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Rezumat: lucrarea prezinti solufiile adoptate in implementarea
unui mecanism de sincronizare prin blocuri rendez-vous, in cadrul
executivului de timp real RTCS86, conceput §i realizat de autor,
sub sistemul de operare MS-DOS, ca extensie a mediului de
programare TURBO C.

Se evoci nofiunea de bloc rendez-vous gi de sincronizare de tip
rendez-vous, iar apoi se arati modul de implementare a blocurilor
rendez-vous propriu-zise, in executivul RTC86.

Se pun in evidentid funciiile mecanismului de sincronizare prin
blocuri rendez-vous, inglobat in executivul RTCS6, si principiile
care au stat la baza implementarii lor. Textul C al acestor functii
este si el redat.

Cuvinte cheie: sincronizare bloc rendez-vous, proces,
agteptare, "time-out".

1. Introducere

Dupd cum se cunoaste [3], (4], in anumite
aplicatii, intervin situafii in care este necesar si se
asigure ca un numdir de procese si ajungi toate in
anumite stadii ale ruldrii lor, indiferent in ce
ordine, si abia dupa aceea sd poata din nou avansa.
Se poate considera cd, in aceste situatii, existd un
punct in spatiul multidimensional al actiunilor
respectivelor procese in care ele au stabilit o
indflnire, dupd care, din nou, drumurile lor se
despart. Figura 1 oferd o reprezentare a unei
asemenea situatii. ’

Situatiile de tipul mentionat ridici o problemi
de sincronizare specifici, ce se se rezolva printr-un
mecanism dezvoltat in jurul conceptului de bloc
rendez-vous.,

Din punct de vedere principial, un bloc rendez-
vous este un ansamblu format dintr-o variabila
intreagd cu rol de contor §i o coada de asteptare

[11.12].

Contorul indicid inifial, numirul proceselor
care trebuie s3 se intdlneascd, iar curent, numaérul
proceselor care incd nu au ajuns la intilnire.

Coada serveste inregistrdrii proceselor care au
ajuns deja la intdlnire, blocAndu-se, cu aceasti
ocazie, in asteptarea celorlalte.

De fiecare datd, cind un proces ajunge la
intilnire, valoarea contorului se decrementeazi
cu o unitate. Atingerea, prin decrementdri suc-
cesive, a valorii zero, semnificd faptul ci intél-
nirea a avut loc in formatie completd si deter-
mind deblocarea tuturor proceselor care au parti-
cipat la ea. Evident, deblocarea se efectucazi pe
baza confinutului cozii.

PROCESUL A PROCESULB PROCESULC

* punct de "rendez-vous"

v v v

PROCESUL A PROCESULB PROCESUL C

Figura 1. Reprezentarea unui "rendez-vous" intre trei
procese.

Se impune unui bloc rendez-vous si asigure si
posibilitatea fixdrii unui timp limiti, in care
procesele trebuie s& soseascd in punctul de
intilnire, pentru a se considera cd aceasta a avut
loc. Dacd cel putin un proces nu reugeste si se
incadreze in tmpul fixat, intdlnirea se
contramandeaza §i toate procesele care au ajuns la
ea sunt deblocate.

Pentru a se asigura ca procesele vizate pentru o
intdlnire sd-gi poatd continua activitatea in
cunostin{a de cauzi, in ceea ce priveste reusita sau
esecul respectivei intdlniri, este necesar ca la
deblocare si li se furnizeze ¢ informatic de stare,
referitoare la cele doua alternative posibile.

Se prezintd, In continuare, solufiile adoptate
pentru implementarea blocurilor rendez-vous si a
functiilor conexe, in executivul de timp real
RTC86, conceput si realizat de autor.

Se precizeaza cd RTC86 este un executiv grefat
pe sistemul de operare MS-DOS, prezentindu-se
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ca o extensie a mediului de programare TURBO
C. Cu ajutorul acestei extensii, mediului TURBO
C i se conferd faci-lititi de dezvoltare a
programelor multitasking in timp real. Prin
capabilitifile de care dispune, prin eficienfa de
utilizare a procesorului si timpii de rispuns pe care
ofii asigurd la nivelul programelor de aplicatie,
executivul RTC86 se inscrie in rindul
instrumentelor software, destinate dome-niului
informaticii industriale [3],[4].

