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Rezumat:  Lucrarea prezintd  solutiile adoptate  in
implementarea unui mecanism de comunicare prin cutie
postald, in cadrul executivului de timp real RTC86, conceput
§i realizat de autor, sub sistemul de operare MS-DOS, ca
extensie a mediului de programare TURBO C.

Se evocd nofiunea de cutie pogtals, iar apoi se arati modul de
implementare a cutiilor pogtale propriu-zise, in executivul
RTC86. '

Se pun in evidenga functiile mecanismului de comunicare prin
cutie postald, inglobat in executivul RTCS6, §i principiile care
au stat la baza implementirii lor. Textul C al acestor functii
este, §i el, redat.

Cuvinte cheie: comunicare, proces, producitor, consumator,
cutie postald, blocare, deblocare, "time-out”.

1. Introducere

Dupd cum este cunoscut [1], o cutie postala
reprezintd o structurd informationald al carei
element central este un tampon circular (gestionat
dupi principiul FIFQ), in care orice proces poate
scrie informatii de un anumit format, invariabil,
denumite mesaje, accesibile in citire oricarui alt
proces.

Cel mai frecvent, mesajele vehiculate prin cutii
postale cuprind pointerul datei ce se comunic,
lungimea datei i indexul procesului ce o produce.

Mecanismul de comunicare prin cutie postali
trebuic  s&  asigure  blocarea  proceselor
producitoare, cind acestea ajung in fata unei
operatii de scriere, iar tamponul este plin,
respectiv, blocarea proceselor consumatoare, cind
acestea ajung in fata unei operatii de citire, iar
tamponul este vid. Scrierea in si citirea din tampon
reprezintd sectiuni critice.

Este evident, mecanismul de comunicare prin
cutie  postala  functioneaza dupd  modelul
producitorului §i al consumatorului [2]. Operatiile
de sincronizare, care fac obiectul acestui model,
sunt intrinseci mecanismului, impreunid cu
operatiile de depunere, respectiv de extragere a
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mesajelor in/din tampon. Asadar, mecanismul
asigurd degrevarea utilizatorului de sarcina
aplicirii explicite a modelului producitorului si
consumatorului.

Se prezintd, in continuare, solufiile adoptate
pentru implementarea cutiilor postale propriu-zise
si a functiilor conexe, in executivul de timp real
RTC86, conceput si realizat de autor.

Se precizeazi c3, RTC86 este un executiv
grefat pe sistemul de operare MS-DOS,
prezentdndu-se ca o extensie a mediului de
programare TURBO C. Cu ajutorul acestei
extensii, mediului TURBO C i se conferi facilitagi
de dezvoltare a programelor multitasking in timp
real. Prin capabilititile de care dispune, prin
eficienta de utilizare a procesorului si timpii de
raspuns pe care ofii asigura la nivelul programelor
de aplicatie, executivul RTC86 se inscrie in rdndul
instrumentelor software destinate domeniului
informaticii industciale [3],[4].

2. Tipul de datia MAILBOX

Pentru  implementarea  mecanismului  de
comunicare prin cutie postald, in primul rind, s-a
introdus tipul de dati MESAJ, sub forma unei
structuri care cuprinde:

* o variabild denumiti pd, de tip pointer generic
cétre data de comunicat;

* 0 variabild denumiti /d, de tipul unsigned int,
reprezentand lungimea datei de comunicat;

® o variabild denumitd ip, de tipul unmsigned
short, reprezentind indexul procesului
producitor.

Tipul de datdi MESAJ se defineste, deci, asa
cum se arat3 in figura 1.

typedef struct { |
void *pd
unsigned int 1d;
unsigned short ip;
} MESAJ;

Figura 1. Tipul de data MESAJ.

