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摘 要：嵌入式实时操作系统(Real Time Operating System，RT0s)同通用操作系统有很大的联系，但区别也很明 

显．因此对 RTOS的评价要从很多角度进行，对 RTOS测评方法也多种 多样．通过对实时嵌入式系统和基于 

ITR()N4．0标准的操作系统 ToPPERS／ASP等的研究，深入分析 RTOS的执行流程和 T()PPERS／ASP系统完备 

的日志系统功能，并采用 rr()PPERS／ASP完善的 日志 log功能对 TOPPERS／ASP的几个因素进行分析测试，对实 

时嵌入式系统的测试新方式做出一些有益的探索． 
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Abstract：Real time operating system (RT()S)as well as simplify the process of the design of embedded software，SO 

it becomes an important branch of the operating system．These results in the analysis methods of RTOS become Va 

riety．()ur research focus on the RTOS and TOPPERS／ASP operating system which based on the／,ITRON4．0 

Standard，And we had a deep analysis on the inside of the RTOS，especially the execution process and the log sys— 

tern function of T()PPERS／ASP．Our target is tO find a way tO use the log system to support the analysis the TOP 

PI RS／ASP and the Evaluation indicators． 
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1 引言 

嵌入式实时操作 系统 (Real Time Operating 

System，RTOS)是一个可以在有限确定的时间内对 

异步输入进行处理并输出的嵌入式信息系统[ ．一 

个高性能的嵌入式实时操作系统应具备良好的综合 

性能，包括系统体系结构、基本系统功能支持(如内 

存和中断管理)、AP1支持和稳定性等 ． 

嵌入式实时操作系统为嵌入式应用的开发者提 

供系统级的支撑环境，简化嵌入式软件设计过程，是 

操作系统的一个重要分支口1．嵌入式实时操作系统 

同通用操作系统有天然的联系，但同时区别也十分 

明显 ]．因此，对一个 RT()S的评价要从很多角度 

进行，如体系结构、API的丰富程度，网络支持、可靠 
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性等．这就造成 了对 RT0S测评方法也 多种多 

样【5]．本 文 通 过 对 实 时 嵌 入 式 系 统 和 基 于 

／,ITRON4．0标准的操作系统 TOPPERS／ASP等 

的研究，深入分析RTOS的执行流程和 TOPPERS／ 

ASP系统完备的日志系统功能，并采用 TOPPERS／ 

ASP完善的日志 log功能对 TOPPERS／ASP的几 

个因素进行分析测试，对实时嵌入式系统的测试新 

方式做出一些有益的探索． 

2 嵌入式实时操作系统 TOPPERS／ASP 

概述 

T()PPERS／ASP内核 是第 一个 按照 TOP— 

PERS新一代内核规范开发的实时内核．是在符合 

glTRON4．0规格的标准版的实时内核 TOPPERS／ 
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JSP的基础上扩展／改良而开发的． 

