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关于 RTX51 TINY的分析与探讨

� 兰州交通大学 � � 冯桂平 � 鲁怀伟

1 � 概 � 述
RT X51 T INY 是一种应用于 MCS5l系列单片机的小

型多任务实时操作系统。它完全集成在 Keil C5l 编译器

中,具有运行速度快、对硬件要求不高、使用方便灵活等优

点, 因此越来越广泛地应用到单片机的软件开发中。它

可以在单个 CPU 上管理几个作业( 任务) , 同时可以在没

有扩展外部存储器的单片机系统上运行。

RT X51 T INY允许同时 准并行!地执行多个任务:

各个任务并非持续运行,而是在预先设定的时间片( time

slice) 内执行。CPU 执行时间被划分为若干时间片,

RT X51 T INY为每个任务分配一个时间片,在一个时间

片内允许执行某个任务,然后 RT X51 T INY 切换到另一

个就绪的任务并允许它在其规定的时间片内执行。由于

各个时间片非常短,通常只有几 ms,因此各个任务看起来

似乎就是被同时执行了。

RT X51 T INY利用单片机内部定时器 0 的中断功能

实现定时,用周期性定时中断驱动 RT X51 T INY的时钟。

它最多可以定义 16个任务,所有的任务可以同时被激活,

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一个独立的堆栈区,在任务切换的同

时改变堆栈的指针,并保存和恢复寄存器的值。RT X51

TINY没有专门的时间服务函数和任务挂起函数,而是通过

os_wait( ) 中的参数设定实现的。使用 RT X51 TINY时用

户程序中不需要包含main( )函数,它会自动地从任务 0 开

始运行。如果用户程序中包含有main( )函数, 则需要利用

os_creat e_task函数来启动 RT X51实时操作系统。

2 � 任务切换

2. 1 � RTX51 TINY任务状态

RT X51 T INY的用户任务具有以下几个状态:

∀ 运行( RUNNING) # # # 任务正处于运行中。同一

时刻只有一个任务可以处于 RUNNING!状态。

∃ 就绪( READY) # # # 等待运行的任务处于 READ�
Y!状态。在当前运行的任务退出运行状态后,就绪队列

中的任务根据调度策略被调度执行,进入到运行状态。

% 阻塞( BL OCKED) # # # 等待一个事件的任务处于

 BLOCKED!状态。如果等待的事件发生,则此任务进入

 READY!状态,等待被调度。

&休眠( SL EEPING) # # # 被声明过但没有开始运行

的任务处于休眠状态。运行过但已经被删除的任务也处

在休眠状态中。

∋ 超时( T IMEOUT ) # # # 任务由于时间片用完而处

于 T IMEOUT ! 状态, 并 等待再次 运行。该状 态与

 READY!状态相似,但由于是内部操作过程使一个循环

任务被切换,因而单独算作一个状态。

处 于  READY/ T IMEOUT !、  RUNNING ! 和

 BLOCKED!状态的任务被认为是激活的状态,三者之间

可以进行切换。 SLEEPING!状态的任务是非激活的,不

能被执行或认为已经终止。

2. 2� RTX51 TINY任务切换

任务切换是 RT X51 T INY 提供的基本服务。RT X51

T INY是基于时间片调度算法的操作系统,它支持的是非

抢占式的任务切换。所以在一个任务被执行时不能对其

进行中断,除非该任务主动放弃 CPU 的资源,中断才可以

打断当前的任务,中断完成后把 CPU 的控制权再交还该

被中断的任务。任务切换有两种情况,一种是当前任务主

动让出 CPU 资源;另一种情况是在当前任务的时间片已

经用完的情况下,进行任务切换。CPU 执行时间被分成

若干个时间片, RT X51 T INY 为每个任务分配一个时间

片。时间片是通过对变量 T IMESH ARING 的设置来确

定的,即用 T IMESHARING EQU 5; !设置多少个系统时

钟周期为一个时间片。系统默认 5 个系统时钟为一个时

间片,如果晶振频率为 11. 059 2 MHz,则时间片为 10. 850

7 ( 5= 54. 253 5 ms。

RT X51 T INY 的任务切换共有 T ASKSWIT CH ING
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和 SWIT CHINGNOW两个入口, 前者供定时器 T 0 的中

