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实时操作系统 RTX51Tiny在教学中的应用
卢勇威

( 广西职业技术学院 电子机械系 197# 广西 南宁 530226 )

【摘 要】: 本文探讨了嵌入式实时操作系统 RTX51Tiny在教学中的应用。嵌入式实时操作系统在实际的应用中越来越
重要 ,有必要在教学中引入相关的知识。作者选取 RTX51Tiny作为嵌入式实时操作系统的代表 ,详细的谈论了它的内核结构
和工作原理。同时还介绍了把 RTX51Tiny移植到目标系统的步骤 ,指出移植过程中容易出现的错误和排错方法以及程序调
试的方法。
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1. 引言
随着科技的不断进步与普及 , 嵌入式实时操作系统已经不

仅仅在国防工业或者是航空航天工业的设备中使用 , 而在其他

各行各业中也得到了广泛的应用。比如消费类电子、医疗设备、

汽车、工业控制等行业中都有嵌入式系统的应用。在嵌入式实时

操作系统的基础上编写的各种应用程序与通常的前后台系统程

序相比 ,具有以下优势 :功能更强大、设计周期更短、程序更容易

移植与扩展。因此 ,嵌入式实时操作系统在程序设计中的应用已

经是非常重要的技术。

由于各种原因 , 我系并没有开设嵌入式实时操作系统的相

关课程。为了让学生掌握嵌入式操作系统的程序设计方法和思

维模式 ,笔者决定在教学中引入操作系统的相关知识。经过反复

的研究与实践 , 笔者发现 RTX51Tiny与 uClinux、WinCE、uC/OS-
II 等系统相比 , 具有结构简洁、移植过程简单、容易被初学者掌
握等特点。因此笔者在教学中增加了嵌入式实时操作系统

RTX51Tiny的相关内容。
2. RTX51Tiny内核分析

2.1 RTX51Tiny特性

RTX51 是一个为 8051 系列处理器量身定做的多任务实时
操作系统(RTOS)。它由 KELL公司开发 ,完全集成在 KEILC51 编
译器中 ,包括 RTX51FULL和 RTX51TINY两个版本。
RTX51Tiny 是 RTX51FULL的子集 ,内核很小 (900K 左右 ),

可以很容易地在没有任何外部存储器的单片 8051 系统上运行。
它支持 16 个任务 , 任务间按照时间片循环调度、支持任务间信
号传递、支持以下等待操作 :等待超时、等待另一个任务或等待

中断的信号。在建立系统任务的同时 , 它还可以使用 8051 单片
机中除定时器 0 之外的其它中断。
下面分别从调度器( scheduler)、对象( object)、服务( service)

几个方面对 RTX51Tiny的内核进行分析。
2.2 调度器( scheduler)
2.2.1 调度算法
调度器是内核的核心 , 它提供决定何时必须执行哪个任务

的算法。RTX51Tiny支持时间片轮转调度。时间片轮转调度为每
个任务提供等份额的 CPU时间。RTX51Tiny使用 8051 单片机
内部定时器 T0 来产生定时节拍( clock tick) , 任务只在各自分配
的节拍数(时间片)内执行。即每一个任务允许执行一个预定的

时间 , 然后内核切换到另一个准备运行的任务并且允许这个任

务执行片刻。由于时间片非常短 , 通常为几个毫秒 , 因此各任务

宏观上看来是同时执行的。

RTX51Tiny调度规则如下 :
如果出现以下情况 ,当前运行任务中断 :

① 任务调用 os_wait 函数并且指定事件没有发生。
② 任务运行时间超过定义的时间片轮转超时时间。

如果出现以下情况 ,则开始另一任务 :

① 它任务正在运行。

② 将要开始的任务处于"READY"或"TIMEOUT"状态。
2.2.2 上下文切换
当调度器从一个任务切换到另一个任务时 , 发生上下文切

换。每一个任务都有自己的上下文 ,它是每次被调度运行时所要

求 CPU寄存器的状态。
每次新任务被创立时 , 内核也创立一个和维护认为相关的

任务控制块 TCB(Task Control Block)。TCB主要包括三项内容 :
TRY[task_id]: task_id 任务的代码入口地址 , 位于 CODE 空

