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简介

RT-Thread介绍随着物联网的兴起，它正演变成一个功能强大、组件
丰富的物联网操作系统，而不仅仅是一个实时内核。

RT-Thread介绍    

Real Time-Thread值



RT-Thread Nano   

从图中可以看到，RT-Thread是以
操作系统内核（可以是 RTOS、
Linux 等）为基础，包括如文件系
统、图形库等较为完整的中间件组
件，具备低功耗、安全、通信协议
支持和云端连接能力的软件平台。
这也是RT-Thread与其它RTOS如
FreeRTOS、uC/OS的主要区别。
除此之外，还可以看到RT-Thread
支持ARM、MIPS、RISC-V等多种
主流的CPU架构。



为RT-Thread Nano是一款可裁剪的、抢占式实时多任务的RTOS。其内存资源占用极
小，功能包括任务处理、软件定时器、信号量、邮箱和实时调度等相对完整的实时操作
系统特性。下图是 RT-Thread Nano 的软件框图，包含支持的 CPU 架构与内核源码，
还有可拆卸的 FinSH 组件。

RT-Thread Nano   



1.、代码简单。与完整版的RT-Thread不同，RT-Thread Nano只是一个纯净的实时内核，
去除了完整版特有的 device 框架和组件，无需配置工具，直接将源码添加至工程即可。

2、 移植简单。内核源代码、CPU支持和板级支持文件分层设计，使 Nano 的移植过程变
得极为简单。事实上，添加 Nano 源码到工程，就已完成 90% 的移植工作。

RT-Thread Nano特性 

3、使用简单。

    易裁剪：Nano 的配置文件为 rtconfig.h，可以在文件中开关宏定义以开启或关闭某些功能。

    易添加 FinSH 组件：只需要对接两个必要的函数即可完成 FinSH 组件的移植。

 易裁剪

易添加 FinSH 组件

RT-Thread Nano   



为什么要使用RTOS

所有的操作都是在一个无限的大循环while(1)里面实现，随着系
统变得复杂编程变得困难，开发效率低。

功能复杂的情况下，实时性较差或较难保证。

BareMetal裸机开发（不使用RTOS）

生态较差，许多高级软件组件依赖于RTOS来实现。例如乐鑫、
TI等提供的WIFi SoC的SDK都只支持操作系统开发。



为什么要使用RTOS

只需要为新任务创建一个新的线程即可，模块化程度较好，开发
效率较高。

生态较好，如RT-Thread提供了很多组件和开发包，降低了开发
难度。

RTOS开发

通过合理设置线程的优先级等操作，做好全局的统筹规划，可以
保证较好的实时性。

线程间的切换会造成系统额外的资源开销



RTOS中线程是什么？

在实现一个复杂的应用时，我们通常会将其分解成多个小的子任务，如下图所示，一个
子任务不间断地读取传感器数据，并将数据写到共享内存中，另外一个子任务周期性的
从共享内存中读取数据，并将传感器数据输出到显示屏上。

在 RT-Thread 中，与上述子任务对应的程序实体就是线程，线程是实现任务的载体，它
是最基本的调度单位，它描述了一个任务执行的运行环境，也描述了这个任务所处的优先
等级等。当线程运行时，它会认为自己是以独占 CPU 的方式在运行，线程执行时的运行
环境称为上下文，具体来说就是各个变量和环境，包括所有的寄存器变量、堆栈、内存信
息等。



RTOS中线程是什么？

RTOS多线程是否意味着CPU同时处理多个任务？

RTOS可以让许多个任务同时运行，但这并不意味着处理器在同一时刻真地执

行了多个任务。事实上，一个处理器核在某一时刻只能运行一个程序，由于

每次对一个任务的执行时间很短、任务与任务之间通过任务调度器进行非常

快速地切换（调度器根据优先级决定此刻该执行的任务），给人造成多个任

务在一个时刻同时运行的错觉。

这里的任务调度器也就是线程调度器。 



RTT线程调度器是如何工作的？

任何操作系统都需要提供一个时钟节拍，可以看做是系统心跳，通过定时器中
断来实现。在每个时钟节拍里，RTT线程调度器会从线程就绪列表中查找出最
高优先级的线程执行，保证高优先级的线程立刻得到CPU的使用权。



RTT线程调度器是如何工作的？

如图共有用户创建的三个线程和空闲线程，空闲线程是系统创建的最低优先级
的线程，用于释放系统资源，线程状态永远为就绪态。可以看出，只有在线程
就绪（等待执行）的情况下，才可以抢占低优先级的线程。



每个线程在初始化时都被赋予时间片这个参数，其单位为时钟节拍的个数。线
程调度器在遇到相同优先级的就绪线程时采用时间片轮转调度方式进行调度。

当线程就绪列表中不同线程优先级相同如何处理？

假设三个线程优先级相同并始终处于就绪状态，并且时间片分别设置为了5、
10、5。则调度器会依次在三个线程中切换执行，并且每次三个任务分别执行
5、10、5个时钟节拍。



