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一种高效率的定时器管理模块设计 3

陈晓炜 , 石江宏
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摘要 : 首先说明常见定时器管理方案的优缺点 ,然后针对通信协议的特点 ,设计了一种高效率的定时器管理模块。该模

块通过使用一个辅助定时器 ,大大减少了定时器中断处理的时间开销。
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引　言

定时器是通信协议正常运行的基本要素之一 ,主要用

于各种定时和帧重传的任务。通信协议在单片机系统上

实现所使用的定时器 ,定时精度要求不高 ,但数量要求比

较大。由于硬件资源有限 ,不可能为每一个单独任务分配

一个硬件定时器 ,只能通过单个硬件定时器模拟多个软件

定时器的方法 ,来满足协议中的定时应用需要。

用一定的数据结构将这些软件定时器组织起来 ,并提

供统一的调用接口 ,称为“定时器管理”。目前定时器管理

主要有 2 种实现方法 :

①静态数组法。将定时器节点存储在数组中。优点

是逻辑简单 ,占用 ROM 较少。但这种方案有明显的缺

点 :当硬件定时器中断发生时 ,要对所有定时器节点进行

减法操作 ,时间开销很大 ,且时延不确定 (与定时器数目

相关) 。

②delta 链表法。按照定时器的定时值升序排列 ,形

成链表。后一个定时器的定时值是前面所有定时器的值

加上本节点的值。这样 ,在每次的时钟中断处理中 ,只需

对第 1 个定时器节点进行减法操作 ,大大减少了时间开

销。但是 ,该方案逻辑复杂 , ROM 用量大 ,需要频繁分配

回收内存 ,容易形成内存碎片。

1 　定时器管理模块的设计
定时器管理模块的设计基于静态数组法。使用一个

定时器节点数组来保存所有的定时请求 ,数组的每一项代

表一个可用的定时器节点。每一个定时器节点都有一个

状态项 ,表示该定时器正处于空闲、使用或溢出状态。定

时器的定时值和定时器超时后要发送的消息也存储在定

时器节点中 ,从而实现用一个硬件定时器为用户提供多个

软件定时器。

图 1 　定时器管理模块

为了解决中断处理时间开销大

的问题 ,在模块中引入一个辅助定时

器 ,辅助定时器的值总是等于所有定

时器节点中的最小定时值。在硬件

定时器中断处理中 ,仅对辅助定时器

进行减法操作 ,从而大大缩短了中断

处理的时间。设计原理如图 1 所示。

2 　定时器管理模块的实现

2. 1 　数据结构和函数接口
定时器管理模块使用的相关数据结构定义如下 :

enum TIMER_STA TE { T_ FREE , T_ INUSE , T_OV ERFLOW
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} ;

st ruct TIMER {

enum TIMER_STA TE state ;

uint16 count ; / / 计数值

MESSA GE 3 msg ; / / 指向定时时间结束时要发送的消息

} ;

static st ruct TIM ER T[ MAX_ TIM ER_NUM ] ;

static uint16 current_cnt ; / / 辅助定时器

字段 state 保存了定时器节点的状态 ,可能取值为空

闲 ( T _ FREE) 、使用 ( T _ INUSE) 或溢出 ( T _ OV ER2
FLOW) 。

字段 count 保存了定时器节点的定时值 ,最大取值为

65 535。如果设置硬件定时器中断为 10 ms ,则软件定时

器最大定时约为 655 s ,可以满足大多数应用需要。

字段 msg 指向定时器的用户消息。在启动定时器

时 ,指向消息的指针被保存在此字段。当定时时间结束

后 ,中断处理函数会自动发出这个消息以通知用户任务。

由于数组的下标是唯一的 ,可作为识别节点的唯一 ID

号。下文中提到的节点 ID 号均表示节点在数组中的下标。

MAX_ TIMER_ NUM 表示系统允许的最大定时器

数 ,其值取决于具体应用需要。

本模块提供的关键接口函数如下 :

void Init Timer () ; / / 定时器初始化

uint8 Set Timer (uint16 count , M ESSA GE 3 msg) ;

