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32 位应用程序部门
1 引言
该应用报告描述了基于 ColdFire MCF5225x 处理器的
HTTP/TFTP 服务器的实施方案；该实施方案还集成了用以
保存网页或其他文件的 USB 文件系统。本报告详细介绍如
何将 USB 堆栈与 NicheTask 集成起来，以及如何通过
HTTP/TFTP 服务器访问 USB 文件系统。 

2 MCF52259
MCF52259 是基于 V2 ColdFire 微架构的高度集成的 32 位
微控制器，包括 64 KB 的内部 SRAM，512 KB 的 Flash 内
存，1 个快速以太网控制器，1 个 USB OTG 控制器，1 个
外部总线接口， 4 个 32 位定时器， 1 个 4 通道 DMA 控制
器， 2 个 IIC 模块， 3 个 UART 和 1 个队列 SPI。
MCF52259 系列适用于通用的工业控制应用。

3 堆栈
本应用程序采用快速以太网控制器和 USB OTG 控制器，
并在堆栈上获得 InterNiche 和 CMX 提供的所有支持。
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HTTP 服务器实施方案
3.1 InterNiche
ColdFire® TCP/IP 堆栈是公共源堆栈，可应用于 ColdFire 系列处理器。它可以分成两大部分：小型 TCP 层库
和小型 IP 层库。另外，它还包括一个虚拟文件系统 （VFS），该系统支持美国信息互换标准码 （ASCII）和
二进位数据，并且与名为 NicheTask 的轮询任务系统集成。如需了解 ColdFire TCP/IP 堆栈的更多信息，请参
见应用笔记 “AN3470 oldFire TCP/UDP/IP Stack and RTOS and AN3455 oldFire Lite HTTP Server” 。

3.2 CMX USB-Lite
CMX USB-Lite 由飞思卡尔提供，CMX 可应用于 ColdFire 和 S08 系列的 USB 微控制器。它分别支持 USB 器
件、主机和 OTG 功能，以满足不同的设计需求。它还内带键盘鼠标等通用人机接口设备（HID）和 USB 通
用异步收发器 （UART）的通信设备类 （CDC）设备的高级驱动，以及主机模式下的大容量存储产品的演
示。如需获取该堆栈的更多信息，请访问：

4 HTTP 服务器实施方案

4.1 项目体系架构

本项目要通过 CodeWarrior 7.0 创建。项目架构详见 表 1.

4.2 实施方案

该项目基于 MCF52259EVB 进行实施。

4.2.1 InterNiche 和 CMX USB 堆栈集成

在本项目中， InterNiche 被用来管理网络协议，CMX 堆栈被用来管理基于 USB 文件系统的文件操作。项目要
点是将两个堆栈组合起来，并同时操作。

表 1. HTTP Web 服务器项目体系架构

模块 描述

CodeWarrior 规范 M52259EVB 的链接器文件 .

ColdFirelite InterNiche 堆栈，内含多个文件夹，包括 Ethernet TCP/IP 堆栈、支
持的协议及 RTOS 处理器独立的文件。 .

通用模块 标准 C 功能库和 UART 输入和输出支持。 .

CPU 包含单独的处理器相关文件。

驱动 MII 接口的相关驱动

Freescale_Web_Server HTTP Web 服务器的应用程序 .

项目文件 主程序和中断源文件 .

CMXUSB_LITE 包含多个文件夹的 CMX USB 堆栈，提供 USB 主机 大容量存储的支
持 .

http://www.freescale.com/webapp/sps/site/prod_summary.jsp?code=CMX_USB-LITE&fsrch=1。 
基于 MCF52259 的以太网和 USB 应用 , Rev. 0
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HTTP 服务器实施方案
4.2.1.1 为 NicheTask 创建 usb-mass-host-task.c 
InterNiche 还提供名为 NicheTask 的 RTOS，这是一款协作型多任务处理调度程序。在本体系架构中，每个任
务有自己的任务堆栈。它能自动处理控制并返回给主调度程序。集成的方法是通过 NicheTask 调度将来自
CMX 堆栈的 API 任务。这是通过一个名为 usb-mass-host-task.c 的源文件实现的，其中还为 USB 主机大容
量存储创建了状态机。该文件 为 NicheTask 提供多个 API，具体功能详见表 2。

