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摘要:OSEK/VDX操作系统是一种嵌入式实时操作系

统(RTOS),具有可裁剪性。本文着重描述了操作系统
的内核 ,包括任务管理机制 、一致类 、事件机制 、调度机

制 、中断管理 、资源管理机制和报警器机制。
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Abstract:OSEK/VDX operating sy stem is a kind of

RTOS ,which has the character of tailor.The kernel of

OS , including task management , conformance class ,

event mechanism , scheduling policy , interrupt process-

ing , resource management and alarms , is described.
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　　当今嵌入式系统的发展成为一大潮流 ,嵌入式产品
设计师积极地把嵌入式设计和 PC机积累的技术普遍用

于专用的 、非 PC设备中 ,如电话 、汽车 、家电 、环境监控

和保安系统等。这些技术包括:行业性编程接口 API规

范 、无线网络操作系统 、IP 构件库和嵌入式 JAVA 等 。

许多地区和国家的若干行业协会纷纷制定嵌入式产品

标准 ,特别是软件编程接口 API规范 。汽车行业在这方
面的发展引起人们广泛的注意 ,汽车工业中使用嵌入式

处理器 ,提高了车辆的安全性和舒适性 。

欧共体汽车产业联盟规定以 OSEK/VDX 标准作

为开发汽车嵌入式系统的公用平台和应用编程接口

(OSEK 的名称来自于德文其英文意义为“open sy s-

tems and the corresponding interfaces fo r automotive

electronics” , 而法语缩写 VDX 代表着 “vehicle dis-
tributed executive”)。OSEK/VDX 本身不是一个操作

系统 ,而是一种规范 ,它规定了汽车控制器的通信规程

(COM)、网络管理规则(NM)以及与 OSEK/VDX 规

范一致的操作系统(OS)。
OSEK/VDX为实时操作系统(RTOS)的开发提

供了一个标准的事件触发环境 。作为一种实时操作系

统 ,应像一种高级语言 ,能使开发工作更容易进行 ,甚
至提前完成 , 但要选择正好适用于嵌入式产品的

RTOS ,也不是件容易的事情。在安装 RTOS前 ,应先了

解一下有关诸如调度算法 、信号传送特性 、存储器要求 、

等待时间 、工具的支持以及价格模型等方面。为了推广
OSEK/VDX规范的应用 ,有必要了解它 。OSEK/VDX

的出现是为了解决商用的 RTOS太大 ,功能过多不适用

于容量大而存储器少的车辆控制系统的矛盾。

OSEK/VDX是一个为车辆控制处理器设计的通

过事件驱动的实时操作系统 ,定义了任务 、事件 、中断 、

消息和资源 5个对象 ,内容包括任务管理 、同步管理 、

中断管理 、报警管理和错误处理管理。内核是操作系
统的核心 ,提供了像任务调度和任务间的通信等机制。

OSEK/VDX的内核是十分小的 ,且是可根据应用裁剪

的。值得注意的是其操作系统的内核不仅适用于汽车

工业 ,还适用于其他一些需要实时操作系统的场合 ,但
OSEK/VDX规范的其他部分如通信和网络管理在汽

车应用外具有较少的应用 。

1　任务管理———任务的分类及调度机制

1.1　任务的分类

任务可以分为基本任务和扩展任务 ,基本任务和

扩展任务的根本区别是任务的可能具有的状态数 。基
本任务具有 3种状态:运行状态 、就绪状态 、挂起状态;

而扩展任务还有一个等待状态 。

基本任务比起通常提的实时操作系统的任务更基

本 ,换句话说基本任务的功能比通常所知的实时操作
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系统的任务的功能少 。扩展任务更类似于平时所提的

