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Realizacja projektow

na 8051 przy pomocy

AR

oprogramowania firmy Sgmvi

IAR TINY-51 - najszybsza droga do aplikacji wielozadaniowych

Na zakonczenie prezentacji
czesci teoretycznej pakietu
oprogramowania firmy
IAR-Systems przyblizymy
dodatkowe narzedzie,
umozliwiajqce tworzenie
wielozadaniowych aplikacji
stosowanych w systemach
wykorzystujacych 8-bitowe
mikrokomputery z rodziny
MCS-51.

TINY-51, to dodatkowe, doskonate
narzedzie, ktére umozliwia szybkie two-
rzenie wielozadaniowych aplikacji
z wykorzystaniem kontroler6w jedno-
uktadowych z rodziny MCS-51. Tak, jak
pozostale elementy systemu Embedded
Workbench, ten wielozadaniowy rdzen
wraz z biblioteka wchodzi w sktad
prezentowanego pakietu firmy IAR.
Dzieki temu narzedziu proces tworze-
nia aplikacji zostaje skrécony do mi-
nimum.

,Wielozadaniowo$é“ (wielowatko-
wo$¢) tego rozwiazania polega na od-
dzielnym tworzeniu poszczegdélnych
watkéw oraz opracowywaniu zaleznos-
ci isposobéw wspélpracy pomiedzy
wykonywanymi jednoczes-

nie w systemie zadaniami.

Cudzysiéw przy stowie

wielozadaniowo$¢é jest

nieprzypadkowy, bo-

wiem fizycznie

kazde zadanie pod-

czas pracy proce-

sora zajmuje jego

okreslony czas,

wiadomo wszakze

Ze Procesory serii

. MCS-51 to uktady
- jednopotokowe.

Charakterystyka
ogbélna
Rdzen TINY-51
moze byé¢ wykorzys-
tywany takze w ap-
likacjach, w ktérych
mikrokontroler pra-
cuje tylko z wyko-
rzystaniem wewnet-
rznej pamieci RAM
(128B). Sytuacja ta-
ka mam miejsce np.
przy wykorzystaniu
uktadéw 87/89C51/
2051 i podobnych,
o strukturze takiej,
jak w przypadku
podstawowego mo-
delu procesora
8051. W takim jed-
nak przypadku jest
mozliwe wprowa-
dzenie maksymal-
nie kilku zadan,

L

i to z pewnymi ograniczeniami, ze
wzgledu na niewystarczajaca ilo$¢ pa-
mieci danych przeznaczona na stos
systemowy. Dlatego dla pelnego wyko-
rzystania mozliwoéci modulu TINY-51
zaleca sie stosowanie procesora z 256B
RAM (np. 8052) oraz dolaczona ze-
wnetrzna pamiecia danych (XDATA -
max. 64kB).

W praktyce programista w prosty
spos6b moze zmienia¢ przydzial cza-
séw dla poszczeg6lnych zadan, mody-
fikujac parametry stale w zbiorach zréd-
towych tiny51.h 1itiny51.i, ktére sa
dostarczane w pakiecie Embedded Wor-
kbench.

Do przelaczania zadan w programie
wielozadaniowym wykorzystuje sie Ti-
mer 0 procesora oraz bank 3 rejestrow
RO...R7. W przypadku timera programis-
ta ma mozliwo$¢ implementacji innego
licznika, np. T1 lub T2, chcac wyko-
rzysta¢ Timer 0 dla innych potrzeb.

Terminologia - dowdd na
prosta doskonalo$c
Aby zaprezentowaé czytelnikom

idee dziatania rdzenia TINY-51, zosta-

nie przedstawionych kilka definicji po-

je¢ uzywanych przy tworzeniu progra-
mu wielozadaniowego.

Task (zadanie) - program, ktéry fizycz-
nie moze byé wykonany niezaleznie
od pozostalych zadan. Rézne zadania
moga wymienia¢ miedzy soba dane
(komunikowa¢ sie) i synchronizowaé
(uzaleznia¢) swoje wykonywanie
w zaleznosci od pozostatych. W przy-
padku ukladéw zjednym kontrole-
rem, kazde zadanie zabiera okreslony
czas procesora, a ich kolejnosé¢ i alo-
kacja okreslona jest w specjalnej lis-
cie tzw. scheduler (ang. plan, lista).

Idle-task - specjalny rodzaj zadania
(programu), ktéry moze zostaé¢ wyko-
nany, gdy zadne z pozostalych zadan
nie oczekuje na wykonanie. W prak-
tyce jest to stan jalowy procesora
(idle-state).

Tasks states (stany zadania) - kazde
z zadan moze znajdowaé¢ sie w jed-
nym z kilku stanéw:

- running - zadanie znajduje sie
w trakcie wykonywania;

- ready - zadanie oczekuje na
konanie w kolejce;

wy-
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Funkcje uzytkownika

"dispatcher”
"scheduler”

Rys. 1.

- waiting - zadanie oczekuje na ko-
munikacje z innym zadaniem (za-
daniami);

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

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

Dispatcher - fragment wielozadaniowe-
go programu, ktéry odpowiada za
przerwanie aktualnie wykonywanego
zadania i rozpoczecie wykonywania
nowego. Kolejno§¢ wykonywanych za-
dan znajduje sie w liScie zadan.