4.2.1.2 从 NicheTask 的 usb-mass-host-task.c 中调用 API
在 usb-mass-host-task.c 中，创建一个名为 create_cmxusb_task() 的功能，它被用来支持 NicheTask。它是
从支持 NicheTask 的标准输入 / 输出任务对象 tk_keyboard 调用，上电复位后它就被添加到任务控制模板
（TCB）表格里。 
TK_ENTRY(tk_keyboard)
{
   for (;;)
   {
      TK_SLEEP(1); /* make keyboard yield some time */
      kbdio(); /* let Iniche menu routines poll for char */
      keyboard_wakes++; /* count wakeups */    
      #ifdef MCF52259
      if((usbmst_attach == 1)&&(usbtsk_created == 0))
      {
      create_cmxusb_task();
      usbtsk_created = 1;
      }
      else if((usbmst_attach == 0)&&(usbtsk_created == 1))
      {
      tk_kill(to_cmxmasshosttask);
      usbtsk_created = 0;
      } 
      #endif       
      if (net_system_exit)
         break;
   }
   TK_RETURN_OK();
}

表 2.  适用于 InterNiche 的 CMX API

功能 描述

void demo_process(void) 适用于 USB 主机大容量存储的状态机

int cmd_dir(void * pio) struct menu_op*  usbmassmenu 命令

int cmd_dump(void * pio)

int cmd_type(void * pio)

TK_ENTRY(tk_cmxmasshosttask)  nicheTask 定义的任务对象，使用来自
CMX-USB-LITE 和 InterNiche 的 API。

void create_cmxusb_task( void ) 在 NicheTask TCB 表中添加 CMX 任务，并且每
次循环执行一次。 
基于 MCF52259 的以太网和 USB 应用 , Rev. 0
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HTTP 服务器实施方案
4.2.1.3 为 CMX 和 OS 集成添加定时器 tick 的定义

NicheTask tk_sleep(tick) 被用来延迟任务，在 CMX host_ms_delay(ms) 中也几乎用于相同目的。但它们延迟
的时间不相同。一个 tick 等于 5 ms。为了实现集成，host_ms_delay(ms) 将被 tk_sleep(tick) 取代，而且要在 
usb_host.c 中进行修改。 
void host_ms_delay(hcc_u32 delay)
{
 #ifdef MCF52259
  delay/=5; // 5 ms is used for 1 tick
  delay+=1; //there might be a decimal fraction cut as 0 after the division, add 1
  tk_sleep(delay);
  #else
  start_mS_timer((hcc_u16)delay);
  do {
  } while(!check_mS_timer());
  #endif
}

4.2.2 添加 USB 文件类型的文件操作

Freescale_Web_Server 模块文件操作只支持 html 和文本文件。在本项目中，网页可以保存到 USB 器件里。
因此， freescale_http_server.h 会增加一个新的文件类型定义，该定义支持名为 FILE_TYPE_DYANMIC3 的
USB 文件类型。 
// File types scanned for dynamic HTML content
#define FILE_TYPE_DYANMIC1 'html'
#define FILE_TYPE_DYANMIC2 'text'
#ifdef MCF52259
#define FILE_TYPE_DYANMIC3 'usbf'
#endif