In vederea inglobdrii in mecanismul de
comunicare prin cutie postald a regulilor care
definesc ~ modelul  producitorului sial
consumatorului [2], s-a introdus, de asemenea,
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tipul de datd MAILBOX, ca structurd ce are in
componenta sa:

Considerand

o variabild denumitd s/, de tipul
SEMAPHORE, destinatd realizirii excluderii
mutuale (contorul semaforului sl se va
initializa la valoarea 1);

o variabila denumitdi s2, de tipul
SEMAPHORE, destinata controlului
operatiilor de citire din tampon (contorul
semaforului s2 se va initializa la valoarea 0);

o variabild denumitd s3, de tipul
SEMAPHORE, destinata controlului
operatiilor de scriere in tampon (contorul
semaforului 53 se va initializa la o valoare
egala cu dimensiunea tamponului);

o variabild tablou, denumitd buf[ ], de tipul
MESAJ, reprezentdnd tamponul propriu-zis;

o variabild denumiti ps, de tipul pointer citre
un MESAJ, destinati utilizarii in procesul de
scriere in tampon;

o variabild denumitd pc, de tipul pointer citre
un MESAJ, destinati utilizdrii in procesul de
citire din tampon.

dimensiunea tamponului

specificata prin identificatorul DIM CP, tipul de
datda MAILBOX se introduce, deci, asa cum se arati
in figura 2.

typedef struct {
SEMAPHORE sl;
SEMAPHORE s2;
SEMAPHORE s3;
MESAJ buf[ DIM_CP];
MESAIJ *ps;
MESAI *pc;
} MAILBOX;;

Figura 2. Tipul de datd MAILBOX.

Se precizeazd cd, in executivul RTC86, tipul

de datd SEMAPHORE reprezintd o structurd cu
urmatoarele componente:
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un tablou de tipul unsigned short (prescurtat:
usshort), cu MAX TSK elemente, dedicat a
servi drept coadid a semaforului; s-a dat
numele coada acestui tablou;

o variabild de tipul shorr, reprezentind
contorul semaforului; s-a dat numele contor
acestel variabile;

o variabild de tipul pointer citre un intreg scurt
fara semn, avind rolul de a asista intrarea in

coada semaforului; s-a dat numele pi acestei
variabile, ca abreviere de la pointer de intrare;

o variabila de tipul pointer citre un intreg
scurt fard semn, avand rolul de a asista iesirea
din coada semaforului; s-a dat numele pe
acestei variabile, ca abreviere de la pointer de
iegire.

Tipul de datdi SEM4PHORE este introdus,

typedef struct {
unsigned short coadal]MAX_TSK];
short contor;
unsigned short *pi;
unsigned short *pe;
} SEMAPHORE;

Figura 3. Tipul de datda SEMAPHORE.

deci, aga cum se arati in figura 3.

Executivul RTC86 este inzestrat cu un tablou

de structuri de tipul MAILBOX, denumit _mb [].

Considerand

)

pecificatd ~ prin

tablou
MAX MB,

dimensiunea acestui
identificatorul

extern MAILBOX mb[MAX_MB]

Figura 4. Declararea tabloului de cutii pogtale,

_mb f].

declararea sa se face aga cum se arati in figura 4.

Asa stand lucrurile, referirile la o cutie pogtali se

fac prin intermediul indicelui sau in cadrul tabloului
_mbf], folosind céte un identificator sugestiv pentru
fiecare indice.

Pentru crearea unei imagini de ansamblu asupra

structurii de date a mecanismului care face obiectul
lucrdrii, in figura 5, se ofer# o reprezentare sinoptici
a sa.
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sl sl
usshort coada[ ]; usshort coada J;
short contor; short contor,
usshort *pi; usshort *pi;
usshort *pe; usshort *pe;
s2 s2
usshort coada[ |; usshort coada[ |;
short contor; short contor;
usshort *pi; usshort *pi;
usshort *pe; usshort *pe;
s3 s3
usshort coada[ J; usshort coada[ J;
short contor; short contor;
usshort *pi; skt usshort *pi;
usshort *pe; usshort *pe;
buff0] buf{0]
void *pd; void *pd;
usint Id; usint 1d;
usshort ip; usshort ip;
buf[DIM_CP-1] buf[DIM_CP-1]
void *pd; void *pd;
usint 1d; usint Id
usshort ip; usshort ip;
ps ps
LMESAJ *ps; —l ]MESAJ *ps; I
pc pc
| MESAJ *ps; | [MESAJ *ps; |
mb|[0] e mb[MAX_MB-1]
Note:
L)usshort este prescurtare de la unsigned short;
2)usint este prescurtare de la unsigned int.

