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摘要 :详细介绍了 uC /OS_Ⅱ在 AT89S51单片机的移植过程 ,讨论了移植过程中应该注意的几个问题 ,并给出完整的测试

过程以验证移植的正确性。

关键词 :嵌入式实时操作系统 ; uC /OS_ II

中图分类号 : TP316　　　　文献标识码 : A

Tran splan ta tion of uC /O S_ II to AT89S51

ZHOU W en

( School ofMathematics and Computer Science, Hunan Normal University, Changsha 410081, China)

Abstract: This paper researches the method of transp lanting open source uC /OS_ II to AT89S51, discuses some p roblem about the

transp lanting, and gives out the whole testing way to p rove the correctness of the transp lanting.
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0　引　言

目前嵌入式设备已遍布各个应用领域 ,而大部分

的嵌入式设备不需要也没有条件运行操作系统。如 ,

以前许多 MCS51系列单片机组成的小系统就只是利

用软件实现简单的控制环路。随着科技的进步和技

术的更新 ,各种微处理器的功能越来越强 ,各种存储

设备的价格变得越来越便宜 ,为移植操作系统到嵌入

式设备上提供了可能。随着所谓后 PC时代的来临 ,

嵌入式系统设计日趋复杂 ,嵌入式操作系统就必不可

少了。本文以在 AT89S51单片机上移植 uC /OS_ II

为例 ,阐述了在一般单片机上移植 uC /OS_ II的过

程 [ 6 ]。

1　uC /O S_ II实时操作系统简介

uC /OS_ II是一款源码开放的实时多任务操作系

统内核。它具有内核小巧可裁剪、实时性强、支持多

任务、可方便移植到多种嵌入式平台等特点 ,适用于

安全性要求苛刻的系统 ,目前已得到美国联邦航空管

理局 ( federal aviation adm inistration)对用于商用飞机

的、符合 RTCA DO - 178B 标准的认证 [ 5 ]。uC /OS_ II

是一个可剥夺式内核 ,不支持轮转法调度 ,每个任务

都有独立优先级并且使用本地堆栈 ;在中断退出后并

不返回被中断任务 ,而是直接调度已就绪的高优先级

任务执行 ,从而能够尽快让高优先级的任务得到响

应 ,保证系统的实时性能 ;同时对临界资源管理借鉴

了 Unix中信号量等成熟技术。因此它是一种执行效

率高、占用空间小、实时性能优良、可扩展性强的嵌入

式实时操作系统 [ 3 ]。

2　AT89S51单片机

AT89S51单片机是美国 ATMEL公司生产的低功

耗、高性能 COMS8位单片机 ,片内含 4k byte的系统

可编程 Flash只读程序存储器 ,器件采用 ATMEL公

司的高密度、非易失性存储技术生产 ,兼容标准 8051

指令系统及引脚。它集 Flash程序存储器及通用 8位

微处理器于单片芯片中 ,既可在线编程 ( ISP)也可用

传统方法进行编程。AT89S51相对于 AT89C51增加

了许多新功能 ,包括 : ISP在线编程功能、最高工作频

率为 33MHz、具有双工 UART串行通道、内部集成看
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门狗计时器、双数据指示器、电源关闭标识、全新的加

密算法、向下完全兼容 C51系列产品 [ 4 ]。ATMEL公

司的功能强大、低价位的 AT89S51单片机已广泛用

于各种控制领域中。

3　移植过程

移植就是使一个实时内核能在其他微处理器或

微控制器上运行。基本上就是编写与处理器相关的

代码。满足 uC /OS_ II移植的处理器的要求如下 [ 1 ]
:

①处理器的 C编译器能产生可重入型代码 ;

②处理器支持中断 ,并能产生定时中断 ;

③用 C语言就可以开 /关中断 ;

④处理器能支持一定数量的数据存储硬件堆栈

(可能是几 kB) ;

