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ezumat:luerarea prezinta solutiile adoptate in implementarea unui
necanism de sincronizare prin blocuri eveniment, in cadrul executivalui
letimp real RTC86. conceput si realizat de autor, sub sistenil de operire
VIS-DOS, ca extensic a mediului de programare TURBO C.

e evocd notiunca de bloc eveniment, iar apoi sc arati modul de
mplementare a blocurilor eveniment propriu-zise, in exceutival RTCRS
ie pun in evidenta functiile mecanismului de sincronizare prin blocur
veniment, inglobat in executivul RTC86. si principiile carc an stat
raza implementirii lor. Textl C al acestor funetii esie, si ¢, redat
wvinte cheie: sincronizare. eveniment, proces, schedler, ayleplare,
time-out”.

[. Introducere

Jupd cum se cunoaste, din punct de vedere conceptual
1,2}, un bloc eveniment cste un ansamblu format dintr-o
‘aniabila booleand B si o coadi C.

Valoarea "1" a variabilei semnifica faptul ¢ un eveniment
:druia ea 1 se asociazd s-a produs, iar valoarca "0" - ¢i
:venimentul nu s-a produs. Cvident, la crearca blocului
veniment, se asigid pentru variabild valoarca "0, iar
:oada se videaza.

“ind un proces ajunge in stadiul in care nccesila
incronizarea cu un eveniment, se autoblocheazi si se
nscric in coada de asteptarc a blocului eveniment asociat
wvenimentului respectiv. Cind evenimentul se produce,
oate procescle inscrise in coadd de agleptare la ¢l sunt
lcblocate deodata. Transpare, din aceste precizari, faptul
a mecanismul de sincronizare prin blocuri cveniment nu
sigurd memorarea evenimentclor. De accea, variabila
3 nici nu trebuie sa existe de facto; prezenta ciin delinitia
locului cveniment este bazatd cxclusiv pe considerente
onceptuale.

€ prezintd, in continuare, solutiile adoptate pentru
nplementarea blocurilor eveniment si a functiilor conexe.
1 executivul de timp real RTC86, conceput si realizat o

utor.

eprecizenza cd RTC86 oste un executiv grefat pe sistemul
¢ operare MS-DOS, prezentindu-se ca o coxtensic a
wediului de programare TURBO C. Cu ajutorul acestei
xtensit, medivlui TURBO C 1 se conlera facilitati de
czvoltare a programelor multitasking in timp real. Prin
apabilitatile de care dispune, prin elicienta de utilizare a
rocesorului 31 timpii de rdspuns pe care le asigurd la
ivelul programelor de aplicatic, exccutivul RTC86 se
scrie in rindul instrumentelor software destinate
omeniului informaticii industriale |34/,
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2. Tipul de datd EVENT

[mplementarea unui mecanism de sineronizare prin blocuri
eveniment presupune, inainte de toate, adoptarca unci
accepliuni concrete asupra notiunii de bloc eveniment. S-a
adoptat ca blocul eveniment si fic o structurd formati din:
— un tablou dc tipul unsigned short, cu MAX TSK
(numarul maxim al proceselor acceptabile in sistem)
clemente, dedicat a servi drept coadd a bilocului
cveniment; s-a ales numcele coada pentru acest tablou;
= o variabild de tipul pointer citre un intreg scurt [ird
semn, avind rolul de a asista intrarca in si icsirca din
coada blocului eveniment; s-a ales numele pie pentru
accasti variabila,
Daci adoptam numele £1ENT pentru aceasti structurd,
atunci ca va putea 1 introdusa aga cum se arati in figura |

typedel struct |
usshort coada|MAX TSK|;
usshort *pic;
} EVENT;

Noti: usshort este prescurtare de la wnsigned short.
Figura 1. Tipul de datd EVENT

Iiste firese ca toate blocurile eveniment de care se dispunc
in sistem sa fic grupate sub forma unui tablou. Dim
numele  evn [] acestui tablou. Daca admitem cd numirul
maxim de blocuri cveniment este MAX LTV, atunci
tabloul evnr [], carc tichuie sa fic, din motive lesne de
infeles, de clasd extern, va fi declarat asa cum se arati in
ligura 2.

extern EVENT  evn [MAX [EVN];

Figura 2. Declararea tabloului de blocuri eveniment
ev ||
Un bloc eveniment coneret, va (i exploatat cu ajutorul
indicclui sau in cadrul tabloului de blocuri eveniment,
introducind cite un tdentilicator sugestiv, pentru ficcare
indice.