一些实时操作系统任务。扩展任务比基本任务多了个

等待状态 ,其在管理上也比基本任务复杂 ,占用的资源
更多。此外基本任务只在开始和结束时才有同步点 ,

故基本任务对环境要求较低 ,而扩展任务运行时可能

进入等待状态 ,因此不仅在开始和结束有同步点 ,而且
运行过程中可能有多个同步点 ,故扩展任务对环境要

求较高。值得一提的是即使 OSEK/VDX具有了扩展

任务 ,由于是静态配置所以它仍然具有小而简的特点 ,

这也是它比其他实时操作系统显出优势的地方。

图1 、图 2所示的是扩展任务与基本任务的状态

转化图。

1.2　任务的调度机制
操作系统任务之间的同步通过调度程序来实现 ,

调度程序决定执行什么任务 ,确定 OSEK/VDX 操作

系统的内部活动 。OSEK/VDX支持 3种调度方式:抢
占调度 、非抢占调度 、混合调度 。

非抢占调度机制(如图 3所示),只有在重调度点

才能从运行中的任务转去执行其他任务。因此 ,一个
优先级较低的任务中不可抢占的部分就可能将延迟优

先级较高任务的执行开始时间。非抢占调度机制中 ,

优先级较低的任务将优先级较高的任务延迟到下一个

重调度点才能执行 。重调度在下列情况下发生:任务

执行结束 、任务执行结束并且激活了后续任务 、调用调
度程序和扩展任务由运行状态转化到了等待状态 。

如果执行的是一个(充分)抢占调度的任务(如图

4所示),那么在满足操作系统预定触发条件时就重新
调度处于运行的任务 。优先级较高的任务一就绪就会

将优先级较低的任务抢占掉并且将处于运行状态的任

务转到就绪状态 ,这时必须保护任务运行的现场。使
用充分抢占调度方式时优先级较高任务的延迟与低优

先级任务执行无关。

如果在同一系统中既存在充分抢占调度任务又存

在非抢占调度任务 ,那么该系统的调度方式就属于混

合调度方式。在该调度方式中调度方式取决于运行任

务的抢占性 ,如果运行的任务采用的是非抢占调度方
式 ,那么执行的是非抢占调度方式 ,否则 ,执行的是抢

占调度方式。如果在应用场合中存在很少几个任务执

行时间较长而较多的任务执行较短 ,那么执行时间较

长的任务采用充分抢占调度方式而执行时间较短的任

务采用非抢占方式效率较高。软件开发商通过配置任

务的优先级和抢占性来决定任务的执行顺序 。

2　一致类

为了更容易地理解及配置操作系统 ,对操作系统

特性进行简单分组 ,从而提出一致类的概念 。一致类
的概念使开发者可根据应用灵活地配置操作系统调度

程序。操作系统定义了 4 种一致类:BCC1 、BCC2 、

ECC1 、ECC2。一致类是根据每个优先级可能具有的
任务个数 ,需要的是基本任务还是扩展任务等来划分。

一致类的确定:每个优先级上只有一个任务 ,且任务只

能被激活一次 ,若该任务是基本任务则定义这种一致
类为 BCC1 ,若该任务为扩展任务则定义为 ECC1;每

个优先级上可以有多个任务且只有基本任务可以被激

活多次 ,扩展任务只能被激活一次 ,若这些任务为基本
任务则定义这种一致类为 BCC2 ,若这些任务为扩展

任务则定义为 ECC2。系统的调度方式既不取决于任

务的类型也不取决于一致类 ,因此对于每种一致类 ,任
务的调度都可以采用抢占 、非抢占 、混合调度方式 。例

如对于 BCC1可以采用抢占调度 、非抢占调度 、混合调
度3种调度机制 , BCC2 、ECC1 、ECC2同理 。由此可

知操作系统提供了 12种不同的任务调度和管理机制 ,

用户可根据具体需要进行静态配置 。

3　中断处理

在一些嵌入式系统 ,中断是外部事件的关键接口 ,
中断源可能是实时时钟 、能发送脉冲流的传感器或用

户自己定义的中断源。OSEK/VDX的中断服务程序

(ISR , interrupt service routine)分为 ISR1和 IS R2 两

种。 IS R1:此类中断服务程序不使用操作系统的资

源 , ISR结束后 ,处理程序将从产生中断的地方继续执

行。这类中断对任务的管理没有影响 ,它不要求调用
操作系统的 API ,因此占用的资源少 ,处理速度快 ,花

费也较小。 IS R2:这类中断服务程序是在系统生成

时 ,操作系统通过用户子程序配置成的 ,它可以调用操
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作系统的 API函数。中断调度与硬件相关 ,不像任务

