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lezumat: Lucrarea prezintd solutiile adoptate in implementarea unui
necanism de excludere mutuald prin blocuri resursd, in cadrul
xecutivulur de timp real RTC86. conceput i realizat de autor, sub
istemul de operare MS-DOS, ca extensie a mediului de programare
[URBO C.

»e evocd nofiunea de bloc resursd, iar apoi se aratd modul de implementare
i blocurilor resursa propriu-zise, in executivul RTC86.

se pun in evidentd functiile mecanismului de excludere mutuala prin
slocuri resursa, inglobat in executivul RTC86, si principiile care au stat
a baza implementirit lor. Textul C al acestor functii este, si el, redat.

‘uvinte cheie: excludere mutuali, semafor, bloc resursi, gestionar de
esursa, scheduler, "time-out”.

L. Introducere

“ste cunoscut, un neajuns al semafoarelor, aparent minor,
far, in practica sursad a numeroase erori, greu de depisiat in
plicatiile complexe, este cd, la nivelul executiei
yogramelor, nu existd garannia delimitirii corecte a
sectiunilor critice prin functiile ce implementeazi
wimitivele P, respectiv V.

De exemplu, o dubli eroare de programare ca cea surprinsa
n figura |, nu va putea fi semnalat la compilare, dar nici
n timpul ruldrii, conducind la un comportament al
srogramului greu de explicat.

in taskul ALFA in taskul BETA

s wait (a, to_alfa); s wait (b, to_beta);

£ sectiune ’ - secliune
critica —_— critica

sisiignal (b);

s signal (a);

Notd: s_wait () 5i s_signal () sint functiile de gestionar. -
emafoarelor, corespunzitoare primitivelor P, respectiv V.,
Figura 1. Exemplu de utilizare gresita
a primitivelor P si V.

’entru a se putea semmala, in timpul rularii, existenta unor
idtuatii ca cea din figura 1, solutia este sa se extinda
wceeptiunea consacratd a notiunit de semafor [2], cu o
:omponentd in care si se inregistreze indexul procesului
‘e, executind primitiva P asupra semaforului, reuseste sa-si
nitieze sectiunea critica. O asemenea extindere transforma
emaforul intr-un bloc resursa [4]. Componenta specifica
¢ blocului resursi oferd primitivei V posibilitatea de a o
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consulta si folosi, pentru conditionarea exccutiei sale
propriu-zise de concordanta dintre indexul procesului in
care aceasta primitiva este programata si valoarea pe care
€a - coimponenta - o confine inregistrata.

Se aminteste ci se obisnuieste ca procesul al cirui index
este inregistrat in componenta specifici a unui bloc resursa
s fie considerat proprietarul curent al resurser in cauzi la
un moment, i ¢ pentru perechea de primilive P 51 V
aferente unui bloc resursa este folosit termenul "gestionar
de resursa".

Se prezintd, in continuare, solufiile adoptate pentru
implementarea blocurilor resursa yi a functiilor conexe, in
executivul de timp real RTC86, conceput si realizat de
autor.

Se precizeaza cd RTC86 este un executiv grelat pe sistenul
de operare MS-DOS, prezentindu-se ca o extensic a
mediului de programare TURBO C. Cu ajutorul acestei
extensil, mediului TURBO C i se conferdi facilitati de
dezvoltare a programelor multitasking in timp real. Prin
capabilitatile de care dispune, prin eficienta de utilizare a
procesorului si timpii de raspuns pe care le asigurd la
nivelul programelor de aplicatie, executivul RTC86 se
inscrie in rindul instrumentelor software destinate
domeniului informaticii industriale [3,4].

2. Tipul de dati RESOURCE

in implementarea, in cadrul unui executiv de timp real, a
unui mecanism de excludere mutuald cu ajutorul blocurilor
resursd, o prima decizie trebuic luatd in ceea ce priveste
statutul pe care il are blocul resursid propriu-zis. In
executivul RTC86, s-a adoptat ca blocul resursi si fie o
structurd, cu numele RESOURCE, cuprinzind:

= un tablou de tipul unsigned short, cu MAX TSK
(numarul maxim al proceselor acceptabile in sistem)
clemente, dedicat a servi drept coada de asteptare la
blocul resursa: s-a ales numele coadd pentru acest
tablou; )

— o variabila de upul short. reprezentind contorul
blocului resursa; s-a ales numele contor pentru aceasti
variabila;

— o varabild de tipul pointer catre un intreg scurt fira
semn, avind rolul de a asista intrarea in coada blocului
resursa; s-a ales numele p7 pentru aceasii vanabili;

— o variabila de tipul pointer catre un intreg scurt Fira
semn, avind rolul de a asista ieyirea din coada blocului
resursd; s-a ales numcle pe pentru accasta variabila;

— o variabila de tipul wnsigned short, dedicata
inregistrarii indexului proprictarului curent al resursei
cireia T corespunde blocul resursi; s-a ales numele
prop pentru aceastd variabila.

