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福州瑞芯微电子有限公司

RKOS  操作系统
RKOS是Rockchip公司自主研发的一个实时抢占性多任务操作系统，主要支持信号量和消息（邮箱）两种通信方式。本文叙述的一些概念，和通用操作系统中的概念有所差异，因此涉及到RKOS上的众多概念时，以本文为依据。本文专题论述RK27平台操作系统部分，系统软件的其他模块在其他文档中描述。

1、 RKOS中的任务(Task)，线程(Thread)和应用模块(App)
1、 任务的基本概念

RKOS的任务是一个具有独立堆栈的无限循环函数，每个任务都可以被内核或中断强占，一个任务可以不依赖其他任务单独运行。RKOS中任务的概念和通用操作系统一致.

  RKOS中具有五个基本任务：PriHighTask，PriMHighTask，PriNormalTask，PriLowTask和TimerTask，参与任务切换的还包括中断程序和IDLE任务，一个优先级只对应一个任务，这些任务均由内核启动时静态创建。所有任务一直驻留在内存之中，优先级不发生动态变化（优先级反转除外）。
 一般地，用户不新创建任务。
如下图所示是一个基本任务：
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用户在开发应用程序时，只需要了解优先级，基本不需要关心任务的运行。任务的基本状态见下图：
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2、 线程(Thread)的定义
RKOS的线程是包含在某个任务之内的一个可独立处理消息的程序，一个任务可以包含有多个线程。线程没有独立的堆栈，RKOS线程具有如下特性

◆ 同一个任务内的所有线程共用该任务的堆栈。
◆ 同一个任务内的所有线程按照注册次序顺序执行（串行），没有调度关系。

◆ 不同任务内的线程并行执行。

◆ 一个任务内的某个线程若一直等待一个条件，则此任务内的其他线程都得不到执行，但其他任务内的线程可以得到执行。

线程有少数几个是系统初始化时自建的，如GUI线程和刷屏线程，始终驻留在系统之中，用户的需要用到时，不需要再建立，只需要将代码嵌入在其中即可，如GUI系统。

使用RockAppCreateThread动态注册一个线程（关联到一个应用程序）。注册时给出线程名和所属任务的优先级，若注册成功，返回一个线程句柄。注销时只需要提供线程句柄。

创建线程的函数接口如下图，
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下列两个接口获取到应用的handle
ProcGetCurrentProc


——获取当前应用的handle
ProcGetProcGuid


——通过GUID获取到应用的hanle
3、 应用程序(App)的定义
RKOS上的应用程序是指一个独立完整的软件模块，成为应用程序或应用模块，如音频播放器、视频播放器、资源管理器、电子书、录象机、录音机、游戏等等。
应用程序设计时，根据自身需要，首先应确定本应用模块中有多少件事情需要并行完成，按照有限等级每一件事情创建一个线程，假设应用程序没有需要并行完成的事情，则该应用程序只需要一个线程（单线程的应用），因此一个应用程序至少包含一个线程，也可以有多个线程，按照优先级进行区分。

多个应用程序静态地存在于外存（如nand）之中，当需要启动某个应用时，由系统的Application Manager(桌面模块)进行动态加载管理。执行Load/Unload的操作。此部分程序由系统自动完成，用户不需要关心。

一般地，创建线程时，总是和某个应用程序进行关联，即一个线程属于一个应用程序时，不使用上述RockCreateThread方法创建，而使用RKProcSetMsgHandle或RockAppCreateThread(ProcHandle,thread,TaskPrio) 创建（见rk27.c）其意义是：在优先级为TaskPrio的任务中创建线程thread，该线程属于应用模块ProcHandle的一部分。当应用模块ProcHandle关闭时，关联在其上的所有线程将被系统自动关闭。

4、 任务、线程和应用程序的关系

任务是RKOS操作系统内核调度的唯一元素和基本单位，线程和应用程序不参加内核调度，应用程序只参与应用程序载入载出管理（Overlay）的调度。同一时刻，整个软件系统中可能同时有多个任务、多个应用的多个线程同时存在，因此在设计应用模块时应充分考虑相互之间可能存在的各种复杂的关系。
任务、线程和应用程序总体的关系如下图
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图：RKOS中任务、线程和应用程序的关系
例如，假设音频播放器模块在设计时，有三件事情需要并行处理，即音频解码、UI控制和刷屏，则需要三个线程（A2X, B3X D1X），其中解码线程在音频播放器模块加载时动态创建，由中断触发，中断服务程序ISR向解码线程所在的任务发送解码消息，UI控制作为GUI线程运行在另一个任务中，刷屏线程作为dispthread运行在另一个任务中。由于刷屏线程和GUI线程在系统初始化时即已建立，因此不需要用户进行动态创建。音频播放器中各线程按照优先级排列如下：

