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嵌人式操作系统中的抢占式调度策略

. J e a n La b r o ss e Mic h a el Ba r r

绝大 多数嵌入式操作系统采用抢 占式的调度方式
。

本 文主要讲述采 用抢占式方式进行任务调
摘 要 度的嵌入 式操作 系统 的调度 策略和原 理

。

关键词 抢占式 多任务 中断

通过逐行阅读顺序程序的源代码
,

不难说出程

序会向处理器提出什么样的特定操作
,

并且也能说

出这些操作的顺序
。

实际上
,

如果能够知道对一 个

顺序程序的所有输入
,

那就不仅能精确预测到处理

器所执行的一系列机器码
,

还能计算出系统最终的

输出值或系统行为
。

这样
,

无论这个程序运行的速

度快慢
,

都能够得到一个唯一 的结果
。

然而
,

在现实中顺序操作程序是很少见的
。

譬

如
,

在嵌入式系统 C 程序中的 m ia n ( ) 函数
,

尽管

它看上去是顺序的
,

但是这种看似顺序执行的程序

最终会被系统的硬件中断
,

在某个时刻所打断
。

当

外围设备中断产生后
,

相应的中断服务程序会运

行
,

从而取代当前 m ia n ( ) 函数的执行
。

这个过程

就可以称为抢 占
。

抢占意味着 m ia n ( ) 函数将以比预期慢的速度

执行
。

这是因为它执行速度的快慢与系统中断的数

量
、

中断程序的执行时间以及用于保存和恢复处理

器状态的操作时间有着直接的关系
·

实质上
,

大部

分的处理器周期都被中断服务程序给占用了
·

除非

对中断服务程序有时间的限制
,

否则
,

这些中断自

身并不会改变系统其它部分的输出
,

它们只是减慢

了程序的执行
。

由于绝大多数中断服务程序处理来自于系统设

备的中断
,

这样它们的执行必将会带来系统状态的

改变
·

这种状态的改变最终会给后续指令主序列中

的系统
`

行为带来变化
,

指令主序列则必须做出适当

的反应来避免状态改变带来的影响
。

此时
,

不但难
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以预测处理器将执行的操作
,

同时也难 以知道何

时
,

并且 以何种顺序来执行这些操作
。

绝大多数处理器支持中断的嵌套
。

一个打断程

序顺序执行的中断服务程序可以被另一个更高优先

级的中断服务程序所打断
。

当该高优先级的中断服

务程序执行完成后
,

最初的中断可以在指令主序列

之前得以继续执行
。

当每一个抢 占过程发生时
,

处理器标志位
、

当

前 P C 指针以及关键寄存器的内容都应该被保存起

来 (通常在 R A M 中 )
,

这称为被抢占程序的上下文

( 。 o
nt

e xt )
。

这些信息会在该程序进入运行态之前恢

复到处理器中
。

在中断事件产生时
,

大多数处理器

会自动保存这些值
,

剩下的就是必须执行中断服务

程序的人 口和出 口代码了
。

1 伪并行

一个近似的技术就是使处理器像对待处理硬件

事件一样处理软件事件
。

为了达到这个目的
,

需要

将系统划分为一系列独立 的事件来处理
,

即任务
。

抢占式调度方式使这个想法成为可能
。

该调度方式

管理着系统软件对处理器的使用
,

并且使系统能够

保证对时间要求严格的事件得 以有效的执行
。

每个任务就是一个顺序执行的函数
,

并常常以

一个无限循环作为结束
。

这样
,

就好像任务独 占了

处理器 ; 同时
,

每个任务都被赋予特定的工作
,

如

读传感器
、

扫描键盘
、

记录一些数据或者刷新显示

等
。

每个任务都拥有一个相应的优先级
,

并在 R A M

中有属于自己的堆栈空间
。

总的来说
,

这一系列任

务一起完成了整个系统所要完成的功能
。

当一个高优先级任务抢 占一个低优先级任务

时
,

调度器所做的操作与处理器处理中断的操作一

致
。

首先
,

将当前运行任务的上下文保存到内存中
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某个地方
,

然后开始执行新的任务
。

如果这个新任

务在先前已经运行 了
,

那它必有一个保存的上下

文
,

那姊 则需要恢复这些内容使其继续运行
。

当

高优先级任务执行完后
,

调度器将保存其最终的上

下文
,

并且恢复被抢 占任务的运行
,

就好像该低优

先级任务从没被打断过
。

经过这样划分
,

每个任务函数可以被写成独 占

处理器的形式
。

在实际应用中
,

往往大多数系统中

只有一个处理器
。

所以在某个特定时刻应该只有一

个任务或中断在执行
。

当没有中断发生时
,

调度器

会根据就绪任务的优先级来决定任务的运行次序
·

图 l 显示了两个不同优先级任务和一个中断服

务程序的执行情况
。

首先
,

中断服务程序抢 占低优

先级的任务进人运行态
,

但是该中断服务程序使一

个更高优先级的任务进入就绪态
。

所 以在中断服务

程序执行完成后
,

调度器选择该高优先级任务进入

运行
