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摘  要 

本文在研究不同操作系统任务调度算法的基础上，重点针对嵌入式系统需求，以提高算法的实时性与精

简性为目的，提出一种改进方案。改进的调度算法对优先级判定表的冗余部分进行删减，同时引入辅助

位图，将原调度算法改进为一种优先级与时间片轮转相结合的调度算法。通过实验分析，该改进算法很

好地解决了其空间复杂度较高和最大任务数的瓶颈问题，并具有良好的实时性，不失一般性，对其他系

统调度算法设计也具有一定的借鉴意义。 
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Abstract 
Based on the research of task scheduling algorithms of different operating systems, this paper fo-
cuses on the requirements of embedded systems, and proposes an improved scheme to improve 
the real-time and simplicity of the algorithm. The improved scheduling algorithm deletes the re-
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dundant part of the priority decision table, and introduces an auxiliary bitmap to improve the orig-
inal scheduling algorithm, and improves the original scheduling algorithm to combine priority with 
Round Robin. Through demonstration and analysis, the results show that the improved algorithm 
solves the bottleneck problem of high space complexity and maximum number of tasks, and has a 
good reference significance. 
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1. 引言 

随着信息技术的发展，实时操作系统凭借其实时性、可靠性等优势被广泛应用于汽车、航空航天、

工业自动化和健康医疗设备等高端工业。随着云时代和大数据的到来，工业嵌入式系统功能规模迅速增

加，嵌入式系统，如 uC/OS-II，对最大任务数存在限制，有时会在相对复杂和面向对象的系统开发过程

中，成为一个瓶颈资源[1] [2]。因此，在保证实时性的基础上提高最大任务数事十分必要的。 
uC/OS-II 作为一个嵌入式实时操作系统，包含任务管理与任务调度，具有小巧、实时性强、移植性

好、基于优先级的多任务可剥夺等优点[3]。陆伟等人[4]，以 μC/OS-II 操作系统架构为基础，为保证实时

性，提出的混合任务调度策。俞佳敏等人[5]基于 uC/OS-II 在原有优先级判断表中，采用分类处理方式，

实现最大优先级数扩展。丁宇涛等人[6]选取 μC/OS-II 操作系统为研究对象，分析现有的调度算法，提出

两级混合调度策略。 
随着嵌入式系统应用的深入，uC/OS-II 对任务数最高 64 个的限制，有时会在相对复杂和面向对象的

系统开发过程中，成为一个瓶颈资源。传统 uC/OS-II 在内核调度策略、任务通信机制等方面的不足[7]。
划分调度可以比较容易地应用已有的单处理机调度算法，但是系统利用率低。Anderson 等首次提出了半

划分调度(Semi-partitioned Scheduling)算法 EDF-fm [8]，提升系统可调度性并相比全局调度降低了上下文

切换次数，降低了系统负载。随后，Björn Andersson 等人[9]提出半划分调度算法 EKG，实现了硬实时系

统上的可调度性保障。 
本文在研究不同操作系统对于任务调度及其优先级算法的基础上，详细分析了嵌入式操作系统中就

绪表和优先级表的设计以及获取最高任务优先级的方法，并分析了该方法的优劣。在此基础上，针对其

不足之处提出一种改进措施，在保证实时性的基础上减少其空间冗余度，并结合辅助位图扩充了最大任

务数，将优先级与时间片相结合，使系统更公平高效。此外，通过比较分析，阐述位图法的优势所在，

进一步体会设计者的思想理念。最后对改进方案进行论证，分析其性能和功能上的优越性，为其他研究

嵌入式系统的人员有一定的借鉴和指导作用。 

2. 三种操作系统的研究 

对 Windows 系统、Unix 系统和 Linux 系统进行对比研究，讨论三种不同操作系统下的调度算法及可

使用的任务数情况。 
对比分析结果如表 1 所示： 
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Table 1. Comparison table of the three major systems 
表 1. 三大系统对比表 