(1)TOPPERS／ASP内核的组成与结构 

TOPPERS／ASP大概可以分为以下几大块I6]： 

① 内核，位于 kernel目录下，全部用标准 C语 

言写成． 

② 目标依赖部分，包括 目标的初始化、时钟 

tick的具体实现、任务切换的底层部分、中断人口管 

理(这是 TOPPERS／ASP中的一个亮点，也是平台 

移植过程中比较麻烦的地方)、主要用于串口的系统 

通信端口的底层实现，以及其他一些部分． 

③ 系统服务，主要是一 个 比较完善 的 日志 

(1og)服务，可以很好地通过 log反映系统的运行 

状态． 

④ 配置文件．efg，TOPPERS／ASP中全局静态 

配置通过．cfg文件实现，以一种简单的方式告知如 

何配置系统，例如，建立多少个任务，多少个信号量 

等等，包括它们的属性，而具体的实现不是配置文件 

的任务．系统配置器会自动生成相应的代码． 

⑤ 辅助工具(主要用于移植)． 

(2)TOPPERS／ASP的系统日志(1og)服务 

TOPPERS／ASP的系统 log功能是把 内核 内 

发生的异常现象、内核跟踪 log作为 log信息记录 

的内容．同时还有取出已记录的 log信息的功能．系 

统 log功能可以通过在系统配置文件里导人 sys— 

log．cfg来嵌入到系统．想输出系统 log的源文件里 

需要导人 t—syslog．h．另外系统 Log功能的其他函 

数调用的源文件，需要导入 syslog．h文件I7 ]． 

①系统 log功能的定位 

系统 log功能是可以从内核中调用，所以可以 

定位在内核以下层的模块．这个意义跟其他系统服 

务的定位不一样．一方面，为了把 log信息输出到系 

统外部，有必要采用串口接口驱动等内核上运行的 

系统服务．于是，把log信息输出到系统外部的服务 

跟系统log功能分开编码，系统 log功能有记录、输 

出 log信息功能．如上所述，系统 log功能在内核以 

下层的模块里，为了在系统 log功能中输出 log，需 

要内核的功能．而在编码上是直接调用内核的内部 

变量．因此，内核的执行开始前和结束后是没有正确 

记录 Log的． 

②向log缓存记录和低级别输出 

如上所述，为了把 log信息输出到系统外部，有 

必要采用内核上运行的系统服务，如果发生不能继 

续内核动作的重大异常，就不能输出log信息．另 

外，如果调试这些系统服务本身的情况下也不能输 

出log信息．因此，如果在不能使用内核上动作的系 

统服务的情况下也想要输出 log信息，就需要低级 

别输出功能．低级别输出功能是使用在 Target依存 

上准备的低级别的文字输出函数来输出 log信息的 

功能．低级别的文字输出函数是在 Target依存部里 

提供，但是被嵌入到最终制品等情况下，要考虑到没 

有文字输出方法的情况．这种情况下，输出到低级别 

的文字输出函数的文字，要么就放在内存上，要么就 

忽略掉．把 log信 gig录在 log缓存还是用低级别 

输出功能输出的设置是使用系统 log功能的服务调 

用来完成的．使用低级别的输出功能的情况下，因为 

在内核里面进行 log消息的作成处理和低级别的文 

字输出处理，所以需要注意内核的应答性变坏的事 

情．特别是低级别的文字输出处理是通常在移植设 

备驱动的时候使用，这种情况下，内核的应答性变坏 

可能造成内核的应答性不实用． 

③log信息的种类 

系统 log功能给 log信息预备了以下种类． 

I OG
— TYPE_-COMMENT：注释 

LOG
_
TYPE

_ ASSERT：断言 

LOG
_

TYPE
_ LNH：中断处理 

LOG__TYPE_ISR：中断服务例程 

LOG
_

TYPE
_ CYC：周期处理 

L0G_TYPE_ALM：报警处理 

I OG — TYPE— OVR：溢出处理 

L0G
— TYPE_-EXC：CPU例夕 处理 

LOG TYPE
_ TEX：任务例外处理 

LOG
_

TYPE
～ TsKSTAT：任务状态变化 

LOG
_

TYPE
_ DSP：调度器 

LO( TYPEl_SVC：服务调用 

3 嵌入式实时操作系统的测试方法 

嵌入式实时操作系统作为嵌入式系统发展到一 

定阶段的产物，其同嵌入式系统的联系是天然和紧 

密的，对嵌入式实时操作系统的测试工具也沿袭了 

传统嵌入式系统的工具，大体上可分为基于硬件的 

测试工具和基于软件的测试工具_9j． 

(1)基于硬件的测试工具 

基于硬件的测试工具的主要应用是在嵌入式系 

统硬件设计和调试阶段，用于测试和查找硬件方面 

的故障和问题等．但在嵌入式操作系统层次，也可以 

适当以硬件测试工具作为辅助测试工具，对系统及 

软件做出直接和准确的测试和定位．常见的基于硬 

件的调试工具有万用表、LED、示波器和逻辑分析仪 
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指标定位测试点．另一个需要面对的问题是在共享 

资源的访问测试中如何建立触发竞争条件所需的精 

确时序序列，这就要求我们针对同一指标进行高频 

度重复测试以达到 目的．我们的目标是通过对 日志 

分析实时嵌入式系统TOPPERS／ASP的实践，并且 

进一步扩充测试案例，增加测评指标，更加规范化该 

方法． 

5 结束语 

本文通过深入分析 RTOS的执行流程和 TOP— 

PERS／ASP系统完备的日志系统功能，并采用完善 

的日志log功能对 TOPPERs／ASP的几个因素进 

行分析测试，对实时嵌入式系统的测试新方式做出 

了有益的探索． 
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