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’
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,
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摘 要 : R T X
一

51 iT
n y 是集成于 K iel C 51 开发环境中的 实时多任务操作 系统

,

该 系统可 以 应 用

于所有具有 8 0 51 内核的单片机
.

它对于从前后 台编程模式走向基于 实时多任务操作 系统的编

程模式提供 了非常好的平台
.

本丈详细叙述 了应 用该操作 系统进行单片机开发的过程
,

并给 出

了实例
.

关锐词 : R T 》 51 iT
n y ; 实时 ;

操作 系统

中图分类号 : T P 3 6 8
.

2 文献标识码 : A

1 采用实时多任务操作系统的意义

在 8 0 51 系列单片机的开发过程中
,

人们习惯

使用前后 台系统来 管理各个任务
,

即应用程序 由

多个任务组成
,

它们构成一个无限的循环
,

在循环

中轮流执行各个任务
,

即一个任务完成后再执行

另外一个任务
.

循环执行的任务被称为后 台
,

当产

生中断时
,

单片机执行 中断服务程序
,

这被称为前

台 lj[
.

如果某个事件发生了
,

只有等到程序循环到

查询该事件的标 志时才能得到处理
.

虽然在 中断

服务程序中也能及 时处理异步事件
,

但是 为了节

省中断服务程序 的执行时间
,

往往在 中断服务程

序中只是接收信息
,

然后退 出中断
,

将需要处理的

信息留待主循环程序中处理
.

因此
,

前后 台式的系

统不能很好地对异步事件及时响应
.

实时多任务

操作系统 ( R T O S
一

R e a l T im e O p e r a t i n g S y s t e m ) 以

分时方式运行多个任务
,

好像所有的任务都是
“

同

时
”
运行

,

因此它能在任何时候在指定 的时间内给

出响应
.

当前
,

在单片机 中应用嵌人式操作系统是

大势所趋
.

在 8 0 51 系列单 片机上运行操作 系统并非易

事
,

因为它们的内部 R A M 很 有限
,

仅仅 1 28 或

25 6 字节
,

扩展外部 R A M 则会增加 产品的成本
.

K ie l 公司在其单 片机集成开发环境 拌V iis o n 51 以

上版本中集成 了 R T X
一

51 iT n y
,

它是一种实时多

任务操作系统
,

利用它可 以简化具有实时性要求

的多任务复杂软件的设计
,

它可以在所有 8 0 5 1 系

列单片机上实现而无需扩展外部 R A M
.

2 R T 》 51 iT
n y 的工作原理

R T X
一

51 T in y 采用了基于时间片 的轮询的任

务调度机制
.

C P U 的执行时间被划分 为若干时间

片
,

每个时间片的具体时间可依据实际的需要进

行选择
.

系统将应用程序划分为多个可 以并行 运

行的任务
,

每个任务都是一个无 限循环
,

系统为每

个任务分配一个 时间片
,

在该时间片 内只 执行这

个任务
.

当时间到
,

在下一个时间片则无条件地执

行另外一个任务
.

当所有的任务都轮询一次后
,

再

回头执行第一个任务
.

由于时间片很短
,

一般从几

个毫秒到几十个毫秒
,

因此看起 来好像多个任务

被同时执行了
.

R T X
一

51 T in y 占用单片机内部定时器 。
,

每隔

一定的时间产生一次 中断
.

相邻中断之间的时间

就是时间片的长度
.

在其 中断服务程序 中进行 任

务调度以及判断执行 了延时函数的任务的延时时

间是否到
.

这种周期性的中断形成 R T
一

X 51 的系统

节拍
.

R T X
一

5 1 T in y 最多可 以定义 16 个任务
,

所有

的任务都可以 同时激活成 为就绪态
.

其 占用单 片

机内部资源除 了定 时器 o 外
,

还 占用 了 7 字节 的
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D T A A空间
,

3 倍于任务数的字节的 I D A T A 空间

以及 9 00 字节的 C O D E 空间
.

