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一、前言 

根据网上资料，以及《ARM Cortex-M3 权威指南》、《嵌入式实时操作系统 UCOSII 第二版》

等相关书籍的介绍，基于 STM32 官方函数库、ALIENTEK 战舰 STM32F103 开发板、UCOSII

源码，实现 UCOSII 在 STM32 平台上的移植。 

 

二、准备 

1、技术资料 

在移植之前，阅读相关的技术资料，了解移植背后的细节知识是必须的，否则移植过程中出

现的问题很可能让移植无法进行下去。移植过程中用到的参考资料如下： 

1）ARM Cortex-M3 权威指南：该书对 Cortex-M3 内核进行了详细深入的讲解，对于了解

Cortex-M3 内核有很大的帮助，笔者使用的为清华大学出版社出版，吴常玉、程凯翻译的第 2 版。 

2）嵌入式实时操作系统 UCOSII：该书对 UCOSII 的源码进行了详细的讲解，对移植过程也

有相关介绍，笔者使用的为北京航空航天大学出版社出版，邵贝贝翻译的第 2 版； 

3）STM32F1 开发指南 V3.0 库函数版本：该资料为 ALIENTEK 战舰 STM32F103 开发板教

程，对于移植的硬件平台有非常详细的介绍，移植的结果也是通过该平台的 LED、蜂鸣器等外

设来验证的； 

4）STM32 中文参考手册 V10：该资料为官方参考手册，对于 STM32F10XXX 系统芯片的相

关外设、寄存器操作等有详尽的介绍； 

5）嵌入式实时操作系统 UCOSII 原理及应用：该书对 UCOSII 入门具有很大帮助，基础知

识讲解的很详细，作者为任哲； 

6）UCOSII and ARM Cortex-M3 Processors Application Note AN-1018：该手册在 UCOS 官方

网站上可以下载到，手册针对 CM3 内核的移植代码有详尽的讲解，本文中很多的讲解，图片等

均出自该手册。 

 

2、工程文件规划 

在移植过程中，需要使用到 STM32 开发库、UCOSII 源码、工程应用程序、外设驱动等相

关源码程序文件，由于文件种类繁多，没有良好的规划与设计，工程文件繁多容易造成管理混

乱，问题排除不易定位，条理不清晰等问题。 

本次移植，参考了《STM32F1 开发指南 V3.0 库函数版本》中相关内容，工程文件存放管
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理如下： 

1) 文件夹 APP：存放应用程序文件，包括 main 文件； 

2) 文件夹 CORE：存放 ARM Cortex-M3 内核文件； 

3) 文件夹 STM32_Lib：存放 STM32 官方库函数文件； 

4) 文件夹 UCOSII：存放嵌入式操作系统 UCOSII 源码、移植文件； 

5) 文件夹 OBJ：存放编译过程中生成的链接文件，中间文件、以及 hex 文件等； 

6) 文件夹 Project：存放 keil项目工程文件； 

7) 文件夹 HARDWARE：存放外设驱动文件，本移植过程中，主要存放 LED 驱动文件与

Systick 定时器驱动文件。 

 

三、移植 

1、文件夹建立 

根据“工程文件规划”章节的相关内容，建立工程文件夹。以便存放相关源文件。建立之后

的文件夹如下图 1 所示。 

 

图 1 

向 CORE 文件夹存放 ARM Cortex-M3 内核文件，如图 2 所示。 
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图 2 

向 STM32_Lib 文件夹存放 STM32 官方库函数文件，如图 3 所示，包括 inc 文件夹与 src 文

件夹，分别存放头文件与源文件，经常使用 STM32 官方库函数的同学应该知道里面的文件。 

 

图 3 

向 HARDWARE 文件夹存放 LED 驱动文件与 Systick 定时器驱动文件，具体驱动文件内容下

文将详细讲解，如图 4 所示。 

 

图 4 

向 APP 文件夹存放 main 文件、STM32 配置头文件等相关文件，如图 5 所示。 
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图 5 

最后，向 UCOSII 文件夹存放 UCOSII 源文件，移植文件等，其中源文件与移植文件分存在

3 个文件夹中，文件夹 CORE 存放 UCOSII 内核文件、文件夹 CONFIG 存放 UCOSII 配置文件，

包括 include.h 文件与 os_cfg.h 文件，文件夹 PORT 存放移植文件，包括 os_cpu.h、os_cpu_a.asm、

os_cpu_c.c、os_dbg.c。如图 6 所示。 

 

