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WIELOZADANIOWA PRACA PRZYRZADU MIKROPROCESOROWEGO POD KONTROLA
PROGRAMU DYSTRYBUCJI ZADAN

Streszczenie. W artykule opisano ogolng koncepcje

budowy wielozadaniowego oprogramowania przeznaczonego dla
przyrzadéw mikroprocesorowych. Podstawowym elementem
oprogramowania jest program nazywany dystrybutorem zadan,
ktéry nadzoruje przydzielanie procesora do realizacji
zadan zgodnie z ich priorytetem.

MULTITASKING OPERATION OF INTELLIGENT INSTRUMENT UNDER CONTROL
OF TASK DISTRIBUTION PROGRAM

Summary. A general conception of a multitasking soft-

ware designed for an intelligent instrument is described
in the paper. The basic part of the software is a program
called task distributor which controls assigment of pro-
cessor to realizing task accordingly with their priority.
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HHCTpn6yropoM (nacnpeae jiHTeJieM) 3anaH, X0Topaa ynpaBliaeT
HaneJieHHeM npoueccoPa k pealiM3auHH  OTneJibHbix  3anan
corJiacHO hx npaopHTety.
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1. WSTEP

WSrod wspotczesnie budowanych przyrzadow mikroprocesorowych
duzg grupe stanowig przyrzady pracujace w trybie ciagltym na
biezaco (hazywanym czesto pracg w czasie rzeczywistym).
Przyrzady takie wykonujg pomiary z okreslong czestotliwoscia,
zalezng od kontrolowanego procesu, wykorzystujgc je do dalszych
dziatan Hlub transmitujgc do innych urzadzen. Przyrzady tego
rodzaju stosowane sg w systemach pomiarowych, automatyzacyj-
nych, w robotach przemystowych, zabezpieczeniach energetycznych
i wielu innych. W ostatnim okresie szczegdlnie intesywnie roz-
wijane sg tzw. przetworniki inteligentne, scalajace w jeden
element czujniki pomiarowe, ukdady przetwarzania analogowo-
cyfrowego i mikroprocesor, ktore staja sie swojego rodzaju
standardem w budowie przyrzadéw mikroprocesorowych [1].

Cechag charakterystyczna przyrzadow pracujacych na biezaco
jest wykonywanie wielu zadan, takich jak obstuga procesu
pomiarow, wstepna obrébka danych pomiarowych, korekcja btedow
wynikow, obstuga procedur transmisji, reakcja na zdarzenia

zewnetrzne i innych. Istotne jest przy tym, ze =zadania te
wykonuja z reguly stosunkowo proste mikroprocesory 8-bitowe o
relatywnie matej szybkosci  dziatania. Pomimo tego ich

whasciwosci na ogot zapewniaja wystarczajaco sprawng obstuge
wszystkich zadan w przecietnych warunkach. Poszczeg6lne zadania
sg realizowane wéwczas kolejno w sposéb narzucony przez progra-
miste z ewentualnym zastosowaniem przerwann w dziakaniach wyma-
gajacych szybkiej reakcji. Jednak w sytuacjach, gdy wystepuje
spietrzenie zadan - przyktadowo na skutek ingerencji operatora
systemu, wystgpienia stanu awaryjnego - taki sposéb obstugi
zadann moze sie okaza¢ niewystarczajacy. W wyniku tego moga sie
pojawi¢ zakddcenia w pracy przyrzadu bedgce efektem opdznionej
realizacji jednych zadan na skutek zbyt dhugiej realizacji
duzej liczby zadan poprzednich.

Powyzsze trudnosci na ogot udaje sie pokona¢ stosujac
konstrukcje programowe pozwalajace na wielozadaniowg prace
przyrzadu mikroprocesorowego, czyli rownolegla (wspétbiezng)
realizacje wielu zadan przez Jeden procesor w wymaganym
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tempie, rdéwniez w warunkach spietrzenia zadan. Praca wielozada-
niowa realizowana jest na ogot dwoma sposobami [3]:

przez wykorzystanie systemu przerwah, wéwczas czes¢ zadan

jest obstugiwana przez program ghowny, nazywany w takich

sytuacjach programem td#a, pozostate - za pomocg programéw
obstugi przerwan,

przez cykliczne przydzielanie kolejnych przedziatéw czasu

pracy procesora kolejnym programom realizujgcym zadania

(tzw. praca z podziatem czasu).