⑤处理器有将堆栈指针以及其他 CPU寄存器的

内容读出 ,并存储到堆栈或内存中去的指令。

首先是芯片的中断处理机制 ,如何开启、屏蔽中

断 ,可否保存前一次中断状态等。其次 ,芯片是否有

软中断或是陷阱指令 ,又是如何触发的。此外 ,还需

关注系统对于存储器的使用机制 ,诸如内存的地址空

间 ,堆栈的增长方向 ,有无批量压栈的指令等 [ 7 ]。

AT89S51单片机满足以上要求 ,可以完成移植工作。

图 1所示为 uC /OS_ II的结构以及与硬件的关

系。从图中可以看出完成移植工作主要是将 OS_

CPU. H、OS_CPU _A. ASM、OS_CPU_C. C进行修改。

图 1　uC /OS_ II硬件 /软件体系结构

3. 1 堆栈的初始化

uC /OS_ II为每个任务建立了任务堆栈 , 相当于

函数调用时保存返回地址和参数一样 , 用来保存当

前任务的状态 , 保证任务切换能和函数调用一样正

确。只不过函数调用时函数堆栈的操作过程是编译

器自动完成的 , 而任务切换时需要模拟一个和编译

器类似的任务堆栈的操作过程。堆栈的增长方式有

两种 ,一种是向上增长 ,一种是向下增长 ,在 89S51单

片机中的堆栈初始指针是指向栈底的 ,所以应该在

OS_STK_GROW TH中设置为 0。89S51单片机堆栈

的结构如图 2。

图 2　89S51堆栈结构

3. 2 与处理器相关的文件的修改

(1) OS_CPU. H。

OS_CPU. H包括了用 #define语句定义的、与处

理器相关的常数、宏以及类型和两个重要的开关中断

函数 : OS_ENTER _CR ITICAL ( )和 OS_EX IT_CR ITI2
CAL ( )。在 AT89S51单片机中用 EA = 0关中断、EA

= 1开中断来实现。这样定义既减少了程序行数 ,又

避免了退出临界区后关中断造成的死机 ; uC /OS_ II

中进行任务切换时通过执行 OS_TASK_SW ( )来产生

中断 ,要求处理器提供软中断或是陷阱指令来完成这

个功能 ,因为 C51没有软中断指令 ,所以用程序调用

代替 : #define OS_TASK_SW ( ) OSCtxSw ( )。两者的堆

栈格式相同 ,而用 RETI指令复位中断系统。

(2) OS_CPU _C. C。

在 OS_CPU_C. C中定义了 10个函数 ,其中 9个

必须声明 ,但不一定要包含任何代码 ,它们是由系统

函数调用的接口函数 ,让用户能在操作系统中加入自

己需要的一些功能 ,如果不需要使用也可以不定义 ,

但要将 OS_CFG. H中的 OS_CPU _HOOKS_EN设为

0. OSTaskCreat ( )和 OSTaskCreatExt ( )通过调用 OS2
TaskStk Init ( ) ,初始化任务的栈结构 ;因此 ,堆栈看起

来就像中断刚发生过一样 ,所有寄存器都保存在堆栈

中。OSTaskStk Init ( )的示意性代码如下 :
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OS_STK3 OSTaskStk Init( void ( 3 task) ( void3 pd) ,

void3 pdata,

OS_STK3 p tos,

INT16U op t) ;

{

模拟带参数 (pdata)的函数调用 ;

模拟 ISR向量 ;

按照预先设计的寄存器值初始化堆栈结构 ;

返回栈顶指针给调用该函数的函数 ;

}

(3) OS_CPU_A. ASM。

在 OS_CPU _A. ASM 中要修改 4个汇编语言函

数 :

