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Rezumat Lucrarea prezintd un mecanism original pentru asigurarea
excluderii mutuale in sistemele cu prelucrare concurenti. Acest
mecanism a fost integrat in executivul de timp real RTC86, conceput
§i realizat de autor, sub sistemul de operare MS-DOS, ca extensic a
mediului de programare TURBO C.

Se defineste notiunea de fanion de excluziune activ, iar apoi se arala
modul de implementare a fanioanelor propriu-zise, in executivul
RTCSs.

Se pun in evidend funciiile de gestiune a fanioanelor in cadrul
executivului RTC86 si principiile care au stat la baza implementarii
lor. Textul C al acestor functii este, i el, redat.

Cuvinte cheie: dezactivare intreruperi, fanion TAS, semafor, fanion
de excluziune activ, seciune criticd, interblocare.

1. Introducere

Dupid cum este cunoscut, consacrat, excluderea
mutuali se asigurd fie prin dezactivarea intreruperilor,
fie cu ajutorul fanioanelor TAS (Test And Set), fie cu
ajutorul semafoarelor [1, 2,4).

Fiecare dintre aceste metode isi are avantajele §i
dezavantajele sale.

Metoda cea mai simplad -dezactivarea
intreruperilor- are neajunsul de a implica riscul
pierderii irecuperabile a unor cereri de intrerupere; in
plus, aceastd metodd nu este aplicabild in cazul
prelucrrii concurente pe sisteme multiprocesor.

Metoda bazatd pe fanioane TAS, caracterizat, de
asemenea, prin simplitate, presupune irosirea unui
Cuantum important din capacitatea de prelucrare a
procesorului, in bucle de asteptare activi, si, in
sistemele cu dispecerizare prin prioritizare,
posibiliteaza aparitia fenomenului de interblocare.

Metoda bazat pe semafoare este lipsitd de
dezavantajele celorlalte dou, dar, este mai complex si
mai mare consumator d-: timp.

In lucrare se propune un mecanism original de
excludere mutuald, care rezolvd problema accesului
singular la resursele critice in aceeasi manierd ca si
mecanismele bazate pe semafoare, fiind, insa, mai
simplu si, in cazul sectiunilor critice de scurta durata,
considerabil mai eficient.

2. Definirea mecanismului de excludere
mutuala prin fanioane de excluziune active

Un fanion de excluziune activ este un ansamblu
format dintr-un fanion TAS -pe care il numim fanion
de excluziune pasiv-, F, §1 0 coad3 de asteptare, C.
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Fanionul de excluziune pasiv are rolul de a indica

posibilitatea sau imposibilitatea initierii de citre un
proces, la un moment, a sectiunii sale critice referitoare
la 0 resursa pusi in corespondentd cu fanionul.

Coada de asteptare serveste inregistrarii proceselor
nesatisficute in tentativa lor de a-i demara sectiunea
criticd referitoare la resursa corespunzitoare fanionului,

Mecanismul de excludere mutuald prin fanioane de
excluziune active este dezvoltat in jurul urmitoarei
conventii:

— fanionul de excluziune este asociat resursei in
cauzd si numai ei;

— valoarea "0"a componentei F a fanionului arati ci
nici o sectiune critici referitoare la resursa nu este
in derulare, iar valoarea "1" -contrariul;

— Inainte de pitrunderea in sectiunea critica relativi
la resursa in discutie, orice proces are obligatia de
a proceda la:

1). efectuarea, in conditii de indivizibilitate, a
operatiei TAS asupra fanionului.

2). a). autoinscrierea in coada C a fanionului,
autoeliminarea din lista proceselor rulabile,
autoblocarea si autoinscrierea in lista
proceselor blocate, apelarea dispecerului
§i repetarea, dupd deblocare, a obligatiei
in curs de definire, incepind cu 1) -toate
acestea dacd operatia T4S a gisit
componenta F la "1".

b). initierea sectiunii critice, dac3 operatia
TAS a gasit componenta F la "0".

