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一种基于消息传递的单片机多条件多分支程序设计方法

职 燕，蒋存波，徐 健，金 红，陈小琴

（桂林工学院 电子与计算机系，广西 桂林 ５４１００４）

摘　要：通过对控制程序结构的分析归纳，结合ＣＰＵ中微程序控制器的设计思想，提出了一
种基于消息传递的控制程序设计方法．利用消息字进行分支转移控制，把控制程序中复杂多
变的条件判断结构转变为简单的消息字内容判断，程序结构简单而规范．给出了一个利用该
法设计的粉状物料运输车智能卸料控制系统的实例．
关键词：智能控制；单片机；程序设计；消息传递

中图分类号：ＴＰ３１１１１　　　　　　　　　　　文献标识码：Ａ①

单片机广泛应用于智能仪器仪表、智能设备等

工业测量与控制领域．由于功能要求、外部条件及
其变化的多样性，单片机程序是一个与外部条件及

内部执行过程具有强关联的多条件多分支程序．这
种多条件多分支程序有多种设计方法，本文给出了

一种基于消息传递机制的设计方法，其具有使程序

结构简单直观、条理清楚、调试方便等特点．

１　多条件多分支程序模型分析

随着计算机技术、控制技术等的迅速发展及

应用领域要求的不断提高，智能控制系统日趋复

杂，对其功能的要求越来越高．因此，作为控制
核心之一的微处理器程序也越来越复杂，但无论

多么复杂，还是具有一定的规律，可以归纳为主

要由顺序程序、循环程序、中断服务程序、子程

序、无条件和条件分支转移程序等组成［１－４］．由
于控制系统功能的强化，以及众多外部应用条件

不断变化，条件分支程序是最复杂、最难设计的

程序之一．概括起来，在工业智能控制中经常遇
到的分支主要可以划分为３种情况：

（１）依据外部的不同条件，转到不同的分支
去执行；

（２）在不同的执行过程中，依据不同的执行
结果转到不同的分支去执行；

（３）在不同的执行分支，依据不同的外部条
件及执行结果进行转移．

一个实际应用系统的控制程序，在上电 （复

位）并完成初始化过程之后，通常就进入到一个

无限循环过程，每次执行过程完成，返回ＭＡＩＮ＿
ＬＯＯＰ继续检测并进入某一分支执行．其循环及分
支部分简化的结构见图 １．其中 ＦＵＮＯ，ＦＵＮ１，
…，ＦＵＮ９是完成某一具体功能的子程序，其程序
功能和结构一般比较简单．

图１　多条件多分支流程简化模型
Ｆｉｇ１　Ｆｌｏｗｉｎｇｄｉａｇｒａｍｏｆｍａｎｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｂｒａｎｃｈｅｓ
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通常人们是将图１的需求模型直接作为程序
设计的流程，并且按照这个流程来设计所需的控

制程序．当然，这样设计的程序是可以满足控制
要求的，但程序结构较为复杂．相对于图１这样
较简单的模型，这种程序结构问题还不是太大，

如果控制要求和转移条件再复杂一些，其程序结

构将非常复杂，导致程序的调试，特别是维护及

功能的扩展非常困难．

２　基于消息传递方式的多条件多分
支程序设计基本方法

对于图１及类似的多条件多分支程序，可以仿照
ＣＰＵ内部微程序控制器的设计方法［５］，对各条件进行
编码．在执行当前功能时，将其后继功能模块的地址标
号作为消息字传递给程序的分支判断函数．通过对消
息字值的判断及变换，转移到相应的分支去执行．现以
图１的简化需求模型来进行说明．

对图１的需求，在每一个功能框上给出一个
地址标号，它与消息字具有某种唯一的线性关系

地址标号＝Ｋ×消息字＋固定偏移量，
这样就可以通过在框图上标消息字而得到带消息

字标记的需求模型 （图２）．假定消息字为：ＩＮＦ＿
Ｗ，则可以将图１或图２所示的功能流程变换成图
３所示的程序流程．图３中每个分支上的数字表示
该分支所对应的 ＩＮＦ＿Ｗ值．实际上，实现图３所
示功能的程序是一个非常简单的程序．以普遍使
用的ＭＣＳ－５１系列微处理器构成的智能控制系统
为例，其具体程序可以简化为图４所示结构．其
中ＦＵＮ＿ＴＡＢ是转移表首地址。转移表的结构可以
如下