图 6 

 

2、项目建立 

打开 keil，建立工程，本次移植使用的软件为 Keil uVision5，建立项目后添加源文件，根据

项目文件夹的规划设计，建立的项目分组目录如下图 7 所示。其中在添加 UCOSII 源文件到项目

分组中时，需要注意不可以将 ucos_ii.c 文件添加到 UCOSII-CORE 分组中，否则编译后会出现

重复定义的错误。 
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图 7 

然后对项目文件进行编译链接处理，在初次编译过程中有很大概率出现错误，基本错误类型

为函数未声明、函数重复定义等，根据编译错误信息更改程序，基本可以解决绝大部分问题，

由于本次步骤比较简单，这里不详细讲述，具体可参考《STM32F1 开发指南 V3.0 库函数版本》、

《STM32F1 UCOS 开发手册 V1.0》中相关的描述，这些资料均为 ALIENTEK 出品，知识点清

楚详细，需要认真学习。 

 

3、移植文件解析 

移植过程中需要更改，或者需要理解的源码文件主要包括以下内容，下文将分别详细解析。 

1) 文件 os_cfg.h，该文件主要为 UCOSII 移植过程中的配置宏定义，可根据工程实际对系

统进行配置，本次移植主要修改的为宏定义 OS_TICKS_PER_SEC，该宏定义决定了 UCOSII 系

统时钟节拍，其他宏定义笔者未作修改； 

2) 文件 os_cpu_c.c，该文件主要为针对 STM32 的移植 C 语言文件，其中定义了几个钩子

函数，任务堆栈初始化函数等； 

3) 文件 os_cpu.h，还文件为针对 STM32 的移植头文件； 

4) 文件 os_cpu_a.asm，该文件为针对 STM32 的移植汇编文件； 

5) 文件 stm32f10x_it.c，该文件为 STM 中断处理文件，其中跟移植相关的中断函数为系统

时钟 systick 中断处理函数 SysTick_Handler()，另外需要注释掉 PendSV_Handler()。下文将详细

介绍； 

6) systick.c，该文件为 STM32 的系统节拍时钟 systick 初始化函数，该时钟也作为 UCOSII

运行的心跳时钟。 
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7) main.c，该文件即为主函数文件，在主函数中创建起始任务，在起始任务中完成 IO 端口

初始化，系统节拍时钟 systick 初始化，创建两个 LED 任务，然后 UCOSII 系统开始按照设计周

期切换运行两个 LED 任务。 

 

3.1、systick.c 文件解析 

系统时钟定时器 systick 是一个 24 位的倒计数定时器，定时器从 RELOAD 寄存器中加载定

时器初始值，然后按照时钟频率递减至 0，如果系统时钟定时器 systick 中断使能，将产生一个

中断，调用中断服务程序 SysTick_Handler，UCOSII 根据这个中断产生系统运行的心跳信号。 

具体系统时钟定时器 systick 的配置寄存器可在《ARM Cortex-M3 权威指南》中找到详细定

义。库函数中跟系统时钟定时器 systick 相关的函数为 SysTick_Config，其函数在文件 core_cm3.h

中，注意为 cm3 的 h文件中，而不是 c 文件中，具体函数代码如下： 

 

 

 

通过该函数的注释可知道，该函数首先检测了输入的参数 ticks 是否大于重载寄存器的存储

最大值，调用中断配置函数对 systick 中断进行了配置，然后使能定时器，使能中断。 

如果想使用 AHB/8 为时钟，则可调用库函数 SysTick_CLKSourceConfig 进行修改，该函数

在库函数 misc.c 文件中，具体代码如下： 
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可通过设置 systick 的 CTRL 寄存器的 bit2 来设置时钟来源，若设置为 0，则使用内核时钟，

即使用 AHB/8 作为 systick 的时钟源，若 bit2 设置为 1，则使用 AHB 作为 systick 的时钟源。函

数 SysTick_CLKSourceConfig 即为设置 systick 的时钟源。 

下面介绍 systick.c 文件代码，该代码可通过两种方式来实现。 

方式一，代码如下： 

 

