
第 l7卷 第 儿 期 
2007年 l1月 

计 算 机 技术 与发 展 
COMPUTER TECHNOL(~ Y AND DEVELOPMENT 

Vo1．17 NO．11 
NOV． 2007 
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摘 要：通讯和网络技术的迅速发展推动嵌人式系统的发展进程，嵌人式系统凭借其高度的可靠性、低成本、小体积、低功 

耗的特点占据了广阔的市场。在嵌人式系统中使用实时操作系统，可以提高系统的稳定性、可靠性和实时性，因此为单片 

机移植操作系统是单片机开发的必要工作。简要介绍了实时操作系统 vC／OS一Ⅱ的结构，详细分析其在AT89S52处理器 

上的移植过程。指出了移植中出现的问题，并对移植后的系统进行了测试，从而构成了一个实时多任务的开发平台。 
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Porting of RTOS I~C／OS’’1I to AT89S52 MCU 

WANG Ying—ying，LI Bin 

(Automatization College，Chongqing University，Chongqing 400044，China) 

Abstract：Development of communication and network’S technology promoted process of embedded systern，it occupied a larger market re— 

ly on its high dependability，low COSt，little lxxty and low expenditure．An embedded system using RTOS has higher reliability，higher sta— 

bility and higher speed，so porting RTOS to MCU is a necessary work of development MCU．Introduces the architecture of RTOS t~C／OS 

一 Ⅱ briefly aswell as gives a detailed analysis onportingIzC／OS一Ⅱ toAT89S52MCU．Itpoints outthe problem inporting，andtests 

thepo rted ope rating system ，so the real—time kernel development platform isfounded ． 
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0 引 言 

嵌入式系统是以应用为中心，以计算机技术为基 

础，软硬件可剪裁，适应应用系统对功能、可靠性、成本 

及功耗严格要求的专用计算机系统⋯1。随着科技的发 

展 ，嵌入式系统已经在生产生活的各个方面得到广泛 

的应用。研究嵌入式系统，一个必不可少的基础性工 

作就是实现嵌入式实时操作系统在 目标处理器上的移 

植。目前高性能的51单片机应用仍非常广泛，为其移 

植实时操作系统是有一定的现实意义的。文中研究了 

将源代码公开的实时操作系统 uC／OS一 Ⅱ移植到 

AT89S52上的方法及实现。 

1 lxC／OS—II的体系结构 

uC／OS一Ⅱ是一个完整的、可移植、固化、剪裁的 

占先式实时多任务内核。它采用 ANSI的 C语言编 

写，包含--JJ,部分汇编语言代码，使之可供不同架构的 
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微处理器使用_2 J。,uC／OS一Ⅱ是完全可剥夺型的实时 

内核，总是运行就绪条件下优先级最高的任务。tzC／ 

OS一Ⅱ可以管理 64个任务，提供了任务管理的各种 

函数和4种同步对象：信号量、邮箱、消息队列和事件 

标志组。uC／OS一Ⅱ把连续 的大块 内存按分区来管 

理，消除了多次分配与释放内存所引起的内存碎片。 

其体系结构如图1所示。 

广——————一——————————————————] 1 
． 一  
竺竺 竺 l 

BC／OS．II(与处理器无关代码) 

OS CORE C OS SEM ．C 

OS F1A GC OS 1-ASK C 

OS MBOX．C OS TIMlE C 

OS MUTEX．C gCOS II．C 

OS OC gCOS II．H 

图 1 ffC／OS一Ⅱ体 系结构 

1)ILC／OS一Ⅱ核心代码：包括 10个C程序和 1个 

头文件，主要实现了系统调度、任务管理、内存管理、信 

号量、消息邮箱和消息队列等系统功能。此部分代码 

与处理器无关。 
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2)t~C／OS—II配置代码：包括2个头文件，用于剪 