OSStartH ighRdy( ) : OSStart ( )函数调用它来使就

绪态任务中优先级最高的任务开始运行。

先将 OSTCBCUR的指针 (指针占 3个字节 )存到

DPTR中 ,再将 OSTCBCur - >OSTCBStkPtr的指针存

入到 DPTR中 ,接着用 R5保存堆栈长度 ,恢复现场堆

栈内容 ,最后恢复堆栈。

OSCtxSw ( ) :它是一个任务级的任务切换函数 ,

是在任务需要进行切换时被 OS_TASK_SW ( )调用。

首先获得堆栈的长度和起始地址 ,然后获得当前 TCB

指针 ,这样就可以获得用户堆栈指针 ,保存堆栈长度 ,

接着保存仿真堆栈 ,因为任务切换必须保存当前堆栈

内容以免堆栈内容丢失 ,导致任务恢复失败。最后调

用用户程序 LCALL _? OSTaskSwHook,它实现两个功

能 : OSTCBCur = OSTCBH ighRdy, OSPrioCur = OSPrio2
H ighRdy。

OSTick ISR ( ) :这是时钟节拍中断服务子程序 ,必

须在开始多任务后 ,即调用 OSStart ( )后 , 才可以启

动时钟节拍中断 ,在此它定义了 Tick = 50次 /秒 (即

0. 02秒 /次 )。

OSIntCtxSw ( ) :它是中断级的任务切换函数 ,被

OSIntExit( )调用 ,在 ISR中执行中断任务切换。它调

整 SP指针去掉在调用 OSIntExit ( ) , OSIntCtxSw ( )过

程中压入堆栈的多余内容。

4　与 Ke il C51编译器有关的问题

编译器采用 Keil C51。Keil C51 是 Keil公司的

一款针对 51系列单片机的编译器 ,其 uV ision2集成

开发环境将项目管理、源代码编辑和程序调试等组合

在一起 ,功能强大 ,使用方便 [ 5 ]。在 Keil C51环境下

移植 uC /OS_ II可以直接进行软件仿真 ,不必下载到

硬件上运行。在 Keil C51编译环境中 ,需要注意几个

地方 :在 Keil C51中默认编译是不支持可重入代码

的 ,而多任务操作系统需要并发操作有必要使用可重

入函数 ,因此可以在每个 C函数及其声明后面加上

reentrant关键字 ,将其声明为可重入。pdata、data 在

uC /OS_ II中用做一些函数的形参 ,但它同时又是

Keil C51的关键字 ,会导致编译错误 ,可以把 pdata改

成 ppdata,把 data改成 ddata解决此问题。OSTCB2
Cur、OSTCBH ighRdy、OSRunning、OSPrioCur、OSPrio2
H ighRdy这几个变量在汇编程序中用到了 ,为了使用

R i访问而不用 DPTR,应该用 Keil C51扩展关键字

IDATA将它们定义在内部 RAM 中。另外 ,在 Keil

C51中尽量使用指定存储类型的指针 (memory specif2
ic pointer)而不使用一般指针 ( generic pointer) ,外部

变量都申明为 xdata类型 ,指向外部变量的指针改为

xdata数据类型的指针 ,指向函数的指针改为 code数

据类型的指针以提高执行效率。在大模式下段名声

明的固定格式为 ? PR? 函数名 ? 模块名 SEGMENT

CODE。因此需要用上面的格式来声明这 4个函数。

C51将所有定义说明的数据标识符转换为大写字符 ,

对函数则根据有无寄存器参数传递和函数是否可重

入进行命名。

5　验　证

在修改完以上 3个文件后 , uC /OS_ II移植工作

就完成了 ,下面进行移植工作测试 [ 1 ]
:

①确保编译器、汇编编译器及链接器正常工作。

这时可给出一个最简单的主函数 ,该函数没包含任何

代码 ,只是为了验证是否可以编译出正确的代码。

②接下来验证 OSTaskStk Init ( )和 OSStartH igh2
Rdy( )函数。将代码下载到调试器 ,单步执行 main

( )函数直到调用 OSStartH ighRdy ( )。这时编译器会

切换到汇编语言模式下。OSStartH ighRdy ( )会开始

运行第一个任务 ,此时无其他任务只有 OS_Task Idle

( )。继续单步执行 ,如果调试器在 OS_Task Idle ( )的

循环中运行 ,且在无限循环中执行过几次 ,则验证成

功。

③验证 OSCtxSw ( )函数。在这里添加一个应用

程序 ,并不断切换到空闲任务。在此之前要正确设置

软中断或指令陷阱 TRAP,使之指向 OSCtxSw ( )函

数。单步执行 OSTimeD ly ( ) 函数 , 接着调用 OS _

Sched ( ) ,而 OS_Sched ( )调用汇编语言编写的 OSCtx2
Sw ( )函数。如果单步进入 OSCtxSw ( )代码 ,看到任

务寄存器已保存至它的堆栈而 OS_Task Idle ( )的寄存

器正被调入 CPU,且从中断返回时在 OS_Task Idle ( )