L

L Figura 5. Structura de date a mecanismului de comunicare prin cutie postala reprezentare sinoptici.
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3. Functiile de operare asupra
cutiilor postale

Comunicarea prin cutie postald este
instrumentatd cu ajutorul setului de functii
prezentate, grupat, in figura 6.

Functia mb_creat ()

Functia mb_creat (} are rolul de a identifica un
element liber al tabloului de structuri cutie postalad
si de a-l aloca, returnénd indicele sdu.

void mb_init (void)
/*intializeazd tabloul _mb (] prin*/|
/* atribuirea valorii NULL componen- */
/* telor ps ale elementelor sale */

usshort mb_creat (void)
/*aloc_ un element al tabloului */
* mb [] si returneazi indicele-i */

void mb_destroy (usshort ind_mb)
/* dezaloca elementul tabloului */
/* mb [ ] cu indicele ind mb, repu- */
/* nandu-l la dispozitia functiei */
[* mb _creat () */

void mb_send (usshort ind_mb, void
*pdata, usint ldata)
/* depune in cutia postald cu indi- */
/* cele ind_mb mesajul corespunzitor */
/* datei pointate de argumentul */
/* pdata, avind lungimea, in octeti, */
/* specificata de argumentul /data */

usshort mb_receive (usshort ind mb,
void *pdata)
/* extrage din cutia postala cu in- */
/* dicele ind mb mesajul urm_tor, */
/* atribuind valoarea variabilei pe */
/* care acesta o reprezinta variabi- */
/* lei pointate de argumentul pdata */
/* si returneaza indexul procesului */
[*producator */

Figura 6. Functiile mecanismului de
comunicare prin cutie postala.

—

void mb_init (void)

{

register MAILBOX *p;
register unsigned j;

p=& mb[0];

for (j=0;j<MAX_MBjj++) {
p->ps=NULL;

p++;

}

e B - = T O

[
St

Figura 7. Textul functiei mb_init ().

Functia mb_init ()

Aceasta functie are rolul de a initializa tabloul
de structuri cutie postald, prin stabilirea valorii
NULL pentru componente’e ps ale tuturor
elementelor sale.

Textul functiei mb_init () este redat in figura 7.
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De asemenea, functiei mb_creat () ii revine
sarcina de a initializa semafoarele din componenta
structurii cutie postala alocata, in conformitate cu
rolul lor in cadrul mecanismului de comunicare si
anume:

e semaforul s/ cu componenta contor la
valoarea 1 si componentele ;3 si pe la
valoarea de pointare a elementului 0 al
componentei coada [J;

e semaforul s2 cu componenta contor la
valoarea 0 si componenteie pi si pe la
valoarea de pointare a elementului 0 al
componentei coada [},

e semaforul s3 cu componenta contor la
valoarea DIM CP si componentele pi si pe la
valoarea de pointare a elementului 0 al
componentei coada [].

In plus, functia mb creat ( ) asigurd
initializarea componentelor ps si pc ale cutiei
postale alocatd la valoarea de pointare a
elementului 0 al componentei buf [] a acesteia.