代码调用 SysTick_CLKSourceConfig 设置 systick 时钟源为 AHB，调用 RCC_GetClocksFreq

获取系统时钟频率，然后调用 SysTick_Config 对 systick 定时器进行配置初始化。代码中

OS_TICKS_PER_SEC 为 UCOSII 的 os_cfg.h 中的宏，表示每秒钟的 ticks 数，本移植中

OS_TICKS_PER_SEC 为 200，即 1s 中有 200 个 ticks，即每 5ms 产生一个 systick 中断，UCOSII

的系统运行心跳信号周期即为 5ms。 

方式二，代码如下： 
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代码首先调 用 SysTick_CLKSourceConfig 设置 systick 时 钟源为 AHB ，然后调用

SysTick_Config 对 systick 定时器进行配置初始化，从函数 SysTick_Config 的源码可知，若对

systick 定时器配置错误，则返回 1，若配置正常，则返回 0，利用这个特点，则可使用 if 语言对

配置结果进行判断，若配置错误，则软件进入 while 死循环。 

代码中使用了变量 SystemCoreClock，该变量在库文件 system_stm32f10x.c 中定义，其具体

定义如下： 

 

本次移植使用的硬件平台，系统时钟频率为 72MHz，则变量 SystemCoreClock 为

SYSCLK_FREQ_72MHz，即 72000000。 

 

3.2、stm32f10x_it.c 文件解析 

在 stm32f10x_it.c 文件中，跟 UCOSII 移植相关的修改只有两处，一处为需要注释掉函数

PendSV_Handler，因为在移植文件 os_cpu_a.asm中已经定义了函数 PendSV_Handler，只不过该

函数使用汇编语言实现。 

另一处需要修改的是为函数 SysTick_Handler 编写代码。该函数即为上文介绍的 systick 中断

服务函数，当中断来临，UCOSII 在该服务函数中调用 OSTimeTick 函数进行定时任务切换调度。

具体代码如下： 
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另外需注意，此处的函数 PendSV_Handler 与 SysTick_Handler 的函数名称不可随便更改，中

断函数名称在启动文件 startup_stm32f10x_hd.s 中的中断向量表中已经明确规定了，两处的函数

名称需保持一致。如下： 

 

 

3.3、os_cpu.h 文件解析 

os_cpu.h 文件为针对 STM32 的移植头文件，下面将分段解析该文件的代码。第一段代码如

下所示。 

 

 

以上代码主要定义了一些数据类型，为了代码移植的方便性，使用 typedef 定义一些数据类

型，是良好的编程习惯。其中 OS_STK 是任务堆栈数据类型，OS_CPU_SR 为 CPU 的状态寄存

器数据类型。 
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由于 CM3 的堆栈是从高地址向低地址移动的，因此宏定义 OS_STK_GROWTH 需定义成这

样的模式。另外定义一个宏 OS_TASK_SW，即任务切换宏。 

 

 

 

通过以上代码注释可看出，对于程序临界代码的保护可以有三种方法，即分别为直接使用处

理器的开关中断指令实现，或者利用堆栈缓冲 CPU 寄存器状态，或者利用编译器扩展功能获得

程序状态字，保存在局部变量中。在这里进行知识点扩展下，分别讲解下三种程序临界代码的

保护方法。 

UCOSII 在处理临界代码时候，即不希望被中断打断的代码段时，需要关闭中断，运行完临
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界代码段后，再根据情况打开中断，而关闭与打开中断的实现方式与具体运行 UCOSII 的处理器，

