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嵌入式操作系统 RTX51 Tiny的分析及应用 

阳 艳，蒋 礼，杨科灵，罗少轩 
(中南大学 物理科学与技术学院，湖南 长沙 410083) 

摘 要：在嵌入式开发中，嵌入式操作系统的应用是重要的一环。文中对一种适用51单片机的实时多任务操作系统—— 

RTXS1 Tiny进行应用。首先从任务管理和内存管理的角度来分析该操作系统，在此基础上，用 C语言编写应用程序traf． 

fic。应用实践得到以下结论：该操作系统的应用程序启动简单，没有操作系统的启动过程；短小精悍，代码不足5O行；运行 

可靠，仿真、硬件运行结果充分证实了这一点。从而得到RTX51 Tiny操作系统对任务和堆栈管理的有效性及其代码精简 

和运行可靠的基本特点。 
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Analysis and Application of an Embedded Operating System：RTX5 1 Tiny 

YANG Yan，JIANG Li，YANG Ke—ling，LUO Shao-xuan 

(Sct~ol of Physics Scien~and Technology，Central South University，Changsha 410083，China) 

Ahsttact：The utilizationofthe embeddedoperating system is anjmponant stepinthe development ofthe em bedded system ．AR 0s_一 

RTX51 T；ny which is adapted for 51 single—chip mmputer is applied．The OS is designed for two purposes：task manag鲫 ent and I M 

managem ent．On the basis of it，all application program traffic is edited with C．A program is given tO examine its validity．nle SUCC(~tsful 

running of program edequatelytestifythe twofunctionsoftheOS，it gives a powerful nmnagem entofCPU andRAM．The paper shows 

that RTXS1 Tiny has following characters：it is effective tO task~ emeTlt．the codes are simple and it has teliability in operation． 

Key words：em beddedoperating system ；real—timeoperating system ；RTx51 Tiny 

0 引 言 

随着后PC时代的到来，嵌入式产品的功能越来越复 

杂。为了降低开发难度，很多嵌入式产品已经广泛采用了 

实时多任务操作系统(RTOS)，嵌入式RTOS成为了当今 

计算机领域的研究热点。在嵌入式产品中，8位和32位 

处理器是两大支柱产品。适用于32位处理器的操作系统 

种类繁多，而适用于8位单片机的操作系统则很少。8位 

处理器虽然面临各种新生代产品的挑战，地位仍岿然不 

动。目前就成本而言，在较长的一段时期内，很多控制应 

用领域只需8位单片机就可胜任。对于这样的低端产品 

开发，要完成较为复杂的任务，也可将操作系统应用在相 

应的产品开发中。所以在这种情况下，研究适用于51单 

片机的操作系统显得非常有必要⋯。 
一 般说来，获得适于 8位单片机的操作系统有两种途 

径：一是精简现有的功能强大的操作系统；二是开发一种 

专门针对8位单片机的新的操作系统。目前，已有将uc／ 

oS移植到51单片机上的报道，但应用时需外扩RAM和 
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ROM。对于51单片机这种资源较少的处理器使用受限。 

解决的办法是采用新的操作系统，例如R'IX51。 

1 RTXS1 Tiny分析 

RTx51是由德国Keil公司开发的，专门针对 8051兼 

容MCU所作的多任务实时操作系统。它有完全版 

(RTX51 FU1)和小型版(RTX51 Tiny)。RTX51 Tiny是一 

个RTX51 l的子集，它可以很容易地在没有任何外部 

存储器的51系统上运转。通常，由于8位单片机的处理 

速度、内部寄存器资源等因素的限制，由此定制的操作系 

统功能有限。通过分析发现RTX51 Tiny操作系统主要 

包括了任务管理和内存管理。RTXS1 Tiny在任务管理方 

面：仅支持时间片轮转任务切换和使用信号进行任务切 

换，不支持抢先式的任务切换，不包括消息历程；在内存管 

理方面：没有存储器池分配程序，内核使用keilc51编译器 

将内存管理简化为堆栈管理L2．3]。 

1．1 RTXSI Tiny的任务和事件 

RTX51 Tiny任务管理的主要工作是按某种调度策略 

使应该运行的任务占用G ，同时，要对各任务在切换时 

的地址进行保存，即压栈。以便下次运行该任务时，能够恢 

复运行(下文有详细的分析)。首先看看 R'IX51 Tiny的 

任务状态。R'IX51 Tiny的用户任务具有以下几个状态。 
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RUNNING：任务处于运行中。同一时问只能有一个 