2. Tipul de datd RENDEZ-VOUS

in implementarea, in cadrul unui executiv de
timp real, a unui mecanism de sincronizare, bazat
pe blocuri rendez-vous, o primi decizie trebuie
luatd in ceea ce priveste statutul pe care il are
blocul rendez-vous propriu-zis. In executivul
RTC86, s-a adoptat ca blocul rendez-vous si fie o
structurd, cu numele RENDEZ-VOUS,
cuprinzind:

-0 variabild de tipul wunsigned short,
reprezentand contorul blocului rendez-vous,
s-a ales numele confor pentru aceasti variabil;

- un tablou de tipul unsigned short, cu MAX-
TSK (numarul maxim al proceselor acceptabile in
sistem) elemente, dedicat a servi drept coadi a
blocului rendez-vous; s-a ales numele coadd
pentru acest tablou;

- 0 variabild de tipul puinter cdtre un intreg
scurt fird semn, avAnd rolul de a asista intrarea
in, respectiv  iesgirea din coada blocului rendez-
vous, s-a ales numelepie pentru aceastd variabild;

- o variabild de tipul unsigned short, dedicati
memordrii  timpuiui lirnitd in care toate procesele
vizate trebuie s3  soseascd la intdlnire; s-a ales
numele fimeout pentry  aceasta variabiia,

- 0 variabild de tipul unsigned short, destinati
memordrii  modului in care a decurs intilnirea;
s-a ales numele status pentru aceastd variabild.

Rezultd, deci, ca tipul de datd RENDEZ-VOUS .

este introdus asa cum se arata in figura 2.

blocuri rendez-vous este MAX RV, atunci tabloui
_rv se declari astfel:

Evident, un bloc rendez-vous concret va fi, in
aceste conditii, exploatat cu ajutorul indicelui siu,
introducind céte un identificator sugestiv pentru
fiecare indice.

extern RENDEZ VOUS _rv[MAX RV];

Figura 3. Declararea tabloului de blocuri rendez-
vous, rvf].

3. Functiile de operare asupra
blocurilor rendez-vous

Functiile prin care utilizatorul poate face
referiri la un bloc rendez-vous sunt:

typedef struct {
unsigned short contor;
unsigned short coadajtfAX _TSK];
unsigned short *pie;
unsigned shoit timeout;
unsigned short status;
} RENDEZ_VOUS;

Figura 2. Tipul de datda RENDEZ VOUS.

Este firesc ca toate blocurile rendez-vous de
care se dispune in sistem si fie grupate sub forma
unui tablou. S-a dat numele _rv acestui tablou. Din
motive lesne de inteles, el trebuie sa fie de clasd
extern. Dacd admitem c¢i numidrul maxim de

void rv_init (void)
/* initializeazd tabloul de blccuri */
* rendez-vous, prin atribuirea valorii */
* zero componentelor contor ale tuturor */
T elementelor sale *)

usshort rv_creat (usshort ntv, usshort timeout)
/* alocd un element al tabloulut _rv f], */
* atribuie componentei confor a elemen- ¥/
M* tului alocat valoarea specificatd prin  */
f* argumentului nh (umdrul taskurilor */
1* vizate), refine valoarea argumentului */
f* timeouti gi furnizeaza indicele aferent */
T respectivului element */

void rv_destray (usshort ind_rv)

/* dezalocd elementul tabloului »v /] */
M cu indicele ind rv, repundndu-l la */
/*  dispozifia functiei.v_creat () */

usshort rv_signal (usshori ind rv)
/* anuntd sosirea la rendez-vous apro- */
/* cesului curent; daci nu toate celelalte  */
/* procese vizate sunt sosite, atunci b/}
/* procesul curent se blocheazi; altfel,  */
* are loc deblocarea tuturor proceselor */
M blocate in asteptarea intilnirii; re- */
/* turneazi o valoare nuld, dacd intalnirea*/
/* a reusit, altfel, una nenuld */

Not#: usshort este prescurtare de la unsigned short.

Figura 4. Functiile de operare asupra blocurilor
rendez-vous,
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Functia rv_init ()

Aceasti functie are rolul de a initializa tabloul
de blocuri rendez_vous, prin atribuirea valorii zero
componentelor contor ale tuturor elementelor sale.

