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摘  要: 通过一个智能安防系统的应用实例,介绍了一种采用 MCS- 51单片机程

序实现多任务机制的简单方法,并给出了源代码。采用中断进行实时任务切换,具有结

构简单清晰、代码量少、不需使用汇编语言等优点。该方法亦可应用于其他单片机系统。
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Application ofM ult-i Task System Based onMCS- 51
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  Abstract: A mu lt-i task system based onMCS- 51 w as introduced, and an examp le fo r prac tica l applica tion o f

inte lligent security system was presented. The real tim e task exchange is based on interrupt. The sy stem is com pact

and conven ient for application, w hich is prog ramed w ithout assem ble language. Them ethod is a lso ava ilable for the

otherM CU system.
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0 引  言

传统的单片机程序一般采用单任务机制。单

任务系统具有简单、直观、易于控制的优点。然

而,由于程序只能按顺序依次执行, 缺乏灵活性,

在较复杂的应用中使用中断函数实时地处理一些

较短的任务,极为不便。嵌入式多任务操作系统

的出现解决了该问题。在多任务系统中可以有多

个任务,各个任务是并行的,任务之间可以相互跳

转。但是,嵌入式多任务操作系统在提供强大功

能的同时,也带来了代码量大、结构复杂、对硬件

要求较高、开发难度大、成本高等问题。

实时操作系统 ( Real T im e Operation System,

RTOS)的核心是中断, 利用中断进行任务切换。

在大部分 RTOS(如 LC /OS - II)中, 每个任务都

有自己的堆栈,用来保存任务的一些信息,任务之

间通过信号量、邮箱、消息队列等传递信息。在很

多情况下,只需要单片机在接收到控制信号后,切

换到不同的工作状态,即只要进行任务切换,不需

要保存任务的相关信息。舍弃这些复杂的功能,

可以使程序结构变得简洁、易用。

  本文设计的简单的多任务机制操作系统在只

增加极少量 C语言代码的前提下, 无须使用汇编

语言, 也无须对原来的程序进行大改动,就可以实

现多任务操作。

1 两种机制的比较

一个智能安防系统必须具备的功能有: ① 当

有人入侵时执行报警工作;② 用户可以通过键盘

板进行功能设置; ③ 主板能与管理中心进行通

信;④ 当发生火灾、地震等灾情时,管理中心能及

时通知用户。智能安全防系统结构如图 1所示。
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图 1 智能安防系统结构示意图

  通常状态下,主板 CPU不断地扫描各个传感

器的状态。当检测到传感器的异常信号 (如有人

闯入 )时, CPU进入入侵报警状态, 进行响警铃、

拨打户主电话、通知管理中心等工作。用户可以

从键盘板输入密码后解除报警状态。当发生火灾

或地震时, 管理中心发送一个串口代码给主板

CPU, 使 CPU进入灾难报警状态,进行响警铃、语

音报警等操作。用户平时也可以通过键盘板使主

板 CPU进入功能设置状态。主板的程序如果采

用单任务机制,其程序流程如图 2所示。

图 2 单任务机制程序流程图

  在主函数中循环检测传感器状态,若有异常,

则调用报警函数。灾难报警和功能设置由串口中

断来完成。这种单任务结构有 2个缺点:① 在报

警状态和功能设置状态下, 程序需要不停地检测

是否收到撤除信号。该要求在程序代码量大、执

行工作较多的情况下很难实现。② 各状态之间

的切换十分困难。用 C语言编写的程序为求模

块化, 一般函数数量较多, 函数调用的嵌套层数也

多。如果不想使用汇编语言, 要从一个较深的嵌

套立刻跳转到主函数是非常困难的。虽然使用库

函数 set jmp( )和 longjmp( )可以实现长跳转,但这

2个函数在中断函数内部是无能为力的。

2 实现多任务机制的程序结构

如果采用多任务机制的结构,则可以很好地解

决上述单任务机制存在的 2个问题,如图 3所示。

图 3 多任务结构

  实现该多任务机制完整的源代码如下:

w ord idata PC- Value, SP- Value;  / /储存中断返回点、SP初

值的全局变量

byte idata C tr l- Code;  / /控制任务切换的全局变量,在中

断函数里被赋值

vo idm ain( )