系统 时钟为 1 0 00 ~

6 5 5 3 5 周期
,

任务切换时间为 10 0 ~ 700 周期
.

R T X 5 1 T i n y 提供的系统函数及功能为图
:

( 1 ) e h a r i s r _ s e n d _ s i g n a l ( u n s i g n e d e h a r t a s k _

记 )
; / /在中断服务程序 中向 t as k _ 记 确定 的任务

发送信号
.

( 2 ) e h a r 0 5 _ e l e a r _ s i g n a l ( u n s i g n e d e h a r t a s k _

记 ) ;
刀清除由 t as --k 记 确定的任务的信号标志

.

( 3 ) e h a r 0 5 _ e r e a t e _ t a s k ( u n s i g n e d e h a r t a s k _

记 ) ,
// 启动一个 由 t as --k id 指定的任务

,

只有执行

该函数后该任务才被纳人到时间片切换任务的 队

列中
.

( 4 ) e h a r 0 5 _ d e l e t e _ t a s k ( u n s i g n e d e h a r t a s k _

记 ) ; / /停止一个由 t as k _ id 指定的任务
,

当一个任

务执行后不必再运行 它了
,

就可以使用该 函数将

任务从任务 队列 中删 除
,

但是该任务的代码依然

存在
,

在需要的时候依然可以激活它
.

( 5 ) 。 h a r 0 5 _ r u n n i n g _ t a s k _ id ( v o id ) ; / /返 回

当前任务的 t as --k 记 号
.

( 6 ) e h a r 0 5 _ s e n d _ s i g n a l ( u n s i g n e d e h a r t a s k _

记 )
; / /向由 at s k _ id 确定的任务发送信号

,

如果该

任务正在等待信号
,

则使任务再次准备执行
,

否则

信号被存储在所访问的任务信号标志内
.

( 7 ) e h a r 0 5 _ w a i t ( u n s i g n e d e h a r e v e n t _ s e l
,

u n s i g n e d e h a r t i e k s , u n s i g n e d i n t d u m m y ) ;

刀暂停当前任务而等待一个或几个事件
,

诸

如时间到
、

间隔
、

另一个任务或 中断发送 的信号
.

其中
e ve n t _ se l 为要等待的事件

,

只能在 K _ I V L
、

K

_ SI G
、

K _ T M O 中选择
, it ck

s 为等待超时的定时器

O产生的时钟脉冲数
.

d u m m y 默认为 0
.

3 R T X 5 1 T i n y 的使用

R T X 5 1 T i n y 内置在 拌V i s i o n 5 1 中
,

因此使用

起来很方便
.

3
.

1 系统配置

在 拌V i s i o n 5 1 或 拼V i s i o n Z 集成开发环境下的

O p t io n s f o r T a r g e t 菜单 的 T a r g e t 栏 目
,

在 O p e r -

at in g 项选中 R T X
一

51 iT
n y

,

则在编译 时 自动加人

了 R T X
一

5 1 T in y 系统
,

用户无需增加额外的文件
.

在嵌人式系统启动后首 先执行该背景程序
,

用户

的应用程序 是运行 于该背 景程序 之上 的各个任

务
,

R T O S 根据各个任务的要求
,

进行资源管理
、

消

息管理
、

任务调度和异常处理等工作
.

用户还必须根据实时系统对时 间的要求以及

任务的多少调整系统配置
,

方法是对 \ ke il \ 。 5 1 \ rt x

_ it n y 目录下的系统配置文件 co fn _ tn y
.

a5 1 的相

应部分作出调整
.

I N T _ R E G B A N K E Q U I ; 定义定 时器 0

产生中断时 中断服务程 序使用 的寄存 器组 的组

号
,

默认为寄存器组 1
.

IN --T C L O C K EQ U 10 0 0。 ;用于决定定时

器 o 多少时间产生一次中断
,

由它决定操作系统的

时钟节拍
.

系统默认为 10 0 00 个机器周期
,

对于采

用 n
.

o 59 2M H z 晶振的单片机而言
,

系统 的时钟周

期为 1
.