Textul functiei rv_init () este urmétorul:

void rv_init ()
{
register RENDEZ_VOUS *rv;
register usshort j;
v=&_1v[0];
for (=0 j<MAX_RVj++) {
rv->contor=0;
}
H

(=R R R

Figura 5. Textul functiei rv_init ().

Functia rv_creat ()

Functia rv_creat () are rolul de a identifica un
element liber al tabloului de blocuri rendez-vous,
_rv [], si de a-1 aloca, turnizdnd indicele-i. De
asemenea, functiel »v_creat () 1i revin sarcinile de
a pozifiona pointerul pie al blocului pe care il
aloci pe primul element al cozii, de a inregistra
argumentele ntv §i timeout in componentele
contor, respectiv fimeout ale acestui bloc, si de a
forta la zero componenta status.

Textul functiei rv_creat () este redat in figura 6

1 unsigned rv_creat (usshort ntv, usshort
timeout)
2 {
3 register RENDEZ VOUS *rv,
register usshort j;
v=& v[0];
i=0;
_lock_0);
while ((rv->conton)& & (j<MAX _RV)) {
v+t
10 j++
11 }
12 *1in ciclul while, s-a considerat ca semn */
13 /* distinctiv pentru un bloc rendez_vous
incd */
14 /* nealocat, valoarea zero a componentei
sale */
15 /* contor, stabiliti prin functiile v _init ), */
16 M rv_destroy () §i, de asemenea, rv_signal ()
*/

ol R VAN

17 if j<MAX RV){
18  rv->contor=ntv;
19 rv->pie=&(rv->coada[0]);

20  /* se pozifioneazi pointerul pie  */
21  /*pe primul element al cozii = */
22  rv->Hmeout=timeout;

23 rv->status=0;

24 }

25 else {

26  /* eroare: nici un bloc rendez-vous */
21 P” nu este liber *f
28 }

29 _unlock ();

30 return (j);

31}

Figura 6. Textul functiei rv_creat ().

Functia rv_destroy ()

Functia rv_destroy () are rolul de a dezaloca
elementul tabloului de blocuri rendez-vous cu
indicele specificat prin valoarea argumentului ei,
atribuind valoarea zero componentei contor a
acestui element. In acest fel, elementul in cauza
este ldsat la dispozifia functiei rv_creat (), in
vederea unei noi alociri.

Pentru evitarea unor anomalii, functia
rv_destroy () efectueazi o verificare a cozii
blocului rendez_vous vizat a fi distrus, procedind
la distrugere doar in situatia in care coada este
vida. Altfel, actiunea functiei se rezumi doar la
generarea unui mesaj de eroare.

Textul functiei rv_destroy () este redat in figura7

I void rv_destroy (ind_rv)
2 {
3 register RENDEZ_VOUS *rv;
4 rv=&_rv[ind_rv},
5 _lock ()
6 if (rv->pie!=&(rv->coada[0]) {
7 [*eroare: se incearcd distrugerea unui bloc
*/

8 /* rendez_vous a carui coadd nu este
vida */

9 3

10 else {

11 rv->contor=0,

12}

13 _unlock ()

14 }

Figura 7. Textul functiei rv_destroy ().

Functia rv_signal ()

Functia »v _signal () are rolul de a anunfa
sosirea la rendez-vous a procesului in care ea se
executa.

In primul rind, functia verifici, uzdnd de
componenta contor a blocului rendez-vous, daci
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nu cumva toate procesele vizate pentru rendez-
vous gi-au anuntat deja sosirea.

In caz afirmativ, se pozitioneazi la valoarea
zero componenta status a blocului rendez-vous, iar
apoi are loc deblocarea de citre procesul sosit
ultimul a tuturor celorlalte procese implicate in
intilnire, pe baza confinutului cozii. Deblocarea se

efectueazi prin apelul unei func{ii numite
wakeup (), repetat de cite orl este necesar.

In caz negativ, taskul in care se executd
functia »v_signal () este blocat §i inscris in
coada blocului rendez-vous cu indicele ind rv.
Operatia de blocare se efectueazi prin apelul unet
functii numiti sleep (), cireia i se transmite ca
argument valoarea pe care o are componenta
timeout a blocului rendez-vous in cauzi.

Deblocarea unui proces inscris in coada
unui bloc rendez-vous se poate produce in trei
situatii, ce pot fi deosebite prin valorile pe care le
au componentele contor si status ale blocului,
imediat dupi deblocare.

