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摘 要： 为了满足系统各个任务对实时性的要求， 需要实现各个任务的并行处理。 针对 VxWorks操作系统的
多任务调度机制和任务通信方式进行了分析； 采用基于时间片轮转调度实现多任务程序设计， 可以动态改变
各个任务期望运行的时间片； 对各种通信方式和实现方法进行了比对， 并给出了优化方案。 上述设计方法实
时性强， 可靠性高， 系统可扩展性良好， 能够很好地满足工程需要。
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Design of Multi-task Programmer and Task Communication based on VxWorks
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Abstract: In order to meet the real-time demands of the multi-task of the system, the parallel processing for all
kinds of tasks was required. Multi -task scheduling and task communication mechanism about VxWoks operating
system were analyzed. The design of rotating schedule based on time slice was put in use on the multi-task program-
ming, as well as, the time slice of the expectations of each task running could be dynamically changed. At the same
time, most of the communication means and methods were compared, and the better optimization was given. The
method could be satisfied the engineering requirments with good performance on real time characteristics, high relia-
bility, and good expansibility.
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1 引 言

在嵌入式系统的应用开发中， 采用嵌入式实时

操作系统能够支持多任务， 使得程序开发更加容易，

便于维护， 同时能够提高系统的稳定性和可靠性 [1]，

这已逐渐成为嵌入式系统开发的一个发展方向 。

VxWorks是嵌入式实时操作系统典型产品之一， 由美
国Wind River System 公司推出的一个实时操作系统。

VxWorks是一个运行在目标机上的高性能、 可裁减的

嵌入式实时操作系统。 VxWorks以其良好的可靠性和
卓越的实时性被广泛地应用在通信、 军事、 航空、

航天等高精尖技术及实时性要求极高的领域中， 如

卫星通信、 军事演习、 弹道制导、 飞机导航等[2]。 在

美国的 F-16、 F-18战斗机、 B-2隐形轰炸机和爱国
者导弹上， 甚至连 1997年 4月在火星表面登陆的火
星探测器上也使用了 VxWorks。 当然， 在民用方面，

VxWorks也占有很大一部分市场[1]。 可以说， VxWorks
操作系统在很多领域和行业都得到了极大的认可和

广泛的应用。

VxWorks 操作系统为了方便程序开发及满足实
时性要求， 在系统中需要有多任务的调度运行， 而

根据不同的需要对多任务程序设计及通信管理的要

求也不同[1]。 操作系统虽然提供了多任务的环境， 但

并没有提供任务调度机制。 因此， 本文针对 VxWoks
操作系统的多任务调度机制和任务通信方式进行分

析， 采用基于时间片的轮转调度实现多任务程序设

计[3]， 同时讨论了任务间通信的方式和实现方法， 并

进行了分析和对比， 给出了优化方案。

2 多任务程序设计

2.1 任务结构
多任务设计能随时打断正在执行的任务， 对内

部发生的事件在确定的时间内作出响应。 VxWorks实
时内核 Wind 提供了基本的多任务环境。 从表面上
看， 多个任务同时执行； 实际上， 系统内核根据某

一调度策略使其交替运行[1]。 系统调度器使用任务控

制块的数据结构 （简称 TCB） 来实现任务调度功能。
任务控制块用来描述一个任务， 每个任务都与一个

TCB 关联。 TCB 包括了任务的当前状态、 优先级、

要等待的事件或资源、 任务程序码的起始地址以及

初始堆栈指针等信息； 调度器在任务最初被激活以

及从休眠态重新被激活时， 会用到这些信息。 此外，

TCB还被用来存放任务的 “上下文” （Context）。 任务
的上下文就是当一个执行中的任务被停止时所要保

存的所有信息。 当任务被重新执行时， 必须要恢复

上下文。 通常， 上下文即计算机当前的状态， 也就

是各寄存器中的内容， 同发生中断时所要保存的内

容一样。 当发生任务切换时， 将当前运行任务的上

下文存入 TCB； 而将要被执行的任务的上下文从其

TCB 中取出， 放入各寄存器中， 于是转而执行这个

任务，执行的起点是上一次它在运行时被中止的位置 [4]。

2.2 任务状态和状态转移
实时系统的一个任务可有多种状态， 其中最基

本的状态有以下 4种[5]：

(1) 就绪态： 任务只等待系统分配 CPU资源；

(2) 挂起态： 任务须等待某些不可利用的资源而
被阻塞；

(3) 休眠态： 如果系统无需某个任务工作， 则该

任务处于休眠状态；

(4) 延迟态： 任务被延迟时所处的状态。

状态转移

就绪态挂起态

就绪态延迟态

就绪态休眠态

挂起态就绪态

挂起态休眠态

延迟态就绪态

延迟态休眠态

休眠态就绪态

休眠态挂起态

休眠态延迟态

调用

semTake( ) /msgQReceive( )

taskDelay( )

taskSuspend( )

semGive( ) /msgQSend( )

taskSuspend( )

expired delay

taskSuspend( )

taskResume( ) /taskActivate( )

taskResume( )

taskResume( )

