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Rezumat: Lucrarea are ca obiect solutiile adoptate pentru
dispecerizarea taskurilor In executivul de timp real RTC86, conceput
si realizat de autor, sub sistemul de operare MS-DOS, ca extensie a
mediului de programare TURBO C.

Se prezinta politica de dispecerizare, surprinzind-o printr-un model.
Este abordata implementarea listei de asteptare la procesor.

Sunt descrise functiile mecanismului de dispecerizare. Textele C ale
acestora sunt, inclusiv ele, redate.

Cuvinte chele: politica de dispecerizare, priorititi neunivoce, lista de
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1. Introducere

Avind in vedere c, in aplicatiile de informatici
industriald, intervin deopotriva activititi de prioritate
diferitd si activititi echiprioritare $1 'inind seami de
restrictiile temporale severe, pe care aceste aplicatii le
impun procesului de comutare a taskurilor, se apreciazi
cd cea mai rationald politicd de dispecerizare pentru
executivele de timp real orientate spre aceastd clasa de
aplicatii este cea bazatd pe priorititi neunivoce [4]. Ea

presupune ci fiecare task are 0 anumitd prioritate,
diferiti de sau identicd cu a altora. In procesul de
dispecerizare, primeazd prioritatea, taskurile de
acceasi prioritate fiind tratate prin rotatie [2).

In cele ce urmeazi, se prezinta solutiile adoptate
pentru asigurarea dispecerizdrii printr-o politici
bazatd pe prioritéti neunivoce, in cadrul executivuluide
timp real RTC86, conceput si realizat de autor. Se oferd
un model al politicii de dispecerizare, se prezinti
implementarca listei de asteptare la procesor, se
descriu functiile mecanismului de dispecerizare; de
ascmenea, sunt redate textele C ale acestora.

Sc precizeazd cd RTC86 este un executiv grefat pe
sistcmul de opcrare MS-DOS, prezentindu-se ca o
extensic a mediului de programare TURBO C. Cu
ajutorul acestei extensii, mediului TURBO C i se
conferd facilitdti de dezvoltare a programelor
multitasking in timp real. Prin capabilitatile de care
dispune, prin cficienta de utilizare a procesorului si
timpii d¢ rdspuns pe carc le asigurd la nivelul
programclor de aplicatie, executivul RTC86 se inscrie
inrindulinstrumentelor soltware destinate domeniului
informaticii industriale [3,4].

2. Modelul politicii de dispecerizare

Politica de dispcccrizare a executivului de timp real
RTC86 se circumscrie modelului reprezentat in figura
1, model ce corespunde unei situatii concrete,
consideratd spre exemplificare.
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Figura 1. Modelul politicii de dispecerizare a executivului de timp real RTC 86
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fn situatia concretd surprinsi in model, se remarci
urmétoarele:

- lista de asteptare la procesor cuprinde cinci liste
circulare, corespunzitoare celor cinci niveluri de
prioritate, aflate la dispozitia taskurilor rulabile;
lista de prioritate 1 este vidd;

— taskul 07, apartinind listei circulare a nivelului de
prioritate 0, este in rulare, ocupind, in consecinti,
ultima pozitie a acestei liste;

- in ipoteza conservarii continutului listei de
asteptare la procesor, prin procese de comutare
succesive, vor intra in rulare taskurile 01, 06, 02, 04,
09, apoi din nou 07, 01 s.a.m.d.;

- taskurile de pe nivelul de prioritate 2 pot intra in
rulare imediat dupd vidarea listei de prioritate 0,
intrucit lista de prioritate 1 este vida; daca vidarea
listei de prioritate O se produce, va intra in rulare mai
intii taskul 08, trecind, cu aceastd ocazic, pe ultima
pozitie a listei ce-1 contine; ii va urma taskul 03 etc.

- ingeneral, taskurile de pe un nivel de prioritate pot
intra in rulare doar dacid toate listele
corespunzdtoare nivelurilor de prioritate mai
puternice sunt vide.

3. Lista de asteptare la procesor

Lista de asteptare la procesor, in care se inscriu
toate taskurile rulabile, reprezinti o inldntuire de liste
circulare, fiecare dintre acestea corespunzind
taskurilor de o anumitd prioritate; ordinea de
succedare a listelor circulare este cea de slibire a
prioritatilor taskurilor inscrise in ele.

O asemenea inldntuire de liste, ca si listcle Inscle,
pot fi implementate cu ajutorul a doud tablouri
corelate: un tablou al taskurilor si un tablou al
prioritatilor [4].