的任务中 ,则验证函数正确。 (下转第 22页 )
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(△ρ, △θ, △r) ,在每小单元设一累加器 ,然后对图

像中每一有效点进行变换。待图像中全部有效点都

变换完成后 ,对各小单元进行检测。找出公共点 ,并

将其代入方程 :

r
2
i = ( x -ρi cosθi )

2
+ ( y -ρi sinθi )

2

从而得出逼近的圆的方程。

在以上检测中 ,若在落入次数最多的小单元附近

同时存在另外一个落入次数比较多达到临界值的其

他几个小单元 (由划分小单元的精度决定 ,这种情况

经常存在 ) ,此时可把这些单元忽略 ,认为它们对应

着图像域中同一直线或圆。当落入次数达到临界值

的单元彼此距离较远时 ,则可认为它们对应着图像域

中不同的直线或圆。

由于检测圆的参数有三个 ,目前暂时无法得到它

的 Hough变换平面图。但仍可以通过计算机采用以

上方法编程来实现。不管图像中有多少个圆 ,只要它

们之间的距离满足要求 ,则可用跟多条直线检测一样

的方法检测出来。图 3中有五条直线 ,则其 Hough变

换图中亦有五个亮点 ,若图中有多圆 ,则其变换域中

同样也有同样个数的公共点。然后应用这些公共点

参数反变换即可得到图中的逼近圆。

4　结束语

本文研究了 Hough变换的性质及其在直线检测

中的应用 ,并将其推广应用于圆的检测。结果表明 ,

Hough变换在几何特征检测方面有着独特的性能 ,将

待检测目标从目标空间转换到参数空间 ,避免了在目

标空间检测时的目标分类、目标编码等复杂运算 ,使

得被测参数的测量变得简单易行。

在车牌自动识别系统中 ,对倾斜的车牌进行校正

时便可采用 Hough变换。由于规则的车牌边缘是直

线 ,故可采用 Hough变换求出其边缘的倾角 ,再进行

相应的旋转校正。圆的检测在图像形态识别领域中

占有着很重要的地位。根据圆孔或圆弧的图像求取

其中心坐标和半径等特征参数是计算机视觉领域中

一个很重要的问题。而 Hough变换在图像噪声上表

现出来的鲁棒性使其成为图像轮廓检测中的常用的

方法。
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(上接第 19页 )

④验证 OSIntCtxSw ( )、OSTick ISR ( )函数。当进

入测试任务时 ,初始化时钟中断源 ,调用 OSTimeD ly

( ) ,使 OSCtxSw ( )将任务切换到空闲任务。当时钟节

拍中断时调用 OSTick ISR ( ) ,继而调用 OSTimeTick

( )。OSTimeTick ( )将任务的 OSTCBD ly计数器递减

到 0,使任务就绪。而当 OSTick ISR ( )完成并调用 OS2
IntExit( )时 , ISR就不会返回空闲任务 ,而是做任务切

换 ,回到测试任务。至此 ,移植的 uC /OS_ II能够正常

工作 ,可以添加应用任务了。

6　结束语

uC /OS_Ⅱ作为一个优秀的实时操作系统已经被

移植到各种体系结构的微处理器上 ,而 51单片机在

嵌入式领域的应用十分广阔。在单片机上应用嵌入

式操作系统后 ,由嵌入式操作系统来管理硬件和软件

资源 ,简化了应用程序的设计 ,且使得应用系统功能

更加完善 ,因此具有十分重要的意义。
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