 最大任务数 用户可使用的任务数 调度算法 系统类型 

Windows 系统 32 31 线程优先级制度 + 时间配额制度 实时 + 分时 

Unix 系统 128 77 动态优先级多级反馈循环调度法 分时 

Linux 系统 64 56 任务优先级制度 实时 

 
从表格中可以看出，Windows、Unix 和 Linux 系统的采用的调度算法均不相同，但用户可使用的任

务数均较少。在 Unix 系统中，采用的动态优先级多级反馈循环调度算法过程复杂，上下文交换等操作繁

多，时间开销较大，且确定性难以保证，因而在一定程度上满足不了我们的实时性要求；Linux 系统采用

的是基于优先级的任务调度，操作简单，时间确定，满足我们的实时性要求。但若想扩充任务数则显得

十分麻烦，系统空间开销也会随之增大，以庞大的空间消耗为代价解决此问题有些得不偿失；对于

Windows 系统，兼顾实时性和分时性，但可以看出，其采用的调度算法最为复杂，用户可用的任务数也

极少。 
随着大数据和云时代的不断发展，用户对扩充任务数目的需求也随之增长[10]。因此，设计一种可以

在保证实时性的基础上扩充任务数目的算法十分重要。通过对这三个系统的分析比较，我们借鉴 Windows
系统和 Unix 系统对进程或任务调度算法思想，将优先级与时间片相结合，在 Linux 系统设计的基础上进

行改进，保留该系统原有的实时性，同时达到扩充任务数目的目的。 

3. Linux 系统任务调度机制分析 

当前，新兴产生的 Linux 嵌入式实时操作系统已经被广泛地应用在各个领域内，对现代化信息技术

的发展到至关重要的推动作用[11]。考虑嵌入式系统的实时性，我们主要研究静态调度法。静态调度的目

标是把任务分配到各个处理机，并对每一处理机给出所要运行任务的静态运行顺序，即在系统调度前就

确定各个任务的优先级。静态调度算法实现简单，调度的额外开销小，在系统超载时可预测性好。但也

具有很大的局限性，例如资源利用率低、受系统支持的优先级个数限制以及灵活性和自适应性差等。 
下面分析其相关方面的具体设计。 

3.1. 就绪表的设计 

以 uC/OS-II 为例，μC/OS-II 任务优先级调度算法通过 OSUnMapTbl 逆映射表直接查表获得当前就绪

任务的最高优先级[12]，在建立任务时，系统就会给任务分配一个优先级号，优先级号越低，任务的优先

级越高。就绪表中存放着任务的就绪标志，该表有两个变量就绪组 OSRdyGrp 和就绪表 OSRdyTbl[]。就

绪组 OSRdyGrp 是个 8 bit 的数值，就绪表 OSRdyTbl[]是一维数组。 
就绪表和就绪组的关系如图 1 所示。 

从图 1 中可以看出，在 OSRdyGrp 中，任务按照优先级分组，8 个任务为一组，如优先级为 8~15 的

任务就处于第 1 号就绪组，即表示为 00000010。反之亦然：若 OSRdyGrp 是 00010010，则说明 OSRdyTbl[]
中第 1 组和第 4 组中有任务处于就绪态，即优先级为 8~15 和 32~39 中有任务处于就绪态，具体是哪个任

务处于就绪状态，还需要查看 OSRdyTbl[]中对应组中哪一位置为 1。 
使任务进入就绪态的代码如下： 
OSRdyGrp  |=  OSMapTbl[prio>>3]; 
OSRdyTbl[prio>>3]  |=  OSMapTbl[prio& 0x07]; 
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从上面两个式子可以看出，任务优先级的低三位用于确定任务在就绪组 OSRdyGrp 中的所在位。接

下去的三位用于确定是在 OSRdyTbl[]数组的第几个元素。OSMapTbl[]是在 ROM 中的屏蔽字，用于限制

OSRdyTbl[]数组的元素下标在 0 到 7 之间。 
 

 
Figure 1. Diagram of readiness groups and readiness tables 
图 1. 就绪组和就绪表的关系图 
 

OSMapTbl[Index]如表 2 所示： 
 

Table 2. OSMapTbl[Index] table 
表 2. OSMapTbl[Index]表 

Index BitMask(Binary) 

0 00000001 

1 00000010 

2 00000100 

3 00001000 

4 00010000 

5 00100000 

6 01000000 

7 10000000 

 

此外，还要再次提醒读者，就绪表 OSRdyTbl[]并不是个二维数组，图 1 中画成二维表只是为了更好

地描述就绪表和就绪组之间的关系，同时更直白地表示出就绪表中每位和优先级的映射关系。 
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3.2. 最高优先级算法 

