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摘要 :
提出了一种崭新的基于任务机制的单片机系统程序结构

,

讨论 了具体实现

方法
,

并给 出应用实例
.
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多任务机制是现代操作系统具有的突出优点
.

在这种机制下
,

C P U 的运行时间被划分为许多小的时间

片
,

由某种调度算法按不同优先级别分配给不同的应用程序
.

多个应用程序分别在 自己的时间片内访问

C P U
,

从而造成微观上轮流运行
,

宏观上并发运行的多任务效果
.

传统的单片机系统监控程序通常是基于单任务机制的
.

这种机制具有简单直观
,

易于控制的优点
,

然而由

于程序只能按单一的线索顺序执行
,

缺乏灵活性
,

在复杂系统中难以胜任
.

在单片机系统中引人多任务机制
,

可以有效改善程序结构
,

满足复杂系统的要求
.

任何多任务本质上都借

助于中断机制
.

通用单片机中都允许使用中断
,

从而保证了在单片机系统中实现多任务
.

而单片机运算能力的

有限要求多任务调度算法必须简洁
.

1 两种机制的比较

一个典型的单片机监控系统通常包括输人
、

输出控制
、

数据处理
、

显示以及键盘管理
.

在传统的单任务机

制下
,

程序采用循环方式
,

其流程图如图 1所示
.

输输入检测测

输输出控制制

数数据处理理

键键盘管理理

图 1 单任务程序流程

由流程可知
,

在单任务机制下
,

各功能模块按固定顺序构成一个整体
,

作为一个任务得到执行
,

而在实际

应用中
,

各个模块要求的执行频率往往不一致
,

如输入采样频率可能要求很高
,

而单位时间内键盘扫描的次数

则相对较少
,

系统这种复杂的定时要求在单任务机制下难以满足
.

另外在这种结构下程序一旦建立
,

各模块的

执行顺序即已固定
,

对于需在运行时动态改变执行结构的系统
,

程序需用许多条件判断和分支转移语句进行

控制
,

增加了程序的复杂性
.

程序作为一个整体而存在可读性和可维护性很差
,

调试不便
,

对已有程序进行扩

`
收稿日期

: 2 00 1
一

05
一

25



第 3期 郭玲霞等
:

多任务机制在单片机系统中的应用 35

充
,

也需先了解整个程序结构
,

增加了扩充难度
.

考虑到单片机完成的系统功能往往可以分解为若干相对独立的模块
,

可将这些模块理解为任务
,

并引进

多任务机制进行管理
,

从而形成一种崭新的程序结构
.

其示意图如图 2 所示
.

系统调度程序

输出控制

粤引 匕哭黔」
辱

图 2 多任务机制下程序流程

在这种结构下
,

各功能模块由系统调度程序启动执行完毕后返回系统调度程序
,

彼此处于等同地位
,

其执

行顺序也比较灵活
,

且可在程序运行过程中动态地改变执行结构
.

各子任务的执行频率要求表现为它们的优

先级
,

优先级越高的子任务单位时间内执行次数越多
,

从而其执行频率越高
.

各子任务在 自己的时间片内运

行
,

通过合理设计时间片大小和各任务的优先级
,

可以自然地满足系统内各种复杂的定时要求
.

在多任务结构下程序的调试与维护也变得容易
.

程序以分立模块形式存在
,

各模块间功能独立
,

相互影响

小
,

可以方便地单独调试
,

并寻找问题所在
.

对程序的扩充更为方便
,

不用更改原有结构
,

只需增加要扩充的部

分即可
.

2 多任务机制的实现

利用单片机具有的内部时钟中断
,

可以方便地实现多任务机制
.

下面以常用的 M C S 一 51 系列单片机为

例
,

说明其实现方法
.

由多任务机制的特点
,

必须提供一个系统时钟
,

根据它将 C P U 运行时划分为若干时间片
,

由系统调度程

序分给各个任务模块
.

我们可由 M C S 一 51 系统单片机内带的定时器完成这一工作
.

定时频率一般应设计为各

模块要执行频率的整数倍频
.

为了实现多任务
,

还需构造一个任务调度表并维护一个系统任务指针
.

任务调度表每一表项占 4 个字节
,

保存各任务模块的人口地址和访问计数器
,

表项数等于需调度的任务模块数
.

任务调度表指示了各任务的执

行顺序和优先级别
.

在程序建立时可在程序存储器中建立一份缺省的任务调试表并在程序运行初始化时调

人系统 R A M 中
,

在程序运行期间可根据实际需要修改 R A M 中的任务调度表
,

使各任务的执行顺序和优先级

别得到动态调整
.

系统任务指针为一个 1字节整数
,

指向系统当前正执行的任务
.

由任务指针和任务调度表表

头可以找到相应的任务程序入口地址
.

多任务机制的具体实现由调度程序完成
.

调度程序在每个时钟片的开始取得控制
,

它将系统任务指针加

4
,

使之指向下一个任务模块
,

并根据新的任务指针查阅任务调度表
,

将任务的访问计数器减 1
,

看是否为零
.

不为零则直接返回 ;为零则将当前任务人口地址读人 D P T R 寄存器
,

用 J M P @ A + D P T R 指令转而执行相应

的任务模块
.

各任务模块执行完毕将相应访问计数器置成初值
,

供调度程序下一次使用
.

任务指针到达调试表

末尾时
,

由任务调度程序将其复位
,

使之指向任务调度表开头
,

重新开始程序调期
.

实现多任务的关键在于合理地将系统功能分解为各个任务模块一般可将程序分输入
、

输出
、

数据处理
、

显示
、

键盘扫描等任务模块
.

