
单片机系统中
:

的多任务多钱程机制的实现

. 武汉化工学院 冉全 章涤峰

摘 要

单片机系统 的开 发很多情况下不是在嵌入 式操作 系统平 台上进行的
,

而是直接基于处理 器 编

威 在 多任 务并行执行的要求下
,

可 以借 鉴操作 系统中的任务和线程机制
一,

对资源和处理

器合理进行调度
。

本文 以 实例对此进行讨论
。

关键词 单片机 任务 线程 并行处理

引 言

首先要指出的一点是
,

我们不是讨论嵌人式实

时多任务操作系统 ( R T O S ) 的设计
。

我们讨论的

是
,

在不使用 R T O S 的控制系统中
,

如何体现多任

务多线程机制的程序设计思想
。

一些嵌入式设备可能需要操作系统
,

例如掌上

电脑
、

P D A
、

网络控制器等高性能的手持设备和移

动设备
。

它们往往和无线通信
·

互联网访问和多媒

体处理等复杂而强大的功能联系在一起
; 对 C P U 要

求也很高
,

往往是以通用 C P U 为原型的各种高端嵌

入式处理器
。

作为一个完整的操作系统
,

R T O S 有一个可靠

性很高的实时内核
,

将 c P u 时间
、

中断
、

1/ 0
、

定

时器等资源都包装起来
,

留给用户一个标准的应用

程序接口 ( A IP ) ; 根据各个任务的优先级
,

合理地

在不同任务之间分配 C P U 的时间
,

保证程序执行的

实时性
、

可靠性
。

内核一般都能提供任务调度与管

理
、

时间管理
、

任务间同步与通信
、

内存管理和中

断服务等功能
,

部分高档商业化产品
,

如 W i n d o w “

X P E m b e d de 山 甚至支持 32 位地址空间
、

虚拟存储

管理
、

多进程 以及嵌人式操作系统中不多见的动态

链接库 ( D L L ){l
] 。

对于这些 R T O s 来说
,

多任务实

时处理不是件困难的事情
。

但更 多的情况下
,

用户使用的是另一类 c P U

— 微控制器
,

即单片机
,

往往是按照某一流程执

行单一任务
。

出于成本和技术上的原因 这类软件

开发多数还是基于处理器直接编写
,

没有选配实时

多任务操作系统作为开发平台
,

也不需要将系统软

件和应用软件分开处理
·

但是在实际应用中
,

有时

也会面临同时处理多个并行任务的要求
,

这就需要

安排一种运行机制
,

来模拟 R T 0 5 中的处理办法
。

1 RT 0 s 中的设计思想

单处理机多道程序系统具有如下特征
:

① 从宏观上看
,

几道程序
、

“
同时运行

” ·

即它

们先后开始了各 自的运行
,

且均未结束
·

② 从微观上看
,

几道程序
“

交替执行
, , 。

对于
单处理机系统而言

,

创丁只。流翩
占用 C P u 2[]

。

其实 质是指 几道程 序在处踵机 中
“

交替执

行
” ·

我们按照现在常用的方烤
_

把一道程序和一

……沂落响应操作员请求等任务
,

优先级较低
。

后台作业中

的任务只能在前台任务运行的间隙运行
。

前台作业

与后 台作业 并非完全孤立 的
:

一
_

后台作业 所需数据

由前 台作业存储在共享内存区电 一作业之间通过共

享存储区进行数据交换
。

一

另一方面
,

实时任务总是由某个事件发生或时

间条件满足来激活
。

事件有两种
:

_

内部事件和外部

事件
·

时间驱动也有两种
: 几

按绝对时间驱动和按相
对时间驱动

。

内部事件驱动是指某一程序运行的结

果导致另一任务的启动
,

这个结果可能是数据满足

一定条件
,

也可能是释放了某一资源
; 而最典型的

实时任务是由外部事件驱动的
。

在实时系统中
,

外

部事件发生有时是不可预测的
, _

由外部事件驱动的
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任务一般是需要立即执行的任务
,

它的优先级最

高
。

绝对时间驱动是指在某指定时刻执行的任务
,

也就是在自然时钟的绝对时间执行
。

相对时间驱动

是指周期性执行的任务
,

总是相对上一次执行时间

计时
,

执行时间间隔一定
。

除了周期性任务外
,

还

有一些同步任务也可能由相对

时间驱动
,

如等待某种条件到 启动通道 1 设置项 目

案
,

但我们放弃了
。

我们选择了完全并行的设计
,

即要求所有通道

可以完全独立工作 ; 任意启动和停止 ; 彼此没有约

束 ; 时间上可以任意重叠 ; 是几个独立的任务
,

如

图 2
。

加样品 预温 加试剂 测试 作图分析

来
。

等待时间是编程设定的
。

相对时间可用计算机内部时钟

或软时钟计时
。

我们在实际设计当中
,

这

两方面的问题都有所体现
,

所

任意延时 启动通道 2 设置项目

—
<行一一一一月卜一一一一一一一门卜

图 2 独立并行任务

有的事件驱动和时间驱动都体现在设置相应的任务

标识和线程标识
。

从后面的讨论中可以看出
,

当硬

件环境一定时
,

依据这些标识
,

通过安排系统内中

断响应方式和调整任务调度算法
,

可以有效解决多

任务并行问题
,

因为系统的实时性主要取决于这两

点 [ 3 ]
。

2 多任务多线程机制的实现

我们设计的对象是双通道和四通道测试的某型

医用检验设备
。

每个通道可以置人样本
,

设置不同

的测试项目
,

完成测试后输出不同的测试结果和附

加的计算结果
。

常规的处理方法是这样的
:

各个通道只能测试

同一个项 目
,

按统一步骤同步执行各任务的相同阶

段
,

其处理示意如图 1
。

为简化起见
,

我们用双通

道进行说明
。

这里我们把每一个启动通道进行测试的程序叫

做一个任务
,

把各自任务下的每一个单独的
、

分开

处理的程序段叫做一个线程
,

每个线程依靠自己的

标识来识别
。

一个通道的测试任务可分为启动
、

设

置
、

加样品
、

预温计时
、

加试剂与搅拌
、

通道轮流

采样
、

数据处理和作图打印等多个线程
。

另外
,

有

一个温度的实时监控独立线程
,

它的优先级要次于

通道的测试采样
。

这些线程可分属于前台和后台两类
:

前台主要

是一些中断的处理
,

例如两路温度的实时监控
、

每

1 0 0 m s 内的各通道循环检测一遍
、

采用中断方式的

键盘干预等 ; 后台主要是扫描方式下的响应操作

员的按键请求
、

数据处理
、

图形显示
、

打印报告等

内容
。

整个实现机制可以简单地概括如下
:

前台通过

合理安排中断的响应和服务方式来对多个任务的实

启动通道 `

{
力口样品

{
预温计时

{
力口试齐」

{
, (试

设置测试

通道数和

测试项 目 启动通道 2

l ! 1 1
- - - - - -

一诊
- - -

一今
~ - - - -

一令
- - -

一辛
-

一冷
! 1 1 !