— la parasirea sectiunii critice, orice proces are
obligatia de a proceda, printr-o secventd
indivizibila, la:

I’). efectuarea operatiei RES (RESet) asupra
componentei F a fanionului.

2’). deblocarea tuturor proceselor inscrise in
coada C a fanionului si, implicit, vidarea
acesteia, si reinscrierea lor in lista
proceselor rulabile.

3. Aspecte privind implementarea
mecanismului de excludere mutuali prin
fanioane de excluziune active

Mecanismul de excludere mutuali prin fanioane de
excluziune active are, ca elemente de bazi, doua functii,
corespunzitoare, una dintre ele, operatiilor 1) si 2), iar
cealalta, operatiilor 1) si 2'); se poate deduce usor, ci,
aceste functii, vor fi plasate inaintea, respectiv la
sfarsitul sectiunilor critice.

Denumim aceste functii _f wait (), respectiv
_f_signal (). Vom considera ci, pentru efectuarea
actiunilor scrise cu caractere italice in textele
corespunzdtoare operatiilor 2), respectiv 2), functia
_f_wait () face apel la o functie pe care o denumim sleep
(), iar functia _f signal () -la o functie pe care o
denumim wakeup ().
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Pentru a oferi posibilitatea limitdrii duratelor
intervalelor de timp in care procesele sunt {inute
blocate, functia sleep () dispune de un argument,
avand numele timeout, prin care se poate specifica,
in perioade ale ceasului de timp real, timpul dupa
care procesul blocat sa fie automat deblocat. Daca,
la apel, valoarea argumentului rimeout este zero,
atunci functia sleep () asigurd o blocare pe termen
nedefinit.

Pentru a se face posibild implementarea functiei
sleep () conform celor de mai sus, este necesard
prezenta, in componenia contextului logic al
proceselor, a unei variabile curolul de a prelua valoarea
argumentului timeour in scopul decrementirii ei, cAnd
este nenul, la fiecare interventie a dispecerului cauzat
de o intrerupere de la ceasul de timp real. Denumim
sltime aceastd variabila.

Pe langa sltime, o altd variabild, numitd 7o, este
necesard in cadrul contextului proceselor, in scopul
retinerii faptului ca, prin decrementarea valorii
componentei slfime, s-a ajuns la zero, aparand, deci,
situatia de "time-out".

Se va considera, in continuare, cd toate
informatiile ce tin de contextul logic al unui proces
reprezintd cimpuri ale unei structuri cu numele
CONTLOG si ca fiecare proces are asociat un
element al unui tablou de asemenea structuri, denumit
_contlog[]. Structura CONTLOG avut in vedere este
cea definita in figura 1.

typedef struct {
unsigned int ss;
unsigned int sp;
unsigned char status;
unsigned short prior;
unsigned char to;
unsigned int sltime;

} CONTLOG;

Note: ss servegte memorarii conjinutului registrului S
$p servegte memordrii conginutului registrutui SP

Status servegte memorarii starii procesului

prior servesle memorarii prioritatii procesului

fo serveste memorarii faptului ca s-a ajuns la "time-out"

sliime serveste memoririi timpului pina la "time-out”

Figura 1. Structura CONTLOG.

Procesele blocate de functia sleep () vor fi inscrise
intr-o listd dedicata, lista taskurilor blocate, referitd
prin abrevierea [th. Asupra acesteli liste, se va opera cu
ajutorul unor functii clasice, avind numele: ins_Itb (),
elim_Itb (), urm_Itb () i init_lth (). Ele fac obiectul
figurii 2.
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void ins_ltb (unsi Fned short ind_tsk)
/* insereazi in Itb procesul cu indexul ind_tsk */

void elim_Itb (unsigned short ind_Itb)
/* elimind din k&b procesul cu indicele ind tsk  */