裁和配置t~C／OS—II。此部分代码与用户实际应用相 

关。 

3)t~C／OS一Ⅱ移植代码：包括 1个汇编文件、1个 

C程序文件和 1个头文件，这是移植 ~C／OS一Ⅱ所需 

要的代码。此部分代码与处理器相关。 

2 ~C／OS一Ⅱ的移植过程 

2．1 移植条件分析 

AT89S52[3]支持定时中断，并支持外扩 64kB的最 

大数据存储器空间，满足了移植条件： 

①处理器支持中断，并且能产生定时中断； 

②处理器支持能够容纳一定量数据的硬件堆栈； 

③处理器有将堆栈和其它 CPU寄存器的内容读 

出，并保存到堆栈或内存中去的指令。 

Keil~Vision2[ ]集成开发环境通过构造仿真函数 

来解决函数的可重人问题；可使用 c语言对 EA赋值 

实现对中断的开关，满足了移植条件： 

a．处理器的c编译器能产生可重入型代码； 

b．用 C语言就可以开／关中断。 

2．2 移植环境设置 

使用Keil／~Vision2集成开发环境，在配置工程时， 

将存储模式设置成：Large：variables in XDATA；将程序 

储存器大小设置成：Large：64kB program，并选中Use 

On—chip ROM (0x0—0x01FFF)；根据实际的扩展电 

路设置外部数据存储器的大小和起始地址。 

2．3 ttC／OS一Ⅱ移植代码的实现 

2．3．1 0S—CPU ．H 的移植 

OS—CPU．H包括了用 #define语句定义的、与处 

理器相关的常数、宏以及数据类型。 

AT89S52处理器系统硬件堆栈的单元宽度为一 

个字节，所以数据类型中的OS—STK需要做修改，代 

码如下： 

typedef unsigned char OS—STK 

临界区保护使用方式 1，代码如下： 

# define OS—CRITICAL—METHOD 1 

# if OS—CRITIQ 一METHOD==1 

#define OS—ENTER—CRITICAL()EA=0 

#define OS—EXIT—CRITICAL()EA=1 

# endif 

AT89S52的硬件堆栈是从下向上增长的，故堆栈 

增长方向定义为向上递增，代码如下： 

# define OS—STK—GROWTH 0 

AT89S52不提供软中断指令，任务级任务切换函 

数通过程序凋用实现，代码如下 ： 

# define OS—TASK—sw()oSCtxSw() 

2．3．2 OS—CPU—C．C的移植 

移植要求用户根据需要修改、实现该文件中的6 

个 C语言 函数 (OSTaskStklnit()；OS~askCreateHook 

()；OSTaskDelHook()；a SwHook()；OSTaskIdle— 

Hook()；o askStatHook()；OSTimeTickHook())。这 

些函数中，5个系统 Hook函数可以为空函数，也可以 

根据用户自己的需要编写相应的操作代码，但必须声 

明。任务栈结构初始化函数 OS~askStklnit()必须根 

据移植时统一定义的任务栈结构进行初始化_5]5。 

O askStkInit()函数由 O skCreate()或 OS— 

TaskCreateExt()调用，用于系统创建用户任务时，建立 

并初始化任务堆栈。函数将所需的寄存器入栈，返回 

新堆栈的栈顶指针，并将它保存在该任务的任务控制 

块 OS—TCB中，最终使初始化后的堆栈跟刚发生过一 

次中断一样。默认情况下~Vision2的c编译器对指针 

型参数使用工作寄存器 R1、R2和 进行传递。R1 

中存放指针参数的低地址；R2中存放指针参数的高地 

址；R3中存放指针指向的存储空间类型。堆栈初始化 

时除了这三个寄存器的值有意义外，其他的只需要调 

整堆栈指针保留空间即可。 

任务堆栈的第一个字节存放的是任务堆栈的初始 

有效长度，它表示在之后的任务切换中，从任务堆栈中 

拷贝到系统硬件堆栈中的数据长度。在任务堆栈中还 

必须保存该任务仿真堆栈指针?C—XBP的值。 

2．3．3 OS—CPU—A．ASM 的移植 

移植要求用户在该文件中实现 4个汇编语言函 

数：运行优先级最高的就绪任务函数OSSstartHighRdy 

()；任务级的任务切换函数 CkSCtxSw()；中断级的任 

务切换函数 OSIntCtxSw()和时钟节拍中断服务 函数 

OsrickISR()。 

1)OSraSkStklmt()的实现。 

OSSstartHighRdy()函数是在OSStart()多任务函 

数启动之后，负责从最高优先级任务的TCB控制块中 

获得该任务的堆栈指针，并将该任务堆栈中的寄存器 

值恢复到处理器的寄存器中，然后调用中断返回指令。 

获取了将要恢复运行的任务的堆栈指针和堆栈长 

度后 ，通过字节拷贝的方式将位于 Xdata中的任务堆 

栈内容复制到位于 idata中的硬件堆栈中，同时需要恢 

复硬件堆栈指针 SP和仿真堆栈指针?C—XBP；最后 

从硬件堆栈中恢复所有寄存器的值到处理器寄存器。 

2)OSCtxSw()和OSIntCtxSw()的实现。 

OSCtxSw()和OSIntCtxSw()实现的功能都是任 

务切换，即保存当前任务的所有寄存器到任务堆栈，然 

后将新任务的任务堆栈中的寄存器恢复到处理器寄存 
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器中。不同的是 OSlntCtxSw()是在 ISR中被调用，所 