0 8 5 0 7 x 1 0 0 0 0 = 10 8 50拜 , 二 l o
.

8 5o 7ms
.

T IM E S H A R IN G E Q U S ;
定义任 务切换

的时间片的长度
,

即多少个 系统 时钟周期为一个

时间片
.

系统默认为 5 个 系统时钟
,

如果 晶振为

n
.

o 5 9 2M H : ,

则时间片为

10
.

8 5 0 7 x 5 二 5 4
.

2 5 3 s m s
.

注意
:

该值不能设

定为 。 ,

否则系统不会进行任务切换
.

R AM T O P E Q u o F F H ;
定义单片机中堆栈的

最高地址
.

注意如果是采用 8 0 5 1 内核的单片机
,

内

部 R AM 为 1 28 字节
,

该值应 当修改为 7 F H
.

系统

默认为 8 0 5 2 内核
,

内部 R A M 为 2 56 字节
.

F R E E _ S T A C K E Q U 2 0 ;
定义堆栈的空间大

小
,

系统默认为 20 字节
.

如果在任务切换过程中
,

堆栈中的 自由空间不足
,

则会关闭 中断并进入死

循环
.

因此要合理设定堆栈的大小
.

3
.

2 使用 R T 井51 iT
n y 时编写程序的方法

在程序的开始一定要加人包含文件
r t x5 1 tn .y

h
,

即
:

# i n e l u d e < r t x 5 1 t n y
.

h>
.

使用 R T -X 51 iT n y 时 用 户 程 序中不 需 要

m al n o 函数
,

系统启 动后会 自动从任务 。 开始运

行
.

任务 O是整个应用程序的开始
,

因此必不可少
.

任务 O是无须由其他程序启动的
,

但除此之外其它

的任务都必须在启动它后才能运行
.

任务 的定义

是程序中的一段任务 函数
,

该任务既 可能纳人到

任务调度的排队队列中
,

也可能永远都不被执行
,

除非执行了启动该任务的命令
.

任务的定义格式为
:

v o id f u n e t i o n ( v o i d ) _ t a s

K
t a s

址 id {

f o r ( ; ; ) {

; / /任务循环体

fu
n ct io n 为任务的名称

, _ t a sk _
是定义任务的

关键字
,
t as k _ 记 是任务号

,

其值范围为
: O~ 1 5

,

每
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个任务对应一个 唯一 的任务号
.

R T》 51 i T
n y不

支持可剥夺式任务调度
,

所有的任务的优先级都

是相同的
,

因此任务号 的选择并没有什么特殊要

求
,

但是要注意任务 o 是所有任务 的开始
,

所 以一

般在任务 0 中启动其它的任务
.

每个任务都是一个

死循环
,

没有参数和返回值
.

中断服务程序的编写方式与不使用 R T -X 51

T in y 操作系统下的编写方式相同
.

4 应用实例

在视频监控领域经常要用到协议转换器
,

它

将一种协议的串行数据转换成另外一种协议的申

行数据
.

在设计一款协议转换器时使用了 R T X
一

51

iT yn
,

整个应用被分为三个任务和一个中断服务

程序一个任务是从串
口 接受数据

,

对其结构和含

意进行判断
,

并将其转换为对应协议 的数据
; 一个

是将转换后的数据从串 口发送 出去 ; 还有一个是

喂看门狗
; 当有串口数据成功发送或接受时

,

产生

中断
,

在中断服务程序中向等待数据处理 的任务

发送信号
.

