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Realizacja projektów
na 8051 przy pomocy
oprogramowania firmy

Na zakoÒczenie prezentacji
czÍúci teoretycznej pakietu

oprogramowania firmy
IAR-Systems przybliøymy

dodatkowe narzÍdzie,
umoøliwiaj¹ce tworzenie

wielozadaniowych aplikacji
stosowanych w†systemach
wykorzystuj¹cych 8-bitowe
mikrokomputery z†rodziny

MCS-51.

TINY-51, to dodatkowe, doskona³e
narzÍdzie, ktÛre umoøliwia szybkie two-
rzenie wielozadaniowych aplikacji
z†wykorzystaniem kontrolerÛw jedno-
uk³adowych z†rodziny MCS-51. Tak, jak
pozosta³e elementy systemu Embedded
Workbench, ten wielozadaniowy rdzeÒ
wraz z bibliotek¹ wchodzi w sk³ad
prezentowanego pakietu firmy IAR.
DziÍki temu narzÍdziu proces tworze-
nia aplikacji zostaje skrÛcony do mi-
nimum.

ìWielozadaniowoúÊî (wielow¹tko-
woúÊ) tego rozwi¹zania polega na od-
dzielnym tworzeniu poszczegÛlnych
w¹tkÛw oraz opracowywaniu zaleønoú-
ci i†sposobÛw wspÛ³pracy pomiÍdzy

wykonywanymi jednoczeú-
nie w†systemie zadaniami.
Cudzys³Ûw przy s³owie
wielozadaniowoúÊ jest
nieprzypadkowy, bo-
w i em f i zy c zn i e
kaøde zadanie pod-
czas pracy proce-
sora zajmuje jego
okreú lony czas ,
wiadomo wszakøe
øe procesory serii
MCS-51 to uk³ady
jednopotokowe.

Charakterystyka
ogÛlna

RdzeÒ TINY-51
moøe byÊ wykorzys-
tywany takøe w†ap-
likacjach, w ktÛrych
mikrokontroler pra-
cuje tylko z†wyko-
rzystaniem wewnÍt-
rznej pamiÍci RAM
(128B). Sytuacja ta-
ka mam miejsce np.
przy wykorzystaniu
uk³adÛw 87/89C51/
2051 i†podobnych,
o†strukturze takiej,
jak w†przypadku
podstawowego mo-
de lu proce so r a
8051. W†takim jed-
nak przypadku jest
moøliwe wprowa-
dzenie maksymal-
nie kilku zadaÒ,

i to z pewnymi ograniczeniami, ze
wzglÍdu na niewystarczaj¹c¹ iloúÊ pa-
miÍci danych przeznaczon¹ na stos
systemowy. Dlatego dla pe³nego wyko-
rzystania moøliwoúci modu³u TINY-51
zaleca siÍ stosowanie procesora z†256B
RAM (np. 8052) oraz do³¹czon¹ ze-
wnÍtrzn¹ pamiÍci¹ danych (XDATA -
max. 64kB).

W†praktyce programista w†prosty
sposÛb moøe zmieniaÊ przydzia³ cza-
sÛw dla poszczegÛlnych zadaÒ, mody-
fikuj¹c parametry sta³e w†zbiorach ürÛd-
³owych tiny51.h i†tiny51.i, ktÛre s¹
dostarczane w†pakiecie Embedded Wor-
kbench.

Do prze³¹czania zadaÒ w†programie
wielozadaniowym wykorzystuje siÍ Ti-
mer 0†procesora oraz bank 3†rejestrÛw
R0...R7. W†przypadku timera programis-
ta ma moøliwoúÊ implementacji innego
licznika, np. T1 lub T2, chc¹c wyko-
rzystaÊ Timer 0†dla innych potrzeb.

