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基于 Keil  C51嵌入式系统多任务实现技术
Achieving technique of m ultitask based on Keil C51 em bedded opera tion sys tem
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XUE QINGJUN HAN JIN

摘要:基 于 Keil C51 嵌 入 式 操 作 系 统 的 开 发 , 把 整 个 应 用 程 序 划 分 成 多 个 任 务 , 可 大 大 减 少 错 误 率 , 加 快 产 品 开 发 速 度 。

Keil C51 生 成 的 目 标 代 码 效 率 高 , 而 在 C51 下 的 所 有 函 数 的 局 部 变 量 都 放 在 RAM 的 一 片 共 同 的 区 域 里 , 给 实 时 操 作 系 统 下

的 应 用 程 序 开 发 带 来 一 定 的 难 度 。 文 章 提 出 了 单 任 务 法 、变 量 覆 盖 分 析 法 、寄 存 器 变 量 法 、利 用 重 入 栈 四 种 解 决 方 法 , 结 合

实 例 验 证 了 其 有 效 性 和 正 确 性 。
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Abstract:Program based on Keil C51 embedded operation system, which divides whole program into multitask, can decrease the error
rate and increase program speed.Keil C51 can make highly validity object codes,but all its local variables are deposit in common
area of RAM,which bring some difficult in program based on real time operation.The four methods, that is single task,variable overly
analyses,register variable and reentrant stack,are put forward in this paper.Its validity and correctness is proved with an example.
Key Words:embedded operation system,Keil C51,local var iables,global var iables,multitask
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引言

51系列单片机应用非常广泛 , 一大批性能优越的 51 兼容

单片机相继推出 , 如低功耗、高速度和增强型的 Philips 公 司 的

系列产品 ; 完美地将 Flash(非易失闪存技术)EEPROM 与 80C51

内核 结 合 起来 的 Atmel 公 司 的 系 列 产 品 ; 在 抗 干 扰 性 能 , 电 磁

兼容和通信控制总线功能上独树一帜 , 其产品常用于工作环境

恶劣场合的 Siemens 公司的系列产品等。随着单片机性价比的

不断提高 , 在系 统设 计 上 , 存储 器 的 容量 不 再 是决 定 系 统价 格

的主要因素 , 而开 发 周 期短 , 上 市 时间 快 成 为系 统 设 计工 程 师

的首选。

基于 Keil C51 的嵌入式操作系统的开发 , 可以把整个应用

程序划分成多个任务由多人编写 , 使应用程序编写变得容易实

现 , 大大减少了错误率 , 加快了开发速度。重要的是 , Keil C51

生成的目标代码效率非常高 , 多数语句生成的汇编代码很紧凑 ,

容易理解。在开发大型软件时, 更能体现高级语言的优势。C 编

译器能产生可重入代码 , 而且用 C 语言可以打开和关闭中断。

1 问题的提出

Keil C51 不是标准 C 语言编译器 , 函数的局部变量并不放

在堆栈中 , 根据编译模式的不同 , 局部变量可以放在 R0- R7 寄

存器中、内部 RAM 中或外部 RAM 中。放在内部 RAM 或外部

RAM 中的局部变量和全局变量一起编译 , 所以局部变量成了

全局变量。但和全局变量相比还

有一点不同 , 放在内部 RAM 中或外部 RAM 中的局部变量

可以被其他函数的局部变量 所覆 盖 , 也 就是 说 , 在 C51 下的 所

有函数的局部变量都放在 RAM 的一片共同的区域里 , 形成局

部函数变量区。这就给实时操作系统下的应用程序开发带来一

定的难度。不同的任务调用不同的函数 , 不同函数的局部变量

又都存放在相同的存储器中 , 势必造成一个任务的函数的局部

变量被另一个任务的函数修改。

可重入函数的局部变量放在堆栈中 , 可以被一个以上的任

务调用 , 不必担心数据 被 破 坏。但 是 在 C51 中 , 堆 栈 的 资源 有

限 , 如此众多的重入函数有可能造成堆栈溢出。Keil C51 给我

们提供了重入栈 , 用一部分内部或外部 RAM 作为重入栈。但是

重入栈的换入换出降低了系统的效率。

2 解决方案

根据 系 统的 不 同 要求 和 操 作系 统 的 特点 我 们 可 以 通 过 以

下途径实现多任务或函数的重入。

2.1 单任务法

单任 务 的方 法 就 是在 一 个 任务 的 主 体开 始 运 行 之 前 就 关

闭中断 , 让系统的任务调度无法实现。只有在这个任务主体运

行完毕才让系统调度其他任务。例如:

void SempleTask(void)

