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实时多任务操作系统环境下

单片机实时系统的开发与实现

张树军 裘正 定

北方交通大学信息所 (20 0 04 4 )

【摘要】
、

本文将iR M X 51 实时多任务操

作系统中的核心程序iD CX 51 移置到8 0 31 单

片机上
,

并且在iD CX 51 的墓础上
,

增 加了

键盘管理程序和 多机通信程序
,

省去了在设

计实 时单片机 系统时对实时性的过多考虑
。

关键字 单片机 实时多任务操作系统

iD X 5 1核心程序

一
、

引 言

在实时多任务操作系统环境下开发和实

现实时系统
,

可 以减轻设计人员对于实时性

方面的过多考虑
,

增强系统的可靠性和稳定

性
,

并且可 以大大提高开发速度
,

更能充分

利用单片机的有限资源
。

M C S一51 系列单片机是近年应用比较广

泛的单片机
,

它在应用上也向着实时多任务

处理
,

多机系统
,

高级语言固件应用方面发

展
。

本文将IN T E L 公司应用于8 0 4 4单片机

上 的iR M X 51 实时多任务操作系统
·

中的核心

程序iD CX 5 1移置到 5 0 3 1单片机 上〔1 〕
,

并

且在iD CX 51 的基础上
,

增加了键盘管 理程

序和多机通信程序
,

经过配置的iD C X 51 核

心程序 (本文简称为iR O 8 31 操作 系 统)
,

可 以在基本8 0 31 硬件配置下运行
。

iD CX 51 是 B IT BU S分布式系统中的核

心软件
。

它运行于高性能的 8 位MCS ·51 系

列单片机环境中
,
能够提供所有实时多任务

控制所需要的管理功能
,

其中包括多级控制

功能
。

从某种意义上讲
,

iD CX 51 核心程序

是一个分布式实时多任务操作系统
,

它实现

了各单片机高度 自主 能力和对外部事件的实

时响应能力
,

使其更具有智 能 性
。

由 于 有

iD CX 51 这样的实时内核负责处理中断
、

任

务间通信和调用实用程序
,

用户可以集中精

力设计自己的应用软件
,

从而避免了在处理

复杂实时多任务系统设计时遇到的实时要求

问题和过于庞大的系统软件设计问题
。

因此

利用 iD C X 51 设计实时多任务 系 统 具 有 快

速
、

模块化 的特点
,

缩短了用户开发应用软

件的周期
。

二
、

硬件环境和iR O S 3 1

总体结构

硬件环境包括
: 8 0 31 单片机

,

SK R OM
,

SK R A M
,
6 个数码管显示 器

,

16 个 键 盘

(10 个数字键
,

6 个功能键 )
。

iR O S 31 操作系统由三部分组成
: iD C

X sl 核心程序
,

键盘管理程序
,

通信程序
。

iD C X 51 核心程序是系统管理程序
,

它

的特点是能够实时地对外部发生的事件进行

处理
,

允许多个任务在单处理器上运行 (最
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多为 7 个任务 )
。

基本功能有对任务调度及

任务间通信的管理
、

对 8 0 31 存储器的管理以

及辅助完成大量与系统有关操作的系统调用

等
。

键盘管理程序在 iD C X 51 管理下采用中

断方式随时可 以进行人机对话
。

除了设置实

时时钟的键不能由 用 户 设 置 外
,

用户 在

iR O 8 31 初始 化 程 序 中对其余的键设定键

值
。

iR O S 31 根据不 同的键值转移 到用户程

序 中
。

这样用户可 以灵活地根据自己的 目标

系统配置键盘
。

考虑到 iD C X 51 应用在B IT B U名系统中

多机通信的特点〔2 〕
,

我们
·

为 其 配 置 了 通

信程序
,

用户可以根据需要选用
。

如果单机

工作
,

可以将 8 0 3 1串口作为普通 I / O 口 使

用
,

并且可 以在 iR O S 31 的基础上增加一个

任务
。

如果为多机工作方式
,

用户可以不必

编写通信软件
,

只要向数据发送缓冲区填充

所要发送的数据即可
。

以上程序都以任务的方式与 iD CX 51 相

结合
,

出现在 iR O S 31 中
。

主从机软件中驻 留有 iD C X 51 核 心 程

序
,

负责整体软件的中断管理
、

任务管理和

时间管理
。

iD C X 51 负责四个任务的管理和

运行
。

这四个任务是
:

通信管独1 务
,

信息

分析任务
,

功能实现任务和中断管理任务
。

其中前三个任务为信息事件激活任务
,

后一

个为中断事件激活任务
。

这四个任务都通过

系统调用R Q$ W A IT 实现同步
,

等待事件

激活
。

任务之间传递的信息采用 D CX 51 信

息格式
,

信息的传递通过系统调 用R Q 夕S E

N D 夕M E 8 8 A G E实现
。

这四个任务各自响应不 同事件的到来
,

实现不同的功能
。

但它们互有联 系
,

都 在

iD C X 51 协调管理下实现系统对外部事件的

响应和各种功能的实现
。

通信管理任务负责主机和从机间的通信

管理
,

是主 从机间联系的桥梁
。

在通信管理

任务中
,

使用系统调用R Q夕W A IT 等待信

息事件激活
,

这一事件可能来自于 串 口 中

断
,

T l中断
,

或系统的其它任务
。

中断管理任务负责串口中断和 T l 中 断

的响应和处理
。

串口中断在通信软件一节中

加以介绍
,

下面介绍定时器中断服务程序
。

定时器中断服务程序一方面以 10 m s 一

次中断为单位对系统时钟进行修改
,

负责键

盘的扫描
,

并且负责对事件排 队表的处理
。

另一方面
,

对通信管理任务中的接收信息或

发送信息进行时间监视
,

负责超时处理
。

工

作过程是这样的
:
当 T l计数器 10 m s中断被

中断管理任务收到后
,

转而进行中断处理
,

进入 T l中断服务程序
。

这时对系统时钟 进

行修改
,

同时扫描一次键盘
,

判断是否有键

按下
,

并且对时间监视单元进行累加
,

一旦

超时便使通信管理任务进入运行状态
,

进行

超时处理
。

信息分析任务一是负责对主机发来的控

制信息进行分析
,

然后交给功能实现任务进

行处理
;
二是对本地发生的事件 进 行 分 析

(比如对功能键进行分析 )
,

转而激活功能

实现任务进行相应处理
。

功能实现任务负责主从机各种功能的实

现
。

在铁路调 度电话巡测系统中实现定时巡

测
,

随机巡侧和系统定时等
,

并驱动输出设

备对结果显示
,

输出打印
。

图 1 示 出了四种

任务间的关系 以及控制走向
。

丰
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图1 主从机各任务间的转换以及走向

说明
:

( 1 ) 当 中断 管 理任务检测到串口中
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断后
,

或T l中断积累的时间超过了通 信 管

理 任务中设置的接收或发送的时限时
,

激活

通信管理任务
,

( 2 ) 当串口接收到的数据信息 (事件

特征 ) 正确后
,

激活分析任务
,

对收到的信

息进行分析 ;

( 3 ) 经 过 分 析 的数据产生 出特 定

的
、

与输入事件相符的控制信息
,

并通过功

能任务实现之
。

或是键盘信息来激活功能任

务
;