任务处于运行态。 

READY：任务正在等待运行。在当前运行的任务时 

间片完成之后，RTX51 Tiny运行下一个处于 ready状态的 

任务。 

WAITING：任务等待一个事件。如果所等待的事件 

发生的话，任务进入ready状态。 

DEI rED：任务不处于执行队列。 

TI 】T：任务由于时间片用完而处于 timeout状 

态，并等待再次运行。该状态与ready状态相似。 

图1所示为任务状态转换图。 

图 1 任务状态转换图 
一 般情况下，任务切换由时间片控制。但有时候，用 

户需要用事件来控制任务切换。RTX31 Tiny事件有超时 

(timeout)、间隔(imerva1)~信号(signa1)3种。 

Timeout：挂起运行任务指定数量的时钟周期，调用 

OS—wait函数的任务将被挂起，直到延时结束才返回到 

ready状态。并可被再次执行。 

Interval：类似于超时，但是任务的节拍计数器不复 

位。典型应用是产生时钟。 

Signsl：用于任务间通信，如果一个任务调用了0s 

wait等待signal而signal未置位，则该任务被挂起到8ignal 

位置，才返回到 ready状态，可被再次执行。 

系统内核中的OS—wait函数(详见下文)挂起一个任 

务来等待一个事件的发生。当任务等待的事件没有发生 

的时候，系统挂起这个任务；当事件发生时，系统根据任务 

切换规则切换任务。 

1．2 存储器管理 

存储器的管理主要是如何划分存储空间和采用什么 

原则将要运行的程序安置到内存的适当位置上。RTX51 

采用的存储管理法是移动法。它以一个任务为单元分配 

内存，每个任务分配一连续的存储空间。并且堆栈按任务 

的标号由大到小排列。 

RTX51 Tiny是把51单片机的内部RAM作为内存 

使用的。对于8052芯片，由于ooH～2刚 是工作寄存器 

区和位寻址区，设置堆栈要从30H开始，直到FFH都是可 

用的。任务可用的堆栈从当前Sp-H 。在主程序中， 

赋给每个任务的堆栈栈底都是RAMTOP。当这个任务被 

创建时，将会在适当的位置为它腾出两字节的空间，存放 

任务的入口地址。当这个任务处于运行状态时，被替换下 

来的任务堆栈空间将被转移到当前任务。同时，时钟0中 

断程序将会检查这段当前任务所用的堆栈是否有足够的 

空问，即FREESTACK个空间。当这个任务处于就绪状 

态时，和任务被创建时一样，只占用两字节的空间，其余的 

空问被释放。当这个任务被删除时，它所使用的空间将被 

顺序搬移到正要运行的任务堆栈。 

RTX51 Tiny总是将全部闲置的内存分配为运行任务 

的堆栈区。这样，运行的任务得到了最大的可利用的栈空 

间。图2说明了应用程序有3个任务时，堆栈的搬移过 

程。 

?STACK表示堆栈的起始地址，堆栈的下面是全局 

变量、寄存器和位寻址区。栈顶 RAMTOP可由配置文件 

定义。 

RAMIOP RAMTOP RAMrOP 

任务 0liFH 任务 OH oJiFH 
2 2 

堆栈 堆栈 任务 
2 

任务 堆栈 

任务 l 

l 堆栈 

堆栈 任务 

任务 l 
蚺特 

O 

任务 堆栈 任务 
0 0 

堆栈 ?S1AC ( ?g rAI K 堆栈 ?$TACK 

图 2 堆栈搬移图 

1．3 应用RTXSI Tiny的说明 

在对RTXSI Tiny进行应用开发时，将会涉及到一些 

全局变量及系统调用函数的问题。 

表 1是对一些全局变量的说明，用户可以通过改变这 

些变量，达到适应具体系统应用的目的。表2是几个系统 

调用函数的说明，用户通过使用系统调用函数来达到采用 

操作系统简化程序设计的目的。 

表 1 一些全局参量的说明 

变量 文字说明 

INl～CLOCK 定义系统时钟间隔。系统使用这个间隔产生中断 

TIMESHARING 定义时间片轮转任务切换的超时时间 

RAlVlTOP 表明
-

~o跏8o5 霆馨 最大尺 
FREE—STACK 定义

Tiny

了
~ ! 