图 1 多任务简单重叠

显然
,

这样做不仅会失去测试的灵活性
,

例如

不能同时测量不同项目
,

不能随意在不同通道中测

试不同样本
,

即使有空余通道也不能在上一样本测

试过程中启动下一样本的测试 ; 而且还牺牲效率
,

浪费时间
,

因为要等每个阶段最慢的一个处理完才

能进人下一阶段
。

这其实是 单任务的多次简单重

复
,

设计也容易
。

国内很多类似产品采用了这种方

时线程进行处理 ; 后台操作主要以循

环方式扫描各个任务的线程标识
,

满

足条件的线程被激活予以处理
。

限于篇幅
,

不可能详细介绍整个

设计方案
,

在此只能给出各测试通道

工作任务的前台和后台线程划分及流

程
,

供参考
。

然后
,

给出一个中断退

出后返回到任意地址的函数
,

它比 C sl

自己的 se tj m p 和 of n 幻m p 全程跳转函数

的便用要方便很多
。

实时任务中
,

中断服务结束后

不是返回到断点地址执行原有程序
,

而是强制返回

到某一地址执行新程序的情况非常普遍
。

我们采用

设置环境变量的方法
,

使中断退出后可以任意返回

到多个设置入口中的某一个去执行
,

有效地解决了

前台和后台任务线程的灵活切换这一关键问题
。

我

们使用的 C p U 是 9 7 C 5 2
,

编程语言为 K e il e s l 6
.
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定定义变量量

温温度扫描线程程程程程程程程程程程程

监监监监监监监监监监控检测部温度
,,

控控制加热装置启停停

根根据时间标识或长定时时
标标识

,

决定返回地址址

根根据标识决定启动哪个个
任任务的倒计时线程程

}}}
清线枷标识识

图 3 前台控制流程 丁

— Vo i d x l n 0t o

图 3 是主定时器中断服务
,

1 2 C 8 8 7 提供中断请

求信号至 in ot
。

1 2 C 88 7 的三个中断触发服务中
,

温

度扫描是独立线程
,

四次 5 0 0 m s “

周期中断
”

(即

每 2s )
`

后执行一遍
; 需要屏幕显示预温倒计时的时

候使用
“

更新中断
” ,

每秒一次
,

各测试任务
,

其

侄吐计时线程依靠各自的标识启动和停止 ; “

报警中

断
’ ,

需要时设置为每分钟 1 次
,

用于主菜单界面显

示当前时间和长定时的返回
。

图 4是 C P刀 内部定时器 0 的中断服务
,

用于 A /

1n t e r r u P t o

处理
,

_

类似初始化的一些

功能
改 如果这期 间又启动

别的住冬
一

则未初始化完

的先前任务 中止
。

初始化完成后进入 多

任务所属线
_

程的循环处理

阶段
,

其间可以随时由通

道按键引起的中断来加人

新的任务
:

每个线程的调

度标识可以由相关的前 台

线程给出
,

也可来 自相关

的后台线程
。

配合 G et ad d( )

和 P o at d d( )从中断强制返回

某地址后
,

使用跳转语 句

到真正 的目标地址
。

最后给 出强制返回 程

序代码 (供参考 )
:

*/ 保存当前地址信息到环境变

量 J M IP 驰IV 〔ven lJ 口中
,

每个变

量由三项组成
,

en vl 是二维下标参数
* /

Vo id ge at dd (u n s ign de ch ar e vn l)
_

{
u ns i g ne d ch ar te mP

;

te mP
= S P ;

、

J M P Evn [e vn l ] [0」=
(
*

( (un s ig n e d e h岔 id a ta *
)S P ) ) ;

te m p一 ; 一

JM p E vn [
e n v l ] [ l ]

一 (
*

((u n s ig n de ch ar id at a *

) t
e

mP ) ) ;

-MJ EP
n v

e[ vn l][ 2] 一 SP
一

2 ;
_

}
-

D 转换
。

每个测试任务的 A D/

分 为两个线程
:

检测试剂加

人和测试试剂 样品的反 应曲

线
,

虽然都是通过对光学传

感器
一

的输出进行检测的
,

但

处理方法完全不同
,

数据量

也很不一样
。

定时器 0 设定为

每 l o o nt s 中断 1 次
,

因为采用

高精度艺
一

△转换器件
,

C P U

必须直接控制器件 的整个转

换过程
,

所以
,

要注意所有通

道轮扫一遍 A / D 的时间不能

超过 10 0 m s 。

图 5 为后台流程
。

后台程

序依 靠通道按键启动一 个测

试任务
,

然 后进行该任务预

定定义变量量

测测测测测测测测测测量一个点点检检测加试剂剂剂剂剂剂剂剂剂

置置相应标识识

置置相应标识识

图 4 前台控制流程 2

一
v o 1d t im e o ( ) I n t e r r u p t
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定定义变量量

设设置中断返回强制制

地地址1
、

2
、

3. 二二

根根根根根根根根根根据任务1 的各线程标标设设置待测通道道道道道道道道道道道道道 志启动预温
、

检测加加
测测试项目目目

.