断服务程序调用,后者供系统函数 os_delet e和 os_w ait 调

用。相应地也有两个不同的出口,分别是恢复保护现场和

清除状态标志位。系统首先将当前任务置为  T IME�
OUT !状态,等待下一次时间片循环, 然后找到下一个处

于 READY!状态的任务,通过堆栈管理,将自由堆栈空间

分配给该任务,使其成为当前任务。清除使该任务进入

 READY!或 T IMEOUT !状态的相关位后, 执行该任务。

任务切换的流程如图 1所示。

图 1 � 任务切换流程

3 � 共享资源实现[ 1]

RT X51 T INY由于是一个多任务的操作系统, 那么

就不免会有几个任务使用同一个资源,这些资源可能是一

个变量,也可能是输入/输出设备。这就要求一个任务在

使用共享资源时必须独占该资源,否则可能会造成数据被

破坏。

在 RT X51 T INY 中实现共享资源独占的方法比较

多。比如,可以通过 T IMESHARING 这个变量来禁止时

间片轮转,使其值为 0,就可以实现禁止任务切换,从而当

前任务就可以独占共享资源。还可以关闭中断来实现,使

EA= 0,定时器 T 0的中断被关闭,不能再为时间片轮转提

供基准,从而禁止了任务切换。但这两种方法都带有一定

的局限性,前一种方法只能适用于实时性要求不高的场

合,后一种方法由于 T 0 中断关闭时间不能太长, 只能适

用于一些简单变量操作的场合。基于以上情况,下面通过

另一种方法来实现共享资源的使用。

在 RT X51 full 中可以利用信号量很好地实现对共享

资源的操作,也可以把这种思想应用到 RT X51 T INY 中;

而在 RT X51 T INY 中不支持信号量,这就要求用户自己

定义信号量及其操作过程。以下是部分代码:

st ruct signal { / /定义信号量结构体

uchar count; / /该信号量的当前计数值

uint list_tasks; / /等待该信号量任务表

} signal_list[ 3] ;

/ * 初始化信号量 * /

void init_signal( uchar task_id, uchar count) {

signal_list[ task_id] . count= count;

signal_list[ task_id] . list_tasks= 0;

}

/ * 等待信号量 * /

char w ait_signal( uchar task_id) {

if( signal_list[ task_id] . count> 0) {

signal_list[ task_id] . count � ; / /获取信号量

return( - 1) ;

}

signal_list[ task_id] . list_t asks| = ( 1 � os_running_task_id

( ) ) ; � � � � / /标记为等待状态

ret urn( 0) ;

}

void wait_sem( uchar task_id) {

if( w ait_signal( t ask_id= = 0)

w hile( os_w ait( K_TMO, 255, 0) ! = RDY_EVENT) ;

/ /等待,直到该任务就绪

}

/ * 释放信号量 * /

char release_signal( uchar task_id) {

uchar i:

uint temp= 1;

if( ( signal_list[ task_id] . count > 0) | | ( signal_list[ task_

id] . list_t asks= = 0) ) {

signal_list[ t ask_id] . count+ + ; / /释放信号量

return( - 1) ;

}

fo r( i= 0; i< 16; i+ + ) {

if( ( signal_list[ task_id] . list_tasks& ( temp) ) ! = 0) {

/ /查找任务表

signal_list[ t ask_id] . list_tasks& = ~ ( 1< < i) ;

r eturn( i) ; � / /返回等待信号量的任务号

}

temp< < = 1:

}

}

void release_sem( uchar task_id) {

char t ask_temp;
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t ask_t emp= release_signal( task_id) ;

if( task_temp! = - 1) {

os_set_ready( task_temp) ; / /任务 task_id进入就绪状态

os_sw itch_task( ) ;