是通过调度程序来管理的。中断的优先级高于任务 ,

因此可以抢占任何任务。在执行中断子程序的时候如
果激活了一项任务 ,那么要等到所有中断服务结束之

后该任务才能开始执行。

4　事件机制

事件机制保证不同扩展任务之间的同步并且使任

务的状态从等待状态转化到就绪状态或者从运行状态

转化到等待状态 。只有扩展任务才具有事件 。一个扩

展任务只有等到一个事件触发才有可能进入等待状

态 ,而且一个扩展任务只有它等待的事件发生后才能

从等待状态转化到就绪状态。

由于事件是扩展任务进入或者跳出等待状态的标

志 ,所以在操作系统中提供设置 、清除 、查询事件的服

务程序 ,可以通过任何任务 、中断或者钩子(hook)程序

调用设置事件函数 ,在任何情况下事件的接收者是扩
展任务并且只有该扩展任务才可以清除该事件。

5　资源管理

具有不同优先级的多任务访问共享资源需要使用

资源管理机制进行协调 ,这些资源包括如调度程序(在

OSEK OS中调度程序也被看作一种资源)、存储器或
者硬件 。任务通过资源采用最高限度优先级(prio rity

ceiling)协议避免了优先级倒置。

在系统生成时给每个资源分配一个优先级 ,资源
的优先级必须高于所有要访问该资源的任务和中断的

优先级 ,但是低于不访问该资源的任务的优先级。如

果一个任务要求访问资源并且其优先级比资源优先级

低 ,那么就将该任务的优先级提升到资源的优先级 ,当

该任务释放了资源后 ,该任务的优先级回到要求访问
资源前的优先级 。

资源优先级可能会引起低于或者等于资源优先级

的任务的执行产生延迟。但是该延迟仅仅是任务占用
资源的时间。资源优先级可以避免由于多个任务访问

同一资源而导致优先级倒置和死锁 。

给每个资源分配一个优先级能保证:一资源已被
某个任务使用 ,访问同一资源的任务即使其优先级比

正在运行的任务的优先级高也不能进入运行状态 。只

有占有资源的任务释放资源后想要访问该资源的任务

中优先级较高的任务才能够进入运行状态。对于抢占

任务这就是一个重调度点 。图 5所示是一个采用资源

最高优先级从而避免了优先级倒置的例子。任务 T0

优先级最高 ,任务 T4优先级较低 。在该例子中资源

的优先级高于任务 T1 低于任务 T0。任务 T1和 T4

都想访问同一资源。

6　报警器管理
报警器是 OSEK/VDX为处理循环事件提供的服

务机制 ,某种程度上可以把它看成是其他操作系统中
的计数器 。

当报警器的计数值等于设置的数值时 , OSEK/

VDX就调用服务程序来设置事件或者激活任务。计
数器可以设置单个报警器或者周期性报警器 。报警器

计数值可以是时间中断的个数也可以是角度位置等。

OSEK/VDX可以通过调用 API来取消报警器并得到

报警器目前的状态 ,可以将几个报警器以同一个计数

器为基准 ,报警器都是静态配置的 。

7　结束语
汽车工业 API 标准的出现是在开发时间和降低

成本 、提高软件质量和模块的可移植性上进了一大步。

OSEK/VDX OS 只需最小的硬件资源(ROM 、RAM 、

CPU的运行时间),甚至可在 8 位处理器上运行。不
同的一致类 、不同的调度模式和静态配置的特征保证

了OSEK/VDX OS能广泛地运用在不同的场合 ,适用

于不同的硬件 。而OSEK/VDX操作系统内核又不局限

于汽车行业 ,充分说明了其强大的生命力 。现在有很多

提供符合 OSEK/VDX的操作系统的供应商 ,如 Wind

River、Motorola、ETAS 、Sysgo 、Accelerated Technologies 和

Realogy都在积极地推动 OSEK/VDX的发展。
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