Textul functiei mb_creat () este redat in figura
8.
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1 usshort mb_creat (void)

2 {

3 register MAILBOX *p;

4 register unsigned n;

5  p=& mb[0];

6 n=0;

7 _lock ();

8  while ((p->ps!=NULL)&&(n<MAX_MB)) {
9 ptt;

10 nt+;

11 3}
12 if (n==MAX_MB) {

13 /* eroare: nici o cutie postala */

14 ¥ nu este liberd */

15 }

16 else {

17 _mb[n].sl.contor=1;

18 _mb[n].s1.pi=&(_mb[n].s1.coada[0]);
19 _mb[n].s1.pe=&( mbl[n].sl .coada[0]);
20 _mb[n].s2.contor=0;

21 _mb[n].sZ.pi=&(_mb[n].sZ.coada[O]);
22 _mb[n].s2.pe=&Lmb[n]‘s2.coada{O]);
23 _mb[n].s3.contor=DIM_CP;

24 _mb[n].53.pi=&Lmb[n].s3.coada[O]);
25 gmb[n].sB.pe:&(_mb[n}.SB.coada[O]);

26 p->ps=&(p->buf[0]);
27 p->pc=&(p->buf0]);
28}

29 _unlock ();

30 return (n);

31}

Figura 8. Textul functiei mb_creat ().

Textul functiei mb_destroy ( ) este urmatorul:

1 void mb_destroy (usshort ind_mb)

2|

3 register MAILBOX *p;
4  p=& mb[ind_mb];

5 p->ps=NULL;

6 }

Figura 9. Textul functiei mb_destray ().

Functia mb_destroy ()

Functia mb_destroy () are rolul de a dezaloca
elementul tabloului de structuri cutie postald al
carui indice este precizat prin argumentul siu,
atribuind valoarea NULL componentei sale ps. in
acest fel, elementul in cauzi este lasat |a dispozitia
functiei mb_creat (), in vederea unei noi alocari.
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Functia mb_send ()

Functia mb_send () are rolul de a depune in
cutia postala cu indicele ind_mb  mesajul
corespunzitor datei pointate de argumentul pdata,
avand lungimea, in octeti, precizati de argumentul
ldata.

in conformitate cu modelul producatorului si al
consumatorului, depunerea va fi precedatd de o
secventd de instructii indivizibila, care executi
operatiile ce definesc primitiva P, asupra
semafoarelor s3 si s/, asigurdndu-se, astfel,
evitarea depunerilor in tamponul plin, respectiv
excluderea mutuala a sectiunilor critice de operare
asupra tamponului.

Dupd depunerea in tampon a pointerului citre
data in cauzi, reprezentat de argumentul pdata, a
lungimii datei, reprezentats de argumentul /data si
a indexului procesului producator (care, evident
este tocmai procesul in care functia se executd), se
actualizeaza pointerul de scriere, tinand seama de
gestiunea circular a tamponului.

in final, o noua secventd de instructii
indivizibila executa operatiile ce definesc primitiva
V., asupra semafoarelor s2 si s/; se semnaleaza,
astfel, faptul ci un nou mesaj a fost depus in cutia
postald, respectiv ci sectiunea critica s-a incheiat.

Se precizeazi ca, functia mb_send () realizeazi
blocarea, respectiv deblocarea proceselor, ficand
apel la doua functii dedicate, si ele parte a
executivului RTC86, functii denumite sleep (),
respectiv wakeup (). Functia sleep () necesita la
apel un argument. Dacd acest argument este nul,
atunci blocarea se face pe timp nelimitat. Daca
argumentul este nenul, atunci el reprezinta timpul
limitd dupa care, daci procesul va fi inca gisit
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blocat - situatie de "time-out"-, se produce o

deblocare automatai.

Textul functiei mb_send () este redat in figura 10.

Functia mb_receive ()

Functia mb_receive () are rolul de a extrage

din cutia postald cu indicele ind mb mesajul

urmitor, atribuind valoarea variabilei pe care el o
reprezintd variabilei pointate de argumentul pdata.

Functia returneazi indexul procesului producitor.