3. Functiile de operare asupra blocurilor eveniment

In exceutivul de timp real RTCR6, releririle utilizatorului
la blocurile eveniment sunt posibile doar prin intermediul
unui sct de functii dedicate. Ansamblul acestora,
prezentate, sintetic in ligura 3, impreuni cu blocurile
cveniment propriu-zise, constituic mecanismul de
sincrontzare,

void ¢_init (void)

M anitializcaza tabloul de blocurd wf
evennment, princ atribuirea valorii *
M NULL componentelor pie ale wiuror &)
e clementelor sale i




usshort ¢_creat (voud)

/* alocd un element al tabloulur evn [] *
* si furmizeazi indicele respectivului *
i clement */

void e_destroy (usshort ind_evn)

/* dezalocd elementul tabloului _cvn [] *
/* cu indicele ind evn, repunindu-lla *|
/*  dispozitia functiei e creat () *

usshort ¢_wait (usshort ind_evn. usshort timeout) ™/

/* blocheaza procesul curent si-1 inserie */
/*in coada blocului eveniment cu indi- 74
/* cele ind evn: retine valoarca argu- */
7~ mentulut femeont ca timp lumta cit *
/~ procesul curent poate ramine blocat il
/* la blocul evenunent; returneaza o .
/* valoarc nula, dacad deblocarca sc i
i* produce Inaintea expirarii impului, */
Ik altfel - una nenuld; *}

void ¢_signal (usshort ind _evn)

/* deblocheaza toate procesele aflate in */
/* coada blocului eveniment cu indicele *
i i ovn ®f

Figura 3. Functiile de operarc asupra
blocurilor eveniment

FFunctia ¢_init ()

Aceasta functic are rolul de a initializa tabloul de blocuri
eveniment, prin stabilirca valorin NULL pentru
componenicle pre ale tuturor elementelor sale.
lextul tunctict e o (7 este redat in figura 4.

¢overd e it {voud)

e i

3 register EVENT *¢g

4 register unsigned J;

5 ¢ & cvn[0];

6 lor (7 0;) < MAX LEVN;jit){
7 c¢—pe-NULL;

& oty

0 }

10}

Figura 4. Textul functici e init ()

Functia ¢_creat ()

Functia e creat () are rolul de a identifica un clement hiber
al tabloului de blocuri eveniment  evn [] $1 de a-1 aloca,
(urnizind indicele - i. De asemenca, (unctici e creat () 1i
revine sarcina de a pozitiona pointerul pie al blocului
eveniment pe care il alocd, pe primul ¢lement al cozn.
Textul functici e creat () este redat in figura 5.

usshort ¢ creat (void)

|
2
3 register EVENT *¢;
4 register unsigned n;
5 ¢ & evnl;
6 n=0;
7 lock ()

16

8 while ((c—pic)&&(n < MAX EVN) {
9 et
10 nttg

12 /*in ciclul while, s-a considerat ¢d un bloc *f
13 /* cveniment incd nealocat se distinge prin */
14 /* valoarca VULL a componentei sale pie ™/
1S /* (asevedeae init()sie_destroy()) *."
16 if (n <MAX EVN){

17 e—pic-&(e—coada[0]);

18 /*s¢ pozilioneaza pre pe il
19 /* primu! element al cozii *y
20

H
21 else {
22 /* esec: nici un bloc eveniment nu este liber */
23 }
24 unlock ();
25 return(n);

26 /*se fumnizeaza indicele A
27 /* blocului eveniment alocat */
28 }

Figura 5. Textul functici e_creat ().

Functia ¢_destroy ()

Funclia e destroy () are rolul de a dezaloca elementul
tabloulu1 de blocuri evemiment evn [] cu indicele
specificat prin valoarea argumcentului ei, atribuind valoarea
NULL componentei pie a acestul clement. in acest fel.
clementul in cauza este lasat la dispozitia functiel e_crea
{), in vederca unei noi alocari.

Pentru a se exclude posibilitatea aparitiei unor situati;
critice ca urmare a unor erori de programare, se interzice
distrugerea unui bloc eveniment a carui coadd este nevida
Funchiae destroy () va efectua o verificare a cozii blocului
cveniment vizat a fi distrus, procedind la distrugere doa
dacd aceast coada este vida. Altfel, actiunea functiei se va
rezuma la generarea unui mesaj de eroare.