unsigned short urm_Itb (void)
/* determind indexul procesului aflat in capul Itb */

void init_Itb (void)
/* initializeaza lista proceselor blocate *

Figura 2. Functiile de gestionare a
listei proceselor blocate,

Se mentioneazi cd, pentru ca apelantul functiei
sleep () sé poatd afla, la revenirea din aceasta, dacid
deblocarea s-a fcut normal, adic in limita de timp fixat
prin argumentul fimeout, sau forat, la expirarea
timpului, functia returneaza o valoare unsigned int nul,
in primul caz, respectiv nenul, in al doilea; aceastd
valoare este generatd, primar, de functia scheduler ().

Tindnd seami de cele de mai sus, functiile sleep () §i
wakeup () au implementirile din figurile 3, respectiv 4.

unsigned int sleep (unsigned short timeout)

1
2
3 CONTLOG *p;

4  unsigned int aux;

5 p=& comiog[_task crt];
6 _lock_

7 p- >status= BLOCAT;

8  p->sltime=timeout;

9 elim_lap (_task_¢ crt),

10 ins_[tb (_task_crt); -

11 aux=scheduler ();

12 _unlock_();

13 Teturn (aux);

Notii: _trask_crt este o variabild globald ce memoreaza
indexul procesului aflat curent in rulare

Figura 3, Textul functiei sleep ().

1  void wakeup (unsigned short ind_tsk)
2

3 CONTLOG *p;

4 =& contlog|ind_tsk];

5 lock_();

6 if (p->status==BLOCAT) {
7 p->status=EXEC;

8 elim_ltb (ind_tsk);

9 ins_lap (ind_tsk);

10

11 _unlock_();

13 }

Figura . 4. Textul functiei wakeup ().
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Pentru implementarea mecanismului de excludere
mutuald prin fanioane active, s-a definit un tip de data,
reprezentind fanionul propriu-zis, ca o structuri cu
numele FLAG, ce cuprinde:

— 0 variabila de tipul unsigned short, reprezentind
fanionul de excluziune pasiv; fie f numele acestei
variabile;

— un tablou de tipul unsigned short, cu MAX TSK
elemente, dedicat a servi drept coad a fanionului de
excluziune activd; fie coada numele acestui tablou
(MAX_TSK este numirul maxim al proceselor
acceptate in sistem). .

— 0 variabila de tipul pointer citre un intreg scurt fara
semn, avand rolul de a asista intrarea in gi iesirea din
coada fanionului; fie pie numele acestei variabile.
Tipul de datd FLAG se introduce, deci, printr-o

declaratie de forma:

typedef struct {

unsigned short f;
unsigned short coadal]MAX_TSK];
unsigned short *pie;

} FLAG;

Figura 5. Tipul de dati FLAG.

Este firesc ca structurile FLAG si fie grupate sub
forma unui tablou; acesta trebuie si fie de clasi extern.
Fie el de dimensiune MAX FLG i cu numele flg.

Referirile la un fanion concret se fac cu ajutorul
indicelui elementului prin care el este implementat,
asociindu-se identificatori sugestivi fiecirui indice.
Este practic ca valoarea unui asemenea identificator si
fie stabilit printr-o functie care asigurad alocarea
elementelor tabloului de fanioane. O vom denumi
[_creat (). Disocierea unui identificator de elementul cu
care este pus in legatura prin functia f_crear () se face cu
ajutorul unei functii de dezalocare, denumit f destroy ().

In fine, pentru inifializarea tabloului flg [],
mecanismul de excludere mutual prin fanioane de
excluziune active dispune de o functie denumiti f _iniz ().