唧  

表2 系统调用函数的说明 

系统调用函数 文字说明 

o}} creat(t拈k—id) 

08．ddete(t~k—id) 

off—wait(：interval／ 

tin．out／signal，tiek~) 

os一8end—signal(ta 一id) 

OS—dear—signal(task—id) 

启动一个新任务，标记为ready状态 

在任务队列中删除一个任务 

根据参数的不同，使当前任务停止并等待 
超时、间隔或信号。ticks是一个 interval 
(间隔事件)或tin oL1t(超时事件)的报时 
信号数目 

从一个任务向任务 task—id发送一个信 

号 

清除协 一id任务的信号标志位 
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2 软件设计及应用 交通灯程序主要部分如下 

2．1 软件环境 

使用 RTX51 Tiny要求软件环境(即 Keil uVision)包 

括：C51编译器、AS1汇编器和 B1．51或 Lx51链接器。此 

外，RTX51TNY．LIB和 RTX51BT．LIB必须在 ＼KEIL＼ 

C51＼LIB目录下。RTX51 ．H必须在 ＼KEIL＼C51 

＼INC目录下 4l。 

RTX51 Tiny程序用标准的c语言编写，用 Keil C 51 

编译器编译。用C语言编写的好处就是能轻松地申明函 

数而不用理会堆栈的管理和变量结构的定义。 

编写RTX51 Tiny程序只要求包括rtx51tny．h头文 

件而且使用一task一函数属性声明你的任务。 

RTX51 Tiny程序不需要一个 C语言主函数(main)。 

连接过程将包含首先执行任务0的程序代码。 

另外，用户可以修改配置文件，来改变操作系统的各 

种参数，如时间片轮转超时值、报时中断的寄存器组、系统 

计时器的时间间隔等。 

2．2 应用设计 

为了检验RTX51 Tiny操作系统任务管理及内存管 

理的有效性，设计了一个交通灯实验。车辆和行人交通灯 

依次点亮。若行人要通过时，可以按下按键，则车辆的通 

行时间将缩短，以便让行人尽早通过。 

2．2．1 硬件组成 

单片机 A髓9S52(包括 8051核、256字节 RAM、 

8kFIASH、3个定时针 数器)，按键一个，U∞ 指示灯 5 

个，其中用于行人的指示灯2个，红绿各一个；用于车辆的 

指示灯 3个，红黄绿各一个。 

2．2．2 应 用软件 

在这个交通灯程序中，用P2．0～P2．4作为输出，其 

中P2．0～P2．2是控制车辆的，P2．3～P2．4是控制行人 

的。P1．0作为输入，当行人想要通过时，按下一个按键， 

这个键连接P1．0，这时车辆的通行时间将缩短，以便让行 

人尽早通过。5个指示灯交替显示。循环顺序及时间如 

表 3所示。、 

表3 交通灯的显示顺序及时间 

对应输出P2口 交通控制灯 显示时间(8) 