{

ET2=0;//关闭任务调度的定时器中断

...//任务处理

ET2=1;//打开任务调度的定时器中断

}
任务 的 调度 是 以 时钟 中 断 作为 时 间 片调 度 和 以 其 他 中 断

作为抢先式调度的。关闭中断 , 系统就无法进行调度 , 如果不是

递归 不 必考 虑 重 入函 数 的 问题 。这 种 方法 降 低 了系 统 的 适时

性 , 在一些适时性要求不高的系统中可以采用。如 : 测温仪表 ,

压力仪表等。

2.2 变量覆盖分析法

如前所述 , Keil C51 如果把局部变量放在 RAM 中 , 在编译

时会把所有函数的局部变量放在局部变量区 , 造成变量覆盖。
薛庆军:讲师
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如果让不同函数的局部变量占用不同的区域 , 不同的任务调用

不同的函数就不会修改另一个函数的局部变量。但是必须保证

不同的任务不能调用同一个函数 , 否则第二任务调用函数时会

修改第一个任务调用此函数后的局部变量。这种方法实际上就

是把函数的局部变量变成了全局变量。

在 Keil C51 实现变量覆盖的方法如下 :

在 Progect- >Option for Target- >BL51 Misc- >Overlay 里填入:

"SampleTask~FuctionA"

这种 方 法只 有 在 保证 函 数 不被 多 个 任务 调 用 的 情 况 下 使

用。但是在实际应用中很难做到这一点。

2.3 寄存器变量法

Keil C51 在编译时可以选择寄存器变量 , 操作系统在任 务

切换时都要保存寄存器 R0- R7 的值。如果把函数的局部变量

放到寄存器中 , 可以被多个任务调用。但是如果局部变量太多,

Keil C51 在编译时仍然会把局部变量放到内部 RAM 中 , 造成

不同函数的局部变量覆盖。

在 Progect- >Option for Target- >C51 的 优 化 选 项 中 选 择 4

Register Variable。这样编译后的局部变量都尽量( 局部变量在 8

个字节以下) 放在寄存器中。

这种 方 法只 有 保 证所 有 的 局部 变 量 都放 到 寄 存 器 中 才 可

选用。一般应用在系统不太大的场合。

2.4 利用重入栈

利用重入栈 , 虽然存在栈的换入换出 , 造成效率的下降 , 但

是由于 51 单片机性价比的提高 , 在产品成本提高不太大的情

况下 , 可以充分 发 挥 操作 系 统 下应 用 程 序开 发 的 优越 性 , 缩 短

开发周期。利用重入栈可以编写重入函数 , 在编写重入函数时 ,

只关心共享资源的互斥。Keil C51 下 重入 栈 的 应用 方 法 : Keill

C51 在产生新项目之前询问是否选择 STARTUP 程序。如果决

定拿出一部分内部 RAM 或外部 RAM 作为重入函数的重入栈 ,

就必须选择此启动程序 STARTUP.A51。

启动文件 STARTUP.A51 中包含目标板启动代码 , 可手动

加入这个文件 , 只要复位 , 则该文件立即执行 , 其功能包括:

1) 定义内部 RAM 大小、外部 RAM 大小、可重入堆栈位

2) 清除内部、外部或者以此页为单元的外部存储器

3) 按存储模式初使化重入堆栈及堆栈指针

4) 初始化 8051 硬件堆栈指针

5) 向 main( )函数交权

也可以修改以下数据对系统初始化 , 如下表 :

根据应用系统的大小和对 RAM 的使用情况 , 合理选择模

式。此处的模式选择必须跟编译器的模式一致。不管哪种模式 ,

一旦选择使用重人栈必须根据硬件系统的 RAM 设计设置好栈

顶。重入栈只是保存重入函数的局部变量。在 Keil C51 里 , 函数

的返回地址仍然保存在内部堆栈中 , 所以在编写程序时仍然要

考虑函数的嵌套次数 , 否则造成堆栈内部堆栈溢出函数无法返

回。重人栈是递减的 , 重入函数的局部变量都保存在重入栈中 ,

在设置重入栈顶的时候充分考虑有可能用到存储器的大小 , 否

则重入栈会覆盖其他变量。

3 实例分析

void SubA(void)

{

unsigned int x;

...