编译器相关，不同的处理器实现的方式，指令内容等均不相同，因此这部分内容在移植时候，

相关代码需要匹配移植的处理器。 

UCOSII 定义了两个宏来实现开中断与关中断操作，分别为 OS_ENTER_CRITICAL 与

OS_EXIT_CRITICAL，在这两个宏中封装了具体的移植处理器对应的开中断与关中断操作指令。 

UCOSII 使用宏 OS_CRITICAL_METHOD 来定义三种程序临界代码的保护方法。 

第一种，直接使用处理器的开关中断指令，即 OS_CRITICAL_METHOD 为 1。最简单的如

51 单片机的开关中断指令 EA=1 与 EA=0，即实现直接使用处理器的开关中断，但使用该方法的

问题是，如果调用了宏 OS_EXIT_CRITICAL 以后，则处理器的中断一定为打开的状态，而无论

在进入临界代码段之前处理器的中断是打开或者关闭。但是最理想的状态应该是，在用了宏

OS_EXIT_CRITICAL 以后，处理器的中断打开与否状态，应该跟进入临界代码段之前处理器的

中断状态一致。因此就引申出了下面的第二种与第三种方法。 

第二种，利用堆栈缓冲 CPU 寄存器状态，即 OS_CRITICAL_METHOD 为 2。即在关闭中断

之前，通过堆栈缓存 CPU 的中断寄存器状态，即记住进入临界代码之前 CPU 的中断打开与否

的状态，然后在退出临界代码时候，只需将堆栈中的 CPU 中断状态寄存器弹出堆栈。这样即能

够实现在用了宏 OS_EXIT_CRITICAL 以后，处理器的中断打开与否状态，跟进入临界代码段之

前处理器的中断状态一致。 

第三种，利用编译器的扩展功能获得处理器的中断状态状态字，保存在局部变量中，即

OS_CRITICAL_METHOD 为 3。一些处理器可以读取 PSW 寄存器的值，将包含中断开关状态的

PSW 寄存器值保持在 C 语言的局部变量中，在退出临界代码段时，再将局部变量中的值回写到

PSW 寄存器中，也实现了上述功能。幸运的是，STM32 可以通过 MRS 与 MSR 指令读写特殊寄

存器，因此移植 UCOSII 到 STM32 选用第三种处理方法。 

在上面的代码中，变量 cpu_sr 即为缓存 PSW 的 C 语言的局部变量，OS_CPU_SR_Save 函数

通过 MRS 指令读取 PSW 寄存器，关闭中断，并返回读取的 PSW 寄存器数值。

OS_CPU_SR_Restore 函数恢复 PSW 寄存器数值。下文将详细讲解这几个函数。 

此处的详细相关知识，可参考邵贝贝的《嵌入式实时操作系统 UCOSII》第 3.00 章节的相关

内容。 

余下的代码为相关函数声明。 
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3.4、os_cpu_a.asm文件解析 

文件 os_cpu_a.asm跟 STM32 处理器的汇编级编程密切相关，该文件是移植的重点文件。下

面将分段讲述其代码。 

 

以上代码，使用 IMPORT 定义的表示这个是外部标号，不是在本文件中定义的，EXPORT

表示这些标号是在本文件中定义，可以供外部其他文件调用的。 

IMPORT 定义的标号，熟悉 UCOSII 的同学应该都了解其中的含义，不了解的可以参考邵贝

贝的《嵌入式实时操作系统 UCOSII》书中相关的介绍。EXPORT 定义的标号均在本文件中，下

文将详细讲解。 

 

以上代码通过 EQU 指令定义了四个常量，其中 NVIC_INT_CTRL 与 NVIC_SYSPRI2 是两个

STM32 处理器控制寄存器的地址，NVIC_PENDSV_PRI 与 NVIC_PENDSVSET 是两个掩码。 

这里涉及到两个系统寄存器，即中断控制和状态寄存器 NVIC_INT_CTRL，与系统异常优先

级寄存器 NVIC_SYSPRI2，并还涉及到 PendSV 中断，在详细讲解这些寄存器的含义与操作方

式之前，首先来说说为什么 UCOSII 涉及 PendSV 中断。 

 

现在的 CPU 都是按照程序指针 PC 的指向来运行程序的，当 UCOSII 进行任务切换时候，如

果一个高优先级任务就绪，在进行任务调度切换时，将打断正在运行的低优先级任务。为了保

证高优先级任务运行完成后，能够回到低优先级任务被打断处继续运行，需要将断点处的程序

指针压入堆栈。当高优先级的任务结束后，再从堆栈中将断点程序指针放回程序指针 PC 中，即

可实现任务切换无缝衔接。可惜的是现在绝大部分 CPU 都没有对 PC 寄存器压堆栈，弹堆栈的
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指令，因此当 UCOSII 进行任务切换时，需要考虑迂回操作，实现对 PC 寄存器的改写。 