Wymienione dwa sposoby pracy wielozadaniowej nie zawsze sg
wystarczajaco efektywne, czego gddéwng przyczyng sa bardzo ogra-
niczone mozliwosci zmiany struktury zadan w trakcie ich wykony-
wania, a tym samym dostosowania dziatania przyrzadu do
zmiennych warunkéw zewnetrznych. Ten brak elastycznosci jest
spowodowany w pierwszym przypadku gdownie przez sprzetowg Q@
wiec stabo poddajacgq sie adaptacji) organizacje systemu
przerwan, w drugim - przez sztywne przydzielanie jednakowych
odcinkéw czasu procesora kolejnym zadaniom.

Opisana sytuacja stanowi podstawowg przyczyne poszukiwan
nowych rozwigzan organizujacych wielozadaniowg prace przyrzadu
mikroprocesorowego. Jednak nie jedyng. Mozna wskaza¢ takze i
drugi powdod, dla ktérego warto zajmowa¢ sie tego rodzaju
konstrukcjami. Jest nim potrzeba pewnej unifikacji procesu
tworzenia oprogramowania roéznych wersji przyrzadow mikroproce-
sorowych. Aktualnie na ogot oprogramowanie kazdego nowo
konstruowanego przyrzadu budowane jest od podstaw przy ograni-
czonym wykorzystywaniu przez programiste whasnych uprzednio
zbudowanych podprograméw. Tymczasem mozna wskaza¢ wiele zadan
realizowanych w taki sam lub bardzo podobny sposéb w roéznych
konstrukcjach przyrzadow. Przyktadowo mozna wymieni¢ tutaj
pomiar czasu astronomicznego, obstuge typowych  ukdadéw
wejsScia/wyjscia, realizacje protokotu transmisji i1 wiele
innych. Stworzenie nadrzednej, wielozadaniowej struktury pro-
gramowej pozwalajacej na proste dodaczanie do niej programéw
poszczegélnych zadan, w tym duzej grupy =zadan standardowych,
moze w istotnym stopniu uprosci¢ proces dochodzenia do koncowej
postaci programu uzytkowego.
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Dalsza czes¢ artykubu poswiecona jest ghownie opisowi
rozwigzania zaproponowanego w pracy [2], ktoére moze stanowic
uniwersalny szkielet konstrukcyjny wielozadaniowej pracy przy-
rzadow mikroprocesorowych o roéznorakich przeznaczeniach, a
zarazem umozliwia adaptacyjng zmiane struktury zadan w trakcie
pracy przyrzadu. Podstawg  tego sposobu  jest podziat
poszczegdlnych zadan przyrzadu na zadania czgstkowe i przydziat
procesora do ich vrealizacji zgodnie 2z przyjeta hierarchig
waznosci - stad program organizujacy prace nazwano programem
dystrybucji zadan lub w skrécie dystrybutorem. Gddwne zasady
budowy dystrybutora sg podobne do stosowanych w konstrukcjach
wielozadaniowych systeméw operacyjnych przeznaczonych do zasto-
sowan w sterownikach system6w pomiarowych i automatyzacyjnych
[4]-

W kolejnych dwéch punktach oméwiono podstawowe zatozenia
budowy dystrybutordéw, ich ogélng strukture, a nastepnie opisano
charakterystyczne rozwigzania programowe na przyktadzie dystry-
butora przeznaczonego dla mikrokontrolera INTEL 8051. Przedsta-
wione rozwazania, pomimo ich ukierunkowania na zagadnienia
budowy dystrybutoréw, mozna w duzej mierze odnosi¢ do problemow
wspélnych dla wielozadaniowej pracy Jednoprocesorowych
przyrzadéw pomiarowych.

2. OGOLNE ZAtOZENIA BUDOWY PROGRAMU DYSTRYBUCJI ZADAN

Mozna wyrozni¢ dwie podstawowe zasady organizacji pracy
wielozadaniowej w strukturach jednoprocesorowych - sg one sto-
sowane przy budowie oprogramowania zaréwno sterownikéw duzych
systemow [4], jak 1 prostych przyrzadéw mikroprocesorowych.
W skrécie mozna je okresli¢ jako:

- zasade podziatu zadan,
- zasade priorytetu zadan.

Zasady te wynikajg z dos¢ oczywistego Taktu, ze w danym
okresie procesor moze wykonywa¢ jeden program, czyli realizowac
jedno z zadan. Zatem, aby zewnetrzny efekt pracy procesora byk
odbierany jako rownolegte wykonywanie wielu zadan, muszg byc¢
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one podzielone na wiele zadan czgstkowych i realizowane naprze-
miennie zgodnie z okreslonym priorytetem wskazujgacym kolejnoscé
ich wykonywania.