Scheduler - fragment programu decy-
dujacy, ktére =z zadan ma zostaé
wykonane jako nastepne, czyli okres-
la kolejnosé wykonywania poszcze-
gbélnych zadan. Istnieje wiele metod
i algorytméw, na podstawie ktérych
odbywa sie porzadkowanie poszcze-
gbélnych zadan, dlatego tez efektyw-
no$¢ dzialania calego programu uza-
lezniona jest od wyboru odpowied-
niego z nich.

Round-robin - fragment programu za-
wierajacy algorytm, ktéry okresla kie-
dy dane zadanie, bedace w kolejce,
zostanie wykonane. Ilo§¢ czasu prze-
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znaczona na kazde zadanie jest li-
mitowana. Kiedy czas wykonywania
okres§lonego zadania konczy sie, zo-
staje ono zawieszone, a nastepnie
wstawione na koniec kolejki zadan.

Preemptive multitasking - rodzaj pracy
wielozadaniowej w ktérej dispatcher
sprawuje catkowita kontrole nad prze-
biegiem zadan - czyli zgodnie z jego
funkcja w odpowiednim momencie
przerywa wykonywanie jednego za-
dania i aktywuje inne.

Non-preemptive multitasking - inaczej
niz w poprzednim przypadku, ten
rodzaj wielozadaniowos$ci polega na
tym, ze kazde z wykonywanych za-
dafn niejako odpowiada samo za
siebie, czyli samo odpowiada =za
swoje wykonanie. Zakonczenie zada-
nia nastepuje w momencie zakoncze-
nia wykonania przez procesor in-
strukcji tego zadania.

Signals (sygnaly) - dzieki tej czesci
wielozadaniowego programu mozliwa
jest synchronizacja pomiedzy po-
szczeg6lnymi zadaniami.

Semaphore (semafory) - semafory sa
uzywane w krytycznych czesciach
programu, gdzie
moze dojs¢ do sy-
tuacji, w ktoérej

w jednym momen-
cie dwa lub kilka
zadan jednoczesnie
bedzie zadalo ob-
stugi przez proce-
sor (np. przy apli-
kacjach wykorzys-
tujacych rozbudo-
wane systemy prze-
rwan).

Struktura
zadania
TINY-51 zawie-
ra dwie czeéci: fun-
kcje rdzenia (ang.
kernel functions)
i funkcje uzytkow-

nika (ang. user functions). Rdzen jest
napisany w jezyku asemblera, w jego
sklad wchodza dwie funkcje opisywane
wczeéniej: dispatcher i scheduler.

Funkcje uzytkownika sa zdefiniowa-
ne w jezyku C. Funkcje te umozliwiaja
uzytkownikowi wykonywanie prostych,
wielozadaniowych czynnoéci, np. wsta-
wienie zadania do listy (kolejki) oraz
pozwalaja na komunikacje miedzy wie-
loma zadaniami.

Kazde zadanie jest struktura opisa-
na w sposéb przedstawiony ponizej.
Opis ten wykorzystuje jednoczeénie
rdzen oraz funkcje uzytkownika.

struct TASK {
struct TASK *nextptr
byte pid;
bytewait_signals;
byte rec_signals;
byte timeout;

byte state;

byte *sp

void (*pushfunc) () ;
void (*popfunc) () ;
}i

nextptr - wskaznik kolejnego zadania;
pid - numer zadania; warto$é O jest
zarezerwowana dla specjalnego za-
dania zwiazanego z przeterminowa-
niem, natomiast warto§¢ 255 jest
wykorzystywana wewnetrznie przez
rdzen. Uzytkownik ma do dyspozy-

cji numery: 1...254;
wait_signals - zmienna (maska bitowa)

okre$lajaca, na ktéry z sygnalow

oczekuje dane zadanie;
rec_signals - maska bitowa okreslajaca,
ktéry z odebranych sygnatéw ma za
zadanie aktywacje tego zadania;
timeout - wewnetrzny licznik przeter-
minowania kazdego z zadan; licznik
ten jest dekrementowany przez fun-
kcje TimeoutTask; kiedy timeout
osiaga wartoé¢ 0, funkcja wysyla
sygnal do danego zadania;
state -zmienna do wewnetrznego uzyt-
ku przez rdzen (kernel); w praktyce
uzywana przez scheduler przy wy-
borze nastepnego zadania z listy;
sp - zmienna uzywana do przechowa-
nia aktualnego wskaznika stosu

w przypadku przelaczania zadan;
pushfunc - funkcja zachowuje zmienne

lokalne danego zadania przy prze-

laczaniu na inne =zadanie przez
dispatchera;

popfunct - funkcja jest wywolywana po
zawieszeniu wykonywania poprzed-
niego zadania (przerwanego przez
dispatchera).

W jednym z kolejnych numeréw EP
przedstawimy Czytelnikom przykiad
wykorzystania systemu Embedded Wor-
kbench pracujacego z emulatorem sprze-
towym procesor6w MCS-51 do utworze-
nia przykladowego projektu konkretne-
go urzadzenia.

Stawomir Surowinski, AVT

Elektronika Praktyczna 8/97