还好目前 CPU 还有中断处理机制，能够实现对 PC 寄存器的改写，当 CPU 响应到一个中断

时，系统会自动将断点指针压入堆栈，而中断返回指令，可自动将堆栈中断点指针弹回到 PC 寄

存器中，恢复被中断的程序，实现对断点的保护与恢复。 

UCOSII 聪明的使用了这个机制，当需要进行任务切换时候，通过软指令，触发一次中断，

间接的保存与恢复了 PC 寄存器，当然 STM32 在响应中断时也会保存与恢复除了 PC 以往的其

他寄存器，但不是全部。UCOSII 触发的这个中断即是 PendSV 中断，任务切换时，只需要通过

软指令触发 PendSV 中断，在 PendSV 中断服务程序中，保护被中断的任务现场，恢复将要运行

的任务现场，同时 CPU 在响应中断过程中自动改写 PC 指针，即通过人为触发中断，欺骗 CPU

改写 PC 寄存器，完美实现任务切换。 

相关介绍可在任哲等编著的《嵌入式实时操作系统 UCOSII 原理及应用》第 2 版的 3.4.3 章

节处查询到。 

既然涉及到 PendSV 中断，就要对中断进行配置，触发中断产生，并设置中断优先级。下面

将讲解中断控制和状态寄存器 NVIC_INT_CTRL，与系统异常优先级寄存器 NVIC_SYSPRI2。 

 

中断控制和状态寄存器 NVIC_INT_CTRL，地址为 0xE000ED04，该寄存器可设置一个挂起

的 NMI，设置或者清除一个挂起 PendSV，设置或者清除一个挂起 systick，查找挂起异常等功能，

该寄存器的具体定义可参考广州周立功单片机发展有限公司的《Cortex-M3 技术参考手册》中第

80 页开始的相关介绍。 

对于我们的 UCOSII 移植，相关的为该寄存器的 bit28，即 PENDSVSET，当设置为 1 则挂起

PendSV，设置为 0 则不挂起 PendSV。因此当需要通过软指令触发一个 PendSV 中断时候，可将

掩码 NVIC_PENDSVSET 写入中断控制和状态寄存器 NVIC_INT_CTRL 即可。 

 

CM3内核规定了10个系统异常，除了复位、NMI与硬件错误的优先级是已经规定好了以外，

其余的系统异常的优先级是可以编程设置的。系统异常优先级寄存器就是用来设置系统异常的

优先级的，其地址范围为 0xE000ED18-0xE000ED23。系统异常优先级寄存器的相关具体定义可

参考广州周立功单片机发展有限公司的《Cortex-M3 技术参考手册》中第 87 页开始的相关介绍。 
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图 8 

图 8 所示为系统异常优先级寄存器的位分布图，其中各个定义如下： 

1) PRI_4：存储器管理错误的优先级； 

2) PRI_5：总线错误的优先级； 

3) PRI_6：使用错误的优先级； 

4) PRI_11：SVC 的优先级； 

5) PRI_12：调试监控的优先级； 

6) PRI_14：PendSV 的优先级； 

7) PRI_15：systick 的优先级； 

8) 其他：保留。 

跟移植相关的为 PendSV 中断的优先级，在上面的移植代码中，设定系统异常优先级寄存器

NVIC_SYSPRI2，地址为 0xE000ED20，设定掩码 NVIC_PENDSV_PRI 为 0xFFFF0000，将掩码

写入地址为 0xE000ED20 的系统异常优先级寄存器，即是将 systick 的优先级与 PendSV 的优先

级均设定为 0xFF，即设定优先级为最低。 

 



 17 / 25 

 

 

以上代码为 os_cpu_a.asm 中的一段注释，这段注释告诉我们编写应用程序时候的模板，单

独列出来，提醒注意，下面继续看代码。 

 

以上两段代码为开关中断的程序段，OS_CPU_SR_Save 段为关闭中断，并返回 PRIMASK

寄存器数值的程序段。OS_CPU_SR_Restore 段为将堆栈中保存的中断开关状态回写到 PRIMASK

寄存器中。 

其中 MRS 与 MSR 指令为访问特殊寄存器指令，具体格式如下： 

MRS <通用寄存器>，<特殊寄存器> ；读取特殊寄存器值，存到通用寄存器。 

MSR <特殊寄存器>，<通用寄存器> ；写通用寄存器中的值至特殊寄存器中。 

CM3 专门设置了 CPS 指令，用来开关中断与异常，四条 CPS 指令如下： 

CPSID  I  ：设置 PRIMASK=1，关中断。 

CPSIE  I  ：设置 PRIMASK=0，开中断。 

CPSID  F  ：设置 FAULTMASK=1，关异常。 

CPSIE  F  ：设置 FAULTMASK=0，开异常。 
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OSStartHighRdy 程序段被 UCOSII 的 OSStart 调用，程序实现开始运行第一个优先级最高的