Dla programu dystrybucji przyjeto, ze Kkryterium podziatu
zadan na zadania czastkowe stanowi maksymalny dopuszczalny czas
reakcji procesora na inicjacje jednego zadania w trakcie wyko-
nywania innego. Wynika stgd zasada, ze kazde z zadan nalezy
podzieli¢ na taka liczbe zadan czastkowych (nazywanych dalej
rowniez w skrocie zadaniami), aby czas realizacji kazdego z
nich przez procesor nie przekraczalt przyjetej wartosci dopusz-
czalnej .

Wielos¢ zadan realizowanych przez procesor narzuca z kolei
potrzebe okreslenia kolejnosci ich wykonywania, innymi sdowy -
nadania okreslonego priorytetu kazdemu z zadan. Mozna wskazac
dwa zasadnicze rodzaje priorytetu. Pierwszy okresla kolejnosc¢
wykonywania zadan w sytuacji, gdy kilka z nich jednocze$nie
zada obstugi przez procesor. Drugi rodzaj priorytetu wskazuje,
czy realizacja danego zadania moze by¢ przerwana przez inne -
czyli ogolnie okresla warunki wzajemnego przerywania realizacji
jednych zadan przez inne. Relacje priorytetowe miedzy posz-
czeg6lnymi zadaniami tworzg strukture priorytetéw. Struktura ta
moze sie zmienia¢, miedzy innymi mozliwe sa jej adaptacyjne
zmiany w zaleznosci od warunkéw pracy przyrzadu lub systemu.
Przyktadowe mozliwosci w tym zakresie pokazano w punkcie 4.

3. OGOLNA STRUKTURA DYSTRYBUTORA ZADAN

W strukturze oprogramowania wielozadaniowego mozna wyréznic
dwie podstawowe czesci: jadro i kompleks zadan. Jadro stanowig
te programy, ktore organizuja 1 nadzoruja wykonywanie zadanh
przez procesor. Kompleks zadan tworzag dwojakiego rodzaju
programy. Przede wszystkim sg to programy uzytkowe realizujace
zadania wkasciwe dla danego przyrzadu. Drugg grupe stanowig
programy pomocnicze, w$srod ktorych mozna wymieni¢ programy

testujgce, program zarzadzajacy MONITOR i podobne.
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Jadro w wielozadaniowych systemach operacyjnych stanowi dosc¢
ztozong konstrukcje programowg, szczegolnie w systemach wielo-
procesorowych [4]. Wynika to ze specyfiki zadan realizowanych
przez taki system operacyjny. lInaczej to wyglada w przyrzadach
mikroprocesorowych. Tutaj mozna uzyskiwa¢ bardzo proste, tym
niemniej efektywne, konstrukcje praktycznie nie wpiywajace na
szybkos¢ realizacji zadan, co ilustrujg przyktadowe rozwigzania
opisane w punkcie 4.

Dystrybutory zadan moga by¢ budowane w rézny sposob - zalezy
to od wymagan stawianych przyrzadowi i od inwencji programisty.
Mozna jednak wskaza¢ pewne ogolne zasady ich budowy bedace
wynikiem zarowno mozliwosci, jakie stwarzajg wspodczesne mikro-
procesory w tym zakresie, jak i og6lnych zatozern budowy dystry-
butoréw. Analiza ogdélnej struktury dystrybutordw zadan, pokaza-
nej na rys.l, pozwala na ocene zakresu ich mozliwosci jako pro-
graméw zarzadzajacych wielozadaniowg praca przyrzadow mikropro-
cesorowych.

Diagram przedstawiony na rys.l ma strukture warstwowa. Kazda
z warstw oznacza spojny zespot czynnosci wykonywanych kolejno
na zbiorze zadan aktualnych. Wszystkie zadania, ktdére potencja-
Inie moze realizowa¢ procesor, tworza pewng strukture logiczng.
Struktura ta obejmuje podziat na zadania czastkowe, lokalizacje
w pamieci programu odpowiednich podprograméw realizujacych tu
zadania, okresla przydziat pamieci, sposoby przekazywania da-
nych 1 temu podobne. W danym okresie tylko czes¢ zadan jest
realizowana przez procesor - sg to zadania aktualne. Wyboru
tych zadan dokonuje operator za pomocg zespotu przyciskow (kla-
wiatury przyrzadu) lub przy uzyciu komputera nadrzednego. Przy-
k#adowo operator moze zarzadzi¢ testowanie badz autokalibracje
przyrzadu, po czym wprowadza przyrzad w tryb pomiarowy.

