
TI  C6000 DSP/BIOS



实时操作系统RTOS(1)
实时系统最大特点以及与普通操作系统的区别
任务要按时完成；deadline；
由于大多数实时系统是嵌入式，所以又常常称
为嵌入式实时系统.
实时操作系统的作用：
将CPU时间、中断、I/O、定时器等资源都包装
起来，留给用户一个标准的API，并根据各个
任务的优先级，合理地在不同任务之间分配
CPU时间。



实时操作系统RTOS(2)
实时操作系统的基本功能模块：
任务管理、定时器管理、存储器管理、资源管
理、事件管理、系统管理、消息管理、队列管
理、旗语管理等
管理功能是通过内核服务函数形式交给用户调
用的，也就是RTOS的API 
使用实时操作系统的优点：
标准化、可移植性强（因为与具体的硬件隔离
开来，由RTOS去管理）
其它：任务调度，任务间通讯，消息传递，资
源保护等功能，比自己直接开发的要完整。



基于DSP/BIOS的软件开发和
传统软件开发的不同

DSP/BIOS中，硬中断处理尽量快，一般不允
许中断嵌套
中断延迟：中断的关闭时间. 这是实时系统的
一个重要指标。

所以传统的在中断中处理的任务一般要划分为
两个部分：一个是控制部分，花时间少，放在
HWI函数中；另外一部分是处理部分，放在
SWI函数或任务处理中



基于DSP/BIOS的软件开发和
传统软件开发的不同（2）

DSP/BIOS 提供标准的时标，供整个应用程序参考。
如：任务的切换是以时标为单位；
超时等待的判断也是以这个时标为单位；
(超时等待在传统模式中也可实现)

DSP/BIOS 的时钟：
高、低分辨率计时和系统时钟；
时钟HWI将低分辨率计时加1；（CLK对象在时钟HWI中执行）
系统时钟在在配置工具中设置：默认低分辨率计时和系统时钟
系统，系统时钟还可由其它时间驱动。系统时钟驱动PRD模块。
高分辨计时是按照定时器的计数寄存器的速率加1的，所以高
分辨时间等于计数寄存器的累加次数。



基于DSP/BIOS的软件开发和
传统软件开发的不同（3）

DSP/BIOS 提供的实时监测手段丰富，虽
然传统方式也可做记录，但是DSP/BIOS
有的 功能还是不能实现：
实时监测的数据在主机端格式化处理；
CPU负载显示；
4种API实现实时监测数据的采集：
LOG, STS,HST,TRC



DSP/BIOS 概述

设计目的：
为需要实时调度和同步，主机－目标系
统通讯和实时监测的应用而设计的

DSP/BIOS组件：
抢先式多任务内核，硬件抽象层，实时
分析工具和配置工具



DSP/BIOS 模块
DSP/BIOS API被划分为
多个模块。根据应用程序
模块的配置和使用情况的
不同，DSP/BIOS的代码
大小从500字到6500字不
等。应用程序通过调用
API来使用DSP/BIOS，所
有的DSP/BIOS API都是
按C可调用的形式提供的。
只要遵从C的调用约定，
汇编代码也可以调用
DSP/BIOS API。



DSP/BIOS 配置工具



DSP/BIOS 文件



DSP/BIOS的核心概念：线程

许多实时DSP应用都需要同时执行许多不相关
的功能，这些功能一般是对外部事件的响应。
这些功能称为线程。

DSP/BIOS 支持4种：
（1）硬件中断（HWI）: 频率可达200KHz（5us），处理时限在
2us～100us ，包括CLK函数
（2）软件中断（SWI）:时限100us以上，SWI允许HWI将一些非
关键处理在低优先级上延迟执行，这样可以减少在中断服务程序
中的驻留时间
（3）任务TSK：任务与软件中断不同的地方在于在运行过程中可
以被挂起。DSP/BIOS提供了一些任务间同步和通讯的机制，包括
队列、信号灯和邮箱。
（4）后台线程（IDL）： MAIN->空闲循环: 运行那些没有执行期
限（deadlines）的功能



