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Rezumat: lucrarea prezinti solutiile adoptate in implementarea
unui mecanism de comunicare prin conducti, in cadrul
executivului de timp real RTC86, conceput §i realizat de autor,
sub sistemul de operare MS-DOS, ca extensie a mediuibi de
programare TURBO C.

Se evocd nofiunea de conductd, iar apoi se aratd modul de
implementare a conductelor propriu-zise, in executivul RTC86.
Se pun in evidenid funcfiile mecanismului de comunicare prin
conductd, inglobat in executivul RTC86, si principiile care au stat
la baza implementirii lor. Textul C al acestor functii este, si el,
redat.

Cuvinte cheie: comunicare, proces, producitor, consumator,
conducti, blocare, deblocare, "time-out”,

1. Introducere

Dupid cum este cunoscut, ¢ conductd este un
tampon circular, gestionat dupd principiul FIFO,
asociat unei perechi de procese dintre care unul are
exclusiv rolul de consumator. Producitorul depune
datele in tampon, octet cu octet, iar consumatorul le
extrage, de asemenea, octet cu octet, indiferent e ce
tip sunt ele[4].

Mecanismul de comunicare prin conducti trebuie
si asigure blocarea procesului producitor, cAnd acesta
ajunge in fata unei operatii de scriere, iar tamponul
este  plin, respectiv  blocarea  pro-cesului
consumator,cind acesta ajungz in faja unei operatii de
citire, iar tamponul este vid [1, 2].

Nici un fel de restrictii privind lungimea datelor
vehiculate nu intervin la comunicarea prin conducta,
datele care nu incap in intregul lor in tampon sunt
transmise §i receptionate fragmentar.

Se prezinti, in continuare, solutiile adoptate
pentru implementarea conductelor st a functiilor
conexe, in executivul de timp real RT'C86, conceput i
realizat de autor.

Se precizeazi ci RTC86 este un executiv grefat pe
sistemul de operare MS-DOS, prezen-tandu-se ca o
extensic a mediului de programare TURBO C. Cu
ajutorul acestei extensii, medinlui TURBO C 1 se
conferd facilitifi de dezvoltare a programelor
multitasking in timp real. Prin posibilititile de care
dispune, prin eficienta de utilizare a procesorului §i
timpii de rispuns pe care ofii asiguri la nivelul
programelor de aplicatie, executivul RTC86 se inscrie
in rindul instrumentelor software, destinate
domeniului informaticii industriale [3],[4].

2. Tipul de datd PIPE

Implementarea, in cadrul unui executiv de timp
real, a unui mecanism de comunicare prin conducts,
presupune, in primul rAnd, adoptarea unei acceptiuni
concrete asupra notiunii de conducti. fn executivul
RTC86, conductele sunt structuri cu numele PIPE, ce
cuprind:

-0 variabild de tipul unsigned short,
denumitd itp, destinatd Inregis-
tririi  indexului  procesului
producitor;

-0 variabild de tipul unsigned short,
denumiti ife, destinati inregis-
tririi  indexului  procesului
consumator,

-0 variabild de tipul unsigned inf,
denumitd rs, cu rolul de a
indica, atunci cdnd are o valoare
nenuld, pede o  parte, faptul ca
procesul producitor s-a blocat,
gasind conducta plind, iar, pe de
altd parte, numdrul octefilor ce
au mai rimas de scris;

-0 variabild de tipul unsigned int,
denumitd rc, cu rolul de a
indica, atunci c¢ind are o valoare
nenuld, pede o  parte, faptul cd
procesul consumator s-a blocat,
fie pentru ci a gdsit conducta
vid4, fie pentru a-i permite
procesului producdtor si trans-
mitd ultimul fragment al unei
date, iar, pe de alti parte,
numarul octetilor ce au mai
rdmas de citit;

-0 variabild de tipul wunsigned int,
denumitd nocumul, destinati
inregistrarii numarului de octeti
cumulati la un moment dat in
conducti;

-0 variabild de tipul pointer citre un
caracter fard semn, denumitd ps,
destinata utilizirii in procesul de
scriere in tampon;

-0 variabild de tipul pointer citre un
caracter fird semn, denumitd pc,
destinatd utilizdrii in procesul de
citire din tampon,;

-un tablou de tipul wunsigned char,
denumit conducta, care imple-
menfeazi tamponul circular
propriu-zis.