RT-Thread Nano移植目录结构

RT-Thread内核源文件位于include和src文件夹下，直接添加进wujian100 SDK即可，无需
任何修改。

RT-Thread的移植主要包含板级移植和CPU架构的移植，板级移植是为了适配不同的板卡以调整使
用外设资源，CPU架构移植是为了适配不同的处理器架构。

其中黄色部分是CPU架构移植部分，绿色的是板级移植部分，需要修改的主要就是这些部分



一、CPU架构移植 ①Libcpu层实现

RT-Thread提供了一个libcpu抽象层屏蔽CPU架构的差异，libcpu层向上对内核提供了统
一的接口。移植CPU架构，其实就是为libcpu层API编写不同的实现代码，以实现不同架
构CPU的适配。由于这部分内容涉及寄存器的操作，因此需要用汇编语言来完成。

需实现的函数 描述

rt_base_t rt_hw_interrupt_disable(void); 关闭全局中断

void rt_hw_interrupt_enable(rt_base_t level); 打开全局中断

void rt_hw_context_switch_to(rt_uint32 to); 没有来源线程的上下文切换，在调度器启动第一个线
程的时候调用，以及在 signal 里面会调用

void rt_hw_context_switch(rt_uint32 from, 
rt_uint32 to);

从 from 线程切换到 to 线程，用于线程和线程之间的
切换

void rt_hw_context_switch_interrupt(rt_uint32 
from, rt_uint32 to);

从 from 线程切换到 to 线程，用于中断里面进行切换
的时候使用

libcpu
层相关
的API

可以看出，libcpu层主要实现全局中断开关和线程上下文切换的功能。



一、CPU架构移植 ①Libcpu层实现 

libcpu层是如何屏蔽CPU架构的差异，实现统一的接口？

内核在调用相应的功能时，只需要关注相应的接口，而不需要知道底层的实现，以实现屏
蔽不同CPU架构的差异，用户则需根据不同的处理器构架完成底层部分。可以发现，
libcpu层是RT-Thread可移植性高的一个原因。

ARM Cortex-M4架构上的实现 RISC-V RV32EC架构上的实现

输libcpu层最简单的
关闭中断函数

RT-Thread源码中
libcpu层的程序



一、CPU架构移植 ②中断服务程序的修改 

进入中断

调用rt_interrupt_enter()函数

线程切换

中断源对应服务程序中需
要切换线程？

执行中断源对应服务程序

调用rt_interrupt_leave()函数

主要完成改变
rt_interrupt_nest
变量即修改中断标
志位，反应当前是
否处于中断状态

退出中断

YES

NO

在线程环境下进行切换和在中断环
境进行切换是存在差异的。

线程环境下，如果调用线程切换函
数，那么可以马上进行上下文切
换；

而在中断环境下为了保证中断的实
时性，需要等待中断处理函数完成
之后才能进行切换。



二、修改启动文件  

什么是启动文件？wujian100启动文件完成了哪些工作？

启动文件是由汇编编
写，是系统上电复位后
第一个执行的程序，是
在进入main用户程序
之前完成的操作。每款
芯片都有对应的启动文
件，启动文件是由芯片
厂商提供的。