In prima dintre ele, caracterizati prin valoarea
nuld, atiit a contorului, cit §i a componentel stafus,
deblocarea este rezultatul ajungerii in timp util la
intalnire a ultimului proces asteptat. In aceastd
situafie, oaricare dintre procesele implicate in
rendez-vous nu vor mai avea altceva de facut,
decat si-gi  revalideze intreruperile si  si
pariseasca funcfia rv_signal (), cu returnarea
valorii componentei status a blocului rendez-vous
la care au fost in asteptare.

In a doua situatie, caracterizati prin valoarea
nenuld a contorului, deblocarea este rezultatul
expiririi timpului afectat pentru realizarea
intilnirii inainte ca toate procesele si ajungd in
punctul previzut. In aceastd situatie, unul dintre
procesele care au fost blocate 1a blocul rendez-vous
-firesc, primul- va fi reintrodus in rulare prin
deblocare automata. Acest proces va pozifiona, mai
intdi, la o valoare nenuld componenta stafus 2
blocului  rendez-vous in cauzi, va aduce
componenta contor la zero, iar apoi va debloca, pe
baza cozii, toate celelalte procese blocate in
asteptarea intilnirii. Deblocarea se efectueazi prin
apelul functiei wakeup (), repetat de cite ori este
necesar. Componenta contor a blocului este adusi
la zero de citre procesul deblocat in mod automat,
pentru a asigura proceselor pe care el le
deblocheazi posibilitatea de a se autolocaliza in
situatia a treia.

A treia situatie, caracterizald prin valoare nuld
a componentei contor §i valoare nenuwld a
componentei sfatus, este proprie oriciror procese
deblocate de catre partenerul lor refacut rulabil in
mod automat, in cazul ecsudrii intdlnirii prin
expirarea timpului afectat pentru realizarea. ei.
Acestor procese nu le-a mai rimas altceva de ficut
decit si-si revalideze Iintreruperile si sid
pariseascd functia rv_signal (), bineinfeles, cu

returnarea valorii componentei status a blocului
rendez-vous la care au fost in agteptare.

Textul functici rv_signal () este redat in figma8.

1 unsigned rv_signal (usshort ind_rv)
2 {

3 register RENDEZ_VOUS *rv;

4  register usshort tsk;

5 mv=&_ rv[ind _rv}];

6 _lock ()

7 rv->contor--;

8 if (!(rv->contor)) {

9  ry->status=0,

10  while (rv-pie!=&(rv->coada|0])) {

11 rv->pie—;

12 tsk=*rv->pie;

13 wakeup (tsk),

14  /*sunt deblocate toate procesele gésite */
15  /Min coada blocului rendez-vous: cazul*/
16 /* intAlnirii reusite, subcazul procesului */
17 r* sosit ultimul *|
18 1}

19 }

20 else {

21 *rv->pie=_task_cr;

22 rv->piett;

23 sleep (rv->timeout);

24 /* procesul curent s¢ blocheaza */

25 /*in agteptarea intilnirii */

26  if (rv->contor) {

27 rv->status=1,

28  rv->contor=0;

29  while (rv->pie!=&(rv->coadai0])) {

30 v->pie-—;

31 tsk=*rv->pie;

32 wakeup (tsk);

33 /* sunt deblocate toate procesele gasite */
34 /*1in coada blocului rendez-vous: cazul */
35 /* intilnirii esuate,subcazul procesului */

36 /* deblocat primul 1
37}

38 }

39 }

40 _unlock ()

41 return (rv->status);

42/%in afard de procesul sosit ultimul-caz*/

43/* intAlniri reusite-respectiv de procesul */

44 f* deblocat primul, in mod automat, din motiv
*/

45 f* de "time-out" -cazul intdlnirii esuate-, */

46 /* toate celelalte vor parcurge doar liniile: */

47 /* 1..8,20..26 140..41 */

48 }

Figura 8. Textul functiei rv_signal ().
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4, Concluzii

Solutiile prezentate sunt inglobate in executivul
de timp real RTC86. Ele conferd acestui executiv
capabilitatea de a realiza elegant sincronizarea
interprocese -evident, in situatiile in care se
impune ca aceasta si fie de tipul rendez-vous - in
conditiile unui consum relativ redus de timp
procesor.
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