分解系统功能应注意以下几个问题
:
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) l各个任务模块需尽量短小精悍
,

在系统时间片内应能充分执行
.

在设计任务模块时应尽量将其中的延

时要求转化为对模块执行频率的要求
.

如在动态显示模块设计中每位显示之间要求有 1 一 Z m , 左右的延时来

保证显示稳定
,

若采用一次将所有位全部显示一遍的方案
,

显示模块将变得冗长
,

不适宜在中断程序中执行
.

我们可以采用一次只显示一位的方法
,

这样的显示模块由于没有延时而得到精简
,

位显之间可由模块执行频

率决定
.

2) 在设计中若不可避免出现某一任务模块过长而不能在系统时间片内执行完毕的情况
,

可由下列两种方

法解决
:

一是若此模块无执行频率的要求和时间上的严格限制
,

可将其放人主程序
,

充分利用各时间片的富余

时间执行 ;二是在进入该任务模块时将系统时钟停止
,

这样相当于临时给此模块分配了附加运行时间
.

在模块

运行完毕时应重新打开系统时钟
,

使多任务调度程序能正常工作
.

3) 各任务模块在功能上尽量相互独立
,

以保证程序调试和维护的方便
.

4) 若某些模块必须相互配合工作
,

可以采用公共单元进行通信
,

保持同步
.

综上所述
,

在单片机系统中实现多任务机制
,

要借助于时钟中断
.

由定时器产生系统时间片
,

由系统调度

程序将时间比分配给各任务模块
.

合理设计各任务模块可充分发挥多任务机制的优越性
.

3 应用实例

利用单片机 A T 89 C51 设计一个应用系统
.

要求系统同时接受两个通道的数据输人
,

一个通道每 10 m s

采

集一次
,

用于显示和打印
,

另一通道每 Z m , 采集一次
,

用于监控 ;显示采用 L E D 数码管动态显示方式 ;系统要

求配有键盘接受用户命令 ; 系统要求每隔 10 5 自动打印一次结果
.

打印程序应支持两种不同型号的打印机 (由

用户通过键盘选择 )
.

由前述实现方案
,

可如下设计各任务模块
:

首先应提供两个输人模块
,

其执行频率分别为 1次 l/ Om s 和 ]

次2/ m s ,

可分别记为 工1
,

1 2 模块
.

由于采用动态显示方案
,

设计显示模块为每次显示一位
.

为保持显示稳定
,

每两位显示之间需隔一定时间
,

这里定为 Z m s
.

即要求显示模块的执行频率为 l 次2/ m s
.

显示模块记为 D 模

块
.

键盘扫描的去抖延时时间定为 50 m s ,

因此键盘管理模块的执行频率为 1 次 / 50 m 。
.

键盘管理模块记为 K

模块
.

系统要求提供打印功能
,

因此还需设计打印模块
,

其执行频率为 l 次 l/ 0 5
.

设计两个打印模块提供服务
,

分别记为 lP
,

2P 模块
.

此外系统还应有数据转换程序及其它相关功能模块
.

由于这些功能模块并没有严格的时间限制
,

可以放

人主程序中执行
,

不参与多任务调度
.

由上述分析可知
,

系统要求同时调度 5 个任务模块 ( 1P 与 2P 并不同时使用 )
,

因此任务调度表设计为 5

个表项
.

系统要求的最高执行频率为 1 次2/ m s ,

可将系统时间片长度设计为 400 娜
.

由此可计算出各任务模块

访问计数器的值
,

如表 1
.

表 1 各任务模块访问计数器的值

模模块名名 十进制计数值值 16 进制计数值值

III lll 555 (犯旧555

III 222 111 《洲X) 111

DDDDD lll 以洲) 111

KKKKK 2555 X() 1999

PPP l
,

段段 5 (K幻幻 138888

若采用 lP 作为缺省打印管理程序
,

则可建立缺省的任务调度表如表 2 所示
.

表 2 缺省的任务调度表

111 1 人口口 1 2 人口口 D 人口口 K 人 口口 2P 人口口

《《拟 )555 (X犯 111 《拟 ) 111 0() l 999 138 8
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任务调度程序如下编写
:

a 一钾
I n t e r

a ,

# t as k t bl

a ,

# 0 2 h

司
, a

a ,

@ 心

;
画nt er 为当前任务指针
t as ik bl 为任务调度表首址

;指向访问计数器

;访问计数器值减一

J n z

cj
n e

a ,

# 0 1h

b
, a

司

a ,

@ 刃

a ,

# 0() h

e x
i t

b
,
# Oo h

, e x i t

由

心

d ph
,

@ OI

司

vdl
,

@ OI ;

a ,
# 00 h

@ a + d p t r

C

一óaddaddóóclrsubbóicnùsubb

不为零则返回

d ce

d ce

n】O V

d ce

m 0 V

n 】O V

Jm P

e x i t :

dce

】】】O V

访问计数器被减为零

;将任务人口读人 d tP
r

@ Or
, a

;现转到相应任务人口

;修改访问计数器值

@ 刃
,

b

er it ;中断返回

运行中若接到用户指令
,

改用 2P 模块为打印管理程序
,

则任务调度表作如表 3更改即可
.

表 3 改进的任务调度表

111 1人 口口 1 2人口口 D 人 口口 K 人 口口 2P 人 口口

以以沁555 (洲X】111 (X旧 111 00 1999 1 38888

本文将现代操作系统的多任务思想引人单片机系统
,

提出了一种新型的程序结构
.

实验证明
:
这种结构模

块清晰
,

调度灵活
,

尤其适用于定时要求复杂
、

需动态改变执行结构的程序设计
.

在系统规模日益扩大的情况

下
,

具有较高的实用价值
.
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