Tipul de data RESOURC'E sc va introduce, deci, asa cum
se arata in figura 2.
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typedef struct {
usshort coada [MAX_ TSK];
short contor;
usshort *pi;
usshort *pe;
usshort prop;
IRESOURCE;

Notd: usshort este prescurtare pentru unsigned short.
Figura 2. Tipul de datid RESOURCE

Este firesc ca toate blocurile resursd disponibile intr-un
sistem s fie grupate sub forma unui tablou. Dim numele
res [] acestui tablou. Dacd admitem ca numirul maxim de
blocuri resursa este MAX_RES, atunci tabloul res [],
care, din motive lesne de inteles, trebuie sa fie de clasa
extern, va fi declarat aga cum se arati in figura 3.

extern RESOURCE _res [MAX RES];

Figura 3. Declararea tabloului de blocuri resursd_res ]

Pe baza celor de mai sus, un bloc resursa concret va fi
exploatat cu ajutorul indicelui sau in cadrul tabloului de
blocuri resursi, introducind cite un identificator sugestiv,
pentru fiecare indice.

3. Functiile de gestiune a blocurilor resursa

Data fiind importanta si delicatetea blocurilor resursa
intr-un sistem cu prelucrare concurentd, se impune ca
utilizatorul s poata face referiri la ele doar prin intermediul
unor functii ale executivului. Clasic [1,4], acestea sunt cele
prezentate, sintetic, in figura 4.

void r_init (void)

/*  initializeaza tabloul de blocuri */
/*  resursd, prin atribuirea valorii NULL *f
/*  componentelor pi ale elementelor sale */

usshort r_creat (void)

/*  alocd un element al tabloului _res [], )
/*  atribuic componentei contor a elemen- *
/¥ tului alocat valoarea 1 s1 furnizeaza L7
/* indicele acestui element */

void r_destroy (usshort ind_res)

/* dezaloci elementul tabloului res [] */

/* cu indicele ind res, repunindu-1la */

/*  dispozitia functiei r_creat () i
usshort r_wait (usshort ind_res, usshort timeout)

/* efectueazi operatia P asupra blocului +
/* resursa cu indicele ind res $i retine *
/* valoarea argumentului timeout ca timp *l
/* limita in care procesul curent poate */
/* ramine blocat la blocul resursa; */

/* returneaza o valoare nuld, daca deblo-
/* carea se produce inaintea expirarii
/* timpului, altfel -una nenuld; inregis-
/* treazd in cimpul prop al blocului
/* resursa ind res valoarea indexului
/* procesului curent, cind acesta este
/*  autorizat sd-§i continue rularea

% ¥ ¥ ¥ ¥ X ¥

void r_signal (usshort ind_res)
/* efectueaza operatia V asupra blocului
/* resursd cu indicele ind res, daca
/* proprietarul resursei corespondente
/* acestuia este procesul curent, altfel
/* semnaleaza eroare

x * ¥ ¥ o

Figura 4. Functiile de exploatare a blocurilor resurs:

Functia r_init ()

Aceasta functie are rolul de a initializa tabloul de blocu
resursd, prin stabilirea valorii NULL pentru componente
pi ale tuturor elementelor sale.

Textul functiei »_init () este redat in figura 5.

void r_init (void)

{
register RESOURCE *r;
register unsigned j;
r=& res[0];
for (j=0;)<MAX RES;j++) {
r—pi=NULL;
r++;

}
10}

Nal JJEN Ro WV RPN

Figura 5. Textul functiei r_init ()

Functia r_creat ()

Din punct de vedere al utilizatorului, functia r_creat () a
rolul de a identifica un element liber al tabloului de blocu
resursi res [] si de a-1 aloca, atribuind componentei sa
contor valoarea 1; indicele elementului este facut cunosc
apelantului prin returnare. In plus, acestei functii it revi
si sarcina de a pregiti blocul resursa alocat pentru actiuni
pe care functiile »_wait () si r_signal () le vor intreprinc
asupra sa. Achitarea acestei sarcini comportd pozifionar
pointerilor pi §i pe din componenta tipului de da
RESOURCE, citre primul element al cozii.

Rezulta, pentru functia r_creat (), textul din figura 6.