}

void SubB(void)

{

unsigned int y;

...

}

void TaskA(void)

{

for(;;)

{

...

SubA();

...

}

void TaskB(void)

{

for(;;)

{

...

SubB();

...

};

}
在此实例中有两个任务 TaskA、TaskB, 两个任务分别调用

两个过程 SubA、SubB,在两个任务中分别存在两个局部变量 x、

y,在 Keil C51 的编译过程中 , 如果不是选择寄存器变量 , 变量 x

、y 会 分 配 在 内 部 RAM 或 外 部 RAM 的 同 一 个 单 元 。 当 任 务

TaskA 在调用过程 SubA 时 , 如果任务 TaskB 得到执行时间 , 并

且调用了 SubB, 就会造成局部变量 y 值 的 改变 , 由 于 x 和 y 在

同一个单元 , x 的值也被改变了 , 当 TaskA 再次执行时 , SubA 就

会按照改变的值继续处理 , 造成错误结果。特别是在选用分时

抢占式多任务操作系统时 , 问题变得尤为突出。我们可以采用

变量覆盖分析法 , 让 x,y 分配到不同的单元 ; 或者采用寄存器变

量 , 因为一般的操作系统在任务切换时会保存当前任务的 R0-

R7 的值 , 当再次切换回原来的任务时会恢复 R0- R7 的值 , 使得

原来任务的寄存器变量值保持不变。

4 结论

根据 Keil C51 的 特点 , 合 理 的安 排 任 务和 函 数 , 可 以 完 全

避免函数局 部 变 量的 覆 盖 , 充分 发 挥 嵌入 式 操 作的 优 点 , 加快

产品的开发。(下转第 77 页)
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或者漫游时 , 系统会不停的进行 I/O 操作 , 会大大降低数据加载

的效率。因此 , 格网划分的标准是相对的 , 要视具体的图幅范围

和数据量而定。

通过 实 验 , 我 们 发 现对 于 郑 州市 实 验 数据 , 格 网 数划 分 为

64×64 时 , 数据加载的效率比较理想。

对于普通 PC 机而言 , 将数据全部读入内存 , 会提高数据的

访问速度和图形绘制速度 , 但通过实验却发现 , PDA 的情况恰好

相反。究其原因, 主要是因为 PDA 的数据访问机制与 PC 机有很

大不同, PDA 的内存与外存( FLASH 卡) 是共用的, 从内存访问数

据与从外置存储设备上访问数据是没有区别的, 将数据全部读

入, 反而占用了大量的 RAM 资源, 降低了程序的执行效率。正因

如此 , 数据分块的空间矢量数据模型非常适合在 PDA 上使用。

另一方面 , 由于 PDA 的 CPU 处理能力有限 , 因此 , 与 PC 相比 ,

PDA 上图形绘制的时间会占用很大比重。因此, 我们只有使用适

应性好的数据模型, 才能有效的弥补 PDA 在硬件上的不足。

本文作者创新点 : 针对 PDA 硬件配置较低的特点 , 设计了

一种具有较好适应性的面向对象分层的矢量数据模型 , 有效解

决了 PDA 导航软件对大数据量的管理 ; 采用空间分幅、图幅分

块、要素分级的策 略 建 立联 合 索 引 , 提 高 了 导航 过 程 中地 图 数

据动态调阅的效率和浏览的流畅性 ; 提出了一种适于 PDA 的

矢量数据多尺度 分 级 显示 的 算 法 , 实 现 了 不同 尺 度 、不同 层 次

的空间信息服务 ;
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本文作者创新点: 文章 创 新 地提 出 了 用单 任 务 法、变 量 覆

盖分析法、寄存器变量法、重入栈四种方法 , 并结合实例验证了

其有效性和正确性。
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