/*****t**###*!**tlt*t****i**‘**#l**‘*#t#tttlt*tt**t‘**##tt#*#**‘*#lttt#*t**#t*#**lttt**#/

/#
/*
f‘
/#
/‘*
,I*
/*
/*
/*
','*
l'!
/*
/‘*
,n‘*
'I*
','*
','*
/*
l‘*
/*
/*
/‘
/4}
/i
/*

functia mb_send () mizeazi pe declaratiile:

typedef struct
usshort coada[MAX_TSK];
short contor,
usshort *pi;
usshort *pe;
} SEMAPHORE

typedef struct {
void *pd;
usint 1d;
usshort ie;
} MESAJ;

typedef struct {

SEMAPHORE s1;
SEMAPHORE s2;
SEMAPHORE s3;
MESAJ buf[DIM_CP];
MESAIJ *ps;

MESAJ *pc;
MAILBOX,

extern MAILBOX mb[MAX MB]J;

¥
*
*/
*/
!
*/
*
!
*/
*/
*
*/
*/
%
*
b
¥/
*/
*/
*/
¥
A
%
*
*

/*#*****#***t**********#**l*#*******H*******#***t**lt********t**‘********#**#**#***t#**#/

—— D 00 1O BN

—_—

void mb_send (usshort ind_mb,
void *pdata, usint Idata)

{

register usshort tsk;

SEMAPHORE *pl, *p2, *p3;

pl=& mb[ind mb].sl;

p2=& mb[ind_mb].s2;

p3=& mb[ind mb].s3;

_lock_();

if (--p3->contor<0) {

*p3->pi=_task_crt;

Figura 10. Textul functiei mb_send () (partea I)
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12 if (p3->pi= =&(p3->coada]MAX TSK-1])) {
13 p3->pi=&(p3->coada[0]);
14 }
15 else {
16 p3->pit+;
17
18 sleep (0);
19 }
20 if (--pl->contor<0) {
21 *pl->pi=_task crt;
22 if (p1->pi==&(p1~>coada[MAX_TSK—l])) {
23 pl->pi=&(p1->coada[0]);
24
25 else {
26 pl-=pit++;
27
28 sleep (0);
29 } ‘
30 _mb[ind_mb].ps->pd=pdata;
31 _mb[ind_mb].ps->1d=Idata;
32 _mb[ind_mb].ps->ip=_task_ecrt;
33 if (_mb[ind_mb).ps==
34 &(_mb[ind_mb].buf[ DIM_CP-1})) {
35 _mb{ind_mb].ps=&Lmb[ind_mb].buﬂO]);
36 }
37 else {
38 _mb[ind mb].ps++;
39 }
40 if (++p2->contor<=0) {
4] tsk=*p2->pe;
42 if (p2—>pe=&(p2—>coada[MAX_TSK-1])) {
43 p2->pe=&(p2->coada[0]);
44 }
45 else {
46 p2->pet++;
47
48 wakeup (tsk);
49
50 if (++pl->contor<=0) {
51 tsk=*p1->pe;
52 if(pl—>pe=:&(p1—>coada[MAX_TSK-l])) {
53 pl->pe=&(p1->coada[0]);
54 '
55 else {
56 pl->pe++;
57 }
58 wakeup (tsk);
59
60 _unlock ();
61 }
Figural0. Textul functiei mb_send ( ). (partea a II-a)

In conformitate cu modelul producitorului si al Dupa extragerea din tampon a pointerului catre
consumatorului, depunerea este precedati de o data receptionatd, a lungimii respectivei date sia
secventa de instructii indivizibils, care executi indexului  procesului care a produs-o, are loc
operatiile ce definesc primitiva P, asupra copierea datei, octet cu octet, in variabila pointatid
semafoarelor s/ si s2, asigurdndu-se, astfel, de argumentul pdata, iar apoi, actualizarea

evitarea extragerilor din tamponul vid, respectiv
excluderea mutuala a sectiunilor critice de operare

asupra tamponului.
Rev. Rom. de Informatica si Automaticd, vol 6, nr.1, 1996

pointerului de citire, tinind seama de gestiunea
circulara a tamponului.
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1 usshort mb_receive (usshort ind_mb,

/‘***********Ji**lk#******’ll**lll**********************lk**#***t#*************#**t*/

