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摘　要: 介绍一种源代码公开的嵌入式操作系统U CöO S II, 由美国人 JEAN J1LABRO SSE 编写。程序主要用C 语

言编写, 已在全世界流传, 可以移植到多种 CPU 平台上, 有许多成功的应用。
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Abstract: U CöO S IIw rit ten by JEAN J 1LABRO SSE is a k ind of softw are of em bedded operation system and its source code

is open fo r anyone1 T he p rogram is m ain ly w rit ten w ith C language and is sp read in the w o rld1 U CöO S II has p lan ted in m any

CPU p latfo rm s1M any successfu l app licat ions imp rove it reliab le and stab le1
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1　引　言

以前在我们一般所使用的系统中, 任务没有优先

级之分。应用程序是一个无限的循环, 任务函数按在

代码中的顺序运行, 处理相应的事务。时间相关性强

的任务处理使用中断机制, 但是当系统比较复杂、中

断资源有限时, 中断程序只能将处理该任务的信息条

件准备好后返回。当程序按顺序没有执行到该任务时,

该任务的执行必须等待, 所以将会造成任务每次的执

行时间间隔不定, 不能及时处理紧急事务, 影响系统

的运行。这种情况在要求限定时间内周期性处理事务

的系统中是不允许发生的, 而且只由应用者编写的复

杂程序很可能会出现Bug。

嵌入式操作系统是实时操作系统, 运行于特定的

硬件平台上, 一般包括处理器、存储器及外设器件和

IöO 端口, 包括操作系统软件, 要求实时和多任务操

作, 用户可以在其基础上添加应用程序。使用嵌入式

操作系统的用户只需添加所需的任务到操作系统中即

可, 既节省开发时间, 又提高程序的可靠性。

2　UCöOS II及其任务介绍

U CöO S II (M icro Con tro l Opera t ion System

Tw o ) 是一种源代码公开的嵌入式操作系统, 程序绝大

部分是用C 语言写的, 带有少量的汇编程序, 并且有

详细的说明和示例, 可移植性好、易调试, 稳定性与

可靠性高, 功能也比较完善。U CöO S II和其他大部

分的嵌入式操作系统的内核都是占先式内核, 被分为

最高优先级的任务一旦准备就绪, 立刻就能得到CPU

的控制权, 可以剥夺低优先级任务的CPU 使用权, 处

理系统最紧急的事务。

U CöO S II的任务实际是一段程序, 执行特定的

功能, 拥有自己的代码和堆栈空间 (保存该任务的寄

存器、返回地址和临时参数) , 一般都是空函数, 不会

返回任何值。任务执行一次后, 设置延时参数

O STCBD ly, 表明在经过O STCBD ly 个时钟周期后再

次运行, 然后任务进行切换, 使其他任务运行。

例如:

vo id T ask (vo id)
{　 参数定义
　　fo r (; ; ) {
　　　任务执行代码
　　　　O ST im eD ly ( ) 延时函数 ; 清除任务就绪标志, 设置

延时的时钟周期参数, 调用O SSched ( ) 进行任务调
度

　　　　}　　　 }　

3　UCöOS II的内核数据结构

(1) 任务控制块 O S_ TCB

84

王劲松等: 嵌入式操作系统U CöO S II 的内核实现



struct o s_ tcb{
　unsigned in t 3 O STCBStkP tr; 指向该任务栈顶的指针, 保存

该任务的上一次程序运行地址
　struct o s_ tcb 3 O STCBN ext;
　struct o s_ tcb 3 O STCBP rev; 任务控制块的前后链表指针
　 In t O STCBD ly ; 延时参数, 每次中断减一, 为 0 时, 任务准备

就绪, 可以运行任务优先级、状态参数和任
务通讯功能;