Considerdnd dimensiunea conduciei in octefi,

desemnati prin identificatorul DIM COND, tipul de
datd PIPE se va declara aga cum se aratd in figura 1,
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typedef struct {
unsigned short itp;
unsigned short itc;
unsigned int rs;
unsigned int rc;
unsigned int nocumul;
unsigned char *ps;

unsigned char conducta
{DIM_CONDJ;

} FIPE;

Figura 1. Tipul de dati PIPE.

Executivul RTC86 este inzestrat cu un tablou de
structuri de tipul PIPE, denumit pipe [], cu
dimensiunea M4X PIPE. Din motive lesne de inteles,
tabloul _pipe [] este de clasi extern:

extern PIPE _pipe[MAX_PIPE];

Figura 2. Declararea tabloului de structuri
conductd pipe [].

Evident, o structurd conducti anume, este
exploatatd cu ajutorul indicelui s¥u in cadrul
tabloului _pipe []. Pentru sugerarea referirilor, se
introduce cate un identificator adecvat, cores-punzitor
fieciirui indice.

3. Functiile de operare asupra
structurilor conducti

In executival de timp real RTC86, referirile
utilizatomlui la o structurd conductd sunt posibile
doar prin intermediul unui set de functii dedicate.
Ansamblul acestora, prezentat sintetic in figura 3,
impreund cu structurile conducti propriu-zise,

void p_init (void)
/* imifializeaz tabloul pipe /], prin */
* atritmirea valorii NULL componentelor */
F* ps _ipc, tespectiv a valorii OxFr */
/* componentelor ifp _iitc ale tuturor */
r elementelor sale */
usshort p_creat (usshort' prod, usshort cons)
* alocii proceselor prod, cu calitatea de */
f* producitor, i cons, cu calitatea de  */

constituie mecanismul de comunicare prin conducti.

'usshort este prescurtare de la unsigned short,

/* consumator, un element al tabloului */ .

* _pipe [] si returneazy indicele i ¥/
void p_destroy (usshort ind_p)

* dezaloci elementul tabloului _pipe [] */

f* cu indicele ind p, repunindu-l la  */

f*  dispozitia functiei p_creat () */

void p_send (usshort ind_p, void *pdata, usint’
ldota)

/* depune in tamponul structurii conducts */
M cuindicele ind pcei ldata octefiai */
i datei pointate de pdata *]

void p_receive (usshort ind_p, void *pdata, usint
ldata)

* extrage din tamponul structurii conduct_ */
* cu indicele ind p un numirde ldata */
/*octeti si i atribuie datei pointate */
i de pdata */

Figura 3. Functiile mecanismului de comuni-care
prin conducta

Functia p_init ()

Aceastd funcfie are rolul de a inifializa tabloul de
structuri conduct!, prin stabilirea valorii NULL pentru
componentele ps i pc, respectiv a valorii OxFF pentru
componentele ifp i itc ale tuturor elementelor sale.

Textul functiei p_init () este redat in figura 4.

void p_init (void)
{
register PIPE *p,

register usshort j;

for (j=0,j<MAX_PIPE;j++) {
p->ps=NULL;
p->pe=NULL;
p->itp=0xFF;

0 p->itc=UxFF;

11 p++

12 }

13 }

1
2
3
4
5 p=&_pipe[0];
6
7
8
9
1

Figura 4. Textul functiei p_init ().

*usint este prescurtare de la unsigned int.
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Functia p_creat ()

Functia p creat () are rolul de a identifica un
element liber al tabloului de structuri conducti i de a-
1 aloca perechii producitor-consumator, specificati
prin argumentele sale, returnind indicele
respectivului  element. De  asemenea, functiei
p_creat () i revine sarcina de a pozifiona pointerii ps
§i pc ai structurii conductd, alocatd pe primul element
al tabloului conducta [] din cadrul acesteia.

Textul functiei p_creat () este redat in figura 5.

1 usshort p_creat (usshort prod, usshort cons)
2 {

3 register PIPE *p;

4 register usshort n;

5 p=&_pipe[0];

6 n=0;

7 _lock ();

8 while ((p->ps!=NULL) &&(n<MAX_PIPE))
{

9

pt;
10 nt++
11 }
12 if (n=MAX_PIPE) {

13 /* eroare: nici 0 structurd conductad */

14 /* nu este libera */
15 }

16 else {

17  p->itp=prod;

18  p->itc=cons;

19 p->15=0;

20  p->rc=0;

21  p->nocumul={;
22  p>ps=&(p->conducta[0]);
23 p->pc=&(p->conducta[0]);
24}
25 _unlock ();
26 return (n),
27 }
Figura 5. Textul functiei p_creat ().