In figura 6, este redat, sintetic, ansamblul celor cinci
functii prin care utilizatorul poate face referirila fanioane.

void f_init (void)

* iniializeaz tabloul de fanioane *
usshort f_creat (void)

/* creeazi un fanion, furnizind indicele il

/* elementului i/

/* tabloului_flg[] pecareil aloc i in acest sens */

void f destroy (usshort ind_flg)

/*  distruge un fanion, dezalocind elementul aferent */
/*  din tabloul _flg [}; argumentul ind_flg reprezinta */
/*  indicele respectivului element ¥
unsigned f wait (usshort ind_{flg, usshort timeout)

/* asigura, dacd este cazul printr-o ateptare  */
/*  limitat superior de argumentul rimeour,ca */
/*  proosularent sd-gi poatd initia sectiunea critici */
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/*  referitoare la resursa asociatd fanionului cu */
/* indiceleind_flg,dacd agteptarea depageste  */
/*  limita, functia retumeamj;) valoare unsigned */
/*  nenula; altfel, valoarea returnati este nuli */

void f_signal (usshort ind _fi8)
/*  semnaleazi incheierea unéi sectiuni critice */
/*  referitoare la resursa asociati fanionului cu */
/*  indicele ind_flg, deblocind toate procesele aflate */
/*  incoada acestuia, i predi controlul dispecerului*/

Nota: usshort este prescurtare pentru unsigned short

Figura 6. Functiile aferente mecanismului de
excludere mutuala prin
fanioane de excluziune active.

Functia [ init ()

Aceastd functie are rolul de a inigializa tabloul de
fanioane _fIg [], prin stabilirea valorii NULL pentru
componentele pie ale tuturor elementelor sale.

extul C al funcgiei f_init () este urmitorul:

void f_init (void)

register FLAG *fg;
register unsigned j;

fg=4& flg[0];

for (j=0;j<L4AX_FLG;j++) {
fg->pie=NULL,;

fg++;

=AD GO I N AWM
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'

Figura 7. Textul functiei f_iniz ().

Functia f creat ()

Functia f creat {) are rolul de a identifica un
element liber al tabloului de fanioane _flg [] si de a-l
aloca, returnand indicele-i.

De asemenea, functieif crear () iirevine sarcina de
a pozitiona pointerul pie al fanionului pe care il aloci
pe primul element al cozii i de a inifializa la valoarea
"0" componenta f a acestui fanion.

Textul functiei f_creat () este redat in figura 8.

usshort f_creat (void)

register FLAG *fg;

register unsigned j;

fg=&_figf0];

=0

_lock_ (2;

while ((fg->pie)&&(j<MAX_FLG)) {
fg++

?

—=AD 00 1O\ B WD

o

ji+t+;

Figura 8. Textul functiei f_crear ().
-partea intii-
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11 /* in ciclul while, s-a considerat ca semn  */

12 /* distinctiv pentru un fanion incd nealocat */

13  /*valoarea La oomsxmentel sale pie (p o i
)

14 /* (vez1 func1 lle f_init () if _destroy */
15 if jAX

16 fg > 1e_&(fg- coada[0]);

17 se pozitioneaza pie pe.

18 /* pnmul element al cozii  */

19 fg->f=0;

20

21  else E

22 * se genereazd un mesaj de eroare ¥/

}
24 _unlock ();
25 return (J);
26}

Figura 8. Textul functiei f_crear ().
-partea a doua-

Functia f destroy ()

Functia f destroy () are rolul de a dezaloca
elementul tabloului de fanioane _fIg [] cu indicele
specificat prin argumentul ei, atribuind valoarea NULL
componentei pie a acestui element.

Actiunea de distrugere a functiei f destroy () se
exercita doar dacd ea gaseste coada fanionului vid.
Altfel, functiia se rezumd la generarea unui mesaj de
eroare.

Textul functiei f_destroy () este redat in figura 9.

void f_destroy (usshort ind_flg)

register FLAG *fg;
fg & flg[md fig];
ock

lf(fg S pie! =&(fg- > coada[0])) {
/* eroare: coada fanionului este nevida */

eRe BN Ne MU IN-SRVL R SR

else {
10 fg-pie=NULL;

12 i_unlock_();

Figura 9. Textul functiei f destroy ().