·

这样就推迟了恢复执行被抢 占任务的操作
。

需要注意的是
,

处理器总是认为系统中低优先级的

中断比高优先级的任务更重要
。

高优先级任务

低优先级任务

蒸囊鳝髻:翼:汗{兼
用是一样的

。

在任务函数的实现体中
,

可能会调用与软件事

件或定时事件相关的系统函数
·

许多任务会等待一

个特定类型的事件并对之作出响应
。

如一些可能产

生一个软件事件
; 另一些可能做一个 1 0口ns 的等待

,

然后再进行重复
。

软件事件和超时事件可以由其它任务或中断服

务程序来产生
。

对于后者
,

可以参看图 l
。

图 1 显

示了一个中断服务程序产生了一个高优先级任务正

在等待的事件 (从而唤醒该任务 )
。

当然
,

可能该

中断服务程序只是执行了一个时钟中断
,

而该高优

先级任务只是等待计数器到达某一个数值
。

由于新

的软件事件的到来
,

该高优先级任务将在下一次任

务调度后投入运行
。

可以采用 不同方式
·

甚至随机地为任务设置优

先级
·

然而一单调执行率算法 (R MA ) 为我们提供

了一个理想的方法来保证关键任务的时间期限总能

得到满足
·

3 权 衡

2 任务控制

有关每个任务的信息
,

如任务起始地址 (在 C

中就是函数名的地址 )
、

任务优先级和任务执行需

在使用抢 占式调度策略的系统中
,

内存消耗主

要包含系统调用函数额外的 R o M 和任务堆栈使用

的 R A M
。

另一个代价就是 C P U 时间的损耗
刀

例如
·

调度策略会消耗处理器 的时钟周期
; 上下文切换

和时钟节拍会消耗相当一部分的 c P u 时间
,

特别是

它们频繁发生的情况下
。

当任务共享诸如全局变量
、

数据结构或外设控

制以及状态寄存器等系统资源时
,

此时一个称为互

斥的系统机制被用来避免对这些共享资源竟争
。

互

斥机制是一个避免资源竞争的有效方法
;

一但同时

面向大学赠书
一

《嵌入式实时操作系统砰C0/ 卜雀仆

斗价牛扮
6 牛才叔 J 盛入石垂悦众 . 甩恤曰口



蓝牙关
一

键技术与智能家居

. 华 中 师 范 大 学 王莉 黄光明

. 空军第一航空学院 赵丽

摘 要
蓝牙技术是一种短距 离的无 线连接技术

,

智能 家居 系统是整个未来智能小 区系统的重要组成

部分
。

在分析蓝 牙技术的基础 上
,

探讨蓝牙技术在智能 家居 系统中的应 用
。

关键词 蓝牙技术 微微 网 智能家居 系统

概 述

伴随着数字化和网络化的进程
,

智能化浪潮席

卷了世界的每一个角落
,

成为势不可挡的历史大趋

势
,

其中正在兴起的智能家居建设热潮
,

就是在这

种形势下应运而生的
。

但是现代家庭中
,

弱电线缆越来越多
,

如电话

线
、

有线电视线
、

宽带网络线
、

防盗报警信号线等
,

带来线缆多
、

乱的麻烦
,

因此
,

家庭弱电系统需要

进行统一
、

规范的管理
。

然而
,

传统家庭布线方式

因为施工不规范
、

维护和使用不方便等因素
,

已不

能适应当前家庭装修的需要
,

更无法满足未来智能

家居生活的更高要求
。

蓝牙技术的出现
,

正好解决

了这个问题
,

使智能家居中的无线控制成为可能
。

2 蓝牙技术

2
.

1 蓝牙简介

蓝牙技术是 E ir o s s o n 移动通信公司在 19 9 4 年开

始启动的
,

其目的是实现最高数据传输速率 I M b/ s

(有效传输速率为 72 I k b/
s )

、

最大传输距离为 10 m 的

无线通信
。

“

蓝牙
’ ,

( B l u e
ot

o
ht )是一个开放性的

、

短距离无

线通信技术标准
,

也是目前国际上最新的一种公开

的无线通信技术规范
。

它可以在较小的范围内
,

通

过无线连接的方式
,

实现固定设备以及移动设备通

信环境之间灵活
、

安全
、

低成本
、

低功耗的网络互

联
,

使得近距离内各种通信设备能够实现无缝资源

共享
,

也可以实现在各种数字设备之间的语音和数

据通信
。

由于蓝牙技术可以方便地嵌入到单一的

C M O S 芯片中
,

因此
,

特别适用于小型的移动通信

设备
,

使设备去掉了连接电缆的不便
,

通过无线建

立通信
。

蓝牙技术工作在全球通用的 2
.

4 G H z sI M 频段
。

从理论上讲
,

以 2
.

4 G H z IS M 频段运行的技术能使相

距 3 Om 以内的设备互相连接
,

但实际上很难达到
。

现阶段
,

蓝牙的发射范围可达 10 m
,

可以同时实现

8 台设备的相互联通
。

当检测到距离小于 10 m 时
,

接

它会带来一个新的问题— 优先级反转 (见参考文

献 )o

在一些应用中
,

将系统分成一个个独立任务来

设计
,

并使用抢占式的调度策略
。

这将简化系统设

计
,

但这种方法的利弊是需要权衡的
。

我们只有充

分考虑这些权衡条件
,

才能对该方法是否适合我们

的应用做出正确的判断
。
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