Functia p_destroy ()

Functia p destroy () are rolul de a dezaloca
cleraentul tabloului de structuri conductd _pipe [/, al

cirui indice estc precizat prin argumentul siu.
Dezalocarea consti in atribuirea valorii NULL pentru
componenta ps a respectivului element si a valoarii
OxFF pentru componentele ifp si itc. In acest fel,
elementul in cauzi este ldsat la dispozifia functiei
p_creat (), in vederea unei noi alocir,

Textul functiei p_destroy () este redat in fig. 6.

1 void p_destroy (usshort ind_p)

2 {

3 register PIPE *p;

4 p=& pipe[ind_p];

5 p>ps=NULL;

6 p->itp=0xFF;

7 p->itc=0xFF;

8 }

Figura 6. Textul functiei p_destroy ().

Functia p_send ()

Functia p_send () asigurd depunerea in tamponul
structurii conductd cu indicele precizat prin
argumentul ind p a unui numir de /data octefi ai
datei pointate de argumentul pdara.

Pentru a fi posibild comunicarea datelor de orice
tip de la un proces la altul, argumentul pdata este un
pointer generic, in cadrul functiei, el va fi convertit
in pointer de caracter fird semn si utilizat ca atare.

Cind functia p_send () constatd ca tamponul este
plin, ea procedeazi astfel:

-inregistreazd in componenta rs a
stucturii conductd numirul  de
octefi pe care ii mai are de
transmis, pentru a-1 face cunos-
cut functiei p receive (),
previzuta in procesul consu-
mator,

-verificA dacd procesul consumator
este blocat in interiorul functiei
p_receive (), ca urmare a
faptului ci a gisit tamponul vid,
si, in caz afirmativ, il anunti ci
situatia s-a schimbat in aceastd
privinta si il deblocheazi;,

-blocheazd procesul in care ea se
executd (procesul producitor),
lisindu-1 in asteptare pasivd a
deblocarii de cdtre procesul
consumator.Procesul  consuma-
tor asigurd deblocarca produ-
catorului, dacd il giseste blocat
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la tampon plin, cu ocaza
executiei functiei p receive ()
previzutd in cadrul lui, atunci
cind in tampon este creat
suficient spatiu liber pentru
depunerea tuturor octetilor de
transmis rdmasi restan{i sau,

1 p_send (usshort ind_p, void *pdata, usint
idata)
2 {
3 register PIPE *p;
4 register uschar *q;
5 usint nos;
6 p=&_pipe[ind_pj;
7 if (p->itp!=_task_crt) {
8  /*eroare: procesul curent nu este */

9 M asociat la conducti */
10 }

11 else{

12 _lock (;

13 q=(uschar *)pdata;

14  nos=ldata;

15  while (nos) {
16 if (p->nocumul<DIM_COND){

17 *prps=tgtt;

18 if (p->ps=&(p->conducta [DIM
_COND-1))) {

19 p->ps=&(p->conducta[0]);

20 H

21 else {

22 p->pstt,

23 }

24 nos—;

25 p->nocumult+;

26}

27 else{

28 P->T5710s;

29 if (p->rc) {

30 p->re=0;

31 wakeup (p->itc);

32 }

33 while (p->15){

34 sleep (0);

35 }

36 }

37 1}

38 if(p->rc)

39 p>re=y;

40 wakeup (p->itc);

41 3}

42 _unlock ();

43 }

44 3

Notd: _Jock () si _unlock () sunt macro-
instruciii ale executivului, destinate definirii de
sectiuni neintreruptibile.

Figura 7. Textul functiei p_send ().

oricum, atunci cind aceastd
functie giseste tamponul vid: sau
termind de preluat o dati.

Cénd termind de pus o dati in tampon, functia
p_send () verificA dacid procesul consumator este
blocat din cauza ci a intdlnit tamponul vid si, in caz
afirmativ, il anuntd ci tamponul nu mai este vid si il
deblocheazi.

Se precizeazd ci functia p send () realizeazi
blocarea, respectiv deblocarea proceselor, ficind apel
la doudl functii dedicate, §i ele parte a executivului
RTC86, functii denumite sleep (), respectiv wakeup ().
Functia sleep () necesiti la apel un argument. Daci
acest argument este nul, atunci blocarea se face pe
timp nelimitat. Daci argumentul este nenul, atunci el
reprezintd timpul limita dupi care, daci procesul va fi
inca gésit blocat - situatie de "time-out"-, se produce o
deblocare automata.