Tabloul taskurilor implementeaza listele circulare.
Un clement al tabloului, impreuna cu indicele siu,
reprezintd un nod al unei liste. Indicele are semnificatia
de index al taskului aferent nodului, iar elementul
-semnificatia de index al succesorului acestui task.
Considerindu-se cd n sistem pot (i maximum
MAX_TSK taskuri, tabloul taskurilor va avca
MAX TSK elemente, cu indicii 0.MAX_TSK-1.
Valoarea elementelor corespunzitoare taskurilor
neprinse in nici o listd va fi MAX_TSK.

Tabloul prioritdtilor are MAX_TSK+1 elemente,
cuindicii 0..MAX_TSK. Indicii 0..MAX_TSK-I sc pun
in corespondenta biunivocd cu priorititile pe care le
potavea taskurile. Elementele de tablou cu acesti indici
primesc ca valori indexurile taskurilor aflate in coada
listelor corespunzitoare prioritatilor respective. La
fiecare schimbare a cozii unei liste, valoarea
elementului asociat ei este actualizatd. Daca o listd de
0 anumild prioritate este vidd, valoarea elementului cu
indicele egal cu respectiva prioritate va fi MAX TSK.

Elementul de indice MAX_TSK are un rol aparte.
Valoarea sa indicd cel mai puternic nivel de prioritate
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a cdrui listd circulard este nevidd, respectiv nivelul de
prioritate al taskului aflat in rulare. Cind toate listele
circulare sunt vide, elementul de indice MAX_TSK are
vaioarea MAX TSK.

Notind cu_lap_t tabloul taskurilor sicu_lap_p tabloul
prioritatilor, rezultd, evident, cd valoarea cxpresiei:

_lap_p [_lap_p [MAX_TSK]]

reprezintd indexul taskului aflat in rulare, iar valoarea
expresiei:

tap_t [lap_p [_lap_p [MAX_TSK]]]

reprezintd indexul taskului din capul listei cireia fi
apartine taskul aflat in rulare.
Presupunind MAX_TSK = 15, pentru situatia din
figura 1, tablourile _lap_rsi _lap_p vor arita astfel:
MAX_TSK-1
4
_lap_t
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14
L15]ooJo4TosToo 1402 o1 JoaTo7 o5 [15[12]15]10]

MAX_TSK
i

_lap_p
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
[07]15 o3 os[12]1s[1s 1515 [1s 1515 [1sTas[15]00)

Figura 2. Tablourile lap_tsi _lap_p
corespunzitoare situatiei din figura 1.

4. Functiile mecanismului de dispecerizare

Mccanismul de dispecerizare a taskurilor din
cxecutivul de timp real RTC86 cuprinde patru functii
[1], cu ajutorul cdrora se opercaza asupra listei de
asleptare la procesor. Aceste functii sunt prezentate
sintetic in figura 3.

void ins_lap (usshort ind_tsk, usshort prior)
* inscrcazd in fap !
/* taskul cuindexul ind_tsk si prioritatea prior  */
void elim_lap (usshort ind_tsk, usshorr prior)
/* climind din fap taskul cu indexul ind_tsk b
usshort urm_lap (void)
/* determind indexul taskului aflat in capul lap */
void init_lap  (void)
/* initializcaza lista de asteptare la procesor  */
Noti: usshort reprezintd prescurtare pentru unsigned short,

Figura 3. Functiile de gestionare a
listei de agteptare la procesor,
Functia ins_lap ()

Accastd [unctic are, in primul rind, sarcina s3
verifice dacd lista circulard asupra cireia trebuie s3
opereze este vidd sau nu.

In cazul in carc accastd lisia este vida, inseracea in
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ea a taskului cu indexul precizat prin argumentul
ind_tsk se face prin inscrierea in elementul de indice
ind_tsk din tabloul taskurilor a valorii ind_tsk, intrucit
taskul in cauzi se va succede in respectiva listd pe el
insusi, reprezentind, deopotrivé, capul si coada ei.
Totodat3, valoarea argumentului ind_tsk se inscrie, de
astd datd cu semnificatia de coada de listd, in elementul
din tabloul priorititilor al cirui indice este egal cu
valoarea argumentului prior.

fn cazul in care lista nu este vid, inserarea in ea a
taskului cu indexul precizat prin argumentul ind_tsk
presupune instalarea acestui task in capul listei
corespunzitoare prioritatii indicatd de argumentul
prior. Acest lucru se asigurd prin copierea in elementul
din tabloul taskurilor cu indicele ind_tsk a indexului
taskului surprins in postura de cap de listd, index aflat
in elementul din acelasi tablou corespunzitor cozii
listei in cauzd, urmat de inscrierea valorii ind_tsk in
acest element corespunzitor cozii. Se reaminteste ci
indicele elementului din tabloul taskurilor asociat cozii
unei liste de 0 anumita prioritate se giseste in tabloul
prioritatilor, in elementul aferent prioritatii respective.

