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摘 要 简要介绍了 R
护

rx sl Ti ny 的基本特性
,

任务状态及任务状态字结构 ;详细地分析了任务切换时的存储器管

理
,

并给出任务切换的主要代码流程图
。
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2 任务的状态及状态字结构
1 R T X 5 1 T in y 简介

R叨巧 1 是 KEI L 公司开发的一个适用于 8 0 51

系列的实时多任务操作系统
。

R T X5 1 使复杂的系

统和软件设计以及有时间限制的工程开发变得简

单
,

它可 以在单个 CPU 上管理几个作业 (任务 )
。

R lx sl Ti ny 是 R T X5 1 Fu ll 的一个子集
,

它可以很容

易地运行在没有扩展外部存储器的单片机系统上
。

R T X 5 1 Ti ny 最多可定义 16 个任务
,

所有任务

可同时激活
,

允许循环任务切换
,

仅支持非抢占式的

任务切换
,

操作系统为每一个任务分配独立的堆栈

区
,

并在任务切换时改变堆栈指针
,

保存和恢复寄存

器的值
。

它大约占用 900 个字节 R OM
,

能并行的利

用中断功能
,

用户无需编写源代码
,

系统会自动生

成
,

但任务没有优先级和中断管理
。

R Tx s l Ti ny 没

有独立的时间服务函数和使任务挂起的函数
,

而是

使用 Os-- w ait ()通过设定不同的参数来实现的
。

0 5

_
一

w ai t( )函数可以等待以下事件
:
时间到

、

时间间隔
、

来自任务或者中断的信号
。

2. 1 任务的状态 [’1

R T x 5 1 Ti ny 的内核为每个任务分配状态
,

使用

R T xs 1 Ti ny 定义的每个任务必须处于下列的状态

之一
。

状态描述如下
:

R u NMN c :
任务正在运行中

,

每次只能有一个

任务处于运行状态
。

R E A DY :
任务正在等待运行

,

当前运行的任务

完成后
,

开始运行处于等待中的任务
。

w Am Nc :
任务正等待一个事件

,

若发生的事件

是任务所等待的
,

任务则进人
“
R EA D Y

”

状态
。

D E比TE D :
任务尚未启动

。

TI ME 0 u T :
任务被一个循环

“

时间到
”

所中断
,

与
“

R E AD Y’
’

状态相似
,

但由于内部操作过程使一个

循环任务切换而被冠以标记
。

以建立 4 个任务为

例
,

表 l 为 R T X5 1 T in v K E IL Cs l 主程序运行时的

任务列表
,

创建任务 0 并启动
,

将各个任务堆栈栈底

指针初始化
,

8 052 默认的栈顶 ( R AMTOP ) 值为

FF H
。

此表显示 了当前各个任务运行状态及堆栈分

配情况
:
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R T X
一

TI N Y
一

TA SKU ST

TTTI DDD Tas kkk St at eee W a it fo rrr 51999 T im e rrr Sta e kkk

NNNNN a rn eeeee E v e n ttttttttt

000 in it Tu
n n in g 0 0 X (X) 0 X2 000

111 s e
an ke y D e le ted 0 0X 0() OXFFFF

222 dis pla y D el e ted 0 0 X (X) OX FFFF

333 d is pl盯一 D el e te d 0 OX (X) OXFFFF

任务状态字结构

由于任务有以上几种状态
,

所以要标记任务状

态就必须设置状态字
,

任务状态字结构如下定义
:

¹ 任务状态
.

0 二
等待信号

º 任务状态
.

1 二
等待时间到

» 任务状态
.

2 =
信号标志

¼ 任务状态
.

3 二
时间到标志

½ 任务状态
.

4 二
任务就绪 (等待运行 )

.

¾ 任务状态
.

5 二
任务激活 ( 0 5_ c re at e

使能

位 )

¿ 任务状态
.

6 二
轮转时间到

À 任务状态
.

7 二 运行标志

3 任务切换

3
.