测试任务预处理理理
’

样
、

搅拌
、

测试吸光光

度度度度度度度度度度度度
、

数据后处理等过程程
手手动或自动设设设设设设设设设设设设设设
置置样本ID 号号号号号号号号号号号号号号

循循循循循循循循循循环处理理
各各任务后台线程程

(
*

( (
u n s i g n e d e h ar id at a *

)S P ) )
= JM P E nv [

e n v l ] [0 ] ;

/* 恢复中断开始时的那些压栈值
* /

fo r ( i= 14 ; i> = 0 : i一)

{ Sp + + ;

(
*

( (un s i g n e d e h ar id a ta *
)S P ) )二te l l l

P[11:

图 5 后台分析流程—
v o 1d

a n a
ly

z e
( )

/* 置中断返回的任意跳转地址
* /

v o i d P ut a d d (
u n s i g n e d e h ar env l )

r e e n t r

ant
{ 砚s ig n e d e

h a r t e n 1 P [1 5」: c har i ;

/* 下面保存进入中断程序时的压栈值
* /

fo r
( i

= 0 : i < 15 ; i+ +
)

笼 t e m p【i ] = (
*

(扣n s ign e d e h ar i d a t a *

)S P ) ) ;

S P 一 )

}

/* 放置新地址
* /

S P = 」M P Env [
e

nv l ] [2 ] : S P + + ;

(
*

(( u n s i g n e d e h a r id a t a *

) SP ) )
二JM P E nv 【e nv l ] [1 ] ; S P + + :

结 语

限于篇幅
,

不可能详述任务
、

线程和标识

的细节
,

仅提出一种单片机等嵌入式控制系统

对多任务进行实时处理的一种思路 ; 借鉴了主

流操作系统 中的多任务和多线程机制
。

实践证

明
,

这种想法是行之有效的
,

并且取得了很好

的效果
。

虽然我们研制的系统是对多个相同的任务

进行并行处理
,

但该种设计方法应该可以推广

到 多种不 同
`

!生质的实时任务的并行处理 当 中

去
。

朋:
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新书介貂

一
现场总线 C A N 原理与应用技术

饶运涛 邹继军 郑勇芸 编著

北京航空航天大学出版社出版 出版 日期 : 2 0 03 年 6月

C A N 是一种具有国际标准而且性能价格比较高的现场总线
,

它在当今自动控制领域的发展中发挥着

重要 的作用
。

本书内容包括
:

计算机网络技术与现场总线的基本原理概念和它们之间的密切关系
;

C A N 2
.

0 规范和几种功能典型且流行的 C A N 控制器和驱动器的详细资料
;
在作者实验和开发应用 C A N

技术的成果基础上
,

详细介绍 了 C A N 的应用开发技术
,

从硬件的设计到各个基本软件功能模块的编

写
,

其中包括 C A N 控制器与单片机
、

P C 机不 同方式的接 口技术等
。

这些资料可供读者直接参考使用

(含源程序代码从汇编语言到 W in do w s 下的 V x D 和 D L L )
,

以便尽快进入实践阶段
。

书中还介绍了作

者 己完成并投入使用的一个 C A N 系统设计的实例
。

本书力求理论密切联系实际
,

重点突出
,

学以致

用
。

主要对象是现场总线 C A N 的初学者
,

也可以作为大专院校电子技术和 自控专业类师生的参考书以

及相关专业技术人员的培训材料
。
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