ＦＵＮ＿ＴＡＢ：
ＬＣＡＬＬＦＵＮ０；ＩＮＦ＿Ｗ＝０，执行ＦＵＮ０＿ＳＵＢ功能子程序
ＬＪＭＰＬＯＯＰ＿ＥＮＤ
ＬＣＡＬＬＦＵＮ１；ＩＮＦ＿Ｗ＝１，执行ＦＵＮ１＿ＳＵＢ功能子程序
ＬＪＭＰＬＯＯＰ＿ＥＮＤ
……

ＬＣＡＬＬＦＵＮｎ；ＩＮＦ＿Ｗ＝ｎ，执行ＦＵＮｎ＿ＳＵＢ功能子程序
ＬＪＭＰＬＯＯＰ＿ＥＮＤ

对于每个功能子程序，其功能比较单一，利

用这种方式编写出的程序，其总体结构非常简单，

条理清楚，容易调试、修改，扩充功能．在这种
程序结构中，应当注意在各功能子程序 ＦＵＮｎ中，
要依据程序执行的要求及外部条件，对 ＩＮＦ＿Ｗ
内容进行修改．图３中ＦＵＮｎ后面对ＩＮＦ＿Ｗ进行
赋值的操作就是如此．

对于这种转移表结构，Ｋ＝６，也可以加２个
ＮＯＰ操作，将Ｋ调整到Ｋ＝２３＝８．

图２　带消息编号的简化需求模型
Ｆｉｇ２　Ｓｉｍｐｌｅｍｏｄｅｌｗｉｔｈａｄｄｅｄｍｅｓｓａｇｅｓ

图３　基于消息传递的分支程序流程示意图
Ｆｉｇ３　Ｆｌｏｗｉｎｇｄｉａｇｒａｍｏｆｍａｎｙｂｒａｎｃｈｅｓｂａｓｅｄｏｎｍｅｓｓａｇｅｐａｓｓｉｎｇ
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图４　ＭＣＳ＿５１程序简图
Ｆｉｇ４　ＭＣＳ＿５１ｄｉａｇｒａｍｏｆｐｒｏｇｒａｍｉｎｇ

３　应用实例

笔者应用此方法参与完成了粉状物料运输车

自动卸料控制系统、罐状体自动焊接设备智能控

制系统、数控冲床智能数字控制系统、电工绝缘

材料高压击穿试验装置等多种智能控制系统的控

制程序开发．限于篇幅，仅以双仓型粉状物料运
输车的智能卸料控制系统的程序设计为例进行简

单介绍．
该智能卸料控制系统硬件选择以单片机作为

控制器的控制核心．系统设计的基本要求：在离
合器脱开后，可启动卸料过程，空气压缩机开动；

整个卸料过程中对运输车双仓内气压 Ｐ的变化进
行实时测量，经判断执行前后仓卸料阀 （Ｆ１，Ｆ２）
打开、关闭动作；危险状态下给出报警信号．其
简化流程见图５（图中Ｋ１为启动开关，Ｋ２为离合
器检测开关）．

这是一个比较典型的多分支程序，可通过设置

一些标志位标识程序执行到某一过程后．使用常规
的条件判断与转移程序的设计方法，对执行到某一

过程的标志位以及外部的气压等条件进行判断，也

可以完成该程序的设计，但这样设计的程序结构比

较复杂．如果使用上述基于消息传递的方式进行程
序设计，其程序结构将非常简单明晰．该控制器使
用ＭＣＳ－５１兼容微控制器．控制程序使用汇编语言
编写（控制器工作流程见图６）．