上面介绍了任务调度过程和就绪表相关内容，可以发现，这两部分都和优先级密不可分，因而，如

何在较短时间内获得最高优先级号变得尤为重要。 

3.2.1. 几种获取最高优先级方法的比较与分析 
任务的优先级是在创建任务时就确定了的。获取最高优先级的方法很多[13] [14] [15]，比如： 
1) 通过将就绪任务的优先级两两进行比较，从而得到最高优先级； 
2) 按照优先级对任务进行降序排列，第一个任务的优先级即所求； 
3) 从就绪表第 0 位开始进行顺序查找，找到的第一个处于就绪态的任务的优先级即为最高优先级。 
比较与分析： 
如果任务数目极少，以上提到的三种方法均可行。但是任务数目较多时，上述方法的时间复杂度不

确定或时间开销太大，难以保证实时性，与嵌入式系统设计初衷相悖。因而提出以空间换时间的方法，

引入优先级判定表 OSUnMapTbl[]，利用位图法，通过查表获得最高优先级任务。 

3.2.2. 位图法 
位图(Bitmap)，即用每一位来存放某种状态。通过将数组下标与应用中的一些值关联映射，数组中该

下标所指定的位置上的元素可以用来标识应用中值的情况，简言之，下标即索引。位图索引可以利用多

核和多处理器系统，处理随时间增加但不经常更改的数据，在对低基数数据的查询中优势明显[16]。 
例如：用 1 bit 便可标识性别，如令 1 表男性，0 代表女性。 
基于位图表示的索引技术对于有效地解决复杂和特殊查询非常有用，而且不需要添加额外的硬件。

它们通过利用低成本的布尔运算和多个索引扫描来显著地改善查询处理时间[17]。此外，位图数组中每个

元素在内存中占用 1 位，比原始数据需要更少的空间[18]，减少系统空间开销。以上两点均体现出位图法

的优越性。 
实时性的核心含义在于确定性，而不仅仅是速度快。将位图法应用到嵌入式系统中的进程调度及事

件管理，可使得系统能够快速找到处于就绪态的优先级最高的任务，速度极快而且运行时间是确定的，

从而提高了系统的响应速度和实时性[19]。 

3.2.3. 计算优先级的具体方法 
优先级判定表如下图 2 所示： 

 

 
Figure 2. Prioritization table 
图 2. 优先级判定表 
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事实上，优先级判定表也是一个一维数组，我们将其写成二维表的形式，只是为了方便说明问题和

查找计算，这一点要注意。可以看出，映射表在系统中为常量，通过该表，查找最高就绪优先级的算法

就可以巧妙地回避遍历操作，从而降低时间复杂度(降为 O(1))。 
计算优先级的相关代码为： 
1) i = OSUnMapTbl[OSRdyGrp];//找到行号 
2) j = OSUnMapTbl[OSRdyTbl[i]];//找到列号 
3) TaskPrior = 8*i+j =(i<<3)+ j;//找到最高优先级号 
代码(1)是指将就绪组的值作为索引，在优先级判定表中寻找到最高优先级在就绪表 OSRdyTbl[]中对

应的行号； 
代码(2)是指将就绪表中第 i 行数据作为索引，在优先级判定表中寻找到最高优先级在就绪表

OSRdyTbl[]中对应的列号； 
代码(3)提供了两种计算最高优先级号的方法： 
1) TaskPrior = 8*i+j； 
由步骤(1)和步骤(2)可得最高优先级号在就绪表中的行号和列号，对照就绪表图所示的排列(8 位为一

组)，易得出 8*i+j 即为所求的最高优先级号。 
2) TaskPrior = (i<<3)+ j； 
该方法实际上与方法 1)相同，只是用移位代替了乘除(在二进制中，i<<3 表示将 i 值左移三位，即

乘 8)。 
下面我们举例说明上述计算方法和相关代码： 
例子：假设 OSRdyGrp=98(d)=01100010(b)。 
步骤 1：以 OSRdyGrp 的值为索引，在优先级判定表(OSUnMapTbl[])中查找对应数字作为行号。 
这里需要注意：98 是十进制的，要将其先化为十六进制 0x62。然后锁定注释为：/*0x60 to 0x6F*/

行，该行表示十六进制下从 0x60 到 0x6F。接着，按从左往右的方向，将第一个数字作为 0x60 对应的号，

那么 0x62 在表中对应的数字就是 1u。所以 i=1，即行号是 1。 
步骤 2：得到 OSRdyTbl[i]对应的值并计算列号。 
i 值第一步已得出，所以 OSRdyTbl[i]=OSRdyTbl[1]。假设此时 OSRdyTbl[1]=01100000(b)=96(d)。那