功能函数 emg_web_open() 被用来打开网页。在打开的网页代码中加入新的部分，以支持定义为
FILE_TYPE_DYANMIC3 的新文件类型。为避免原来的代码结构遭到破坏，插入的代码要附加一个定义为
MCF52259_MST 的宏。 
void emg_web_open( unsigned char session, unsigned char *filename )
{
…
#ifdef MCF52259_MST
if(usbmst_attach == 1)
{
  F_FIND find;
  int ret;
  volatile unsigned char* fname;
  F_FILE *file;

  if(filename[0] == 0)
    fname = (volatile unsigned char*)"index.htm";
  else
    fname = filename;
#if HTTP_VERBOSE>4
  printf("open session %d, %s\n\r",session,fname);
#endif
  file=f_open((const char*)fname, "r");
  if(file!=0)
  {
  freescale_http_sessions[session].file_type = FILE_TYPE_DYANMIC3;
基于 MCF52259 的以太网和 USB 应用 , Rev. 0
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HTTP 服务器实施方案
  freescale_http_sessions[session].file_size = f_filelength((const char*)fname);
  freescale_http_sessions[session].file_pointer =(void *)file; //used here is a file pointer 
to pass the file handle
  freescale_http_sessions[session].file_index = 0;
  freescale_http_sessions[session].state = EMG_HTTP_STATE_SEND_FILE;
  found = 1;
  return;
}
}//if(usbmst_attach == 1)
#endif
…
}

功能函数 emg_web_read() 支持 html/ 文本文件读取操作。创建名为 usb_web_read() 的功能函数，在 USB 文
件上完成数据读取操作。这些应用函数位于 freescale_file_api.c 中。

unsigned long usb_web_read( unsigned char session, unsigned char *buffer_out, unsigned long 
max_bytestoread )
{

unsigned long i, k, j; 
unsigned long read_index, bytes_to_read, last_read, read_size;
unsigned char *data;
unsigned long r;

if(freescale_http_sessions[session].file_index>=freescale_http_sessions[session].file_size ) 
{

return(0);
}

if( (freescale_http_sessions[session].file_index + max_bytestoread) >
freescale_http_sessions[session].file_size ) 

{
max_bytestoread = freescale_http_sessions[session].file_size - 

  
freescale_http_sessions[session].file_index;

}

r=f_read(buffer_out,1,max_bytestoread,(F_FILE*)(freescale_http_sessions[session].file_pointer
));

//#if HTTP_VERBOSE>4
printf("session %d read %d\n\r",session,r);
//#endif
freescale_http_sessions[session].file_index+=r;
return r;

}
#endif

4.2.3 在 CMX 中添加 USB 检测器件

HTTP 网络服务器还能在内部 Flash 上保存网页。如果 USB 器件没连接上，该应用程序也可以从内部读取网
页。应用程序在 USB 中断伺服程序中添加名为 usbmst_attach 的变量，可用来表示 USB 器件是否连接上，
通过该变量可以向该应用程序通告 USB 器件是否连接上。

extern unsigned char usbmst_attach;
__declspec(interrupt)
void usb_it_handler(void)//
{

基于 MCF52259 的以太网和 USB 应用 , Rev. 0
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HTTP 服务器实施方案
  unsigned char istr;
  /* Save irq USB status. */
  //istr=MCF_USB_INT_STAT;
  if(MCF_USB_INT_STAT & MCF_USB_INT_STAT_ATTACH)
  {
  MCF_USB_INT_ENB &= ~MCF_USB_INT_ENB_ATTACH;//clear interrupt flag
  usbmst_attach = 1; //tell applications that a usb flash is attached
  }
}

因为在复位后， USB 器件连接中断被禁用，所以必须在 main() 初始化时重新启用。为了实现这个目标，需要
配置两个寄存器：其中一个是 MCF_USB_INT_STAT，另一个是 MCF_USB_INT_ENB。
int main(void)
{
…
MCF_USB_INT_STAT = MCF_USB_INT_STAT_ATTACH; //write to clear it
MCF_USB_INT_ENB |= MCF_USB_INT_ENB_ATTACH;
…
}