}

}

有了以上几个函数的定义和实现,就可以应用等待信

号量和释放信号量来完成对共享资源的独占。例如:

void job( ) _t ask_ id {

――――用户代码――――

w ait_sem( task_id) ; / /等待任务 task_id的信号量

――――对共享资源使用代码――――

release_sem( task_id) ; / /释放任务 task_id的信号量

――――用户代码――――

}

应用信号量来实现共享资源的使用,不用禁止时间片

轮转和关闭 T 0 中断, 可以有效地实现对共享资源的独

占;但增加了代码,等待和释放信号量花费了一定的时间,

在具体应用中要视情况而定。

4 � 需要注意的问题
在应用 RT X51 T INY 时应注意以下几点:

∀ 尽可能不使用循环任务切换。使用循环任务切换

时要求有 13个字节的堆栈区来保存任务内容( 工作寄存

器等)。如果由 os_wait( )函数来进行任务触发,则不需要

保存任务内容。由于正处于等待运行的任务并不需要等

待全部循环切换时间结束, 因此 os_wait ( ) 函数可以产生

一种改进的系统响应时间。

∃ 不要将时钟节拍中断速率设置得太高,设定为一

个较低的数值可以增加每秒的时钟节拍个数。每次时钟

节拍中断大约需要 100~ 200个 CPU 周期,因此应将时钟

节拍率设定得足够高,以便使中断响应时间达到最小化。

% 在 os_w ait( )函数中有 3 个参数: K_T MO、K_IVL

和 K_SIG。其中对于 K_T MO和 K_IVL 的使用要加以区

别。在使用时,两者似乎差别不是很大。其实不然,两者

存在很大的区别: K_T MO 是指等待一个超时信号, 只有

时间到了,才会产生一个信号。它产生的信号是不会累计

的,产生信号后,任务进入就绪状态。而 K_IVL 是指周期

信号, 每隔一个指定的周期,就会产生一次信号, 产生的

信号是可以累计的。这样就使得在指定事件内没有响应

的信号,通过信号次数的叠加,在以后信号处理时,重新得

以响应,从而保证了信号不会被丢失。而通过 K_T MO 方

式进行延时的任务,由于某种原因信号没有得到及时的响

应,那么这样就可能会丢失一部分没有响应的信号。不过

两者都是有效的任务切换方式,在使用时要根据应用场合

来确定对两者的使用。

结 � 语

RT X51 T INY实时操作系统既能保证对外界的信息

以足够快的速度进行相应处理,又能并行运行多个任务,

具有实时性和并行性的特点,因此能很好地完成对多个信

息的实时测量、处理,并进行相应的多个实时控制。任务

切换是 RT X51 T INY 的一个基本服务。本文对任务切换

做了详细的分析,在实际应用中还要对任务切换时的堆栈

管理有一定了解,这样才能更好地掌握任务切换的机制。

共享资源的使用在多任务操作系统中是不可避免的,

RT X51 T INY中没有专门的处理共享资源函数, 所以在

实际应用中要视情况来应用文中提到的几种方法。
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NXP推出 4款全新 32位 ARM9微控制器
� � 恩智浦半导体( NXP Semiconduct ors) (由飞利浦创建的独立半导体公司)推出全新的 LPC3200 系列微控制器,进一步扩展了

ARM 7和 ARM 9微控制器产品线。恩智浦 LPC3200 系列基于广受欢迎的 ARM 926EJ 处理器, 针对消费电子、工业、医疗和汽车

电子应用,为设计师提供一种高性能、高功耗效率的微控制器。

全新的恩智浦 LPC3200 系列采用90 nm 工艺设计,结合了一个 ARM 926EJ核、一个矢量浮点协处理器( VFP)、一个 LCD 控制

器、一个以太网 M AC、On�T he�Go USB、一个高效的总线阵列以及大量的标准外设,使得嵌入式系统设计师能够在不损失任何性能

的前提下减少片上器件数量,并且最大程度地节省功耗。