1 usshort r creat (void)

2 {

3 register RESOURCE *r;
4 register unsigned n;
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5 r=& res[0];
'6 n=0;

7 lock ();

8  while ((r—pi)&&(n < MAX _RES)) {

9  rth

10 nttH

11

12 /*in ciclul while, s-a considerat ¢i un bloc w
13 /*resursd incd nealocat se distinge prin %
14 /*valoarea NULL a componenteisale pi  */
L5 /* (asevedear init () 51 r destroy ()) ¥
16 if (n < MAX RES) {

17 r— contor=1;

18 1 —pi=&(r — coada[0]);

19 r—pe=&(r — coada[0]);
}

20

21 else {

22 /* esec: nicl un bloc resursi *
23 /*nu a fost gisit liber */
24

}
25 _unlock ();
26 return (n);

27 /* se furnizeaza indicele &/
28 /* blocului resursa alocat */
29 }

Noti: Jock () dezactiveazi intreruperile, iar _unlock () le
activeaza.
Figura 6. Textul functici r_creat()

Functia r_destroy ()

Din punct de vedere al utilizatorului, funcfia r destroy ()
are rolul de a dezaloca elementul tabloului de blocuri
resursa _res [] cu indicele specificat prin valoarea
argumentului ei. Dezalocarca se realizeazi prin readucerca
componentel pi a acestui clement la valoarea initiala
NULL. In urma actiunii functici r_destroy (), elementul in
cauza este lasat la dispozitia functici r_creat (), in vederea
unei not alocari.

Se precizeaza ¢a regulile care guverneazi lucrul cu blocuri
resursd interzie distrugerea unui bloc a cirui coada este
nevida. Fidel fiind acestei reguli, functia r destroy () va
efectua o verificare a cozii blocului resursi asupra ciruia
planeazi perspectiva distrugerii si il va distruge doar daca
coada sa este vida. Altfel, actiunea functici se va rezuma la
generarea unui mesaj de eroare.,

Textul functiei r_destroy () este redat in figura 7.

I3 /* piablocului resursa care se distruge */
14

15 _unlock ();

1o }

Figura 7. Textul functici r_destroy ()

Functia r wait ()

Functia » wait () arc rolul de a materializa operatiile care
definese primitiva P, cu referire la blocul resursi precizat
prin primul siu argument. O parte dintre aceste operatii, si
anume, ccle de scoatere a procesului curent dintre
procesele rulabile si de blocare a acestui proces, sunt
asigurate prin apelul unci functii numita sleep ().

Cel de-al doilea argument al functici r waif () este destinat
transmiterii lui la functia sleep (), pentru ca aceasta sa
asigure limitarea timpului cit procesul in cauzi poate
ramine blocat la blocul resursa. Ajungerea unui proces pus
in asteptare la un bloc resursii in situatia deblocirii
automate reprezint o anomalie care trebuic tratati in mod
corespunzitor de citre utilizator. In sprijinul acestuia,
functia r_wait () returncazi o valoare unsigned short,
nenuld, in cazul in care anomalia s-a petrecut, sinuld, altfel.
Evident, funclia scheduler () estc cea care gencreazi
primar aceastd valoarc; functia r wait () o preia de la
scheduler () prin intermediul funciei sleep ().

Legat de operatia de inscricre a procesului curent in coada
de asteptare la blocul resursd, sc precizeazi cii ca trebuie
s sc electueze circular, prin repozitionarca pointerului pf
pe primul clement al tabloului care implementeazi coada,
dupd ce el a servitinsericrii unui proces in ultimul clement
al acestui tablou,

Conform cclor de mai sus, functia r wait () sc poate
implementa prin textul C redat in [igura 8.

void r_destroy (usshort ind_res)
{
register RESOURCE *s;
=& res[ind_res];
_lock_();
if (r - contor <0) {
/* croare: se incearca distrugerca unui bloc ¥/
* resursd a cirul coadd este nevidi %

O D0 -1\ BN

}
10 else {
11 r— pi=NULL;
12/ sc atribuie valoarca NULL componentei  */
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I usshortr_wait (usshort ind _res, usshort timeout)

2 {

3 register RESOURCE *r;

4 register usshort aux;

5 1=& resfind res];

6 aux=0;

7 /*scinitializeaza variabila aux pentru a */
8 /*indica icsirca nonmald din functia r wait ~ */
9 lock ();

10 1f (--1r — contor < 0) {

I *r— pi= task o

12 /* s¢ inscrie procesul curent in il
13 /* coada de asteptare la resursi *
14 il (r — pi= =&(r — coada]MAX_TSK-1])) {

L5 r— pi=&(r —> coada[0]);

16 /* scactualizeazd valoarca pointerului X
17 /* de intrare in coada, astiel incit si */
I8 M indice primul clement al tabloului L
9 3

200 clse {

2l repith :
22 M scactualizeazd valoarca pointerului *
23 /* de intrare in coada, astlel incit s3 L
24 /* indice urmatorul clement al tabloului ¥/
25 )
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26  aux=sleep (timeout);

27  /* se elimind procesul curent dintre #
28  /* procesele rulabile i se autoblocheaza: */
29 /* sereturncazi o valoarc nenuld in caz b
30 /* de "timeout" $i nula altfel el
31

32 r— prop= task crt;
33 unlock ();

34 rcturn (aux);

35 }

Figura 8. Textul functiei » wait ().