么就在 OSUnMapTbl[]表中查找第 96 位的数字，查找方式和第一步相同。可以得到第 96 位对应的数值为

5u。所以 j=5，即列号是 5。 
步骤 3：计算最高优先级任务对应的优先级。 
i<<3+j = 1*8+5 = 13。 
即在就绪表中最高优先级任务对应的优先级为 13。 
验证： 
OSRdyGrp=98(d)=01100010(b)，则在第一组、第五组和第六组中均有任务处于就绪状态。 
OSRdyTbl[1]=01100000(b)，即就绪表中第一行第五列和第六列所代表的任务处于就绪态。如图 3 表

格中[1]所示橘色部分(0 表示未就绪，1 表示就绪)。 
这里我们假定 OSRdyTbl[5]=OSRdyTbl[6]=11111111；即第五组和第六组所有任务都处于就绪态。如

图 3 格中[5] [6]所示绿色部分。 
从图 3 我们可以很容易看出来最高优先级就是[1]行 5 列所代表的优先级，即 13 (优先级号越小，优

先级越高)。得证。 
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Figure 3. Readiness table example diagram 
图 3. 就绪表实例图 
 

注意 
读者要明确一点：查找最高优先级号，我们最终的落脚点是就绪表。即是在就绪表中找到最高优先

级任务，优先级判定表只是方便我们锁定最高优先级所在位置的一个手段。 
优先级、就绪表、就绪组和优先级判定表之间的关系图如图 4。 

 

 
Figure 4. Relationship diagram 
图 4. 关系图 

4. 改进方案的设计与实现 

在嵌入式系统中，每个任务的优先级是唯一的，用户能够使用的任务数量也是有限的。如果想扩充

任务数目，同时又希望保证实时性，只能再扩大优先级判定表的空间，导致系统空间消耗逐渐增大。因

而需要改善原优先级判定表，同时保证不破坏其实时性。 

4.1. 对优先级判定表的分析及优化 

1) 优点： 
引入优先级判定表，以空间换时间，借助位图法的优势使时间复杂度变小，从而可以更快速地获取

最高优先级任务，最大程度满足操作系统的实时性要求。 
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2) 缺点： 
观察优先级判定表发现，该表存在很大的冗余：除了第一列不同外，其他列都是相同的，在一定程

度上也是在浪费空间资源。因此，对优先级判定表进行改进十分必要。 
3) 改进方案： 
针对上文分析的优先级判别表的不足之处，在保证实时性的条件下考虑对该表进行精简，舍去部分

冗余，同时引入辅助位图，将优先级调度法和时间片轮转法相结合，解决任务数目扩充问题。 
对优先级判定表处理方法如下： 
a) 将原优先级判别表按图 3 所示方式看成 16*16 的二维表，横纵下标均从 0 开始，然后提取出原优

先级判定表的第 0 行和第 0 列； 
b) 分析第 0 行和第 0 列的下标值发现，第 i 行奇数下标所对应的数值恒为 4，第 j 列奇数下标所对应

的数值恒为 0，冗余度依然很大，因而再次提取相同部分； 
c) 将 8 bit 的优先级数值拆分乘高四位和低四位分别检查，在检查时，首先将这四位与 0001(b)进行

“与”操作，检验其奇偶性。若为奇数，则行或列的值取 0 (低四位)或 4 (高四位)；若为偶数，则将该四

位右移一位，然后查表 1 得到其相应的数值作为行号或列号。 
改进后的优先级判别表如表 3 所示： 

 
Table 3. Improved priority discrimination table 
表 3. 改进后的优先级判别表 

下标 0 1 2 3 4 5 6 7 

低 4 位=0 0 5 6 5 7 5 6 5 

低 4 位！=0 0 1 2 1 3 1 2 1 

 
辅助位图表如表 4 所示： 

 
Table 4. Auxiliary bit charts 
表 4. 辅助位图表 

0 0 
 
优先级计算对应的代码段修改为： 

Char  OSUnMapTblChanged_1[] = {0,5,6,5,7,5,6,5};/*低 4 位=0 时对应的表；*/ 
Char  OSUnMapTblChanged_2[] = {0,1,2,1,3,1,2,1};/*低 4 位!=0 时对应的表；*/ 
/*行号的确定*/ 
judge_odd = OSRdyGrp& 0x01; /*判断低四位的奇偶性*/ 
if(0 == judge_odd) /*若低 4 位为偶数*/ 
judge_zero = (OSRdyGrp>>1) & 0x07;/*判断低 4 位是否为 0*/ 
if(0 == judge_zero) /*低 4 位为 0*/ 
/*继续查看高四位，方法同上*/ 
else /*低 4 位不为 0*/ 
row = OSUnMapTblChanged_2[judge_zero]; /*查低 4 位不为 0 对应的表*/ 
else/*低四位是奇数*/ 
row = 0; 
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列号的确定方式同行号，此处不再赘述。 
检验：(仍采用上文的例子) 
OSRdyGrp=98(d)=01100010(b)，低 4 位为 0010(b)，与 0001(b)进行与操作，如图 5 所示： 