配置异常服务程序入
口和中断向量表

将data段数据由ROM
加载到RAM，将RAM
中bss段数据赋值为0

搭建中断向量表
将异常服务程序、中断向量表地址分

别写入mtvec与mtvt寄存器

完成数据段的搬移和赋值

执行SystemInit系统初始化函数

执行board_init板级初始化函数

进入main用户应用程序

wujian100启动文件程序及工作流程



data段内存区域存放
程序中初始化过的全局
变量，这段区域被存放
在ROM里，需要搬运
至RAM中指定位置。

bss段内存区域用来存
放程序中未初始化的
全局变量，需要将其
所在RAM区域清零处
理。

二、修改启动文件  

什么是启动文件？wujian100启动文件完成了哪些工作？

配置异常服务程序入
口和中断向量表

将data段数据由ROM
加载到RAM，将RAM
中bss段数据赋值为0

搭建中断向量表
将异常服务程序、中断向量表地址分

别写入mtvec与mtvt寄存器

完成数据段的搬移和赋值

执行SystemInit系统初始化函数

执行board_init板级初始化函数

进入main用户应用程序

wujian100启动文件程序及工作流程



SystemInit函数完成
CLIC中断管理控制器
的配置，如清除中断等
待位等操作。

Board_init函数主要
完成串口的配置，从
而可以在main应用程
序中直接使用printf()
函数。

二、修改启动文件  

什么是启动文件？wujian100启动文件完成了哪些工作？

配置异常服务程序入
口和中断向量表

将data段数据由ROM
加载到RAM，将RAM
中bss段数据赋值为0

搭建中断向量表
将异常服务程序、中断向量表地址分

别写入mtvec与mtvt寄存器

完成数据段的搬移和赋值

执行SystemInit系统初始化函数

执行board_init板级初始化函数

进入main用户应用程序

wujian100启动文件程序及工作流程



二、修改启动文件  

在使用RT-Thread 时，需要将 RT-Thread 的启动放在调用 main() 函数之前，如下图所示

通过修改启动文件使其跳转到entry函数，RT-Thread在
entry函数中实现了RT-Thread的启动。

启动代码修改前 启动代码修改后

注意：RT-Thread将main函数当做线程看待，会在系
统启动后调用。

Startup_xx.S RT-Thread 启动 main()



三、板级移植  RT-Thread启动流程 

① 主 要 完 成 系 统 硬
件、内核对象初始化

②创建main线程、
软件定时器线程、
空闲线程 ③启动调度器

板级移植部分

可以看出，RT-Thread在完成一系列的初始化后，会创建main线程和idle空闲线程，根据系统配置选择是否创
建软件定时器线程。随后启动调度器，系统切换到第一个线程开始运行（如 main 线程）。



板级移植主要是针对 rt_hw_board_init() 
函数内容的实现，函数中需要我们实现最
基础的系统时钟配置、OS节拍实现，可以
根据需要实现外设如GPIO/UART的初始
化、系统内存堆栈的初始化等。

配置硬件定时器实现周期性中断

定时器中断中实现OS节拍

三、板级移植  



四、 移植FinSH组件

PC端 Wujian100端
（需要实现的部分

Finsh组件是RT-Thread的命令行组件，提供一套用户在命令行调用的操作接口，
主要用于调试或查看系统信息。这个组件可以使用串口、以太网、USB等与PC机
进行通信，这里我们使用串口实现该组件通信。



四、 移植FinSH组件

用户在控制终端输入命令，控制终端通过串口将命令传给设备里的 FinSH，FinSH 
会读取设备输入命令，解析并自动扫描内部函数表，寻找对应函数名，执行函数后
输出回应，回应通过原路返回，将结果显示在控制终端上。

PC端 Wujian100端
（需要实现的部分



四、 移植FinSH组件

添加FinSH源码至工程 实现串口接收和发送函数与FinSH组件的对接

修改ld链接脚本 在rtconfig.h 配置文件中使能FinSH组件

移植Finsh组件的步骤

PC端 Wujian100端
（需要实现的部分



四、 移植FinSH组件
①实现控制台终端打印

实现 rt_hw_console_output()函数 完成该函数后，可以实现控制台字符输出

对接rt_hw_console_output() 函数，注意：RT-Thread 系统中已有的打印均以 \n 结
尾，而并非 \r\n，所以在字符输出时，需要在输出 \n 之前输出 \r，完成回车与换
行，否则系统打印出来的信息将只有换行。



四、 移植FinSH组件
②实现命令输入 

查询方式实现

 rt_hw_console_getchar()函数

实现命令输入需要将串口对接
rt_hw_console_getchar()：获
取一个字符，即在该函数中实现 
uart 获取字符，可以使用中断方
式或查询方式获取（注意不要死
等，在未获取到字符时，需要让
出 CPU。



四、 移植FinSH组件
③修改链接脚本 

在board/wujian100_open_evb/gcc_csky.ld链接脚本
.text段中添加以上代码

再次编译下载，确认初始化 FinSH 组件成功
输入命令后，FinSH组件会执行对应操作

进行了上面两步操作程序仍不能正常使用 FinSH 组件，是因为 RT-Thread 组件的初始化函数都放在特殊
的代码段中，默认的编译配置可能不会被链接器显式调用的函数。 需要修改链接文件保证链接时保持特
定代码段不被链接器优化，因此需要在链接脚本的.text 代码段中添加一段代码。



FinSH组件命令 

FinSH命令行组件在移植成功后，可以输入一系列的命令来执行对应的操作。输入help命令后
可以打印查看当前系统支持的所有命令，默认支持命令的数量与用到的RT-Thread组件有关。

除了FinSH内置命令外，FinSH 还提供了多个宏接口来导出自定义命令，导出的命令可以直接在 FinSH 中执行。

所有显示 RT-Thread 内核状态信息的命令



总结

①

① ②

③

④

⑤

移植需要完成的操作：
①添加RT-Thread源码。

②CPU架构的移植：汇编实现libcpu层、修改中断服务程序

③修改启动文件，实现RT-Thread启动



总结

④板级移植：实现OS节拍并在rt_config.h中配置每秒的节拍个数
⑤添加FinSH组件：添加FinSH源码、实现串口相关函数的对接、修改链接脚本、

修改rtconfig.h配置文件使能FinSH组件等

①

① ②

③

④

⑤