Liste lesne de inteles ¢a, daca in urma decrementarii contorului
blocului resursd valoarea acestuia este negativd, functia
r wait () sc va derula in  doud reprize. Prima repriza va
cuprinde liniile [1...26], iar a doua reprizd -liniile [26...35].
Asta inseamind ci o parte a functict sleep () -linia 26- sc¢ va
rula in repriza intii, 1ar ccalalta parte - in repriza a doua. Intre
cele doud reprize, va avea loc rularea altor procese, printre
care, in mod normal, trebuie sa fie st ccle care au executat
inaintea procesului curent functia r wait () cu referire la
acelasi bloc resursd. Pentru a atrage atentia asupra acestor
aspecte a fost supraimprimata linia 26 din figura 8.

Functia r signal ()

lFunctia r signal () trcbuic s debuteze cu consullarea
cimpului prop al blocului resursi cu indicele ind _res. Daca
valoarca inscrisd in acest cimp nu coincide cu indexul
procesului curent, actiunca functiei r signal () sc limiteaza la
generarca unui mesaj de croare. Altfel, functia » signal ()
clectucaza, in continuare, operatiile care definese primitiva V,
cu referire la blocul resursa precizat prin argumentul squ. O
parte dintre aceste operatii, si anume cele de deblocare a
procesului aflat in capul cozi bloculus resursa si de inscriere
a acestur proees in rindul procesclor rulabile, sunt asigurate
prin apelul unci functin, denumita wakeup ().

[ cgat de operatia de detenminare a procesului aflat in capul
cozii blocului resursa si de climinare a lui din aceast coada,
s¢ precizeazi cd ea trebuie sa se efectueze circular, prin
pozitionarca pointerului pe citre primul element al tabloului
care implemienteaza coada, dupd ce el a servit extragerii unui
proces inscris in ultimul clement al acestun tablou.

Rezulta, pentru functia r signal (), textul din figura 9.

void r signal (usshortind res)

1

2

3 register RESOURCE *r;

4 register usshort tsk:

5 r & res|ind res|;

6 lock ()

7 if(r— prop! task crt) { :

8  /* croare: procesul curent nu */
9 /* figurcaza ca proprictar */

10}
Il else {

12 if(++r — contor <= 0) {
13 tsk="*r — pe;

| 14 /*scdetermina procesul aflat *l

15 /*incapul cozii de asleptare *l
16 if (r »pe ~&(r — coada|MAX _TSK-1])) {
17 r — pe=&(r — coada[0]);

18 /* se actualizeaza valoarea pointerului ol
19 /* de 1esire din coada. astfel incit sa */
20 /* indice primul element al tabloului */
21 }

22 else {

23 r— pett;

24 /* se actualizeaza valoarca pointerului ~ */
25 /* de 1esire din coada, astfel incit sa ¥
26 /* indice urmatorul element al tabloului ~ */
27

1
28  wakeup (tsk);
29 /*sedcblocheaza procesul gasitin capul %/

30 /* cozii de asteptare la semafor si se ey
3l /* inscrie printre procesele rulabile */
32 )

3 ]

34 unlock ();
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Figura 9. Textul functiei r signal ()

Se face obscrvatia ¢ apelul functici wakenp () va provoca
o actiunc de comutare, prin care este posibil ca procesul
curent sa piarda conirolul asupra procesorului, chiar daca
¢l ramine in continuare rulabil. in favoarca procesulu
proaspél deblocat cu ajutorul acester functit. Rezulta, prin
urmare, o posibild fragmentare a rularit funchici rsigna
f), in doud reprize, in cazul in care, in urma incrementar
contorului blocului resursa, valoarea sa este negativa sau
nuli, indicind ¢a cel putin un proces sc afla in coada d¢
asteptare la resursd. Prima reprizd va cuprinde linule
[1..28], iar a doua repriza - liniile [28.35] Accasta
inseanind ca o parte a functici wakewp () -linia 28- sc va
rula in repriza intii, 1ar ccalaltd parte - in repriza a doua
Intre cele doua reprize, poate avea loc rularea aftor procese
Pentru a atrage atentia asupra acestor aspecte a tos
supraimprimata linia 28 din figura 9.

4. Concluzii

Solutiile prezentate sint inglobate in executivul de timg
real RTC86. Ele confera acestui executiv capabilitatea d¢
a realiza elegant si sigur excluderea mutuald, in conditiile
unui consum redus de timp procesor.
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