表1 与任务状态迁移有关的系统调用
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当系统函数对某一任务进行操作时， 任务从一

种状态转移到另一种状态， 处于任一状态的任务都

可被删除。 与任务转移有关的系统调用见表 1。 任务
的状态及转移关系如图 1所示。

2.3 任务调度

VxWorks 操作系统支持优先抢占调度和时间片

轮转调度策略， 而且任务本身的开销也非常小， 实

现了很好的实时性； 多任务调度必须采用一种调度

算法来分配 CPU给就绪态任务[6]。

2.3.1 基于优先级的抢占式任务调度

VxWorks内核将优先级划分为 256 级 （0~255），
优先级 0为最高优先级， 优先级 255 为最低优先级。
当任务被创建时， 系统根据给定值分配任务优先级。

基于优先级的抢占式具有很多优点， 为每个任务指

定不同的优先级。 没有处于挂起或休眠态的最高优

先级任务将一直运行下去； 当更高优先级的任务由

就绪态进入运行时， 系统内核会立即保存当前任务

的上下文，以便切换到更高优先级的任务[1]。任务抢占

调度的实例见图 2。
优先级抢占调度就是高优先级就绪状态的任务

可以抢占正在运行的低优先级的任务， 中断可以抢

占任何任务， 因而可以保证系统的实时性[1]。 但这种

调度算法也增加了系统的复杂性， 系统任务的执行

流程是不可控的。 对于共享资源需要加以保护， 任

务间的资源竞争会使一个高优先级的任务被迫等待

一个低优先级任务完成才能执行[1]， 这种情况就产生

了优先级翻转。 因此， 要小心使用任务间的同步机

制， 防止出现系统死锁。

2.3.2 基于时间片的轮转调度

VxWorks 任务默认的调度方式为基于优先级的
抢占式调度， 允许和时间片轮转调度共存。 基于时

间片的轮转调度分配给处于就绪态的每个同优先级

任务一个相同的执行时间片， 从而避免长时间占用

CPU。时间片的长度可以由系统调用 KernelTimeSlice（）
通过输入参数值来指定， 这样， 同级的任务就会按

照时间片的方式轮转运行[1]。 显然， 每个任务都有一

个运行时间计数器， 任务运行时每一时间计数加一。

一个任务完成时间片之后， 即进行任务切换， 停止

执行当前运行的任务， 将其放入就绪队列尾部； 将

运行时间计数器清零， 并开始执行就绪队列中的下

一个任务。 当运行任务被更高优先级的任务抢占时，

此任务的运行时间计数器被保存， 直到该任务下次

运行[1]。 轮转调度及优先级调度结合实例如图 3所示。

3 多任务通信管理

在多任务系统中， 需要使用任务间通信机制协

挂起态 就绪态 延迟态

最高优先级任务正在执行

休眠态

taskInit( )

图1 任务的状态及转移关系

优
先
级

高

低

抢占 任务完成
时间

图2 任务的抢占执行

图3 任务的轮转执行

抢占 任务完成

时间

时间片
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调各任务间的活动。 VxWorks 支持各任务间的通信
机制， 提供了多样的任务间通信方式， 主要有共享

