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摘 要： 文章主要阐述了 Small RTOS51 操作系统的文件结构、移植条件和步骤，对于其
他操作系统的移植具有借鉴意义。在单片机上应用实时嵌入式操作系统，能降低单片机在
开发上的难度。
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MCS- 51 是 Intel 公司生产的一个单片机系列的名称。而以
MCS- 51 为基础发展起来的 8051 系列是中国目前应用最广泛的
8 位单片机系列，后来越来越多的厂商如 Atmel，Philips 等公司在
传统 80C51 单片机的基础上，生产出 80C51 系列兼容芯片。

目前，据不完全统计，全世界嵌入式处理器的品种总量已经
超过了 1 000 多种，流行体系结构有 30 多个系列，其中 80C51 结
构的占有多半。生产 80C51 单片机的半导体厂家有 20 多个，共
350 多种衍生产品，仅 Philips 公司就有近 100 多种，由此可见
8051 系列单片机的运用很广。

操作系统作为硬件系统与应用程序之间的接口，能大大简
化应用程序人员的工作负荷。因为他们不必再去关心它的硬件
是怎么运行的，怎么工作的，如μC/OS－II，linux 等等嵌入式操
作系统的出现，在很大程度上简化了人们对嵌入式系统的开发
难度。在嵌入式系统中具有公开的源代码,可移植性好，可固化、
可裁剪，具有占先式、多任务、任务栈、系统服务、中断管理等处
理功能，其工作稳定可靠的优点得到了广泛的运用。

Small RTOS 51 系统作为一种为小 RAM设计的，并具有开
源代码的操作系统，它相对于μC/OS－II 和 linux 具有不可比拟
的优点：那就是代码量小，对 RAM的大小要求不高；能基本实现
μC/OS－II 和 linux 能实现的功能；相对于 keil 中内嵌的 RTX
Tiny，它刚好弥补了 RTX Tiny任务没有优先级和中断管理的能
力。

综上所述，在 51 单片机中移植 Small RTOS51 是一个正确

的选择。

1 移植条件

（1）处理器的 C编译器能产生可重入代码。因为 small RTOS
是一个多任务的操作系统，它可以同时运行多个任务,多个任务
又可能同时调用同一个函数，所以该类函数必须是可重入的。

（2）用 C 语言就可以打开和关闭中断。
（3）处理器支持中断,并且能产生定时中断（通常在 10 Hz~

100 Hz之间）。
（4）处理器支持能够容纳一定量的数据的硬件堆栈。每个任

务需要一定数量的堆栈，用来保存与本寄存器有关的 CPU 寄存
器内容，所以不同数量的任务所需要的堆栈也不同，但是堆栈并
不可少。

（5）处理器有将堆栈指针和其他 CPU 寄存器读出和存储到
堆栈或内存中的指令。因为任务的切换是靠将 CPU 的寄存器的
内容保存到要被切换出去的任务的堆栈中（以便下次运行）；同时
将要运行的任务的堆栈内容恢复到 CPU 寄存器中 （以便马上运
行）来实现，所以寄存器读出和存储到堆栈或内存中的指令不可
少。由于 MCS- 51 的 KEIL 编译器能产生可重入代码，支持 C 语
言和汇编语言混合编程，故满足 （1） 和 （2） 条件。由于 Small
RTOS51 对任务堆栈独特的设计，使得 MCS- 51 等一些小 RAM
的芯片，也能满足（3）、（4）和（5）各条件。由此可见 small RTOS 可
以移植到 MCS- 51 中。
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fusion process common troubleshooting are discussed and analyzed, and some correspondingmeasures.
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2 Small RTOS51 的结构

要想成功移植 Small RTOS51，必须要了解其文件结构。在
Small RTOS51 中，总共包括 3 个文件夹：H 文件、KEILC51 文件
和 OS 文件。

（1）H 文件包括：系统的配置文件 CONFIG.H；用 #define 定
义了宏，类型定义和外部函数的 OS_CPU.H 文件；OS_CFG.H 文
件定义了宏，以及与消息队列相关的开关量，对系统的裁减就在
此进行。

（2）KEILC51 文件有两个文件：（OS_CPU_A.ASM和 OS_CPU_
C.C）包含了任务初始化函数 OSStart( )，系统时钟服务函数 O-
STickISR( )，任务变换时对任务环境的处理的一系列函数。

OS_CPU_A.ASM一般用于内核调用。在用户编写任务时，
OS_CPU_C.C内的函数可以任意调用。

（3）OS文件是整个系统的核心部分，它主要有两个部分：OS_
CORE.C 和 OS_Q.C。OS_CORE 主要编写了内核的核心部分：任
务间的状态转换，任务的调度等等。OS_Q.C主要负责了任务间的
通信。

3 Small RTOS51 移植步骤

（1）用 #define 设置常量值:OS_CPU.h 包括了用 #define 定义
的与处理器有关的常量, 宏和类型定义以及一些外部函数的声
明。用户可以在自己的程序中应用这些函、宏。主要内容如下:

类型定义：
typedef unsigned char uint8;
typedef signed char int8;
……
#if EN_OS_INT_ENTER >0
#define OS_INT_ENTER() OSIntNesting++,EA=1
#endif
#define OS_ENTER_CRITICAL() EA=0，Os_Enter_Sum++
/* 禁止中断 */
#define OS_EXIT_CRITICAL ( ) if （- - Os_En-

ter_Sum==0） EA=1 /* 允许中断 */
#define IDATA_RAM_SIZE 0x100 /* idata 大小 */
#define OS_TASK_SW() OSCtxSw() /* 任务切换函数 */
extern void OSCtxSw(void);
extern void OSIntCtxSw(void);
extern void OSStart(void);
#define OS_TIME_ISR 1 /* 系统定时器使用的中断 */