/ / 启动一个定时器

void Clear Timer (uint8 id) ; / / 删除一个定时器

void Timer Tick () ; / / 定时器的驱动

2. 2 　定时器的初始化

使用定时器管理模块前 ,需要进行定时器的初始化。

主要是初始化定时器节点数组 ,将每一个定时器节点设置

为空闲状态 ,同时将辅助定时器置零 ,辅助 ID 指向 0xFF

(表示空) 。

图 2 　启动定时器流程

2. 3 　定时器的启动

启动一个定时器 ,主要是将节点数组中一个空闲状态

的节点置为使用状态。如果

这个新启用的定时器 ,是所

有定时器中定时值最小的 ,

还要更新辅助定时器。函数

以指向定时器消息的指针和

定时值为参数 ,启动定时器

流程如图 2 所示。成功启动

定时器后 ,返回该定时器节

点的 ID 号。

2. 4 　定时器的删除

　　在目标定时器到期之前 ,由于某种原因用户可能会要

求取消定时器。如重发定时器 ,用户在发送数据帧后启动

该定时器 ,并等待对方返回响应帧。如果在定时时间结束

时没有收到响应帧 ,用户就需要重发原数据帧 ;如果在定

时时间结束之前收到响应帧 ,用户就需要马上取消该定时

器 ,然后进行下一次通信过程。

删除定时器函数以定时器节点 ID 号作为输入参数 ,

将定时器节点设为空闲状态 ,并根据需要更新辅助定时

器 ,流程如图 3 所示。

2. 5 　定时器的驱动
　　软件定时器的驱动由硬件定时器提供。在硬件定时

器中断中 ,首先将辅助定时器的值减 1。如果辅助定时器

值为 0 ,则表示定时值最小的定时器已经超时 ,应将对应

的消息发送给用户任务 ,将节点置为空闲状态 ,并重新计

算其他节点的定时值 ,同时查找定时值最小的节点 ,更新

辅助定时器。驱动流程如图 4 所示。

图 3 　删除定时器流程

　

图 4 　辅助定时器驱动流程

关键代码如下 :

void Timer Tick () {

if (current_cnt = = 0) return ;

/ / 辅助定时器值为 0 ,表明定时器全部处于空闲状态

current_cnt - - ;

if (current_cnt = = 0) { 　/ / 判断辅助定时器是否超时

uint8 i ;

⋯⋯ / / 发送用户定时消息

current_cnt = 0xFFFF ;

for (i = 0 ; i < MAX_ TIM ER_NUM ; i + + ) {

/ / 查找余下定时器中定时时间最短的

if ( T[ i ] . state = = TIMER_INUSE) {

T[i ] . count - = T[current_id ] . count ;

if ( T[ i ] . count = = 0) {

/ / 判断该定时器是否超时
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得 ns 级的时钟同步成为可能。

DP83640 是一款基于 IEEE 1588 标准的时钟同步芯

片 ,采用硬件和软件结合的方式提供最高的精确度实时工

业的时钟同步 ,可确保分布式上各节点能按照主机时钟的

时间同步定时 ,并确保各节点之间的时间偏差不会超过

8 ns。一旦线路上有 PTP 包 , 即被 DP83640 的精密

P H YTER 所读取。

DP83640 具有几个内部时钟 ,包括本地参考时钟、

1 个以太网接收时钟和 1 个 PTP 时钟信号源 ;同时 ,还包

括 1 个内部的 PTP 数字计数器 ,以及可以控制数字计数

器和 PTP 时钟速率 (频率) 的逻辑。

在同步以太网交换机的方案中 ,通过替换以太网层并

增加 IEEE 1588 PTP 软件实现。如图 4 所示 ,CPU、交换

芯片和 DP83640 通过 MII 口连接起来组成一个系统。交

换机成为以太网中同步的一个器件 ,使得交换机所形成的

以太网及该网络下所挂的器件都满足 IEEE 1588 协议 ,最

终形成同步以太网。

图 4 　基于 DP83640 的同步以太网交换机应用框图

结　语
从目前的原型实验和应用来看 , IEEE 1588 中标准化

的精确时间协议可以达到亚微秒级的同步精度 ,并且有可

能达到更高的精度。IEEE 1588 为基于多播技术的标准

以太网的实时应用提供了有效的解决方案 ,但同时也存在

一些尚待进一步研究的问题 ,如主时钟的容错性能、振荡

器的稳定性对时钟的影响等。相信今后该标准会更加完

善 ,也会有更多的具体应用可以参考。

编者注 :本文为期刊缩略版 ,全文见本刊网站 www.

mesnet . com. cn。
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　 ⋯⋯　　/ / 发送用户定时消息

continue ;

}

if ( T[ i ] . count < current_cnt) {

current_cnt = T[i ] . count ;

}

}

}

if (current_cnt = = 0xFF)

current_cnt = 0 ;

/ / 余下的定时器都是空闲的

}

}

结　语

本文设计的定时器管理器模块 ,具有逻辑简单、效

率高的特点 ,在实验室自主研发的无线传感器网络中

得到应用。在共包含 30 个节点的温、湿、光信息采集

系统中 ,使用该定时器管理模块的无线传感器网络协

议运行高效、稳定。
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