( 4 ) 系统每卫10 m 。一次对 键 盘 和 事

件排队表进行查询
,

当在T l中断服务 程 序

中积累的时间为 10 m s时
,

激活功能实 现 任

务
,

扫描键盘有无键按下
,

同时修改系统时

钟
。

三
、

通信软件的设计

主从机之间每进行一次完整的通信 (即

传送一个信息 包) 都要满足一定 的通 信 规

程
。

我们参考H D L C / S D L C通信规程和B l

T B U S通信规程
,

利用 8 0 3 1多机通 信 的特

点
,

提出了适用于多单片机通信的通信规程
,

并在iD CX 51 软件环境下予以实现
。

实 现的

方法就是将多机间的通信作为iD CX 51 下的

一个任务
,

对通信进行管理
,

起到后台管理

的作用
,

通信的前台具体实现是利用 8 0 3 1的

串口通信功能
。

此通信规程适用 于主从机串行通信
,

其

通信格式采用帧格式
。

由于8 031 每一次串口

中断只进行一个字节的信息交换
,

因此有必

要设计出性能完善
、

效率高的串口中断服务

程序
。

为防止信息误传和死机现象的发生
,

本通信规程设计出错误效验的方法
,

即首先

判断一次信息包传递的信息长度是否与发送

的信息长度一致
。

其次用累加和来判断
,

即

发端数据信息的累加和应等于收端数据信息

的累加和
。

如果不相等
,

则要求对方重发
。

第

三
,

为完善本通信规程
,

在D C X 51 下建立了

一个时间管理任务
,

即在通信期间
,

随时都对

接收或发送的时间进行超时检查
,

一旦接收

或发送超时
,

则时间管理任务发出一信息事

件
,

激活通信管理任务
,

进行超时处理
,

使

通信又从原始状态重新开始
。

利用这种方法

防止死机现象的发生
,

避免了整机复位给系

统带来的信息丢失
、

失控等不 良后果
。

本通信规程采用的帧格式 与 H D L C 相

似
,

即由
:

地址段
、

控制段
、

信息段
、

校验

段组成
。

地址段为从机的地址
。

控制段为主

从机进行
“
握手

”
的控制信号

。

信息段为主

从机间传递的信息
。

校验段 为校验和信息
。

由此可见
,

主从机间串口通信包括数据

信息和控制信息的通信
。

主从机通过对信息

来源和控制信息的判断
,

对不同的命令进行

不 同的处理
。

下面对本文设计的控制信息的

格式及意义作一介绍
。

主机向从机发送的信

息由控制信息和从机地址组成
。

当控制信息

为。o ol B 时
,

(格 式 为画面队丽慈丽丁)表

示主机查询从机是否有信息要向主机发送
。

0 0 1 0表示主机请求向从机发送信息
。

1 0 10表

示主机接收从机的信息有错或超时
,

向从机

发重发信息
。

1 1 1。表示主机准备好接收从机

发来的信息 ; 从机接收到主机发送来的信息

后
,

要向主 机发送应答信息
。

本通信规程规

定
,

当主机接收到的信息其低四位为F 时
,

表示从机对主机的应答
。

应答内容与主机发

来的控制信息相对应 (格式为

应夏夏画二互习)
。

当应答信息为““‘”时
,

表示从机对主机请求发送的正常应答
。 1 0 1 0

表示从机接收信息有错
,

请主机重发
。

1 1 1。

表示从机准备接收主机发送的信息
。

针对8 0 3 1单片机多机 通 信 的 功 能 和

D C X 51 的特点
,

我们设计出实现该通信 规

程的方法和手段
。

第一
,

串口中断服务程序

的设计
。

它是实现帧传送的前沿执行机构
,

采用了8 0 3 1多机通信的编程技术
。

当主机查

询到某一个从机有串口中断产生
,

即进行主

从机间的信息交换 , 当主机要与某一个从机

通信时
,

发出从机地址即可
。

第二
、

主从机
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断后
,

或T l中断积累的时间超过了通 信 管

理 任务中设置的接收或发送的时限时
,

激活

通信管理任务
,

( 2 ) 当串口接收到的数据信息 (事件

特征 ) 正确后
,

激活分析任务
,

对收到的信

息进行分析 ;

( 3 ) 经 过 分 析 的数据产生 出特 定

的
、

与输入事件相符的控制信息
,

并通过功

能任务实现之
。

或是键盘信息来激活功能任

务
;