{

In itia l( );  / /初始化函数,与程序结构无关

SP- V alue= SP;  / /获取 SP的初始值

PC- Value= Get- Next- PC( );  / /取下一条指令地址

EA = 1;  / /获取 PC、SP初值后再开中断保证稳定性

if( C trl- Code! = 0)

SP= SP- Value;  / /重置堆栈指针, 防止堆栈溢出

sw itch( C trl- Code)  / /任务入口地址,即中断的返回点

{

  case 1:  goto  TASK1;

  case 2:  goto TASK2;

  case 3:  goto  TASK3;

  defau l:t  break;

}

TASK1: for( ; ; )
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{

/ /任务 0代码

}

TASK2: for( ; ; )

{

/ /任务 1代码

}

TASK3: for( ; ; )

{

/ /任务 2代码

}

}

w ord Get- Next- PC( vo id)  / /获取下一条指令的地址

{

w ord address;

address= * ( ( unsigned char* ) SP);  / /PC的高字节

address [ 8;

address+ =* ( ( unsigned char* ) ( SP-1) );

/ /PC的低字节

re turn address+ 4;  / /查看反汇编代码, 计算所得

}

vo id Chuan- Kou- Interrup t( vo id) inte rrupt 4 using 0

{

byte a1, a2; a1= a1* a2;

* ( ( unsigned char* ) ( SP-5) ) = PC- Value\8;

* ( ( unsigned char* ) ( SP-6) ) = PC- V alue& 0x00 f;f

{

/ /接收串口代码并根据代码修改 Ctrl- Code的值

/ /其他操作

}

}

3 任务调度原理与实现

程序的整体思路是利用中断进行任务切换。

实现该目的需要解决 3个关键问题:

( 1) 获取任务入口点的地址。由于使用 C

语言不能直接获取和修改程序计数器 PC的值,

而在调用函数时会将 PC值入栈, 利用该特点在

任务入口处之前调用 G et- N ext- PC函数即可从

堆栈中获得入口地址。Get- N ext- PC中, SP为堆

栈指针,得到的 PC值要加 4才是任务入口地址,

因为查看反汇编代码可知, 将函数返回值传给全

局变量 PC_Va lue需要两条 2 Byte的 MOV指令。

( 2) 修改中断返回地址。修改中断返回地址

的操作与获取 PC值类似, 都是通过修改堆栈中

的内容来实现的。但是由于编译器自身的特点,

在进入中断时,编译器除了把返回地址入栈外,还

会计算自身及它所调用的函数对寄存器 ACC、B、

DPH、DPL、PSW、R0 ~ R 7的改变,并将它认为被改

变了的寄存器也入栈保护。这就给计算中断返回

地址堆栈中的位置造成了困难。在中断函数定义

时加上关键字 using 0,通知编译器中断函数及其

调用的函数将使用寄存器组 0, 这样工作寄存器

R0 ~ R7将不会被保存。ACC、PSW、DPH、DPL在

对 PC_Va lue操作时已经用到,在中断函数开头定

义 2个变量并令它们相乘,使 B寄存器入栈。这

样堆栈的结构就是固定的了。

( 3) 防止堆栈溢出。在调用函数时编译器会

将当前地址入栈, 返回时再将其出栈。当任务切

换即中断多次发生在函数调用过程中时, 堆栈会

因为只入不出而导致最终溢出,这是不能容许的。

故在主函数初始化后应立刻保存 SP值,在每次任

务切换后都将 SP恢复为初值, 这样可以有效防止

堆栈溢出。

在安防系统的例子中,可以把平时状态、入侵

报警状态、危机报警状态和功能设置状态分别作

为任务 1、任务 2、任务 3和任务 4,只要将对应的

处理代码填入即可。CPU平时工作在平常状态,

即任务 1。检测到异常时,向键盘发送一串口数

据并要求键盘回送。当串口收到数据时,根据代

码的数值便可以迅速进行状态切换。

4 结  语

根据比较与分析可知, 采用多任务机制的方

法增加的代码量极小,无需使用汇编语言,其实时

性好, 移植简便, 节省了程序开发的时间。该方法

已经通过测试并应用于实际项目, 取得了较好的

效果。只要根据具体的硬件与编译环境稍作修

改,亦可应用于其他的单片机系统中。
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