P2．0 yellow 1．5 

P2．1 green 2／4．5 

~llow 1．5 

P2．2 red 1．5 

P2．3 walk 5 

P2．4 StOp 1．5 

在这个程序中，根据应用的需要和 RTX51的特点设 

计了3个任务：初始化任务 0、交通灯控制任务 1和检测 

输入按键任务 2。初始化任务0将任务 1和任务 2激活， 

放入任务队列，并将任务0结束；任务 1控制交通灯的循 

环显示周期及显示时间；任务 2检测按键是否按下，如果 

按下，则向任务1发送信号，用以缩短车辆通行时间。至 

于任务的切换采用时问片轮转。时间片设为50ms。 

# include<reg52．h> 

# include<rtx51my．h> 

void init(v0jd)一task—INIT{ 

O8一create task(LIGHTS)； 

08 create—task(KEYP AD)； 

08一delete—task(INIT)； 

} 

void lights(void)一task—LIGHTS{ 

08一dear—signal(LIGHTS)； 

08一wait(K—TMO，200，0)； 

08 wait(K—TMO+K—SIG，250，0)； 

} 

void keyread(void)一task—KEYRFAD{ 

while(1){ 

if(key){ 

08一seI1d—signal(LIGHTS)； 

} 

os—wait(K—TMO，2，0)； 

} 

} 

程序编写完毕后，在 Keil环境下。经过包含 R'IX51 

Tmy实时操作系统的编译后，仿真通过，并生成 HEX文 

件，将程序下载到A1 9S52芯片的ROM。程序运行的结 

果和设想的一样。实验表明，RTX51 Tiny能够适应多任 

务的程序设计，有效地进行了任务管理和内存管理(任务 

的状态和堆栈的使用情况可以通过仿真观察到)。 

3 应用特点及结论 

应用 RTX51 Tiny时，发现它具有以下特点： 

a．RTX51采用时间片轮转方式切换任务。这和基于 

优先级的实时操作系统不一样。采用时间片轮转的特点 

就是，每个任务占有一定的时间片，而这个时间非常短，几 

十毫秒，这样就好像几个任务同时运行一样。例如，用单 

片机控制两小块显示屏时，无论是编程者还是使用者肯定 

希望它们同时工作，而不希望两块屏的显示有时间差。 

b．启动过程比较简单。RTXS1 Tiny不像有些操作 

系统一样，需要把内核编译成一个映像文件写入 ROM 

中，上电复位后，从 ROM 中把文件加载到 RAM中去，然 

后再运行应用程序。RTX51内核是和应用程序一起编译 

成一个文件的，使用者只需要把这个文件下载转换成 

HEX格式，写入ROM就可以了。上电后，它像普通的单 

片机程序一样运行。 

c．简化了复杂的软件设计，缩短了项目周期。采用 

(下转第94页) 
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等于 360。，则该点位于三角形的内部。 

图2 点在三角形内部的判断 

1．3 算法优化 

经过包围盒做粗略检测，快速排除了很多不相交的物 

体，碰撞检测的速度已大有提高。但仍有进一步提高的可 

能性。当碰撞的发生概率是小概率事件时，可以有效地减 

少计算次数以及每次计算的复杂度。因此，对以上提出的 

两步碰撞检测法可进一步引入限时计算的思想l4 J，采取设 

定可变时间片长度的方法。 

时间步长问题的实质是计算频率问题 j，原因是在有 

些时间片中物体根本不可能发生碰撞。时间步长方法的 

目标是避免不必要的时间片中的计算。当碰撞无法发生 

时，就增大时间步长。当空间中的碰撞发生频率比较低 

时，这种方法可以节省大量计算时间。 

2 实验结果 

基于vC++6．0和OpenGL，开发了泰兴东收费站室 

外三维交互漫游系统，如图3所示。整个场景采用3D模 

型，共有29833个三角面。在系统中运用文中上述算法进 

行了碰撞检测。取得了很好的效果，说明该算法是可行和 

有效的。 

3 结束语 

关于碰撞检测的研究，目前已经有很多很好的实现算 

法。对于不同的问题，往往采用不同的检测碰撞的算法。 

常用算法会带来很大的计算开销，效率不高。文中将两种 

方法结合 ，把碰撞检测的过程分成粗略检测和精确检测两 

步进行，并采用限时计算的思想加以优化，提高了碰撞检 

测的效率。 

图3 泰兴东收费站室外三维交互漫游系统 
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RTX51 Tiny使得程序的编写和调试变得简单起来。上述 

交通灯的程序如果不采用操作系统，将要编写大概200行 

的源程序，而采用了RTX51 Tiny后，程序还不到5O行。 

当程序越复杂时，它作为操作系统精简代码的优点就更加 

明显。然而，由于资源的限制，它缺乏一般操作系统所必 

要的支持，没有功能强大的软件包，用户得自己编写驱动 

程序。 

这些应用特点及程序的运行充分说明了RTX51 Tiny 

操作系统代码精简和运行可靠的基本特点l5j5。 

当然，一个嵌入式工作者要面对的不仅仅是决定采用 

什么操作系统和开发工具的问题，还必须学会适应一个可 

能完全外语化的编程环境。并且还不得不处理如系统资 

源限制、硬件设备驱动、存储分配等一系列问题。 
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