}

(2) 任务就绪表 O SR dyT b l[ ]和O SR dyGrp

每个任务的就绪状态标志都放入就绪表中 (如图

1 所示) , O SR dyT b l[ ]中的每一位为 1 表示相应优先

级的任务处于就绪状态,O SR dyGrp 中的每一位为 1,

表示每 8 个为一组的任务中至少有 1 个已经就绪, 值

越小优先级越高。

图 1　任务就绪表的结构

4　UCöOS II内核的运行机制

任何计算机系统都有时钟, 他是计算机世界的时

间, 通过定时器的定时中断, 产生时间间隔, 每个间隔

是任务执行的时间周期, 在一个间隔内所有应该执行

的任务都应执行一次, 不能因为时间间隔太小而有的

任务没有时间执行。因此, 任务的多少、时间周期的确

定、CPU 的选择需仔细考虑, 确保在一个周期内CPU

任务的运行时间所占比重不要太大。

主程序首先对系统进行初始化, 给各个参数赋值,

根据任务的多少来建立任务控制块链表, 并且首先建

立一个最低优先级的空闲任务, 当没有其他任务需要

运行时, 对一个变量进行累加计算来计算空闲时间。任

务创建函数分配的一块内存, 保存寄存器的值和该任

务的代码地址, 再把堆栈的地址存入任务控制块, 从而

把任务程序代码、任务堆栈和任务控制块联系在一起。

操作系统内核可以通过任务控制块找到任务堆栈, 从

堆栈中取得任务代码地址。基本结构如图 2 所示。

图 2　　内核运行基本结构

任务的切换发生在 2 个时候, 第 1 个是当某一任

务运行完毕时就调用延时函数, 使自身延时一个或几

个时钟周期, 进行任务切换, 运行就绪的最高优先级最

高任务; 第 2 个是每一次时钟周期中断后, 中断程序处

理事务时, 可能使一些任务运行准备就绪, 然后重新整

理和搜索任务就绪表, 进行任务切换 (如图 3 所示) , 选

出其中的高优先级任务运行。

图 3　任务切换

嵌入式操作系统是多任务的, 任务切换是其核心

技术, 由汇编语言编写。任务切换函数O S_ TA SK _

SW ( ) 被设置成中断函数, 调用时使用的是软件中断

指令, 这样在进入中断程序之前, 当前任务的代码地址

和状态字就自动保存在当前任务的堆栈顶部。下面用

8086 的程序举例切换函数:

( 1 ) _O S_ TA SK _ SW (或_ O S In tC txSw ) PROC

FA R　中断程序。

(2) PU SH 指令　该指令针对_ O S_ TA SK _ SW ,

保存当前任务寄存器到该任务的堆栈, 代码地址已经

保存。

(3) ADD SP, n　该指令针对_ O S In tC txSw , 因为

该函数由中断程序调用, 运行他之前曾调用一些函数,

堆栈发生变化, 所以需要调整, 去掉前几个函数的保存

地址和参数, 而代码地址在发生中断时就已经保存。

(4) 保存该任务的当前堆栈地址到该任务控制块

O S_ TCB , 即保存 SS 和 SP。
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(5) 调入已就绪最高优先级任务控制块, 取出其

原来保存的任务堆栈地址, 即赋值给 SS 和 SP。

(6) PO P 指令　恢复新任务的寄存器。

(7) IR ET 　中断指令返回时, CPU 从堆栈顶部

即 SS: SP 指向的位置取出以前所保存的代码地址和

状态字, 并从此地址恢复原来任务的运行。

5　程序举例

一个最简单的嵌入式操作系统 8086 程序例子: 在

主程序运行完毕后, 各任务开始轮流执行。

vo id m ain (vo id)

{

O S In it ( ) ; 系统的初始化, 检测周边器件、初始化各种参数和数
据结构

V ectset (0x80, O S_ TA SK_ SW ); 将O S_ TA SK_ SW ( ) 设
为中断函数

O ST askC reate ( ) ; 创建系统所需任务
O SStart ( ) ; 根据已经设定好任务的优先级, 运行优先级最

高的任务}

vo id T askn (vo id)

　　{　 参数定义 ;

　　　fo r (; ; ) {

　　　　　任务执行代码;

　　　　　O ST im eD ly ( ) ;

　　　　　　　}　　　}

6　结　语

U CöO S II 还有时间管理、内存分配的功能, 并

且使用了信号量、邮箱和信息队列, 使各任务之间可以

互相通讯, 协调对各种事务的管理, 适用于小型的高端

CPU。已经有许多公司以其为核心, 进行功能扩展, 从

而开发自己的嵌入式操作系统, 并且由于其代码简练,

JEAN J 1LABRO SSE 专门写书对其讲解, 也可以非常

好地用于教学。
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产业看台 　　　美芯片商X ilinx 将出售全新 90 纳米可编程芯片

　　美国芯片设计业者 X ilinx 表示, 将把其新一
代可编程芯片的样品出售给客户, 新产品系采用能
降低成本的全新制程。

该芯片可允许电子、汽车等制造商为特定用途
进行编程。X ilinx 表示, 新芯片采用新的 90 纳米制
程, 将会在今年第二季量产。半导体制造商正竞相
要提供 90 纳米制程的新产品, 该制程可在愈来愈
小的芯片上纳入更多的晶体管, 以带来显着的成本
优势。

德州仪器和英特尔均已宣布, 将在今年内推出
采用 90 纳米制程的芯片。但与可编程芯片不同的
是, 这两家公司的产品主要是针对无特殊用途芯片
编程需求的客户。

在可编程芯片市场与X ilinx 竞争的A ltera 表
示, 该公司自去年已经拥有测试版的 90 纳米芯片,
并计划在 2004 年上半年出货。

X ilinx 目前正与 IBM 携手进行 90 纳米技术
研发, 并将由台湾联电进行代工。X ilinx 表示, 采用
新制程技术的芯片, 体积将比现有可编程芯片缩小
达 80% , 价格也更为低廉。

该公司称, 将使用 12 寸晶圆量产 90 纳米芯
片, 而目前其样品芯片是采用 8 寸晶圆制作。X il2
inx 计划在下月发表采用 90 纳米制程的特制产
品。

(Ch inabyte)　
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