中断请求 > 解码线程 > 刷屏线程 > GUI线程
二、中断系统

中断源于ARM的IRQ，中断触发时ARM进入IRQ模式，使用IRQ模式下的独立堆栈，由ARM中断向量处汇编程序引导至中断处理程序IrqCHandler，中断处理程序获取到中断号(0-31)之后，调用对应的用户注册中断服务程序ISR。
所有硬件中断源的优先级均高于任何任务，因此中断可以打断任何任务。中断服务程序ISR由用户提供，使用中断模块的RKIntr_RegISR函数进行注册，中断服务程序不带参数，需要使用参数时，可使用全局变量替代。
中断服务程序ISR一般完成较少的事情，尽快地退出。需要完成较多的事情时，由中断服务程序ISR向任务发送消息，由于中断的优先级高于任何任务，因此中断发给任务的任何消息都不立即直接处理，而是保存在邮箱中，在中断服务程序ISR退出之后，系统进行一次任务调度，根据需要切换到相应任务执行。


综上所述，中断具有一定延时，分为下面几个部分：
1、 硬件延时：由于处理器的流水操作而造成的延时，可以忽略。

2、 临界代码延时：由于软件中需要临时关闭中断以封装不可分割的临界段代码，因此在此期间来中断时，需要在开启中断后才能响应。此延时决定于临界代码的长度

3、 处理器模式切换延时：IRQ到来时，处理器自动切换到IRQ模式，由于不是快速中断（FIQ），需要汇编软件来保存较多的R寄存器和程序状态字等，具有固有的延时。

4、  任务切换延时：当中断向任务发送消息时，该消息具有的延时。而非ISR本身的延时。该延时决定于任务优先级以及系统中各任务的运行情况。
典型的音频解码中断处理过程如下图：
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三、定时器任务、定时器
定时器任务TimerTask是RKOS中独立存在的一个任务，系统初始化时建立，在每一个OS TICK（5 ms）到来之时，会同时给定时器任务发送一个消息。即定时器任务每5ms收到一条消息，在该消息中处理所有系统和用户的定时操作。
OS TICK 由硬件定时器提供。TimerTask又具有最高的优先级，因此定时具有较高的准确度。用户不需要关心定时器任务TimerTask的运行，而只需要关心定时器（Timer）.
定时器分为系统定时器和应用定时器，应用定时器又分为普通定时器和GUI定时器。

系统定时器由系统保留使用，用于处理系统固有的触摸屏、刷屏、按键等扫描，用户不需要关心。
用户用到的两种定时器用下列方式启动：

RockStartTimer启动的是一个普通定时器，参数是定时时长(TICK数)，时间到达后的回调函数，启动后函数将返回一个定时器ID，用户保留这个ID，以备关闭该定时器时使用。

WindowStartTimer启动的是一个窗口定时器，参数是时长和窗口指针，没有回调函数，时间到达后系统自动向所在窗口发送一个WM_TIMER消息，用户在该消息中响应定时器。启动后函数将返回一个定时器ID，用户保留这个ID，以备关闭该定时器时使用。

所有定时器定时的最小时间单位是5毫秒(1个Tick)，定时时长是5毫秒的倍数。

所有类型定时器关闭定时器时统一使用RockStopTimer，参数即是启动的定时器ID。
RkosDelayMs 是一个OS延时函数，可以延时任意5ms倍数时长，延时期间OS调度。
四、任务间通信
1、 信号量 

信号量（也称旗语）主要用于任务之间或多个任务的线程之间的某些同步。其接口如下：
RockSemObtain（psem）
——等待、申请信号量

RockSemRelease (psem)     ——释放信号量

当两个任务之间的线程共同访问一个资源时，需要用信号量同步，在进入共享之前，任务先使用RockSemObtain查询信号量psem是否被占用（在其他TASK被RockSemObtain），若被占用，则挂起本任务，直到信号量psem被别处释放，本任务得以继续，同时本任务占用信号量psem，直到使用RockSemRelease释放。同一任务的多个线程之间不存在信号量同步的问题，即同一任务的多个线程之间的信号量是没有任何冲突的。
使用信号量时应防止可能导致的任务死锁。
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信号量同步示意图
2、 消息
消息用于线程（或任务）之间的数据传递，可传送任意长度的数据。其接口是：