间 , 2 字节为一个单位。
P[taskid]: taskid 任务所使用堆栈栈底位置 , 位于 IDATA空

间 , 1 字节为一个单位。
TE[taskid].time 和 STATE[tasked].state:前者表示任务的定时

节折计数器 ,在每一次定时节拍中断后都自减一次 ;后者表示任

务状态寄存器 ,用其各个位来表示任务所处的状态。位于 IDATA
空间 ,以 2 字节为一单位。
当任务运行时 ,其上下文是高度动态的。任务不运行时 , 在

TCB中冻结上下文 ,以确保作为下一次运行时使用。
2.3 对象( object)
内核对象是特殊的构件 , 是嵌入式系统的应用开发的建造

模块。RTX51Tiny的对象包括 :任务( task)、信号( semaphore)。
2.3.1 任务
用户任务是用户建立的能够完成某中特定功能的独立程序

段。RTX51Tiny的用户任务具有以下几个状态。
状态 说明

表 1 RTX51Tiny任务的状态

RTX51Tiny最多支持 16 个任务 , 每个任务都是一个无限的
循环 , 每个任务某个时刻只能处在以上 5 个状态中的某一个状
态。

2.3.2 信号

RTX51Tiny中用户可以使用 os_wait 功能暂停一个任务并
等待从另一个任务发出的信号。这主要用来协调两个或更多的

任务。

SIGNAL:用于任务之间通信的位 , 可以用系统函数置位或
清除。如果一个任务调用 os_wait 函数等待 SIGNAL而 SIGNAL
标志是 '0' ,则该任务将一直处于挂起状态。如果标志是 '1' ,当任
务查询信号时 ,信号标志会被清除 ,并继续执行任务。

RTX51Tiny内核除了使用 SIGNAL之外 , 还使用用以下事
件进行任务间的通信和同步。
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系统观 ;进一步促进了学习观念的转变、为信息人才的培养、信
息环境的创设提供信息环境支持 , 促进我国教育信息化的深化
发展。
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TIMEOUT:由 os_wait函数开始的时间延迟。其持续时间可
由定时节拍数确定。使用 TIMEOUT值调用 os_wait 函数的任务
将被挂起 , 直到延时结束时才返回到 READY状态并可被再次
执行。

INTERVAL:由 os_wait函数开始的间隔延迟 ,其间隔时间为
指定的时钟报时信号。与 TIMEOUT的区别是 ,任务的节拍计数
器没有复位。

2.4 服务( service)
RTX51Tiny内核为用户提供堆栈管理的服务。内核把对存

储器的管理简化为堆栈管理 , 它为每个任务都保留一个独立的

堆栈区 , 全部堆栈管理都在 IDATA空间进行。为了让当前正在
运行的任务获得尽可能大的堆栈空间 , 其他未运行的所有任务

的堆栈空间将被移走。如下图所示 :

图 1、RTX51Tiny堆栈的管理

由图可知 , RTX51Tiny总是将全部的空闲内存分配为正在
运行的任务的堆栈区。当堆栈自由空间小于 FREESTACK(默认
为 20)字节时 , 就会调用宏 STACK_ERROR, 进行堆栈出错处
理。

3. RTX51Tiny的移植

RTX51Tiny可以在没有任何外部数据存储器的 8051 单片
机系统上运行。要把 RTX51Tiny移植到目标系统上 ,按照以下步
骤操作就可以了。

3.1 了解 RTX51Tiny提供给用户的函数极其功能
只有了解 RTX51Tiny提供给用户的每一个函数的功能 , 才

能够正确的使用这些函数来编写用户程序。RTX51Tiny提供给
用户的函数如下图示 :

表 2 RTX51Tiny的用户函数

3.2 修改配置文件
根据目标系统的具体情况 , 修改 RTX51Tiny 的配置文件

( conf_tny.a51)中相应的参数。这个配置文件定义了许多可以修
改为适合具体的应用程序的常数 ,见下表 :

表 3 RTX51Tiny的配置文件参数

3.3 建立源程序
打开 Keil uVision2 建立工程和源文件 , 并在源文件中包含

RTX51Tiny的头文件 rtx51tny.h。然后编写用户程序 , 并编译连
接。这时编译器会提示出错 :

图 2 编译出错的信息提示

避免这样的错误的方法 :打开目标属性窗口如下图 , 在操作

系统选项中选择"RTX- 51 Tiny"。再次编译就可以通过了。

图 3 目标属性的对话框

3.4 调试程序
源程序编译通过后 ,就可以进行调试了。使用了 RTX51Tiny

后调试的方法与前后台系统程序的调试方法不同。在进入调试

状态后 , 点击"Peripherals"菜单下的"Rtx- tiny Tasklist"命令可以
调出下面窗口 :

图 4 调试 RTX51Tiny的观察窗口

从上图可以得到以下信息 : "TID":任务号 ; "Task Name":任
务的名称 ; "State":指明任务函数的状态 ; "Wait for Event":指明
任务正在正在等待哪些事件 ; "Sig": 指明信号标志位的状态 ; "
Timer":指明 timeout 所需的报时信号数量 ; "Stack":指明内部存
储器中各任务的堆栈起始地址 ;
利用这些信息就很容易了解到每个任务所处的状态以及它

等待的事件 ,给程序的调试带来很大的方便。

4. 结语
实践表明 ,引入 RTX51Tiny后 ,程序设计更加简单高效。由

于 RTX51Tiny比较简单 , 能够在较短的时间内被学生理解与掌
握。通过对 RTX51Tiny的学习 ,学生理解了嵌入式操作系统的程
序设计理念和思维方法 , 为他们进一步学习更复杂的嵌入式操

作系统知识打下基础。因此在教学中把 RTX51Tiny作为嵌入式
操作系统的入门课程是正确的选择。
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