内存、 信号量、 消息队列和管道等[7]。

3.1 共享内存
共享内存是任务间通信最简单的方法。 通常情

况下， 各任务的内存空间在系统管理下是互不干扰

的， 但在任务间通信时需要将地址空间的同一块内

存进行共享[1]。

共享内存最大的好处就是便利、 快捷， 同时也

存在很大的危险性。 当多个任务同时访问和修改共

享内存区时， 就很难保证数据的正确一致性。 解决

该问题的办法就是对共享内存进行访问上锁， 即不

允许多个任务同时访问该共享内存区。

3.2 信号量

信号量提供最快速的任务间通信机制， 主要用

于解决任务间的互斥和同步。 针对不同类型的问题，

有以下 3 种信号量， 即二进制信号量、 互斥信号量
和计数器信号量[6]。 二进制信号量使用最快捷、 最广

泛， 主要用于同步和互斥， 非常适合嵌入式软件；

互斥信号量可以解决内在的互斥问题， 主要用于优

先级继承、 安全删除等； 计数器信号在二进制信号

量基础上增加了计数功能， 可以解决一个资源多个

实例需要保护的情况。

信号量的问题在于无法实现一个任务与多个任

务的通信， 且无法附带更多的信息。 但信号量机制

开销小， 通信速度快， 处理方法简单， 是多任务间

通信的主要手段[4]。

3.3 消息队列
消息队列机制是相对比较高级的一种任务间通

信方式， 实现起来也比信号量机制复杂。 使用消息

队列进行任务间通信实际上是非同步的， 送信任务

与收信任务并不需要同时进行数据和信息的交换。

可以有多个任务向一个消息队列中发送消息， 也可

以有多个任务从一个消息对列中去取消息， 如果一

直没有任务去取消息的话， 消息将一直囤积直至达

到最大长度[8]。 消息队列机制原理如图 4所示。

在 VxWorks 中， 消息队列是一种系统开销较高
的通信机制， 当送信消息长度超长时， 送信的效率

将会下降， 这对于实时性要求比较高的系统来说有

可能导致通信超时问题[4]。 解决办法是为送信的实际

内存单独开一个内存区域， 送信时， 不是之间传送

信内容， 而是将送信内容拷贝到 QUE_BUFF 内存区

域后， 将该内存区域的指针作为送信内容； 收信任

务收到该送信内容后， 通过指针到 QUE_BUFF 内存
区域去取实际的信息内容。

3.4 管道

管道是一种由 pipeDrv 驱动程序管理的虚拟 I/O
设备。 管道在许多时候可以代替消息队列， 使用方

法一般也比消息队列简便。 由于管道是 I/O设备， 这
样就使得它和其他标准 I/O 一样可以使用 select 机

制，从而可以方便地实现与多个异步 I/O设备一起工作[4]。

4 结束语

VxWorks 是一种支持多任务的嵌入式实时操作
系统， 由于其高可靠性和实时性， 在航空、 航天、

军事等领域的电子联网系统中得到了广泛应用。 本

文在 VxWorks 操作系统中介绍了任务结构、 任务状
态及状态转移的关系， 针对多任务调度和通信机制

进行分析， 给出了基于时间片轮转调试方法更适合

于多任务程序设计； 同时对几种主要的通信机制的

优缺点及优化方案进行了对比。 上述方法综合考虑

了系统中多任务程序的设计及任务间的通信机制，

满足系统对各个任务实时性的要求。 在系统设计和

图 4 消息队列机制

送信 收信
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开发中，合理的通信机制可以优化整个系统的性能 [9]。

在复杂的系统中， 往往不可能只使用一种通信机制，

根据各通信机制的特点灵活地选用多种通信机制，

可达到设计开发出高效系统的目的。
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希达电子在东北亚博览会一展风采

第六届中国吉林·东北亚投资贸易博览会9月2日9时在吉林省长春国际会展中心隆重开幕， 长春
希达电子技术有限公司制造的LED全彩色显示屏引起了众多客商的关注和赞赏， 成为了本届展会上

一道亮丽的风景线。

在本届展会上， 首先映入眼帘的便是在会展中心正门两侧屹立的两块30多平方米的全彩色显示
屏， 引起了前来参加展会客商们的注意。 更成为客商们关注焦点的是在A展览馆中的椭圆形LED显示
屏， 可称为一个创新设计。 这块显示屏改变了以往常见的形状设计， 吸引了前来展会的众多客商。

据介绍， 这款LED显示屏是我国独家拥有自主知识产
权的产品， 该款显示屏技术属于国际领先水平， 只

在我国国家大剧院展出过一次， 在展会展出还是国

内首次。 尽管这款椭圆形LED显示屏只有35平方米，

但是价值100多万元。 不仅如此， 椭圆形显示屏的右
侧还有一道亮丽的风景线 。 这便是一块面积达到

60多平方米的超大显示屏。 这块显示屏让众多客商
眼前一亮， 在这块显示屏上呈现给来自世界各地的

客商的不仅是吉林的风采， 还有希达电子的风采。
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