RockOSSendMsg
(* msgBox , Msgid , msg )

——发送消息
RockOSReceiveMsg(* msgBox ,  Msgid, msg )

——接收消息
消息传递的三个参数分别是邮箱、消息ID和消息体指针。

一个任务对应一个邮箱，同一任务的多个线程共用一个邮箱，消息ID Msgid是区分不同消息的ID号，消息指针指向消息体，消息体可以是任意数据类型，任意长度。
消息的收发伴随有任务调度，分几种情况：

◆ 当前任务A往一个更高优先级的任务B发送消息时，若目标任务B正处于挂起状态等待本消息，则切换至B任务处理此消息。同时Ready掉A任务
◆ 当前任务A往一个更低优先级的任务B发送消息时，不作任务切换，只递交消息指针，OS TICK调度到B任务时，才能响应此消息。
· 中断ISR往一个任务发送消息时，发送期间不作任务切换，中断退出时，作一次任务调度。

· 同一任务的不同线程A和B之间传递消息时，实际上就是一个任务给自身发送消息，不做任务切换和调度。

◆ 当前任务A使用RockOSReceiveMsg接收一个消息时，若该消息尚未被发送，邮箱中没有任何消息时，任务将被挂起，处于等待状态。

消息的发送可以在任务、线程、中断、定时器、内核等各处进行，但消息的接受一般只在任务中进行，因为消息在接受过程中可能会挂起任务，若在中断、线程中接受消息，则可能导致中断和线程长时间不能退出而崩溃。
五、内存管理


RKOS上的动态内存分配暂时使用统一的整块堆空间进行分配，接口使用C语言的标准函数malloc和free，后期将对内存的分配方式进行改进。


关于动态内存的使用注意事项，请参考编程规范和开发说明。
六、软件系统自举 （简要流程如下）
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七、注册表

注册表用于保存关机或掉电以后系统仍需要保存的一切信息，当然地，代码和图文资源除外。例如收音机的电台、设置菜单中的所有用户设置值、电子书的书签 …..等等甚至是用户安装的程序信息等。

注册表的数据结构是采取一个注册键对应一个键值的结构，用户只需要涉及到三个成员：即键名、键值、长度。注册键名称由用户自定义一串字符串，键值由用户任意指定任意类型，长度应和键值size保持一致即可。
使用注册表很简单，用户只要涉及到下列四个接口函数：

RKRegisterGetKeyValueEx

—— 获取到一个注册键对应的键值
RKRegisterSetKeyValue


—— 修改一个注册键对应的键值
RKRegisterAddKey



—— 添加一个注册键
RKRegisterDelKey



—— 删除一个注册键
一般地，用户模块在进入本模块初始化(init)时，使用RKRegisterGetKeyValueEx将本模块保存相关的信息读出来，用于本模块的初始化。模块运行过程中，若用户改变了相关值，则在模块退出(deinit)时使用RKRegisterSetKeyValue修改相关键值，系统关机时会自动保存。
八、文件系统


文件系统采用和C语言标准库函数完全兼容的方式，其接口如下，使用方法和C语言库一样。

*RKFSFileOpen
( const char *filename, const char *mode );

RKFSFileClose
(MY_FILE        *stream );

RKFSFileGetSize
( MY_FILE        *stream );

RKFSFileRead

( void *buffer, size_t size, MY_FILE *stream );

RKFSFileWrite

( const void *buffer, size_t size, MY_FILE *stream );

RKFSFileSeek

( MY_FILE *stream, size_t offset, int origin ); 

RKFSFileDelete
( const char *filename );
九、程序管理（Program Handler）
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十、错误处理



当系统遇到错误，例如硬件错误，内核错误，分配内存失败等等之时，采用函数返回错误代码的方式（Error code），将错误逐级向上提交给调用者，最终反馈到用户（UI）或打印错误信息（调试模式下）
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Printf 打印错误 或UI通知用户 
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程序管理器（PH）未来将具有动态下载功能，用户在软件升级时无须下载整个系统，只需将其中修改的模块重新下载即可。
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