Ze zbiorem zadann aktualnych zwigzana jest pewna struktura
logiczna, na ktérej wykonywane sa kolejne dziakania przedsta-
wione na rys.l w sposéb warstwowy. |1 tak warstwa inicjacji
okresla spos6b aktywizowania zadan, ktéry moze by¢ sprzetowy
(przy wykorzystaniu sygnatéw przerwarnn) Hlub programowy - w tym
drugim  przypadku nalezy okresli¢ procedure inicjacji.
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Rys.l. Ogélna struktura dystrybutora zadann nadzorujacego wielo-
programowg prace przyrzadu mikroprocesorowego

Fig.l. General structure of the task distributor

Przyktadowo w mikrokontrolerze INTEL 8051 mozna w tym celu
wykorzysta¢ pamie¢ danych adresowang bitowo: ustawienie w stan
1 okreslonego bitu oznacza inicjacje zadania, wyzerowanie -
zadanie zostato wykonane lub przyjete do wykonania.
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Zadania zainicjowane (zgtoszone do wykonania) mogg nie byc
realizowane, o ile w dystrybutorze jest zainstalowany program
maskowania, ktdrego dziatanie polega na przestanianiu wybranych
zadarn. Umozliwia to adaptacje dziatan przyrzadu do sytuacji
skrajnych - przykdadowo przy szczegélnym spietrzeniu zadan moga
by¢ przestaniane wszystkie zadania czasochtonne, a niezbyt pil-
ne, jak np. przygotowywanie danych, do wystania na wyswietlacz.

Priorytet jest osobno okreslany dla zadan inicjowanych
przerwaniami sprzetowymi i programowo. Nalezy tu zaznaczy¢, ze
struktury priorytetu jest znacznie datwiej organizowaC¢ przy
inicjacji programowej niz sprzetowej. Innymi showy, struktura
priorytetu przerwan, ze wzgledu na swojg sztywng konstrukcje
sprzetowg, jest mniej elastyczna od konstrukcji programowych.
Stad wygodniej jest uzywaé przerwan jedynie do inicjacji zadan
wymagajacych natychmiastowej reakcji (np. do odbioru wyniku
przetwarzania A/C przy proébkowaniu przebiegu wejsciowego z duzg
szybkoscia), a w pozostatych sytuacjach wykorzystywa¢ inicjacje
programowg. Tego rodzaju inicjacja umozliwia ponadto adapta-
cyjna zmiane aktualnej struktury priorytetéw, co zilustrowano w
punkcie 4.

Wykonanie zadania aktualnie wskazanego przez dystrybutor
kohnczy sie z reguty przekazaniem danych stanowigcych wynik
realizacji tego podzadania do pamieci buforowej i zainicjowanie
kolejnego zadania. Jest to zwigzane z faktem podziatu kazdego
zadania na pewien 4ancuch zadan czastkowych realizowanych ko-
lejno. Po dotaczeniu zgloszenia nowego zadania do grupy zadan
oczekujacych na wykonanie dystrybutor wraca na poczatek proce-
dury przegladania zadan zgtaszanych do wykonania.

4. PRZYKLADOWE ROZWIAZANIA DYSTRYBUTORA ZADAN MIKROKONTRO-
LERA INTEL 8051

Zatozmy, ze mikrokontroler 8051 wykonuje 8 zadan oznaczonych
jako ZADANIE O, ..., ZADANIE_ 7, uszeregowanych w kolejnosci od
najbardziej do najmniej pilnego do wykonania. Kazdemu zadaniu
odpowiada 1 bit w pamieci adresowanej bitowo, ktéry iest zaoa-
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lany (ustawiany w stan 1)( gdy zadanie ma by¢ wykonane i1 gaszo-
ny (zerowany) =z chwilg rozpoczecia realizacji zadania. Bity
oznaczone symbolami BIT O, ..., BIT_7 odpowiadajg zadaniom o
takim samym numerze i tworzg 4gcznie stowo stanu dystrybutora.
Aktualny stan bitéw stowa stanu okresSla, ktére zadania w danym
momencie oczekuja na wykonanie (sg zainicjowane), a ktore nie.
Wykonywanie zadan jest nadzorowane przez konstrukcje*
programowg, nazywang gkdéwng petla dystrybutora. W rozpatrywanym
przypadku moze mie¢ ona nastepujacg postac:

MAIN_LOOP:
JBC BIT_0,ZADANIE_O /kasuj BIT_O i skocz do programu

/realizujgcego zadanie 0O

JBC BIT 1,ZADANIE 1 /jak wyzej dla zadania 1

JBC BIT_7,ZADANIE_7 /jak wyzej dla zadania 7
SIMP MAIN LOOP /wro¢ na poczatek petli  glownej

Program realizacji kazdego z zadan musi by¢ zakonczony roz-
kazem skoku na poczatek petli gléwnej. Dla przyktadu, kons-
trukcja programu zadania 5 musi by¢ nastepujaca:

ZADANIE_5:
/rozkazy realizujgce dziatania
/zadania 5
LIMP MAIN_LOOP /skocz na poczatek petli ghownej

Powyzsza konstrukcja programéow obstugi zadan powoduje, ze
program po wykonaniu kazdego z nich wraca na poczatek petli
gtownej. Zatem nastepnym wykonywanym zadaniem bedzie to sposroéd
zgtoszonych, ktore jest usytuowane najblizej poczatku petli
gtownej. Taka kolejnos¢ wykonywania zadah powoduje, ze im zada-
nie jest ulokowane blizej poczatku petli ghdwnej, tym czesciej
jest przegladany jego bit rejestru stanu i ma ono wyzszy prio-
rytet (pierwszenstwo) wykonywania.

Kazdemu bitowi stowa stanu dystrybutora moze towarzyszy¢ bit
maski stuzacy do ewentualnego przestaniania (maskowania) zada-



62 J. Jakubiec

nia. Zadanie przestonione nie jest wykonywane, nawet jesli
zostanie zainicjowane. Gdy oznaczymy bity maski jako MASK O,

MASK_7, gdzie numery O,...,7 odpowiadajg bitom stowa sta-
nu, petla gtdéwna uwzgledniajgca stan tych bitéw przy aktywizo-
waniu zadan ma nastepujaca postac:

MAIN_LOOP:
JNB  MASK_0,HLO1 ;skocz gdy bit maski wyzerowany
JBC BIT_0,ZADANIE_O ;wykonaj zad. O gdy zainicjowane
MLO1:
JNB MASK_1,MLO2 ;skocz gdy bit maski wyzerowany
JBC BIT 1,ZADANIE 1 ;wykonaj zad. 1 gdy zainicjowane
MLO7:
JNB  MASK_7 ,MAIN_LOOP ;skocz na poczatek gdy zero
JBC BIT_7,ZADANIE_7 swykonaj zad. 7 gdy zainicjowane
SIMP MAIN LOOP ;skocz na poczatek petli giownej

Dotychczas zaktadano, ze zadania sa realizowane w kolejnosci
od zadania 0 do 7 (o ile kilka z nich zostato zainicjowanych) ,
CO Oznacza zarazem, ze najwyzszy priorytet ma zadanie 0 - naj-
nizszy 7. Mozliwe jest jednak praktycznie dowolne inne uszere-
gowanie zadan. Umozliwia to adaptacje kolejnosci realizacji
zadan do warunkéw pracy przyrzadu, jednak wymagane jest tworze-
nie nowych postaci petli gtownej dostosowanych do konkretnej
kolejnosci. Zatézmy, ze dla innej kolejnosci zadah ghdwna petle
nosi nazwe MAIN_LOOP_1, dla jeszcze innej: MAIN_LOOP_2, itd.
Wybor odpowiedniej petli gtownej , a tym samym zmiana prioryte-
tow zadann, realizowany jJest za pomocg ponizszego programu.
Przed jego wywodaniem nalezy umiesci¢ w akumulatorze numer
aktywizowanej petli giéwnej: O dla petli podstawowej, 1, 2,...
dla kolejnych wersji petli.