任务。程序首先设定 PendSV 的优先级，设定 PSP 堆栈指针，设定系统运行标志 OSRunning，

然后通过软指令触发 PendSV 中断，在 PendSV 中断服务程序中实现任务现场保护与切换，即完

成任务调度，开始运行第一个程序。 

程序第一段设定 systick 的优先级与 PendSV的优先级均设定为 0xFF，即设定优先级为最低，

此处在上文以及讲解。 

程序第二段设定堆栈指针 PSP 为 0，因为此处是系统运行的第一个程序，在 PendSV 中断服

务程序中不需要保存上一个任务的运行环境，因为压根就没有上一个任务。这里设定 PSP 为 0，

即是通知 PendSV 中断服务程序不需要保存上一个任务的运行环境。在 PendSV 中断服务程序 

中将会判断 PSP 的值，下文将讲解。 

程序第三段设定系统运行标志 OSRunning 为运行状态。 

程序第四段即为通过设定中断控制和状态寄存器 NVIC_INT_CTRL 实现触发 PendSV 中断，

然后在 PendSV 中断服务程序中实现上下文切换，在退出中断服务程序时，系统自动将第一个任

务的指针写入 PC 寄存器，开始运行第一个任务代码。 

程序第五段为中断使能，触发 PendSV 中断。 
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OSCtxSw 程序段为任务级的上下文切换程序段，在 os_cpu.h 中的 OS_TASK_SW()宏封装的

即是 OSCtxSw 程序段。OSCtxSw 程序段只是简单的通过设定中断控制和状态寄存器

NVIC_INT_CTRL 实现触发 PendSV 中断，然后返回。 

另外需要注意的是，当在 OSCtxSw 程序段中设定触发 PendSV 中断时，PendSV 中断服务程

序并不会立即运行，因为在调用 OS_TASK_SW()宏时，中断为关闭状态。当使能中断后，PendSV

中断服务程序才会有机会运行。 

经常是 OS_Sched 函数调用 OS_TASK_SW()宏。 

 

OSIntCtxSw 程序段为中断级的上下文切换程序段，当一个中断服务程序结束后，OSIntExit()

查看是否还有优先级更高的程序就绪，若有则调用 OSIntCtxSw 程序段进行任务切换。

OSIntCtxSw 程序段也只是简单的通过设定中断控制和状态寄存器 NVIC_INT_CTRL 实现触发

PendSV 中断，然后返回。 

OSIntCtxSw 程序段与 OSCtxSw 程序段代码相同，但是意义不同，OSCtxSw 程序段是任务

级切换，而 OSIntCtxSw 程序段是中断级切换，是从中断服务程序退出后切换到另一个任务，此

时，被中断打断的任务的运行环境已经缓存至堆栈中，因此在从中断切换到新的任务时，无需

重新将被中断打断的任务的运行环境入堆栈。 
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PendSV_Handler 程序段即为上文多次提到的 PendSV 中断服务程序，由汇编语言实现上下午

切换。因为 CM3 架构处理器在响应中断时候，自动将 xPSR、PC、LR、R12、R3、R2、R1、

R0 这 8 个寄存器压入堆栈，在退出中断时，自动将 xPSR、PC、LR、R12、R3、R2、R1、R0

这 8 个寄存器弹出堆栈，其余 R4~R11 寄存器就需要程序压入堆栈。因此 PendSV 中断服务程序

需要将 R4~R11 寄存器压入堆栈以及弹出堆栈。 

在详细解析源代码之前，先看看 PendSV_Handler 程序段的伪代码： 



 21 / 25 

 

 