Textul functiei p_send () este redat in figura 7.

Functia p_receive ()

Funcia p receive () asiguri extragerea din
tamponul structurii conducti al cirui indice este
precizat prin argumentul ind_p a unui numar de /data
octefi i atribuirea lor variabilei pointatc de
argumentul pdata.

Pentru a fi posibild comunicarea datelor de orice
tip de la un proces la altul, ca §i in cazul functiei
p_send (), argumentul pdata este un pointer generic,
in cadrul functiei, el va fi convertit in pointer de
caracter fird semn si utilizat ca atare.

Pe parcursul extragerii octetilor din tampon,
functia p_receive () verifica, utilizind compo-nenta
rs a structurii conductd, dacd procesul producitor
este blocat in interiorul functiei p send (), ca urmare a
faptului ¢i a gasit tamponul plin. In caz afirmativ,
cand se ajunge ca in tampon si fie suficient spatiu
liber pentru depunerea tuturor octefilor rimasi
restanfi, funcfia p receive () anunfd procesul
producitor asupra acestui lucru si il deblocheaz,
inregistrind in componenta rc a structurii conducti
numirul octetilor neextragi ai datei curente si blocind
procesul in care ea se executd (procesul consumator).

Cind functia p receive () constatid ci tamponul
este vid, procedeazi astfel:

-inregistreazd in componenta rc a
structurii conductd numdirul de
octefi pe care i mai are de
receptionat;
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-verificA daci procesul producitor
este blocat in interiorul funcfiei
p_send () ca urmare a faptului ci
a gisit tamponul plin §i, in caz
afirmativ, il anun{i c3 Situatia
s-a schimbat in aceastd privin{d
si il deblocheazi,

-blocheazi procesul in care ea se
executd (procesul consumator),
l3sdndu-l in agteptare pasivd a
deblocérii de ciitre procesul
producitor. Procesul producitor
asiguri deblocarea consumaio-
rului, daci il giseste blocat la
tampon vid, cu ocazia execufiei
functiei p_send () previzutd in
cadrul lui, atunci cind aceasti
functie giseste tamponul plin sau
termind de depus o dati.

Cind termind de extras o datd din tampon,
functia p_receive () verific daci procesul producitor
este blocat din cauzi cA a intlnit tamponul plin i, in
caz afirmativ, il anun{i ci tamponul nu mai este plin
si 1l deblocheaz.

Ca si functia p send (), functia p receive ()
realizeazi blocarea g§i  deblocarea proceselor cu
ajutorul functiilor sleep (), respectiv wakeup ()-

Textul functiei p receive () este redat in fig. 8.

4. Concluzii

Solutiile prezentate sunt inglobate in exe-cutivul
de timp real RTCR6. Ele conferd acestuia capacitatea
de a realiza comunicarea inter-procese sigur, versatil
si eficient. Timpul procesor consumat de mecanismul
de comunicare dezvoltat pe baza lor este relativ
scazut.
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1 p_receive (usshort ind_p, void *pdata, usit
Idata)
{

2
3 register PIPE *p;
4 register uschar *q;
5 usint noc;
6 p=&_pipe[ind_pls
7 if (p->itc!=_task_crt) {
8  /*eroare: procesul curent nu este */
9 /*  asociatlaconductds %/

10 }

11 else {

12 _lock 0

13 g=(uschar *)pdata;

14 noc=ldata;

15  while (noc) {

16  if (p->nocumul) {

17 *qH+=*p->pc;

18 if (p->pc==&(p->conducta
[DIM_COND-1])) {

19 p>pe=&(p->conducta[0]);

20 3

21 else {

22 p->pctt;
23 }

24 noc--;

25 p->nocumul--;
26 if (p->1s& &
27 (p->1s<=(DIM_COND-(p-

>nocumul)))) {

28 p->1C=n0cC;,

29 p->rs=0,

30 wakeup (p-~itp);

31 while (p->1c)

32 sleep (0);
33 ¥

34 }

35 3

36 else{

37 pP->1C=n0C;
38 if (p->1s) {
39 p>rs=0;

40 wakeup (p->itp),
41 }

42 while (p->1c)
43 sleep (0);
44 }

45 3

46 }

47  if (p->18) {

48  p->rs=0;

49 wakeup (p->itp);
56}

51 _unlock (),

52 %

53}

Figura 8. Textul funcfiei p_receive ().
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