( 4 ) 系统每卫10 m 。一次对 键 盘 和 事

件排队表进行查询
,

当在T l中断服务 程 序

中积累的时间为 10 m s时
,

激活功能实 现 任

务
,

扫描键盘有无键按下
,

同时修改系统时

钟
。

三
、

通信软件的设计

主从机之间每进行一次完整的通信 (即

传送一个信息 包) 都要满足一定 的通 信 规

程
。

我们参考H D L C / S D L C通信规程和B l

T B U S通信规程
,

利用 8 0 3 1多机通 信 的特

点
,

提出了适用于多单片机通信的通信规程
,

并在iD CX 51 软件环境下予以实现
。

实 现的

方法就是将多机间的通信作为iD CX 51 下的

一个任务
,

对通信进行管理
,

起到后台管理

的作用
,

通信的前台具体实现是利用 8 0 3 1的

串口通信功能
。

此通信规程适用 于主从机串行通信
,

其

通信格式采用帧格式
。

由于8 031 每一次串口

中断只进行一个字节的信息交换
,

因此有必

要设计出性能完善
、

效率高的串口中断服务

程序
。

为防止信息误传和死机现象的发生
,

本通信规程设计出错误效验的方法
,

即首先

判断一次信息包传递的信息长度是否与发送

的信息长度一致
。

其次用累加和来判断
,

即

发端数据信息的累加和应等于收端数据信息

的累加和
。

如果不相等
,

则要求对方重发
。

第

三
,

为完善本通信规程
,

在D C X 51 下建立了

一个时间管理任务
,

即在通信期间
,

随时都对

接收或发送的时间进行超时检查
,

一旦接收

或发送超时
,

则时间管理任务发出一信息事

件
,

激活通信管理任务
,

进行超时处理
,

使

通信又从原始状态重新开始
。

利用这种方法

防止死机现象的发生
,

避免了整机复位给系

统带来的信息丢失
、

失控等不 良后果
。

本通信规程采用的帧格式 与 H D L C 相

似
,

即由
:

地址段
、

控制段
、

信息段
、

校验

段组成
。

地址段为从机的地址
。

控制段为主

从机进行
“
握手

”
的控制信号

。

信息段为主

从机间传递的信息
。

校验段 为校验和信息
。

由此可见
,

主从机间串口通信包括数据

信息和控制信息的通信
。

主从机通过对信息

来源和控制信息的判断
,

对不同的命令进行

不 同的处理
。

下面对本文设计的控制信息的

格式及意义作一介绍
。

主机向从机发送的信

息由控制信息和从机地址组成
。

当控制信息

为。o ol B 时
,

(格 式 为画面队丽慈丽丁)表

示主机查询从机是否有信息要向主机发送
。

0 0 1 0表示主机请求向从机发送信息
。

1 0 10表

示主机接收从机的信息有错或超时
,

向从机

发重发信息
。

1 1 1。表示主机准备好接收从机

发来的信息 ; 从机接收到主机发送来的信息

后
,

要向主 机发送应答信息
。

本通信规程规

定
,

当主机接收到的信息其低四位为F 时
,

表示从机对主机的应答
。

应答内容与主机发

来的控制信息相对应 (格式为

应夏夏画二互习)
。

当应答信息为““‘”时
,

表示从机对主机请求发送的正常应答
。 1 0 1 0

表示从机接收信息有错
,

请主机重发
。

1 1 1。

表示从机准备接收主机发送的信息
。

针对8 0 3 1单片机多机 通 信 的 功 能 和

D C X 51 的特点
,

我们设计出实现该通信 规

程的方法和手段
。

第一
,

串口中断服务程序

的设计
。

它是实现帧传送的前沿执行机构
,

采用了8 0 3 1多机通信的编程技术
。

当主机查

询到某一个从机有串口中断产生
,

即进行主

从机间的信息交换 , 当主机要与某一个从机

通信时
,

发出从机地址即可
。

第二
、

主从机
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务
,

打印任务等
。

利用了iR O S 31 的通 信 功 工作方式下
,

可实现本地工作方式下 的各种

能
,

定义 4 个键盘
,

用于远地或本地随机测 功能
。

从机也 可独立工作于本地工作方式
,

实

试
、

自检和确认
。

现定时巡测和随机巡测等
。

定时巡测就是在

本系统采用主从控制方式
,

利用8 0 3 1作 指定的时间采集总机和分机关键 点 的 电 平

为主机
,

多片 8 0 3 1作为从机
。

主机在调度总 值
,

同时由打印机输出结果
。

测试点 的数 目

机室
,
从机在分机室内

,

主从机分别对总机 可根据实际情况而定
。

随机测试就是随时对

和分机进行工作状态测试
,

本系统中的主从 总机或分机进行检查测试
。

这一功能使得操

机可分别工作在本地和远地两种工作方式
。

作人员可以利用调度电话的空闲时间对机器

从机向上接收主机通过串口发来的控制 进行测试
,

方便
、

灵活
,

实际检 验 效 果 良

信息和数据信息
,

处于远地工作方式
。

在远地 好
。

一以机一
l一拼川一

一03度一一脚稠一

主主 8 0 3 111

(((调度主机)))

从从 8 0 3 1 # NNN

(((调度分机 )))

图 3 铁路调度电话单片机巡测系统
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