线程的选择：

1.是否有时限要求
1.1 是
1.2 一部分有
1.3 不如其它线程要求的时间严格
1.4 没有时限要求：idle线程



线程的选择：1.1 有时限要求

线程是否需要时钟中断或其它硬中断触发？
1.1 时钟中断触发，则可选

（a）CLK线程
（b）PRD函数
（c）task/SWI：当线程需要挂起的时候

1.2 其它中断触发，选HWI线程
1.3 应用程序运行到一定的时候满足条件才运行：

（a）一段时间expiration才运行，选PRD函数
（b）其它程序条件：task/SWI
（c）硬件中断是条件：处理分为2个线程, 

HWI+task/SWI



线程的选择：task or SWI
（1） 需要函数在等待资源时能够挂起吗？

（2） 函数和其它线程有复杂的关联（相互依赖）或复杂的数

据共享吗？

（3） 希望函数有自己的栈吗？（不是共享系统栈）

（4） 希望线程使用LCK, MBX, or SEM modules吗？
（5） 希望线程在created, deleted, exited, made ready to run, 
or becomes the current thread时运行一个函数吗？（任务线程支
持这些事件的全局函数挂钩（global function hook），例如，希
望所有任务都调用一个函数来保存/回复外部硬件寄存器）。
（6） 这个线程比一个线程（上面的回答至少一个yes）优先级
低的线程
有一个回答yes，选task，全no，选SWI;



Task和SWI的区别

（a） 资源不能得到时，任务可以在执行时挂起，软件中断不行；

（b） DSP/BIOS提供大量的结构用于任务间通讯和同步：信号，消

息邮箱，资源锁；这些结构软件中断不能使用；

（c） 每个任务有其自己的栈，软件中断共享系统栈

（d） 在任务created, deleted, exits, or switches thread context时，
和特定系统有关（System-specific）的函数可以被调用，这些函数用于
extend a task’s context beyond the basic processor register 
set。
（e） 任务的优先级低于软件中断，高于背景idle线程，共16个优先
级，用户使用1～15， 0好任务running the DSP/BIOS idle loop.



线程的选择(续2)

一部分有时限要求：
把处理分成2个线程：HWI+TASK/SWI (同
前)
不如其它线程的时限要求严格
什么触发线程：是一段时间间隔完
（time interval expiration），还是一些
其它程序条件。 同前‘有时限要求1.3’



线程的选择小结

选线程类型：1. 看是否和中断有关， 2. 是否周期 3.
是否时限限制。

（1） 选CLK 对象：时钟中断触发

（2） 周期PRD对象：周期运行的功能

（3） HWI对象：由硬件中断触发且有时限要求

（4） SWI对象：需要执行完的任务，但时限要求
没有HWI高
TASK对象：那6个问题, 看是否需要：等待资源时挂起；
数据共享和复杂关系；和其它线程通讯；有自己的栈
（这样的好处）；任务切换时调用同一个函数；比
task优先级低；



线程优先级

在DSP/BIOS中，硬件中断有最高的优
先级，然后是软件中断，软件中断可
以被高优先权软件中断或硬件中断抢
先。软件中断是不能被阻塞的。任务
的优先权低于软件中断，共有15个任
务优先权级别（加上TSK_idle应该16
个）。任务在等待某个资源有效时可
以被阻塞。后台线程idle_loop是优先级

最低的线程。



线程的抢占和让出



任务的调度

² 运行态（Running），代表任务是处理器当前正在执行的线程，以
TSK_RUNNING表示。

² 就绪态（Ready），代表任务一旦获得处理器的处理时间就可以执行，以
TSK_READY表示。

² 阻塞态（Blocked），代表任务必须等到某个事件的发生才可以运行，以
TSK_BLOCKED表示。

² 终止态（Terminated），代表任务已经结束，不会再运行，以
TSK_TERMINATED表示。



expressDSPTM 算法标准

eXpressDSPTM 算法标准使得按
照算法标准开发的算法可以独
立于具体的应用系统，主要是
算法模块的资源分配和调度与
算法分离，使得算法不经修改
或只需很少修改就可以在不同
的系统中重复使用。

算法标准主要规定了代码的编
写规则，这包括适用于所有TI 
DSPs的一般规则和针对TI具体
DSPs系列的一些特殊规则。此
外，还规定了算法必须遵守的
API标准
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