Textul functiei e_destroy () face obiectul figurii 6.

1 voide destroy (usshort ind_evn)

2 1

3 register EVENT *c;

4 ¢=& evnlind cvnl;

5 lock ()

6 if (¢—pie!=#(e—coada[0])) {
/* croare: coadd este nevidd *j

¥y

8 clse {

9  e—pre=NULL;

o}

11 unlock ();

12 }

Figura 6. Textul functiei e _aestroy ().

Functia ¢ wait ()

Functia e wait () are 1ol de a bloca procesul care «
exceutd si de a-l inscrie in coada blocului cveniment ¢
indicele specificat prin argumentul ind_evn. Operatia d
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locare a procesului in cauzi se asigwia prin apelul unci
anctii denumitd sleep (). Aceasta functic realizeaza
wclusiv limitarea umpulul cit un proces poate ramine
locat. Cel de-al doilea argument al functiei e wait () este
ransmis de catre ea functier sieep (). Neproducerea
venumentului in intervalul stabilit prin acest arguiment va
onduce la deblocarea automatd a taskului in cauza. O
semenea deblocare reprezintd o anomalie care trchuic
ratatd in mod corespunzitor de citre utilizator. In sprijinul
icestuia, functia e wait () returncaza o valoare unsigned
Jrort nenuli, in cazul in care anomalia s-a petrecut, s1 nula,
tfel. Aceasta valoare se genereazi. primar. la nivelul
icheduler-ului, find. apoi, preluata de citre functia slieep
J 31 returnata functier ¢ wait (j.

n confornutate cu cele de mai sus, functia e wait () a tost
mplementata prin textul din figura 7.

usshort € wait (usshort ind evn, usshort titneout)

register EVENT *e¢;
register usshort aux;
e=& evn[ind cvn];
lock ():
*e—pie= task crt;
e—plett;

9 aux=sieep (limeout);
(¢ unlock ()

1 return {aux),

2}

el =l Ko N U R

Figura 7. Textul functiei e waif ().

“unctia e_signal ()

‘unctia e signal () are rolul de a debloca toate procesele
flate in coada blocului eveniment cu indicele specificat
mn argumentul siu ind_evn. Deblocarea procesclor se
isigurd prin apelul unei functii cu numele wakeup (). Daci
Lcl un proces nu asteapta evenunentul in cauzi, functia
*_signal () nu are nici un efect.

lextul functiei e_signal () este redat in figura 8.

void e_signal (usshort ind evn)

register EVENT *e;
register usshort tsk;
e=& evn[ind evn];
lock ():
while (e—pie! =&(e—coadal0])) {
e—rple--;
tsk=*¢—pie;
0 wakeup (1sk);
t

N B —
—

—_— T OO -]
p—

12 unlock ();
13}

Figura 8. Textul functici ¢_signal ()
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Se poate intelege, din cele de mai sus. ¢i procesele care
utilizeazd pentru sincronizare mecanismul blocurilor
evenunent trebuie sa execute. cind ajung in punctul in care
s impune sincronizarea, lunctia e wait (). cu referire la
blocul eveniment asociat evenimentulur in cauza.
Semnalarea evenimentulul s¢ va  asigura  prin functia
e signal () cu referire la acclasi bloc eveniment. Functia
€ signal () poate fi prevazuta fic intr-un alt proces, {ic
intr-o rutind de tratare de intrerupere. dupi cum
cvenimentul este abstract, respectiv coneret. Figura 9
ilustreaza cele de mai sus, pentru cazul sineronizirii a doui
procese, A i B, cu un eveniment e, de tip concret.

m intrerupere
A |

|-

|
e wuﬁ (U,U)‘j RUTINA
. i _DESERVIRIE
S S

INTRERUPERI:

b !

| TASK B ()]
H '

: e signal te). |

¢ wait (¢.0)

i 5
1 i
i i
1

1

Figura 9. Sincronizarca procesclor A §i B cu
cevenimentul legat de intreruperea c.

4. Concluzii

Solutiile prezentate sint inglobate in executivul de timp real
RTC86. Ll conferd acestui exceutiv capabilitatea de a
realiza clegant sincronizarca interprocese. respectin
sincronizarea procesclor cu diverse evenimente conerele,
in conditiile unui consum redus de timp procesor.
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