 

 
Figure 5. Low 4-bit parity judgmen 
图 5. 低 4 位奇偶性判断 
 

原数为偶数，则将其右移一位，得：0001(b) = 1(d)，查表 2，下标为 1 且低 4 位!=0 的数值为 1，即

在就绪表中对应的行号为 1。 
同理可以求得 OSRdyTbl[1]= 01100000(b)在就绪表中对应的列号为 5，检验正确。 

4.2. 扩充任务数目方案设计 

若是简单地通过扩充就绪组和就绪表的长度，如：将 OSRdyGrp 由原来的 INT 8U 扩展成 INT 16U，

则任务数从之前的 64 个增到 128 个，但优先级判定表也随之翻倍增长。因而引入辅助位图表来达到同样

的效果，如表 4 所示。 
每一个优先级都有其对应的辅助位图。引入辅助位图之后，优先级号不再是任务的唯一标识，即系

统允许不同的任务有相同的优先级号。这种情况下，就绪表的每一位是否置为“1”取决于该优先级下的

辅助位图表是否全为“1”(“1”表示空间已被分配，“0”表示空间未被分配)。 
我们设计的辅助位图只有 2 bit，一方面是考虑 128 个任务数目足以满足用户需求；另一方面是考虑

尽可能地减少空间上的浪费。 
系统在给任务分配优先级号的时候，若就绪表中对应位置为 1，则考虑下一位；若为 0，则依次将辅

助位图中的空闲空间分配出去，并将其下标作为辅助位图标识，结合优先级号，作为该任务的唯一标识。 
系统进行任务调度时，对同优先级任务下的不同任务采用时间片轮转法。设置两个标志，分别标志

两个任务的运行状态，若运行时间到达时间片所规定的时间额度，就将任务设为挂起状态，同时，将另

一个同优先级任务设为运行状态。如此便将优先级调度与时间片轮转调度法结合起来，高效且不失公平。 
具体任务调度示意图如图 6： 

 

 
Figure 6. Task scheduling schematic 
图 6. 任务调度示意图 
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在代码方面，我们只需要设置一个指针，标志辅助位图的状态；然后再在代码中加入 if 判断即可

实现。 

5. 性能分析 

空间资源方面 

改进后空间节约率算法为： 

0 1

0

100%
M M C n

P
M

− − ∗
= ∗  

其中，P 为空间节约率， 0M 为原空间占用量，这里为常数 256， 1M 为改进后占用的空间量，值为常数

16，C 表示 INT 8u，即 8 bit，n 指辅助位图占用的比特数。 
从公式中可以看出，P 随 n 的增大而减小，二者成反比例。因而取 2n = 时，P 可以得到最大值，即

最为节约空间( 1n ≠ ，否则与原设计无差别)。这就是我们改进算法中将辅助位图表取 2 位的原因之一。 
原优先级判定表为 16*16 = 256 Byte，改进后为 2*8 = 16 Byte，空间使用减少的百分比为： 

1
256 16 100% 93.75%

256
P −
= ∗ =  

此外，辅助位图所耗费的空间开销为：64*2 = 128 Byte； 
综合以上两个方面，求得的空间节约率为： 

2
256 16 128 100% 56.25%

256
P − −

= ∗ =  

可以看出，改进后的算法很大程度减少了空间资源的浪费，同时也将支持的最大任务数从之前的 64
个扩充到了 128 个，基本满足用户需求。 

5.2. 实时性方面 

查找最高优先级任务采用的方法仍是位图法，且代码中只使用到了条件判断、少量的逻辑运算和移

位操作，与原代码相比，运行时间几乎没有差别，实时性得到了保证。 
1) 平均周转时间 
平均周转时间算法为： 

n
ii t

T
n

= ∑  

其中，T 为平均周转时间，i 为第几个任务，n 为任务总数， it 为每个任务的周转时间。 
假设有 5 个批处理作业(A、B、C、D 和 E)几乎同时到达一个计算中心，估计运行时间分别为 3、6、