1 任务切换概念

R T x 5 1 Ti ny 内核提供的基本服务就是任务切

换
。

简单地说
,

任务切换就是将全部 自由堆栈空间

分配给正在运行的任务
。

具体地
,

当多任务内核决

定运行另外的任务时
,

保存正进行任务的当前状态
,

即保存 CPU 寄存器中的全部内容
,

这些内容保存在

自己的堆栈区之中
。

进人堆栈工作完成后
,

就把下

一个将要运行的任务的当前状态从任务的堆栈中重

新装人 CP U 寄存器中并开始下一个任务的运行
,

这

个过程称为任务切换
。 R T x s l Ti n

夕是基于时间片

轮转调度算法的操作系统
,

它支持非抢占式的任务

切换
,

即允许每个任务运行直到该任务 自愿放弃

CPU 的控制权
,

中断可 以打人运行着的任务
,

中断

服务完成后将 CPU 控制权还给被中断的任务
。

所

以当任务主动放弃 C PU 时
,

R T X 5 1 Ti ny 才进行任

务切换
,

这是一种情况 ;另一种情况是当一个任务的

时间片用完时
,

进行任务切换
。

任务切换时 R T x 5 1

Ti ny 保护现场
,

进行系统堆栈管理
,

至少保护 巧 个

字节
。

3
.

2 任务切换主要代码流程图

3
.

2
.

1 流程图

如图 1所示
:

由程序框图可以看出
,

任务切换有两个人 口 :
定

时时间到和等待或删除任务
。

相应地有两个出口
:

恢复保护现场的是前者出 口
,

清一些状态标志位的

是后者出 口
。

在任务堆栈管理方面
,

为给当前正运

行的任务分配尽可能大的栈区
,

就将下一个任务的

栈区以读出压人方式 (或弹出写人方式 )移至 自由

空间的下端(或上端 )
。

当任务切换开始时
,

根据任

务所处状态的不同和有无事件发生
,

对任务进行相

应的处理
,

以完成任务间的切换
。

3
.

2
.

2 时 l’q 片 ( tim e sli e e )
R 叨匕 1 Ti ny 执行循环任务切换

,

处理允许
“

准

并行
”

执行多个无限循环或任务
。

各个任务并非持

续运行
,

只在时间片 ( 一段预先设定的时间 )内才并

行执行
。

CPU 执行时间被分为若干时间片
,

R T X5 1

Ti ny 为每个任务分配一个时间片
。

每个任务只允

许在预定时间内执行
,

然后
,

R T x s l Ti ny 切换到另

一任务并允许它在其规定的时间段内执行
。

时间片

持续时间通过配置变量 TI ME S H A RI N G 来进行设

置
。

不必等待一个任务的时间段结束就可以采用系

统函数 0 5-- w ait 来通知 R T X 5 1 Ti ny 允许另一个任

务开始运行
,

函数将当前执行的任务挂起以等待一

个特定事件的发生
,

在这段等待时间内可以运行任

意数目的其他任务
。

3
.

2
.

3 临界段 ( Cd tie al S e e tio n )
R

l

lx s l Ti ny 只能轮转服务于一系列任务中的

某一个
,

当一个任务的时间片使用完时
,

才可进行任

务切换
。

为避免同时有其他任务或中断服务进人
,

在任务切换延时服务程序中
,

即等待超时的时候
,

调



N o2
.