示意性程序如下
:

# i n e l u d e
<

r t x 5 1 t n y
.

h )

# i n e l u d e < r e g 5 2
.

h >

# d e f i n e R E C E I V E I / /任务 I D 的定义

# d e f i n e T R A N S M I T Z

# d e f i n e
W A T C H _ D O G 3

/
* * , * , , , , 二 关 , , * , , , , , * * ,

任务 o :

初始化系统
,

启动其它的任务

“ “
` , , 二 二 , , , , , , , , , , 二 ,

/

vo id i in t ia l ( vo id ) _ at s
--k 0 {

iin t i a li az t i o n ( ) ; / /初始化系统
。趾~

t几 at sk ( RCE EI VE ) ; 刀启动接收任务
。礼cr ae t --e at sk ( T R A N SMI )T

; // 启动发送任务

o --s c r e a t e 一 t a s k (W A T C H 一 D O G ) ; / /启动喂

看门狗任务
0 5一d e l e t --e t a s k ( o ) ; / /终止该任务

/ , * , , , , , ` ,

“
` , ` ,

“
,

“
任务 2 :

等待 串口 中断发送的信号
,

并 向串口

发送转换后的码流
.

, , , , , , , * , , , , , , , , , , * , /

v o id t r a n s m i t _ t a s k ( v o i d )
_ t a s k _ T R A N S

-

M I T {

f o r ( ; , )笼

f o r ( i~ 0 ; i < 7 ; i+ + ) {

0 5 _ w a i t ( K _ S IG
, o , o ) ; / /等待

信号

; / /发送数据

/ * * * 二 * 二 * , , ,

“ “ “
, `

关 关 关

任务 1 :

等待 串口 中断发送 的信息
,

并将从 串

口接收到的数据进行分析和转换

“
,

“ “ “
` , , , , 二 二 , 二 * /

v o id r e e e i v e _ t a s k ( v o id ) _ t a s k _ R E C E IV E {

f o r ( ; ; ) {

0 5一 w a i t ( K 一S I G
, 0 , 0 ) ; / /等待信号

; / /数据处理

}

}

/ * , , * , , , , , , , , , , ,

“
` , `

任务 3
:

定期喂看门狗

, , , , , 二 * , * * , , , , * , * * , , /

v o id w a t e h _ d o g _ t a s k (
v o id ) _ t a s k _ W A T C H

_ D O G {

f o r ( ; ; ) {

wa
t e h-- d o g 一 ! wa t e比 d o g ; / /喂看门狗

0 5 _ w a i t ( K _ T M O
,

l
,

o ) ; / /每隔一个时

钟脉冲喂一次看门狗

}

}

/ , , , 二 , , , , 二 , , , ,

“
, ` ,

串口 中断服务程序
* * 二 , , , , 二 , , 二 , * * * , , * , , /

v o id s e r i a l _ I S R ( v o id ) i n t e r r u p t 4 u s i n g Z {

i f ( R l ) {

R l 一 0 ;

15几 s e n
走

s i g n a l ( R E C E I V E ) ; / /向任务 1

发送信号

}

e l s e i f ( T l ) {

T l = 0 ;

i f (
u p d a t --a f l a g 二一 1 ) } / /只有当刷新标志

置位的时候才发送信号

i s r _ s e n d _ s i g n a l ( T R A N S M I T ) ; / /向任务 2

发送信号

}
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5 结束语

在嵌人式系统中应 用实时多任务操作 系统除

了提高对事件的响应速度外
,

还能 显著提高编程

效率和稳定性
,

人们可以集 中精力编写某个任务
,

而不必担心任务之间的关系
,

任务 调度完全 由操

作系统来完成
.

R T X
一

sl iT
n y 集成 于 k iel 公 司提

供的 C sl 开发环境 中
,

且常用的系统函数 只有 5

个
,

因而用户将其嵌人到应用 中十分方便
.

但是在

应用过程中也要注意几个问题
,

一是 R T 》 51 iT
-

n y 是基于时间片的任务 轮询机制
,

不支持可剥夺

式任务切换
,

因此在对事件 的响应 速度 要求非常

严格的情况下不很适用
;
二是系统本身 占用了单

片机的定时器 O
,

用户不能将定时器 O用于其它用

途
.

三是系统本身占用 了 C P U 的运行 时间和部分

R A M
、

R O M
,

用户在使用 的过程 中都要考虑到这

些因素
.
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