LOOP_SELECT:
MOV  DPTR,#LOOP_TABLE  /wprowadz do wskaznika danych
/adres tablicy adreséw petli
RL A /mnéz przez 2
JMP  OA+DPTR /skocz do wybranej petli
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LOOP_TABLE:
AJMP MAIN_LOOP ;petla podstawowa
AJMP MAIN LOOP 1 ;petla nr 1

Dystrybutor wykorzystuje dwojakiego rodzaju sposoby inicja-
cji zadan: programowy i sprzetowy (sygnatowy). Sposéb programo-
wy polega w tym przypadku na tym, ze zakonczenie wykonywania
jednego zadania powoduje zapalenie bitu stanu zadania kolejnego
w dancuchu. Przykkadowo przetworzenie wyniku pomiaru do postaci
whasciwej do wyswietlenia powoduje zapalenie bitu zadania rea-
lizujacego przestanie wyniku na wyswietlacz. Drugi sposéb pole-
ga na wykorzystaniu sygnatow przerwan. Trzeba tu jednak zazna-
czy¢, ze podprogramy obstugi przerwan powinny by¢ zredukowane
do niezbednego minimum. Wynika to stad, ze sygnaty przerwan
moga sie pojawia¢ w dowolnych momentach i w pewnych sytuacjach
moze sie pojawi¢ ich kilka. W takich przypadkach zbyt dtugi
czas realizacji podprograméw obstugi przerwan moze spowodowac
przekroczenie dopuszczalnego czasu realizacji zadania biezgcego
(przerwania wydduzajg czas realizacji zadania o czas wykonania
obstugi przerwania). Stad mozna powiedzie¢, ze whkasciwie rola
podprograméw obstugi przerwan sprowadza sie do zapalenia odpo-
wiedniego bitu rejestru stanu inicjujacego juz w sposOb progra-
mowy wykonywanie zadania zwigzanego z danym przerwaniem.
Przyktadowo, gdy koniec pomiaru sygnalizowany jest przerwaniem
z przetwornika A/C, to w podprogramie obstugi realizowane jest
jedynie przestanie wyniku do okreslonej komorki pamieci i zapa-
lenie odpowiedniego bitu rejestru stanu, co sygnalizuje uzyska-
nie wyniku dla celdéw dalszej obrobki. Pozostata czes¢ zadania,
zwigzana z przetwarzaniem wyniku, realizowana jest pod kontrolg
petli gtéwnej.

5. UWAGI KONCOWE

Opisany program dystrybucji zadan w przyrzadzie mikropro-
cesorowym konstruowany jest bardzo prostymi Srodkami, tym nie-
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mniej daje duze mozliwosci realizacji wieloprogramowej pracy
przyrzadu w pedni zaspokajajac potrzeby szerokiej klasy
przyrzaddow pomiarowych. Prostota budowy dystrybutora ma wiele
zalet. Przede wszystkim czas realizacji dziatan zwigzanych z
samg obstuga petli giownej jest znikomo krotki w poréwnaniu z
czasem realizacji zadan - nie wplywa zatem na szybkosc¢
dziatania przyrzadu. Prostota petli gtéwnej pozwala na uzyska-
nie duzej przejrzystosci oprogramowania, a tym samym udatwia
kontrole realizacji zadan przez przyrzad, co jest bardzo
istotne w fazie uruchamiania nowych programéw. Mozliwe jest
dotgczanie duzej liczby =zadan, maskowanie czesci z nich w
pewnych sytuacjach, co daje mozliwos¢ tworzenia uniwersalnych
struktur programowych wykorzystywanych przez programiste w
zaleznosci od konkretnego przeznaczenia przyrzadu. Mozliwa jest
ponadto adaptacja dziatania przyrzadu do konkretnych sytuacji
pomiarowych bezposrednio w trakcie wykonywania innych dziatan.
Whasnosci te pozwalaja na stwierdzenie, ze na bazie oprogramo-
wania, o strukturze podobnej jak w przypadku opisanego dystry-
butora zadan, mozliwe jest podjecie proby budowania wirtualnych
przyrzadow mikroprocesorowych - czyli przyrzadéow o uniwersalnej
konstrukcji sprzetowej i programowej dostosowywanych w sposoéb
programowy do realizacji konkretnych zadari pomiarowych.
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Abstract

One of the way of construction of multitasking software
designed for intelligent instruments consists in dividing the
tasks realized by the instrument to a number of partial tasks
and then executing them by turns taking into account priority
of the tasks. Number of the partial tasks has to be established
in this manner so that execution time each of them does not
exceed a permissible value. The paper presents a general
structure of a program called tasks distributor developed
accordingly with the conception described above. Activity of
the distributor is characterized by the block-diagram shown in
fig.l where respective element represents operation which are
realized by the distributor on the set of tasks. Some of these
operations are illustrated by programs written in the assembler
of the microcontroller INTEL 8051.