……
在上述定义中，与移植有关有：OSIntNesting 为中断嵌套层

次，最大能到 255。
Os_Enter_Sum为中断信号量，当它为 0 时允许中断。IDA-

TA_RAM_SIZE 为 idata 的大小，应与实际的 RAM相等。
（2）4 个汇编函数（OS_CPU_A.ASM）:SmallRTSO51 的移植过

程必不可少的 4 个汇编语言函数，它主要处理任务环境以及堆栈
相关的内容:LoadCtx()，任务环境恢复函数;OSCtxSw( )，任务主动
放弃 CPU 环境保存函数；OSIntCtxSw()，中断使任务放弃 CPU 环
境保存函数；C_OSCtxSw()，堆栈处理函数。

LoadCtx( )用于任务恢复。假定 TaskID 指向的是优先级最
高的任务,调用此函数将最高优先级任务的堆栈中恢复所有处理
器寄存器。它们的主要代码如下:

LoadCtxLoad_Ctx( )
{ 恢复关中断计数器;
判断是否需要从新任务的堆栈中恢复所有寄存器;
判断是否需要开中断；
运行新任务；
}
OSCtxSw( )是任务主动放弃 CPU环境保存函数。当任务主

动放弃 CPU 时，其最终调用 OSSched( )函数。它查找已就绪的
最高优先级任务，然后调用 OSCtxSw(void)函数进行实际的切换。
其代码处理过程如下：

OSCtxSw(void)
{
设置当前任务的快速切换标志；
跳转到堆栈变换程序；
}
OSIntCtxSw ( ) 是中断使任务放弃 CPU 环境保存函数。

Small RTOS51 是占先式实时操作系统，如果中断处理函数使更
高优先级任务就绪，就会强制进行任务切换。这通过在中断服务
程序退出时调用 OSIntExit( )函数来实现，并通过全局变量 OS-
TaskID和 OSNextTaskID给 OSIntCtxSw( )传递参数。

OSIntCtxSw()
{
if（TaskID== 优先级最低的任务）
{
去除多入栈的 17 个字节；
跳转到堆栈变换程序；
}
else {

清除当前任务的快速切换标志；
去除多入栈的 4 个字节；
跳转到堆栈变换程序；
}}
C_OSCtxSw( )，堆栈变换函数。它主要处理任务的堆栈变

换。将自由的空闲空间分配给当前任务。
C_OSCtxSw( )
{
保存任务环境；
堆栈空间变换；
堆栈指针指向新的堆栈；
OSTaskID=OSNextTaskID；
恢复任务环境；
恢复程序指针；
}

（3）裁减 Small RTOS51 系统。Small RTOS51 是一个面向应
用并可以裁减的操作系统，因此，针对具体的应用可以在
OS_CFG.H 文件中做些修改以裁减不需要的系统服务来减少系
统资源的占用。例如：

#define EN_USER_TICK_TIMER 0
#define EN_OS_INT_ENTER 1
#define EN_TIMER_SHARING 1
#define EN_OS_Q_PENT 1
#define EN_OS_Q_ACCEPT 0
#define EN_OS_Q_POST 0
#define EN_OS_Q_POST_FRONT 1
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……
如上所示，如果想去掉某些功能，只需将其相应功能定义为

0,
#define EN_USER_TICK_TIMER 0
#define EN_OS_INT_ENTER 0
#define EN_TIMER_SHARING 0

（4）任务的建立：为了节省 RAM空间，small RTOS51 使用
了静态方法建立任务，其包含在头文件 Config.h 中，任务的定义
如下：

#ifdef IN_OS_CPU_C
extern void Task0 (void);
extern void Task1 (void);
extern void Task2 (void);
……
void （* const TaskFuction [OS_MAX_TASKS]）（void）=

{Task0,Task1,Task2};
// 函数数组 TaskFuction[]保存了各个任务初始 PC 指针,其按

任务 ID顺序保存
#endif
……
在 Small RTOS51 中任务最多能建立 16 个。OS_MAX_TASKS

为最大的任务数组。在建立完任务后，需要编写 main 函数。因为
单片机上电以后总是从 main 函数开始执行的，所以在主函数中
应该必须给系统进行一些初始化设置。示例如下：

void main(void)
{
TMOD=(TMOD & 0XF0) | 0X01;
TL0=0x0;
TH0=0x0;
TR0=1;
ET0=1;
TF0=0;
OSStart( );
}
在完成系统初始化后调用函数 OSStart( )初始化任务，并让

ID为 0（最高优先级）的任务运行，同时允许中断。其伪代码如下：

OSStart( )
{
初始化所有任务堆栈；
OSTaskID=0；
使堆栈指针指向 ID为 0 的任务堆栈空间；
OS_TASK_SW( );
}

（3）任务程序的编写：在完成以上内容后，就需要开始编写自
己的任务程序。

示例任务代码如下：
Void Task0( )
{
While(1)
{
用户自己的程序；
}
}
在任务的编写中可以调用系统的函数。在 Small RTOS51

中，不允许删除任务。因此，每个任务必须为无限循环结构，要停
止一个任务转向另一个任务，就需要调用系统的中断或信号量来
进行调度。

4 结束语

在实际的多任务系统的设计过程中，根据情况编写若干各任
务，然后按照上面步骤对 Small RTOS51 进行裁减和修改，编译
后系统就能够顺利运行。
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