实现该功能的基于消息传递方式的主程序流

程框图见图７ａ．对应于ＩＮＦ＿Ｗ不同取值，都有一个
相应的功能子程序，ＩＮＦ＿Ｗ＝０，２，３时的功能子程

序见图７ｂ，７ｃ，７ｄ，其它取值情况略．
针对每一个消息字的 ＩＮＦ＿Ｗ的值，有一个相

应的功能模块与之对应．每个模块的功能相对简
单，程序结构规范，调试非常方便．对于ＭＣＳ－５１体
系的汇编语言程序，用简单的几句代码就可以实现

分支转移．实现上述功能的主程序可以用下面的代
码实现，各功能子程序的代码比较简单，篇幅所限

就不一一列出．
ＯＲＧ００００Ｈ
ＬＪＭＰ ＳＴＡＲＴ

　 　ＳＴＡＲＴ：ＭＯＶＳＰ，＃８０Ｈ
……；　其它初始化代码

ＭＡＩＮ＿ＬＯＯＰ：ＭＯＶＡ，ＩＮＦ＿Ｗ；功能处理循环开始
ＲＬ Ａ
ＲＬ Ａ
ＲＬ Ａ
ＭＯＶ ＤＰＴＲ，＃ＴＡＢ＿ＪＭＰ
ＪＭＰ ＠Ａ＋ＤＰＴＲ
……

ＦＵＮ＿ＴＡＢ：ＬＣＡＬＬＦＵＮ０＿ＳＵＢ；ＩＮＦ＿Ｗ＝０对应功能
ＬＪＭＰ ＦＵＮ＿ＥＮＤ
ＮＯＰ
ＮＯＰ
ＬＣＡＬＬ ＦＵＮ１＿ＳＵＢ；ＩＮＦ＿Ｗ＝１对应功能
ＬＪＭＰ ＦＵＮ＿ＥＮＤ
ＮＯＰ
ＮＯＰ
……

ＬＣＡＬＬ ＦＵＮｎ＿ＳＵＢ；ＩＮＦ＿Ｗ＝１对应功能
ＬＪＭＰ ＦＵＮ＿ＥＮＤ
……

ＦＵＮ＿ＥＮＤ：ＬＣＡＬＬ ＤＩＳＰ＿ＳＵＢ；公共处理部分，例如显
示功能等．

……

ＬＪＭＰ ＭＡＩＮ＿ＬＯＯＰ
利用消息传递方式进行多条件多分支程序设

计，无论程序功能要求或外部条件及其变化多么

复杂，都可以将复杂的程序转变为非常简单的结

构化程序进行设计．由于各功能模块程序简单，
整体程序结构非常规范，大大降低了程序设计与

调试的难度，使得增加或改变控制系统的某些功

能变得非常容易．
如果分支数量较多，ＩＮＦ＿Ｗ的值可能较大，Ａ＝

ＩＮＦ＿Ｗ×Ｋ有可能超出２５５，这时通过 ＩＮＦ＿Ｗ的值
进行分支转移的程序代码需要进行修改［６］．

使用Ｃ语言编写源程序时应使用Ｓｗｉｔｃｈ－Ｃａｓｅ
语句［７］，此处不再赘述．
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图５　卸料流程
Ｆｉｇ５　Ｆｌｏｗｉｎｇｄｉａｇｒａｍｏｆｕｎｌｏａｄｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

图６　控制器的工作流程
Ｆｉｇ６　Ｆｌｏｗｉｎｇｄｉａｇｒａｍｏｆｃｏｎｔｒｏｌｐｒｏｇｒａｍ

图７　程序框图
Ｆｉｇ７　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｐｒｏｇｒａｍｉｎｇ

４　结　论

双仓型粉状物料运输车智能卸料控制系统及

智能焊接设备控制系统等单片机控制程序的设计

表明，利用消息传递方式的程序设计方法可极大

的简化系统智能控制程序的设计，降低调试难度，

使系统的软件设计结构化、规范化．利用该方法
设计的多套控制程序，具有结构简单直观、条理

清楚、便于调试与修改等特点，显著提高了控制

程序的开发效率与质量．同时，利用该方法开发
的程序，其维护非常容易，可以方便的增加或修

改程序的功能．该方法可广泛应用于智能仪器仪
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表、智能设备等工业测量与控制领域计算机控制

程序的设计．
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