Revenim la cazul in care lista asupra céreia trebuie
s# opereze functia ins_lap () este gasitd vida, pentru a
adduga cd, in acest caz, se impune, suplimentar,
compararea prioritatii taskului nou irserat cu valoarca
inscrisd in elementul de indice MAX _TSK din tabloul
priorititilor (valoare care reprezints cea mai puternica
prioritate céreia ii corespunde o lista circulard nevida)
§i, dacd este nevoie, Tnlocuirea acestei valori cu cea a
argumentului prior.

Rezultd, asadar, pentru functiains_lap (), textul din
figura 4.

—

void ins_lap (usshort ind_tsk, usshort prior

if (_lap_p [prior]==MAX_TSK) {
_lap_t[ind_tsk]=ind_tsk;
_lap_p [prior]=ind_tsk;
if (prior<_lap_p [MAX_TSK]) {
_lap_p [MAX_TSK]=prior;

O 00 ~1 O\ L L

}
10 else {

11 _lap_t[ind_tsk]=_lap_t [_lap_p [prior]];
12 _lap_t[_lap_p [prior]]=ind_tsk;

13

14}

Figura 4. Textul functiei ins_lap ().

Functia elim_lap ()

Aceastd functie trebuie, in primul rind, sa efcctucze
identificarea in tabloul taskurilor a clementului care
contine indexul taskului de eliminat, index precizat prin
argumentul ind_tsk.

Procesul de cdutare prin care se realizeazd aceastd
identificare se poate efectua analizind succesiv
continuturile elementelor tabloului respectiv, dc
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exemplu, de la primul cétre ultimul.

O solutie mai eficientd, in ceea ce priveste timpul
necesar plsirii clementului cdutat, se poate obtine prin
limitarca cdutdrii doar la nivclul subsetului de elemente
ale tabloului taskurilor, implicate in implementarea listei
circulare in care trebuie sa figureze taskul de eliminat.
Dispunindu-se, la intrarea in functie, de prioritatea
taskului, ca valoare a argumentului prior, prin citirea
valorii Tnscrise in elementul din tabloul prioritdtilor cu
indicele egal cu aceastd prioritate, se obtine indexul
taskului aflat in coada listei in cauzi. Cu elementul din
tabloul taskurilor avind indicele egal cu acest index, se
poate inccpe procesul de cdutare, tinind seamd ci,
valoarea inscrisd in cl, ca de altfel si in celelalte cu care el
este inldntuit, reprezintd fie indexul taskului de eliminat,
fic indiccle elementului urmdtor in care acest index s-ar
putca gisi.

Odatd identificat clementul care contine indexul
taskului de eliminat, se impune tratarea diferitd a cazului
in carc acest task este coada de list3, de cazul in care el nu
este asa ceva. O comparare a valorii argumentuluiind_tsk
cu valoarca inscrisd in clementul din tabloul prioritétilor
desemnat de argumentul prior pune in evidentd cazul in
spetd: dacd cele doud valori sunt identice, taskul de
eliminat este coadi de listd, altfel, nu.

fn primul caz, daci indiccle elementului din tabloul
taskurilor in carc a fost gdsit indexul taskului de
climinat este egal cu acest index, inseamnd ¢d acest task
era unicul din listd si, drept urmare, prin climinarea lui,
lista rAmince vida. Eliminarea se efectueazi, in aceastd
situatic, prin inscricrea valorii MAX _TSK, atit in
elementul din tabloul taskurilor care a continut indexul
taskului de climinat, ¢t si In elementul din tabloul
prioritdtilor, corespunzdtor prioritétii acestui task.

Tot in acest prim caz, dacd indicele clementului din
tabloul taskurilor in carc a fost gdsit indexul taskului de
climinat nu este ¢gal cu acest index, inscamnd cd acest
task nu estc unicul in listd. Eliminarea presupune, in
aceastd situatie, doud actiuni. Prima consistd in
instalarca in coada listei a predecesorului taskului de
eliminat, prin inscrierea indexului sdu, egal cu indicele
elementului din tabloul taskurilor in care a fost gasit
indexul taskului de eliminat, in elementul din tabloul
prioritatilor cu indicele precizat prin valoarea
argumentului prior. A doua actiune consta in copierea
in elementul din tabloul taskurilor in care a fost gisit
indexul taskului de eliminat a indexului succesorului
accstui task, aflat in acest tablou in elementul de indice
ind_tsk.

