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嵌入式实时多任务操作系统 VR T X /0 5

北京康拓工业 电脑公 司 ( 10 0 0 80)张 越

随着计算机技术的不断发展
,

工控领域不断扩大
,

工业现场对实时性的要求越来越高
,

高技术产业
、

传统

工业的改造都迫切需要具有实时特点的软硬件系统
。

国际上通常通过使用实时多任务操作系统来进行实时

系统的开发
,

既提高了系统的可靠性
,

又大大降低了开

发费用
,

缩短了开发周期
。

国内大量的实时软件仍处于

开发者自己编写的状况
,

因而有必要了解和使用一些

成熟的实时多任务操作系统
。

通常说
,

实时操作系统具

有快速处理在时间上异步出现的事件的能力
,

多任务

操作系统是多个活动或进程在不相互影响下同时运行

的系统
。

几个任务活动能够同时运行
、

并且在时间上每

个精确定时的系统称为实时多任务操作系统
。

目前
,

国际市场流行的实时多任务操作系统主要

有 V R T X
、

iR M X
、

A M X 等多种操作系统
。

其中美国

R
e a d y S y

s t e m 公司开发的 V R T X / 0 5 以其性能卓越
、

可靠性高
、

用途广泛而占据世界同类产品市场的 85 %
。

V R T X /0 5 适用于 I n t e
l 的 8 0 x 8 6系列

,

也适用于 M
o -

t o r o l a 的 6 8 0 x x
/ 0 8 / 2 0 /3 0 以 及 S P A RC M IPS

、
N E C

V Zo / 3。 / 5 0等多种微处理器
。

自其问世以来
,

已在全世

界开发了四千余种实时应用
,

产品逾百万
,

有着良好的

信誉
。

波音7 4 7
一
4 00

、

麦道 M D
一
1 1

、

美国军用飞 机
、

瑞士

迅达电梯以及 日常随处可见 的 M ot or 。洁的移动电话

等
,

都在其控制系统中嵌入了 v R T x / 0 5 的核心
。

一

些著名的公司如 I B M
、

A T & T
、
D E e

、

M
o t o r o l a

、

N E e
、

西门子
、

爱立信
、

波音等都是 V R T X 的用户
。

一
、

V R T X / 0 5 的构成
V R T X /0 5 ( V e r s a t ile R

e a l T im e e x e e u t iv e )是高

性能通用实时执行程序
,

是嵌入式微处理机的硅软件

部件 ( S il ie o n s o ft w a r e
e

o m p o n e n t )
。

所谓硅软件部件

是指可在所有使用同型 C P U 的板级计算机上操作的

微处理机可执行程序
,

因为硅软件部件可不经修改就

和定制板一起工作
,

所以它可以装入 R O M 中
,

事实

上
,

硅软件部 件 的关键 不在 硅或软件
,

而在部 件
,

V R T x 被巧妙地设计成像标准硬部件那样的方式来

工作
:

一个现成的积木块 ( B u il d i
n g b l

o e
k )可以不加修

改地适应多种软硬件环境
。

V R T X (/ )S 就是由这样一

些实时执行部件及开发工具所构成
。

1
.

实时核心 V R T X 3 2

实时核心提供了实时多任务操作系统关键的核心

支持
,

主要包括如下内容
:
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( 1) 任务管理
: V R T X /0 5 提供多任务管理机制

,

调度机制为基于可抢占的优先级方式
,

每一任务在建

立时就建立一优先级
,

优先级可以动态改变
,

同优先级

任务可依照就绪的顺序调度或时间片轮转方式调度
。

(2 )任务间通信与同步互斥机制
: V R T X / 0 5 提供

多种同步互斥机制
,

有邮箱 (m a il b o x )
,

队列 ( q u e u e )
,

事件标志 ( e v e n t fl
a g )

,

信号灯 ( s e m p h o r e )
。

( 3) 存储管理
:

V R T X /0 5 采用动态的存储分配来

满足应用对存储池的需要和实时性的要求
。

(4 )中断支持
: V R T X 32 把中断和多任务处理环境

分开来管理
,

不需 V R T X 32 的干涉便可直接进入 sI R

(中断服务过程 )
,

当硬件测试出中断时
,

所有多任务活

动包括 V R T X 32 自身停止运行并且被控制转至指定

的 IS R
,

控制从任务切换至 sI R 不会增加 V R T X 32 的

开销
,

IS R 与任务不同
,

不参与调度
。

V R T S 32 必须区分

二者
,

用户通过编写 IS R 来建立 V R T X /0 5 的任务和

外设之间的联系
,

IS R 一般是一段非常少的汇编语言
,

复杂的处理将在任务一级处理
。

( 5) 用户定义扩展的支持
:

·

用户定义的系统调用支持特殊的硬件设备或功

能
·

V R T X 32 扩展是 V R T X 32 扩展机制的用户支持

程序
,

这些扩展由 V R T X 32 系统事件 (任务生成
,

删

除
,

切换 )激活
。

2
.

I F X

IF X 为 V R T X / 0 5 提供一套功能很强的输入输出

与文件管理设施
。

从所周知
,

实时应用要求快速
、

可靠

的操作系统支持
,

而 IF X 靠低开销的 I /O 函数提供这

种支持
。

IF X 包括很多快速简单的函数
,

而不是少量的

速度慢的综合函数
,

这就保证了应用程序只执行它所

需要的函 数
,

快速高效
。

而且 IF X 的低的中断延迟保

证了关键性实时设备中断不至于丢失
。

I F X 由三个模块构成
:

调度程序 ( D i s p a t e h e r )
,

盘

1/ 0 系统
,

流 1/ 0 系统
。

调度程序 D i s p a t e h
e r
处理所有 I F X 需求

,

并将它

们分配给适 当的 IF X 模式来完成
,

在任何 IF X 配置

里
,

调度程序都是必须的
,

盘 I / O 系统与流 1/ 0 系统

则是可选的
,

且相互独立
,

但它们都需要调度程序 iD
s -

p a t e h e r 。

盘 1/ 0 系统 由与 M S
一

E心 S 兼容的文件管理器
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( f i lem a nag e r
)和盘高速缓存管理器 ( dis

b k
u

f f
e e ra e

h
e

m a nag e r)组成
,

I F X 的文件管理器读写与 M S
一
D O S 兼

容的存储介质
,

高速缓存是为了减少盘 1/ 0 操作
,

它

保存最新使用过的数据
。

高速缓存为每个盘卷保 留一

缓存 ( L P U 算法 )
,

当向缓存写数据时
,

IF X 一般不立

即将数据写到盘上
,

而是先标记缓存为忙
,

然后当 IF X

需要另外其它的缓存或盘卷时
,

它才实际将缓存内容

写到盘上
,

大批量的数据交换是不通过缓存的
。

流 I / 0 系统处理字节流设备的 I /O 终端
,

诸如打印

机 和串行通信设备等
。

由环形缓存管理器 ( C icr ul ar

b
u
f fe

r m a n a g e r
) 和行编辑器 ( li n e e d i t o r m a n a g e r ) 组

成
,

在应用层上
,

它所用的调用只是盘 I /O 调用的子集
。

.3 W I X 窗口 I / 0 系统

W ix 是 一个 基 于 窗 口 的输 入 /输 出系 统
,

是

V R T X 3 2的一个伴随软件
。

W I X 为基于 V R T X 32的软

件系统提供了窗 口式的 I / O 手段
,

它对 目标环境没有

任何要求
,

除了需要建立标准的 P C 硬件的键盘和屏

幕驱动程序
。

借助于 W IX
,

屏幕可以划分为任意多个窗口
,

且

每个窗口的大小可由用户自由选择
,

这些窗口 可以任

意多层重叠
,

各个任务可以并行地在独用或共用窗口

上输出结果
。

任务可以要求在任何一个窗 口进行输入
。

W IX 支持 V R T X 3 2和 R T s e o p e

的 I / O
,

用户可以

指定两个窗 口专门用于之
。

4
·

R T s e o p e

调试部件

R E cs o p e
是一个实时多任务调试程序和 V R T X 32

的系统监控程序
,

具备两方面的功能
,

一是作为传统板

级监控程序
;
二是作为 V R T X 32 的系统监控

,

后一功

能使得 R T sc o p e
具备以下功能

:

·

能对多任务系统并行操作
·

能察看 V R T X 32 的数据结构及显示这些结构的

状态
·

在 V R T X 32 系统调用中设置断点
·

交互式系统调用
·

独立应用的 P R O M 调试程序
·

位置独立软件
·

目标与主机的通信
·

软件扩展
·

显示及设置 C P U 寄存器和内存的数据
·

使用 IN T E L 汇编语言格式列出汇编目标代码
·

单步执行
·

从主机到目标系统下装二进制代码

R T sc o

eP 具有两种操作模式
:

命令模式和任务模

式
,

两种模式可以互相转换
。

5
·

R T I 运行库

R T L 是一个可移植的标准 C 的运行时间库
,

它实
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现了使用 V R T X /0 5 的标准 C 运行时库函数
,

增强了

C 编译系统的功能
,

库函数的功能是通过使用 V R T X /

0 5 的多任务功能实现的
。

R T L 8/ 6由以下内容组成
:

一个 R T L / 86 的目标码库
·

可移植的 C 函数的原代码
·

标准头文件
·

汇编语言例程 包括 H ( ) O K 例程
,

数学协处理

例程
,

算术运算函数

二
、

V R T X / 0 5 特点
1

.

V R T X 对其硬件环境作了最少限制
。

它不依赖

任何关于中断
、

计时器
、

存储器管理
、

总线及 1/ 0 设备

的具体实现 (只需一般地了解其硬件概貌和很少的用

户例程接口即可 )
。

因此 V R T X 可不经修改地在任何

含有标准或定制的微处理器模板上运行
。

2
.

V R T X 是与内存位置无关的
,

它可不加修改地

放在内存地址空间的任何地方
。

3
.

V R T X 的系统服务由
“

软中断
”

指令产生
,

而不是

由过程或函数来服务
,

因此不需把 v R T x 与应用程序链

接起来
,

也就是与特殊链接器的约定无关
,

高级语言将编

译参数传递到 V R T X 的接 口函数来与 V R T X 接口
,

其

结果是与开发系统无关
,

即任何开发系统
、

任何语言
、

任

何编译程序皆可用来开发 V R T X 应用程序
。

4
.

V R T X 不仅自身代码紧凑 (核心仅 SK )
,

而且中

断 延迟很 短
,

16 M 803 8 6C P U 的 中断延 迟时 间仅

1 4
.

5拼 s 。

5
.

V R T X 适用于多种微处理器
,

移植性好
。

6
.

v R T x 的一个最重要特征就是其响应的确定

性
。

v R T x 采用固定开销的搜索算法来保证可确定的

调 度进程
,

因此 V R T X 的性能与系统度量 (任务
、

队

列
、

邮箱 )的数量无关
,

不论系统中有多少任务
,

每个任

务调度的延迟都近于常数
,

这一特性对实时性要求极

高的场合是非常重要的
。

三
、

V R T X 的应用

嵌入式实时多任务操作系统 V R T X 特别适用于

嵌入式应用
,

V R T X 的核心及各个部件均可嵌入到开

发者的控制系统中
,

实现实时控制
,

象前言中所述的波

音飞机等应用均是 V R T X 嵌入式应用的成功范例
。

同时
,

V R T X 也可以 应用到 目前流行的微机平

台
,
R e a

d y S y s t e m 公司提供的 V R T X
一
p C 就是其应用

到 PC 机上的完整的实时多任务操作系统
,

这一操作

系统除包含前述的各个部件外
,

还提供一个称为 P C X

的软件包
,

提供对 P C 机软硬件支持
,

在 P C X 的支持

下
,

这一操作系统可直接运行于 D O S 环境
,

这样
,

既可

充分利用 D O S 上丰富的软硬件开发工具
,

又能实现实

时性的要求
,

从而形成工业控制中一个较好的方案
。

(收稿 日期
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