Functia f wait ()

Functiaf_wair () are rolul de a efectua operatia 745
asupra componentei f a fanionului cu indicele ind_flg
§i de a permite procesului care o executd ini{ierea
secfiunii sale critice, dacd aceastd operatie giseste
componentaf lavaloarea "0", respectiv de a bloca acest
proces §i de a-1 inscrie in coada fanionului, in caz
contrar.

Operatia de blocare a procesului in cauzi se executd
prin apelul functiei sleep (). Acesteia i se paseaz, in

momentul apelului, valoarea argumentului fimeout,
prin care se precizeaza timpul limitd cat procesul poate
ramane blocat. Daci la expirarea acestui timp, procesul
in cauzi este incd blocat, se va produce deblocarea lui
automat. O asemenea deblocare denotd o anomalie,
care trebuie tratat in mod corespunzitor de citre
utilizator. In sprijinul acestuia, funcgia f wait ()
returneaza o valoare unsigned, nenuld, in cazul in care
anomalia s-a petrecut, respectiv nuld, altfel.
Textul fungciei f_wait() este urmatorul:

unsigned f_wait (usshort ind_flg, usshort timeout)

|

2

3 register FLAG *fg;

4  unsigned aux;

5 fg=& flg[ind_flg);

6 _lock_()

7 while ((fg->H&&(laux)) {
8 *fg->pie=_task_crt;

9 fg-.pie++;

10 aux=sleep (timeout);
11

12 if ('aux) {

13 fg-f=1;

14

15 _unlock ();
16 return (aux);

Figura 10. Textul functiei f_wait ().

Functia f signal ()

Functia f signal () are rolul de a efectua operatia
RES asupra componentei f a fanionului cu indicele
ind_fIg i de a debloca toate procesele aflate in coada
acestui fanion. Deblocarea proceselor se asigurd prin
apelul functiei wakeup (). Daca nici un proces nu este
gasit in coadi, funcia f signal () asigurd rimanerea in
rulare a procesului care o executd, nemaificand apel la
dispecer.

Textul funcitiei f__signal () este redat in figura 11.

void f_signal (usshort ind_flg)

1

2

3 register FLAG *fg;
4  register usshort tsk;
5 fg=& ﬂg[md fig];
6 lock ();

7 while (fg->pie! = &(fg-coada[0])) {
8 fg->pie--

9  tsk=*(fg->pie);

10 wakeup (tsk);

12 _unlock_();
1

Figura 11. Textul functiei f_signal ().
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4. Concluzii

Mecanismul de excludere mutuald propus este
avantajos mai ales in cazul sectiunilor critice cu durata
mai micd decat perioada de comutare a proceselor si
referitoare la resurse critice puternic disputate [3].

Intr-un asemenea caz, presupunind o dispecerizare
prin rotatie, dacd un proces ii initiazi o secfiune critici
referitoare la o resursd cu putin inaintea momentului
unei comutari, atunci, cu ocazia comutirii, el va pierde
controlul asupra procesorului, impiedicind, insd, alte
procese sd acceseze resursa in cauzi. Drept urmare,
acestea se vor bloca, rand pe rand. La un moment,
reprimind controlul, primul proces isi va incheia,
relativ rapid, sectiunea critici antamati mai devreme.

In ipotezele considerate, ar fi avantajos ca toate
procesele blocate la resursa respectivi si fie deblocate,
deodatd, pentru ci, in mod normal, cuantumul de timp
ce va fi alocat fiecdruia dintre ele pentru o reprizi de
rulare va fi suficientd pentru parcurgerea completd a

Rev. Rom. de Informatica §i Automatici vol.4,nr.2-3 1994 B

secliunii critice a fieciruia, intr-o singuri astfel de
repriza. Ori, niciunul dintre mecanismele consacrate de
excludere mutuald nu asiguri acest lucru. Mecanismul
propus, insd, o face.
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