4.2.4 在网页上显示传感器数据和网络状态

因为本项目在 MCF52259EVB 上实施，而且在该板卡上，可变电阻器同 ADC 端口相连，所以可以用来收集
数据，并提供给与之关联的 Web 服务器。而且该服务器还能在网页上提供网络统计数据。用来收集数据的代
码位于名为 evb_specific_collect_sensor_data() 的 功能函数内。该函数可以在 MCF52259_evb.c 中找到。
ADC 收集数据由名为 read_AD() 的功能函数实现。 与网络状态相关的信息则来自数据结构 ip_mib，该结构被
InterNiche 堆栈用来保存简单网络管理协议 （SNMP）的 IP 状态。

void  evb_specific_collect_sensor_data(void) //FSL new function for evb specific implementation
{

…
html_vars[3] = read_AD(0);
html_vars_flags[3] = 1;

html_vars[4] = read_AD(1);
html_vars_flags[4] = 1;

html_vars[5] = read_AD(2);
html_vars_flags[5] = 1;

html_vars[6] = read_AD(3);
html_vars_flags[6] = 1;

html_vars[7] = read_AD(4);
html_vars_flags[7] = 1;

html_vars[8] = read_AD(5);
html_vars_flags[8] = 1;

html_vars[9] = read_AD(6);
html_vars_flags[9] = 1;

html_vars[10] = read_AD(7);
html_vars_flags[10] = 1;

…

基于 MCF52259 的以太网和 USB 应用 , Rev. 0
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HTTP 服务器实施方案
html_vars[14] = ip_mib.ipInReceives; /* total received datagrams (bad too) */
html_vars_flags[14] = 1;

html_vars[15] = ip_mib.ipInHdrErrors; /* Header Err (xsum, ver, ttl, etc) */
html_vars_flags[15] = 1;

html_vars[16] = ip_mib.ipInAddrErrors; /* nonsense IP addresses */
html_vars_flags[16] = 1;

html_vars[17] = ip_mib.ipUnknownProtos; /* unknown protocol types */
html_vars_flags[17] = 1;

html_vars[18] = ip_mib.ipInDelivers; /* delivered receive packets */
html_vars_flags[18] = 1;

html_vars[19] = ip_mib.ipOutRequests; /* sends (not including routed) */
html_vars_flags[19] = 1;

html_vars[20] = ip_mib.ipOutDiscards; /* sends dropped (no buffer) */
html_vars_flags[20] = 1;

html_vars[21] = ip_mib.ipOutNoRoutes; /* dropped, does not route */
html_vars_flags[21] = 1;

}

4.2.5 项目编译

源代码中插入 “4.2.1、 4.2.2 和 4.2.3 小节”所列的修改。为避免原代码结构遭到破坏，它们全部要附加一个
名为 MCF52259 的宏。在编译项目前，请先对这个宏进行预定义。

#define MCF52259

4.3 在 MCF52259EVB 上运行 HTTP Web 服务器

在运行 HTTP Web 服务器之前，必须通过 UAR T0 端口将开发评估板 （EVB）连到电脑的串口上。超级终端
的波特率必须设为 115200-8N1。在上电复位后，将显示相关信息，详见 图 1。
基于 MCF52259 的以太网和 USB 应用 , Rev. 0
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HTTP 服务器实施方案
图 1. 超级终端

HTTP Web 服务器还包括 DHCP 客户端，因此如果网络上有 DHCP 服务器的话，它就能自动获取一个 IP 地
址。在图 1 中，该服务器的 IP 地址是 10.192.221.30。如果 USB 器件已经插在 EVB 上，这时还会输出与此
有关的信息。
基于 MCF52259 的以太网和 USB 应用 , Rev. 0
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TFTP 服务器
4.4 连接到 USB Flash 的网页上

由于在上一步中已得到 HTTP Web 服务器的 IP 地址，所以直接在地址栏中输入 http://10.192.221.30 ，就能
通过 IE 访问该网址。

图 2. 互联网网页

5 TFTP 服务器

5.1 软件体系架构

该架构与 HTTP Web 服务器相似。主要区别在于它支持 TFTP 协议 （而不是 HTTP 协议），具体如 表 3 所
示。
基于 MCF52259 的以太网和 USB 应用 , Rev. 0
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TFTP 服务器
.