首先检查 PSP 堆栈指针是否为 NULL，即是否为 0，若 PSP 为 0，则说明即将运行的为系统

第一个任务，无需缓存 R4~R11 寄存器，否则，即需缓存 R4~R11 寄存器，即前一个运行任务的

运行环境，前一运行任务的 xPSR、PC、LR、R12、R3、R2、R1、R0 已经在响应 PendSV 中断

时由处理器自动压入堆栈。将前一任务的堆栈指针存入任务控制块中。 

然后调用任务切换钩子函数 OSTaskSwHook。 

然后设定 OSPrioCur 为当前就绪任务中优先级最高的任务优先级，设定 OSTCBCur 指向当

前就绪任务中优先级最高的任务的控制块，设定 PSP 指向当前就绪任务中优先级最高的任务的

堆栈。 

然后从当前就绪任务中优先级最高的任务的堆栈中弹出 R4~R11 寄存器，即恢复运行缓存。

退出中断，处理器自动将 xPSR、PC、LR、R12、R3、R2、R1、R0 从当前就绪任务中优先级最

高的任务的堆栈中弹出，即实现任务上下文切换。 

根据伪代码的含义去理解汇编源代码会容易很多。汇编的程序的操作流程基本上是按照伪代

码的流程进行，其中相关的汇编指令编码查看相关手册。当对汇编指令编码理解后，结合伪代

码，这段程序会很好理解，这里不再详细讲解每一句汇编源码。 

 

3.5、os_cpu_c.c 文件解析 

os_cpu_c.c 文件主要包括一些钩子函数，以及任务堆栈初始化函数，通常 UCOSII 只会调用

任务堆栈初始化函数 OSTaskStkInit，其他的钩子函数留由用户扩展程序功能时候使用。

os_cpu_c.c 文件中包含的函数主要包括以下： 

1) OSInitHookBegin 函数：初始化启动钩子函数，被 OSInit()函数在运行起始段调用； 

2) OSInitHookEnd 函数：初始化结束钩子函数，被 OSInit()函数在运行结束段调用； 

3) OSTaskCreateHook 函数：任务创建钩子函数； 
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4) OSTaskDelHook 函数：任务删除钩子函数； 

5) OSTaskIdleHook 函数：空闲任务钩子函数； 

6) OSTaskStatHook 函数：统计任务钩子函数； 

7) OSTaskSwHook 函数：任务切换钩子函数； 

8) OSTCBInitHook 函数：任务控制块初始化钩子函数，被 OS_TCBInit()在设定了大部分任

务控制块后调用； 

9) OSTimeTickHook 函数：滴答时钟钩子函数； 

10) OSTaskStkInit 函数：任务堆栈初始化函数。 

对于钩子函数不再作详细介绍，重点介绍 OSTaskStkInit 函数。 

 

以上为 OSTaskStkInit 函数的代码，函数有多个输入参数，返回堆栈指针，如下： 

1) 输入参数 task：指向任务代码的指针； 

2) 输入参数 p_arg：用户输入参数数据块指针； 

3) 输入参数 ptos：栈顶指针，指向堆栈顶； 

4) 输入参数 opt：控制选项，本函数不使用； 

5) 返回：函数返回新的堆栈栈顶指令。 

函数代码在任务创建时初始化任务堆栈，由于需要输入用户参数，因此寄存器 R0 用来传递 

输入用户参数 p_arg，由于任务初始运行时候，其对应的 CPU 寄存器值并不重要，为了调试方

便，移植时对堆栈中各个 CPU 寄存器赋予的初值为寄存器号，初始化后堆栈情况如下图： 
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图 9 

CM3 内核使用了一种满递减的堆栈操作模式，即初始堆栈为高地址处，随着堆栈的使用，

堆栈指针移向低地址处。ptos 指向任务堆栈的栈顶，而 stk 指向当前堆栈的使用位置处。 

 

4、主函数文件解析 

为了检测移植的效果，在 main 主函数中创建开始任务，在开始任务中对 LED 外设进行初始

化设置，对 systick 定时器进行初始化设置，开启统计任务，创建 LED0 任务，创建 LED1 任务，

随后删除开始任务，开始系统运行，LED0 任务与 LEED1 任务各自按照自己的频率进行 LED 流

水灯闪烁。移植成功。 

其中需要注意的是 systick 定时器初始化设置一定要再统计任务初始化 OSStatInit()之前，否

则系统将会进入死循环，因为在 OSStatInit()中会调用 OSTimeDly()函数，而若此时 systick 定时

器还未完成设置，则 OSTimeDly()函数永远也结束不了，系统进入死机了，后续的 LED0 与 LED1

任务得不得运行。具体代码如下： 
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四、结语 

本文主要是参考第二章节所列的参考资料，根据自己经验，对 UCOSII 进行的简单的移植实
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验所得的笔记，文中所有的代码，图片等均来自第二章节所列的参考资料，版权归原著所有，

特此声明。文中有错误之处，请各位同学朋友指正批评，多谢。 

笔者的电子邮箱为 jiangzhangha@163.com，欢迎同学朋友们多多交流，互相学习，共同进步。 

 