Terminologia - dowÛd na
prost¹ doskona³oúÊ

Aby zaprezentowaÊ czytelnikom
ideÍ dzia³ania rdzenia TINY-51, zosta-
nie przedstawionych kilka definicji po-
jÍÊ uøywanych przy tworzeniu progra-
mu wielozadaniowego.
Task (zadanie) - program, ktÛry fizycz-
nie moøe byÊ wykonany niezaleønie
od pozosta³ych zadaÒ. RÛøne zadania
mog¹ wymieniaÊ miÍdzy sob¹ dane
(komunikowaÊ siÍ) i†synchronizowaÊ
(uzaleøniaÊ) swoje wykonywanie
w†zaleønoúci od pozosta³ych. W†przy-
padku uk³adÛw z†jednym kontrole-
rem, kaøde zadanie zabiera okreúlony
czas procesora, a†ich kolejnoúÊ i†alo-
kacja okreúlona jest w†specjalnej liú-
cie tzw. scheduler (ang. plan, lista).

Idle-task - specjalny rodzaj zadania
(programu), ktÛry moøe zostaÊ wyko-
nany, gdy øadne z†pozosta³ych zadaÒ
nie oczekuje na wykonanie. W†prak-
tyce jest to stan ja³owy procesora
(idle-state).

Tasks states (stany zadania) - kaøde
z†zadaÒ moøe znajdowaÊ siÍ w†jed-
nym z†kilku stanÛw:
- running - zadanie znajduje siÍ
w†trakcie wykonywania;

- ready - zadanie oczekuje na wy-
konanie w†kolejce;
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- waiting - zadanie oczekuje na ko-
munikacjÍ z†innym zadaniem (za-
daniami);

- stopped - zadanie nie zostaje wy-
konane (zdjÍte z†kolejki);

- new - zadanie zosta³o przydzielone
do kolejki (nowe zadanie);

Dispatcher - fragment wielozadaniowe-
go programu, ktÛry odpowiada za
przerwanie aktualnie wykonywanego
zadania i†rozpoczÍcie wykonywania
nowego. KolejnoúÊ wykonywanych za-
daÒ znajduje siÍ w†liúcie zadaÒ.

Scheduler - fragment programu decy-
duj¹cy, ktÛre z†zadaÒ ma zostaÊ
wykonane jako nastÍpne, czyli okreú-
la kolejnoúÊ wykonywania poszcze-
gÛlnych zadaÒ. Istnieje wiele metod
i†algorytmÛw, na podstawie ktÛrych
odbywa siÍ porz¹dkowanie poszcze-
gÛlnych zadaÒ, dlatego teø efektyw-
noúÊ dzia³ania ca³ego programu uza-
leøniona jest od wyboru odpowied-
niego z†nich.

Round-robin - fragment programu za-
wieraj¹cy algorytm, ktÛry okreúla kie-
dy dane zadanie, bÍd¹ce w†kolejce,
zostanie wykonane. IloúÊ czasu prze-

znaczona na kaøde zadanie jest li-
mitowana. Kiedy czas wykonywania
okreúlonego zadania koÒczy siÍ, zo-
staje ono zawieszone, a†nastÍpnie
wstawione na koniec kolejki zadaÒ.

Preemptive multitasking - rodzaj pracy
wielozadaniowej w†ktÛrej dispatcher
sprawuje ca³kowita kontrolÍ nad prze-
biegiem zadaÒ - czyli zgodnie z†jego
funkcj¹ w†odpowiednim momencie
przerywa wykonywanie jednego za-
dania i†aktywuje inne.

Non-preemptive multitasking - inaczej
niø w†poprzednim przypadku, ten
rodzaj wielozadaniowoúci polega na
tym, øe kaøde z†wykonywanych za-
daÒ niejako odpowiada samo za
siebie, czyli samo odpowiada za
swoje wykonanie. ZakoÒczenie zada-
nia nastÍpuje w†momencie zakoÒcze-
nia wykonania przez procesor in-
strukcji tego zadania.