5.2 实施方案

本项目也是在 MCF52259EVB 的基础上实施的。 InterNiche 已经提供了 TFTP 服务器。原样例是通过 VFS 访
问保存在内部 Flash 上的文件，因而对文件大小有严格限制。在本项目中，文件保存到 USB 器件上，因此可
保存更大型的文件。其中实现的要点是让 TFTP 服务器通过 CMX 文件系统 （而不是 VFS）访问 USB 文件。

5.2.1 为 USB 文件添加文件操作支持

在本项目中，与文件操作相关的 API 已被 CMX 文件系统取代。

5.2.1.1 用 CMX 文件系统取代 VFS 里的文件描述符

文件描述符是文件系统使用的重要参数。 VFILE 是为 VFS 定义的，现在已经被 CMX 文件系统取代了。

#ifdef MCF52259_MST
   F_FILE*tf_fd;
#else
   VFILE *     tf_fd;         /* file descriptor for xfer */
#endif

表 3. TFTP 服务器项目体系架构

模块 描述

CodeWarrior 规范  M52259EVB 的链接器文件

ColdFirelite  InterNiche 堆栈，内含多个文件夹，包括 Ethernet 
TCP/IP 堆栈、支持的协议及 RTOS 处理器独立的文
件

通用模块 标准 C 功能库和 UART 输入 / 输出支持

CPU 包含单独的处理器相关文件

驱动 MII 接口的驱动

项目文件 主程序和中断源文件

CMXUSB_LITE CMX USB 堆栈，包括多个文件夹，提供 USB 主机大
容量存储的支持
基于 MCF52259 的以太网和 USB 应用 , Rev. 0
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TFTP 服务器
5.2.1.2 用 CMX 文件系统取代 VFS 里的文件打开功能

功能 vfopen() 在 VFS 中提供的文件打开功能，现在由 CMX 文件系统的 f_open() 提供。

#ifdef MCF52259_MST
#include "thin_usr.h"
#endif
…
#ifdef MCF52259_MST //

  cn->tf_fd = f_open(fname, "w");
  #else

         cn->tf_fd = vfopen(fname, "w");
  #endif

      else if(mode == OCTET)
  #ifdef MCF52259_MST 
  cn->tf_fd = f_open(fname, "w");
  #else

         cn->tf_fd = vfopen(fname, "wb");
  #endif

…
if(mode == ASCII)

  #ifdef MCF52259_MST 
  cn->tf_fd = f_open(fname,"r");
  #else

         cn->tf_fd = vfopen(fname, "r");
  #endif

      else if(mode == OCTET)
  #ifdef MCF52259_MST 
  cn->tf_fd = f_open(fname,"r");
  #else

         cn->tf_fd = vfopen(fname, "rb");
  #endif

      else 
         return("Invalid mode");
…

5.2.1.3 用 CMX 文件系统取代 VFS 里的文件关闭功能

功能函数 vfclose() 在 VFS 中提供的文件关闭功能，现在由 CMX 文件系统里的 f_close() 提供。

if(cn->tf_fd != NULL)
#ifdef MCF52259_MST
      f_close(cn->tf_fd);

#else
      vfclose(cn->tf_fd);
#endif
基于 MCF52259 的以太网和 USB 应用 , Rev. 0
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TFTP 服务器
5.2.1.4 用 CMX 文件取代 VFS 里的文件写入功能

功能函数 vfwrite() 提供的 VFS 文件读写功能，现在由 CMX 文件系统的 f_write() 提供。

#ifdef MCF52259_MST
   if((int)f_write(data,1,len,cn->tf_fd)!=(int)len)
   #else
   if((int)vfwrite(data, 1, len, cn->tf_fd) != (int)len)
#endif