In al doilca caz, caracterizat prin faptul cd taskul de
climinat nu este coadd de lista, eliminarea se efectucazi
prin simpla copicere in elcinentul din tabloul taskurilor
in carc a fost gdsit indexul taskului de eliminat a
indexului succesorului acestui task, aflat, cum s-a
precizat maisus, in clementulacestui tablou cu indicele
ind_tsk.

Revenim la cazul in care taskul de eliminat este

85




unicul din lista circulard corespunzitoare prioritatii
sale, pentru a adduga cd, in acest caz, se impune,
suplimentar, sd se verifice dacd nu cumva aceasta
prioritate era cea mai puternici dintre cele care avcau
asociate liste circulare nevide.

Verificarea se efectueazd prin compararca valorii
argumentului prior cu valoarea inscrisd in elementul de
indice MAX_TSK din tabloul prioritétilor. Egalitatea
semnificd faptul ci prioritatea taskului climinat era cea
mai puternicd si conduce la nccesitatea actualizarii
valorii elementului de indice MAX_TSK. Actualizarca
se efectueazd prin inscricrea in clementul in discutic a
valorii celui mai mic indice din tabloul prioritatilor,
care are asociat un element ce contine o valoare diferit
de MAX_TSK.

Textul functiei elim_fap (), scris in conformitate cu
cele de mai sus, face obicctul figurii 5.
void elim_lap (usshort ind_tsk, usshort prior)

e

register usshort j;
j=_lap_p [prior];
if (j'=MAX_TSK) {
while((_lap_t[j]!=ind_tsk)
&&(_lap_t [j]'=_lap_p [prior])) {
j=_lap_t[jJ;

10 if (_lap_t [j]==ind_tsk) {

11 if (ind_tsk==_lap_p [prior]) {
12 if(j==ind_tsk) {

13 _lap_t [ind_tsk]=MAX_TSK;

oo b e W I e
——

14 _lap_p [prior]=MAX_TSK;

15 if (_lap [MAX_TSK]==prior) {
16 j=prior;

17 do {

18 i=i+1

19 } while (_lap_p [j]==MAX_TSK);
20 _lap_p [MAX_TSK]=j;

21 }

22}

23 elsc{

24 _lap_p [prior]=j;

25 _lap_t [j]=_lap_t [ind_tsk];

26 _lap_t [ind_tsk]=MAX_TSK;
27 }

28}

29  else {

30 _lap_t [j]=_lap_t [ind_tsk];
31 _lap_t [ind_tsk]=MAX_TSK;
}

Figura 5 Textul functiei elim_lap ().

Functia urm_lap ()

Aceastd functie are sarcina de a determina si indica
succesorul taskului aflat in rulare. Acest succesor estc
taskul aflat curent in capul listei circulare cu cea mai
puternicd prioritate. Indexul sdu se afld inscris in
clementul din tabloul taskurilor cu indicele dat de
valoarea expresiei:
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_lap_p [_lap_p [MAX_TSK]]

Totodatd, functia urm_lap () asigurd instalarea in
coada listei circularc In cauzd a taskului desemnat ca
"urmitorul", inscriindu-i indexul in elementul din
tabloul prioritdtilor cu indiccle MAX _TSK. Aceastd
operatic este insotitd, implicit, de avansarea in cadrul
listei cu o pozitic si a cclorlalte taskuri pe care ca le
include.

Textul functici urm_lap () este redat in figura 6.

1 usshort urm_lap (void)
2
3 _{ lap_p [_lap_p [MAX_TSK]]=
_lap_t[_lap_p [_lap_p [MAX_TSK]]};
5 return (Ulap_p [lap_p [MAX_TSK]));
6}

Figura 6. Textul functiei urm_lap ().

Functia init_lap ()

Aceastd functic are sarcina de a asigura initializarea
listei de agteptare la procesor, prin inscrierea valorii
MAX_TSK in 1oate clementele tablourilor _lap_t [],
respectiv _fap_p [].

Textul functiciinit_lap () este prezentat in figura 7.

1 void init_lap (void)
2 {

(¥8)

register usshort i;

4 for (i=0;i<MAX_TSK;i++) {
5 _lap_t[i]=MAX_TSK;

6 _lap_p [i]=MAX_TSK;

7

}
8 _lap_p [MAX_TSK]=MAX_TSK;
9}

Figura 7. Textul functiei inir_lap ().
5. Concluzii

Solutiile prezentate au dat satisfactic deplind in
cadrul executivului de timp real RTC86. Simplitatea lor
aasigurat eficientd procesului de dispecerizare. Este de
mentionat ¢d timpul in care executivul RTC86 asigura
comularca taskurilor este de circa 60 us, pe un procesor
INTEL 80386, la 33 MHz. Sc aminteste ¢ timpii de
comultare pretinsi de domeniul informaticii industriale
suntinferiori pragului de 100 us [4].
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