集成。 

MPLAB Harmony支持以下RTOS选项。此外，还可轻松 
添加对其他RTOS （甚至定制开发的RTOS）的支持。

• FreeRTOS™

• OPENRTOS®

• SEGGER embOS®

• Micriµm® µC/OS-II™

• Micriµm® µC/OS-III™

• Express Logic ThreadX

MHC支持启用和配置每个单独的RTOS。图3展示了如
何在MHC中选择RTOS以及配置所选RTOS的各种参
数。在选择并配置RTOS后，MHC将会自动配置应用程
序任务、在轮询模式下运行的驱动程序任务、中间件库
和系统任务，以配合所选的RTOS运行。这些配置参数
包括每个线程的堆栈大小、线程优先级以及任务延时，
如图4所示。设置任务延时可使某个线程进入被阻塞状
态，从而允许系统中的其他线程运行。用户可以使用
MHC修改这些参数。

图2： RTOS环境中的任务

注： 对于FreeRTOS，可访问以下网址了解RTOS 
配置选项的详细信息：  
http://www.freertos.org/a00110.html 
同样，有关其他RTOS的配置选项的详细信
息，请参考各自的RTOS文档。

static void _APP1_Tasks(void)
{

{
while(1)

APP1_Tasks();
vTaskDelay(10); /*Give time back*/

}}

{
while(1)

}}

static void _USB_Tasks(void)
{

}}

DRV_USBHS_Tasks(sysObj.drvUSBObject);
USB_DEVICE_Tasks(sysObj.usbDevObject0);
vTaskDelay(10); /*Give time back*/

}}

DRV_I2C_Tasks(sysObj.i2cObjectIdx0);

void I2C_ISR(void)
{

}

while(1)
{

void _DRV_SPI_IDX0_Tasks (void)
{

DRV_SPI_Tasks(sysObj.spiObjectIdx0);
vTaskDelay(10);/*Give time back*/

}
}
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图3： 在MHC中启用并配置RTOS
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图4： MPLAB® HARMONY库和应用程序任务的FreeRTOS配置示例
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MHC 支持在运行MPLAB Harmony 系统模块的共用 
RTOS线程（_SYS_Tasks）下合并MPLAB Harmony库 
任务。图4展示了如何在共用RTOS线程下合并运行
MPLAB Harmony控制台系统服务任务。当MHC生成代 
码时，MPLAB Harmony系统任务（SYS_Tasks）程序 
中将会包含RTOS特定的线程创建代码。然后，系统任
务程序调用RTOS调度器，之后所有RTOS线程都将由
该调度器管理，SYS_Tasks函数将不会返回。MHC还会
生成单独的守护线程，这些线程将运行MPLAB Harmony 
库和应用程序任务，如图5所示。

无论将MPLAB Harmony 库配置为使用还是不使用 
RTOS，应用程序都不会发生变化。MPLAB Harmony库 
的模块化设计确保这些库提供的接口不会因库模块的运
行环境是 RTOS 还是非 RTOS 而发生变化。此外，
MPLAB Harmony库还具备线程安全性，可防止多个竞 
用线程或中断异步访问共享资源。

图5： 由MHC创建的用于运行MPLAB® 
HARMONY库和应用程序任务的独立
RTOS线程

线程 1—— 系统任务

线程 2——USB 任务

线程 3—— 应用程序 1 任务
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技巧1：FreeRTOS

对于FreeRTOS，Timer1外设用于生成内核节拍。如果
Timer1已被其他MPLAB Harmony模块占用，MHC将在 
RTOS启用时提示发生错误。要解决此错误，用户必须
将MPLAB Harmony模块配置为使用Timer1以外的定时 
器外设。

技巧2：在共用RTOS线程下合并库任务

通过在独立线程中运行每个库，用户可更合理地为不同
库的任务设置优先级。但是，每个线程都会占用资源并
且产生任务切换开销，会占用CPU带宽。因此，通常的
做法是将若干个简单的库合并到共用线程中，而将
USB、 TCP/IP等主要的库留在它们各自的线程中。

技巧3：任务延时

用户可以选择性地配置RTOS线程的任务延时参数。任
务延时仅在要让出CPU供另一线程使用时才需要。如
果将RTOS线程设定为无需等待资源或事件，而是始终
使用RTOS提供的资源共享和任务间通信方式（例如信
号量、Mutex和队列等），则在资源或事件可用之前，线
程将处于被阻塞状态。这样调度器就能运行其他已准备
就绪的线程，从而无需通过任务延时以显式方式将CPU
让给系统中的其他线程。

技巧4：堆栈大小

确定RTOS线程所需的堆栈大小对确保系统稳定性而言
至关重要。但是，确定RTOS线程的堆栈需求却并非易
事。这取决于多个因素，例如使用的局部变量数、嵌套
函数调用数、保存线程上下文所需的空间以及没有使用
专用中断堆栈时嵌套中断所需的堆栈大小。

某些特定于RTOS的工具提供若干种方式，用于检测运
行时的堆栈溢出或确定单个线程在最坏情况下使用的堆
栈大小。因此，较好的做法是，首先为每个线程分配较
大的堆栈，然后根据堆栈使用量分析调整堆栈大小。

其他相关资源

有关RTOS和MPLAB Harmony集成软件框架的更多信 
息，请从Microchip网站下载MPLAB Harmony框架：

http://www.microchip.com/mplab/mplab-harmony

示例

如需示例，请参见MPLAB Harmony安装目录的以下 
位置：

<install-dir>/apps/rtos

RTOS支持

MPLAB HARMONY安装目录：

<install-dir>/doc/help_harmony

MICROCHIP WIKI：

http://microchipdeveloper.com/harmony:overview-rtos
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