5.2.1.5 用 CMX 文件取代 VFS 里的文件读取功能

功能函数 vfread() 提供的 VFS 文件读取功能，现在由 CMX 文件系统的 f_read() 提供。

/* load file data into tftp buffer */
   if(!cn->tf_NR)   /* if this is NOT a retry, read in new data */
   {
   #ifdef MCF52259_MST

bytes = f_read(tfdata->tf_data, 1, NORMLEN, cn->tf_fd);
#else

      bytes = vfread(tfdata->tf_data, 1, NORMLEN, cn->tf_fd);   /* read next block from file */
#endif

      if(bytes < NORMLEN)      /* end of file? */
      {
      #ifndef MCF52259_MST
         if(vferror(cn->tf_fd)) /* check if it is an error */
         {
            if(cn->callback)
                cn->callback(TFC_FILEREAD, cn, "file read error");
            return FALSE;
         }

#endif
         /* else at End Of File; fall through to do the last send */
      }
      cn->tf_flen = bytes;   /* bytes in last packet sent */
      cn->tf_size += bytes;   /* total bytes sent so far */
   }
…

5.2.2 在 NicheTask 中添加 TFTP 服务器任务

预定义 TFTP_SERVER 来激活 TFTP 服务器代码。不要忘记取消与 VFS 相关的宏定义。

#ifdef TFTP_PROJECT
#define TFTP_SERVER 1  /* include TFTP server code */
//#define VFS_FILES 1  /* include Virtual File System */
#endif
基于 MCF52259 的以太网和 USB 应用 , Rev. 0
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TFTP 服务器
5.3 项目编译

同 HTTP 项目类似，在编写项目之前必须完成预定义。

#define TFTP_PROJECT
#define MCF52259_MST

5.4 在 MCF52259EVB 上运行 TFTP 服务器

在运行 TFTP 服务器之前， 必须通过 UART0 端口将 EVB 连到电脑串口上。超级终端的波特率必须设为
115200-8N1。在上电复位后，出现的信息将如 图 3 所示。

图 3. 超级终端

TFTP 服务器还包括了 DHCP 客户端。它能自动获取 IP 地址。在 图 3 中，该服务器的 IP 地址是 
10.192.221.30。如果 USB 器件已经连接到 EVB 上，那么就会输出相关信息。然后可输入命令“tfsrv”来激
活 TFTP 服务器。 .
基于 MCF52259 的以太网和 USB 应用 , Rev. 0
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TFTP 服务器
5.5 将文件上载到 TFTP 服务器上

在获取 TFTP 服务器的 IP 地址后，可以通过 DOS 命令 tftp -i <dst_addr> put filename.xx 将 文件上载到服务
器上。 在图 3 所示的样例中，dst_addr 地址是 10.192.221.30，文件名可以是已打开文件夹的任何一个文件。 

注意

千万不要忘记上面的 DOS 命令选项 -i！

图 4. 将文件上载到 TFTP 服务器上

5.6 从 TFTP 服务器上下载文件 
与上载文件类似，使用 DOS 命令 tftp -i <dst_addr> get filename.xx，可以从服务器下载文件。
基于 MCF52259 的以太网和 USB 应用 , Rev. 0
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结论
图 5. 从 TFTP 服务器上下载文件

6 结论
HTTP/TFTP 服务器项目是在 MCF52259 的 FEC 和 USB 模块基础上实现的，它们不但性能高而且提供灵活
的连接。基于 MCF52259 的应用不仅限于 HTTP/TFTP 服务器。如果将连接 USB Flash 改为连接 USB 摄像
机到 MCU 上，那么只需要对 HTTP/TFTP 服务器做最小的修改，就可以将 Web 监控器设置好。它可以通过
网页监控正在发生的事情。 MCF52259 是工业控制应用的理想之选。根据本应用笔记，还可以完成更多与网
络应用相关的开发。
基于 MCF52259 的以太网和 USB 应用 , Rev. 0
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