2 (X) 5 苑广军等
:

RT x5 1 Ti ny 任务切换的分析

之型竺j 伽“” )

一土
一

_ ;

保护现场

犷犷娜你志盆盆

立立立

食食卜
一

个任务状当字字

一一

万后任务务

大大卜卜

材材材材材材材材材材材材材材材材卜 任务的伐区以以
最最价

声
l:务幸幸

飞
项设为级级级 读出爪入方式移至自自

人人利利{顶顶顶 由空f.1 的下端端

11111

}}}将 卜 仕务的技挺以娜娜

}}}出写入方式移至n 由空空
,,

网的卜玲



气象水文海洋仪器 Ju
ne

,

2的5

用 0 5 _ w ai t 的任务将延时一段时间
。

这段时间的长

短用系统节拍数确定
,

判断指定节拍数是否为 O 的

代码属临界 区代码
。

如果指定节拍数为 O
,

则不执

行延时
。

为了防止任务被程序意外变为就绪状态
,

使用一个循环判定延时时间是否到达 ; 如果没有到

达
,

则将任务置为等待状态
,

然后 进行任务调度

(ra sk s e he d ulin g )
,

执行下一个任务
。

3
.

3 任务切换中的堆栈管理

K EIL Csl 编辑器对变量使用静态分配存储空

间
,

因此存储器管理简化为堆栈管理
。

R T x sl Ti ny

对内存分配大致分为如下三个部分
:
第一部分是当

前任务寄存器 (寄存器组 O : R o
,

Rl
,

R2
,

R 3 R 6
,

R7 )
。

第二部分是当前任务存储区
。

第三部分是两

张表
:
其一是任务堆栈表

,

其二是任务状态表
。

R T x s 1 Ti ny 用 8 052 单片机的内部存储器为每个任

务设定堆栈
,

并且为每个任务保留一个单独 的堆栈

空间
。

自由堆栈空间字节大小 由 FR E E ST A CK 来定

义
,

切换任务时
,

RT XS 1 Ti ny 校验堆栈中的有效字

节段
,

如 果堆栈 太小
,

R T X 5 1 Ti ny 就 会调 用 宏

sTAc K_ E R R O R
,

进人堆栈出错处理
。

字节数默认

值为 20 个字节
。

(PU SH )方式
,

堆栈指针 自动加
,

使等待切换的任务

栈区下移
,

待切换任务栈顶移至自由空间顶部
。

通

过这两种方式就给任务分配了尽可能大的栈区了
。

如果当前任务的下一个任务尚未启动 (de le
-

te d )
,

则这个尚未启动的任务与其下一要建任务具

有相同的栈顶
,

即当前已建的任务与要建任务栈顶

相差 2 单元
,

而上述尚未启动的任务栈顶与要建任

务栈顶相同
,

当全部任务建完后
,

满足各任务栈顶相

差 2 单元
,

此 2 单元用于存放其任务人 口地址
。

4 结 语

KEI L C5 1 编辑器对变量使用静态分配存储空

间
,

因此存储器管理简化为堆栈管理
。

堆栈管理中

的栈区移动采取读出压人或弹出写人方式
,

使栈区

移动比较灵活
。

以上分析可以看出
,

各个任务所用

的堆栈位置是变化的
,

故 R TX 5 1 Ti ny 任务切换过程

是动态的
,

使它可以很容易地运行在没有扩展外部

存储器的单片机系统上
,

且在 51 单片机基础上引人

了时间片(ti m e sli c e
)的概念

。

涉及思想简单
,

易于

理解和移植
。

但它不支持外部任务切换
,

限制了任

务切换的灵活性
。
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图 2

在执行任务 O 时
,

各任务栈区分布如上图所示
。

在栈底部是提供任务 O使用的堆栈自由空间
,

而顶

部是为各个任务的堆栈区
。

切换时要找出已经就绪

的等待切换的任务
,

寻找是从当前任务号开始按照

任务号的顺序进行的
,

如果下一个任务未被激活
,

则

继续向下寻找一个被激活 的任务
。

找到后
,

再比较

当前任务号与待切换任务号大小
,

如果当前任务号

小于待切换任务号
,

就执行栈区下移 ;如果当前任务

号大于待切换任务号
,

就执行栈区上移
。

栈区移动

采取读出压人或弹出写人方式
。

弹出写人 ( PO P )方

式
,

堆栈指针自动减
,

使栈区上移
,

上图指针移动后
,

待切换任务栈顶移至 自由空间底部
。
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