Signals (sygna³y) - dziÍki tej czÍúci
wielozadaniowego programu moøliwa
jest synchronizacja pomiÍdzy po-
szczegÛlnymi zadaniami.

Semaphore (semafory) - semafory s¹
uøywane w†krytycznych czÍúciach

programu, gdzie
moøe dojúÊ do sy-
tuac j i , w†k t Û r e j
w†jednym momen-
cie dwa lub kilka
zadaÒ jednoczeúnie
bÍdzie ø¹da³o ob-
s³ugi przez proce-
sor (np. przy apli-
kacjach wykorzys-
tuj¹cych rozbudo-
wane systemy prze-
rwaÒ).

Struktura
zadania

TINY-51 zawie-
ra dwie czÍúci: fun-
kcje rdzenia (ang.
kernel functions)
i†funkcje uøytkow-

nika (ang. user functions). RdzeÒ jest
napisany w†jÍzyku asemblera, w†jego
sk³ad wchodz¹ dwie funkcje opisywane
wczeúniej: dispatcher i†scheduler.

Funkcje uøytkownika s¹ zdefiniowa-
ne w†jÍzyku C. Funkcje te umoøliwiaj¹
uøytkownikowi wykonywanie prostych,
wielozadaniowych czynnoúci, np. wsta-
wienie zadania do listy (kolejki) oraz
pozwalaj¹ na komunikacjÍ miÍdzy wie-
loma zadaniami.

Kaøde zadanie jest struktur¹ opisa-
n¹ w†sposÛb przedstawiony poniøej.
Opis ten wykorzystuje jednoczeúnie
rdzeÒ oraz funkcje uøytkownika.

struct TASK {

struct TASK *nextptr

byte pid;

byte wait_signals;

byte rec_signals;

byte timeout;

byte state;

byte *sp

void (*pushfunc)();

void (*popfunc)();

};

nextptr - wskaünik kolejnego zadania;
pid - numer zadania; wartoúÊ 0†jest

zarezerwowana dla specjalnego za-
dania zwi¹zanego z†przeterminowa-
niem, natomiast wartoúÊ 255 jest
wykorzystywana wewnÍtrznie przez
rdzeÒ. Uøytkownik ma do dyspozy-
cji numery: 1...254;

wait_signals - zmienna (maska bitowa)
okreúlaj¹ca, na ktÛry z†sygna³Ûw
oczekuje dane zadanie;

rec_signals - maska bitowa okreúlaj¹ca,
ktÛry z†odebranych sygna³Ûw ma za
zadanie aktywacjÍ tego zadania;

timeout - wewnÍtrzny licznik przeter-
minowania kaødego z†zadaÒ; licznik
ten jest dekrementowany przez fun-
kcjÍ TimeoutTask; kiedy timeout
osi¹ga wartoúÊ 0, funkcja wysy³a
sygna³ do danego zadania;

state -zmienna do wewnÍtrznego uøyt-
ku przez rdzeÒ (kernel); w†praktyce
uøywana przez scheduler przy wy-
borze nastÍpnego zadania z listy;

sp - zmienna uøywana do przechowa-
nia aktualnego wskaünika stosu
w†przypadku prze³¹czania zadaÒ;

pushfunc - funkcja zachowuje zmienne
lokalne danego zadania przy prze-
³¹czaniu na inne zadanie przez
dispatchera;

popfunct - funkcja jest wywo³ywana po
zawieszeniu wykonywania poprzed-
niego zadania (przerwanego przez
dispatchera).
W†jednym z†kolejnych numerÛw EP

przedstawimy Czytelnikom przyk³ad
wykorzystania systemu Embedded Wor-
kbench pracuj¹cego z†emulatorem sprzÍ-
towym procesorÛw MCS-51 do utworze-
nia przyk³adowego projektu konkretne-
go urz¹dzenia.
Sławomir Surowiński, AVT
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