6、9、3 分钟，它们的优先级分别为 5、4、3、2、1 (1 为最高优先级)。 
i) 最高优先级算法，如表 5 所示： 

 
Table 5. Turnaround time for each task of the highest priority algorithm 
表 5. 最高优先级算法各任务周转时间 

开始时间 结束时间 所需时长 任务号 

0 min 3 min 3 min E 

3 min 12 min 9 min D 
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Continued 

12 min 18 min 6 min C 

18 min 24 min 6 min B 

24 min 27 min 3 min A 

 
由表知：各任务周转时间分别为：27、24、18、12、3； 
平均周转时间为：T1 = 16.8 min。 
ii) 时间片轮转算法(假设时间片为 3 min)，如表 6 所示： 

 
Table 6. Time slice rotation method turnaround time for each task 
表 6. 时间片轮转法各任务周转时间 

开始时间 结束时间 所需时长 任务号 

0 min 3 min 3 min E 

3 min 6 min 3 min A 

6 min 9 min 6 min C 

9 min 12 min 6 min B 

12 min 15 min 9 min D 

15 min 18 min 6 min C 

18 min 21 min 6 min B 

21 min 27 min 9 min D 

 
由表知，各任务周转时间分别为：6、21、18、27、3； 
平均周转时间为：T2 = 15 min。 
iii) 最高优先级算法与时间片轮转算法相结合，如表 7 所示。 
不妨将原优先级调为：2、4、2、3、1。 

 
Table 7. Priority combined with time slice for each task turnaround time 
表 7. 优先级与时间片相结合各任务周转时间 

开始时间 结束时间 所需时长 任务号 

0 min 3 min 3 min E 

3 min 6 min 3 min A 

6 min 12 min 6 min C 

12 min 21 min 9 min D 

21 min 27 min 6 min B 

 
由表知，各任务周转时间为：6、27、12、21、3； 
平均周转时间为：T2 = 13.8 min。 
在三种调度方式下计算任务平均周转时间，对比发现，改进后的算法平均周转时间比单独使用优先

级算法或者时间片轮转算法用时更短。当然，在某些情况下，改进算法用时居于另外两种算法之间，但
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综合来看，改进算法同时考虑了任务优先级和公平性，并且平均周转时间并不长，执行效率更高。 
2) 系统吞吐率 
以上面例子为准，我们研究在 20 min 内，系统的吞吐率。每个任务完成度以其已完成时间份额为准。 
计算公式为： 

1n
ii

i

S
N

R
T

∗
=

′

∑
 

其中，i 表示第几个任务，n 为任务总数， iN 为第 i 个任务完成所需时间， iS 为第 i 个任务当前已完成部

分所用的时间，T ′为研究的时间范围，这里为定值 20。 

则在最高优先级调度法下： 1

1 1 1 13 6 9 3
3 6 9 6 16.7%

21
R

∗ + ∗ + ∗ + ∗
= = ； 

时间片调度算法下： 2

1 1 1 1 13 3 6 6 3
3 3 6 6 9 20.6%

21
R

∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗
= = ； 

改进算法下： 3

1 1 1 13 3 6 9
3 3 6 9 19.0%

21
R

∗ + ∗ + ∗ + ∗
= = 。 

从以上计算中可以看出，改进算法相较单纯的最高优先级调度法有更高的系统吞吐率，且与时间片

调度算法相差不大。 
综上可以看出，无论是实时性还是系统的空间利用率和吞吐率，改进算法都有着很大的优势。 

6. 结束语 

本文系统地阐述了 Windows 系统、Unix 系统和 Linux 系统任务调度相关内容，基于嵌入式实时操作

系统 uC/OS-II，结合优先级与时间片轮转相结合改进调度算法，解决了其空间复杂度较高和最大任务数

的瓶颈问题。其中，重点介绍了嵌入式系统中就绪表相关知识和优先级算法及其代码表示。在此基础上，

通过举例，逐步进行最高优先级的求解，更深层地理解最高优先级的算法。求解后对该算法进行了验证，

并给出了几个表之间的关系图，方便读者更好地理解其内在关系。此外，还对几种求解优先级的方法进

行了对比分析，对位图法进行了相关描述，体现出引入优先级判定表的必要性和优越性。然后简要分析

了嵌入式系统优先级算法的优缺点，并针对优先级判定表的冗余问题和任务数目扩充问题提出解决方案，

最后通过性能分析得出，该算法很大程度上减少了空间复杂度，同时保证了实时性。本文对研究嵌入式

操作系统，尤其是想要深入理解其优先级机制的人员有借鉴和指导意义。 
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