1* functia mb_receive () mizeaza pe declaratiile: */
/* typedef struct { */
/* usshort coada]MAX_TSK]; ¥
/* short contor; */
I* usshort *pi; */
* usshort *pe; ¥
/* } SEMAPHORE; ¥
* typedef struct { i
/* void *pd; ¥
/* usint 1d; ¥
/¥ usshort ie; )
/* } MESAJ; *|
/* typedef struct { */
/* SEMAPHORE sl; *
/* SEMAPHORE s2; */
/* SEMAPHORE s3; )
I* MESAIJ buf[DIM_CP]; *
* MESAJ *ps; i
/¥ MESALI *pc; */
1* } MAILBOX; */
/* *If
* extern MAILBOX mb[MAX MB]; 4

JEAF AR KA F RO KRR ROOIOKK R AR KoK oK ok oo bk KKK ok ok ook ok ok

void *pdata)

2 {

3 uschar *p,*q;

4 register usint ldata;

5 register usshort tsk;

6 usshort indprd,;

7 SEMAPHORE *pl,*p2,*p3;

8 pl=& mbfind mb].sl;

9 p2=& mb[ind mb].s2;

10 p3=& mb[ind_mb].s3;

11 lock ()

12 if(--p2->contor<0) {

13 *p2->pi=_task_crt;

14 if (p2->pi==&(p2->coada]MAX TSK-1])) {
15 p2->pi=&(p2->coada[0]);
16 }

17 else {

18 p2->pit+;

19 }

20 sleep (0);

21 }

Figura 11. Textul functiei mb_receive (). (partea I)

in final, o nouid secventd de instructii
indivizibila executd operatiile ce definesc primitiva
V, asupra semafoarelor s3 si s/; se semnaleazd,
astfel, faptul ci un nou mesaj a fost extras din cutia
postali, respectiv ca sectiunea critica s-a incheiat.

Ca si functia mb_send ( ), functia mb_receive ()
realizeaza blocarea si deblocarea proceselor cu
ajutorul functiilor sfeep (), respectiv wakeup ( ).

Textul functiei mb receive ( ) este redat in
figura 11.
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4. Concluzii

Solutiile prezentate sunt inglobate in executivul
de timp real RTC86. Ele conferd acestuia
capabilitatea de a realiza comunicarea interprocese
sigur, versatil si eficient. Timpul procesor consumat
de mecanismul de comunicare dezvoltat pe baza lor
este relativ scazut.
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22 if (--p1->contor<0) {
23 *pl->pi=_task crt;

24 if (p1->pi==&(p1->coada[MAX_TSK-11)) {

25 pl->pi=&(p1->coadal0]);

26

27 else {

28 pl->pit++t;
29

30 sleep (0);

31

32 p=(uschar *)pdata;

33 q=(uschar *)(_mb[ind_mb].pc->pd);

34 ldata=_mb[ind_mb].pc->1d;
35 while (1data--) {

36 *pH+=*q++;

37 }

38 indprd=_mb[ind_mb].pc->ip;
39 if (_mb[ind_mb).pc==

40 &(_mb[ind_mb].buf[DIM_CP-1})) {
41 _mb[ind_mb].pc=&(_mb[ind_mb)].buf[0];
42 }

43 else {

44 _mb[ind_mb].pct++;

45

46 if (++p3->contor<=0) {

47 tsk=*p3->pe;

48 if (p3->pe==&(p3->coada[MAX_TSK-1])) {
49 p3->pe=&(p3->coada[0]);

50

51 else {

52 p3->pet+;

53 }

54 wakeup (tsk);

55 }

56 if (++pl->contor<=0) {

57 tsk=*p1->pe;

58 if (p1->pe==&(p1->coada[MAX_TSK-1])) {
59 pl->pe=&(pl->coada[0]);

60

61 else {

62 pl->pe++;

63 }

64 wakeup (tsk);

65 }

66 _unlock ();

67 return (indprd);

68

Nota: uschar este prescurtare de la unsigned char,
Figura 11. Textul functiei mb_receive (). (partea a I1-a)
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