有寄存器都被正确地保存到了被中断任务的堆栈之 

中，所以在OSIntCtxSw()中无需再保存 CPU寄存器。 

但是正因为OSIntCtxSw()是在 ISR中被调用，且是通 

过 OSIntExit()调用的，两级调用都存在对返回地址的 

人栈操作，这就使此时的硬件堆栈的内容比起运行 

OSCtxSw()实现任务切换有所不同，如图2所示。而 

t~C／OS一Ⅱ要求以任何方式挂起的任务都必须具有相 

同的堆栈结构，所以必须对 SP进行处理，使系统硬件 

堆栈结构跟所有被挂起的任务堆栈结构一样。由图2 

可以看出，只需将 SP减 4即可。 

3)0 ckISR()的实现。 

利用AT89S52的定时器 0产生时钟节拍的中断 

源，它通过调用 0 imeTick()函数，为操作系统提供 

周期性的时钟源，以实现任务时间的延迟和超时功能。 

高地址 

OSlntExit0的调用者的返回地址 

OSlmCtxSw0的调用者的返回地址 

保存处理器的寄存器值 

中断返回地址 

低地址 

+ - 当前SP的值 

●一一修改Sp的值 

指向这里 

十系统硬件堆栈增长 
I 方向 

图2 在 ISR执行过程中的系统硬件堆栈 内容 

3 移植中解决的问题 

3．1 函数的可重入 

由于AT89~2的堆栈太小，为了实现函数的可重 

人，形式参数和局部变量的值都保存在 ／2Vision2的仿 

真堆栈中(生长方向由上向下，与硬件堆栈相反)[引。 

仿真堆栈位于系统的外部数据存储区(xdata)，栈指针 

为?C—XBP。该堆栈的设置在文件 STRATUP．A51 

中。KEIL C51在不修改STRATUP．A51文件的情况 

下，缺省使用 64k的外部 RA／vI，它把 0000H FFFFH 

全部仿真为可读写的RAM，而用户的硬件系统可能没 

有用到那么大的 RAM空间，或者将一些地址空间映 

射给了别的设备。所以根据系统需要，修改STRAT— 

UP．AS1文件，并将其加入项目编译，代码如下： 

XBPSTACK EQU I 

XBPS'TACKTOP EQU 0x7FFFF+1 

3．2 核心代码的修改 

I~C／OS一Ⅱ的核心文件本来在移植过程中是不需 

要修改的，但其中一些文件使用的变量名如：pclata、da— 

ta是／2Vision2扩展的C语言关键字，这样会导致编译 

错误 ，需要修改。可将 pdata改成 ppdata、将 data改成 

ddata。／~Vision2的C编译器要求使用关键字 reentrant 

来产生可重人代码，所以必须在每个C函数的定义和 

声明中添加关键字 reentrant。 

4 移植结果测试 

创建2个任务A、B优先级分别为2、3。测试程序 

代码如下 ： 

C~q'askCreate(TaskA，(void*)O，&TaskStartStkA，2)； 

Ob~FaskCreate(Task B，(void*)O，&TaskStartStkB，3)； 

void TaskA(void*ddata)reentrant{ 

ddata=ddata； 

for(；；) 

{ mr(“从 ＼n”)； 

~ imeDly(60*OS—TICKS—PER—SEC)； 

{ 

} 

void TaskB(void*ddata)reentrant 

{ 

ddata=ddata； 

for(；；) 

{printf(“BB＼n”)； 

OSTlmeDly(30*OS—TICKS—PER—SEC)： 

} 

} 

多任务调度开始后，通过串口接受的数据为：AA 

BB AA BB⋯。高优先级的任务 Task A能首先被调度 

运行 ，说明 OSTaskStklnit()和 OSTaskStklnit()是正确 

的。任务TaskA()和TaskB()由时钟节拍驱动而被周 

期地调用，说明 OSCtxSw()，OSIntCtxSw()和 OSTick— 

ISR()正确，因此表明移植是成功的。 
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