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Synchronizacja zadan

Synchronizacja zadan jest jedng z podstawowych funkcjonalnosci w srodowisku, w ktorym wiele watkow
dziata rownolegle i niezaleznie od siebie.

W takim przypadku waznym jest aby istniaty mechanizmy ktore pozwolg na zachowanie determinizmu oraz
zachowanie kolejnosci dostepu do tzw. sekcji krytycznej.

Systemy RT posiadajg takie narzedzia do synchronizacji zadan jak:
) Mutex'y,

1 Semafory.

Systermy operacyjne czasu rzeczywistego - Pawet Straczynski



Mutex'y

Mutex czyli semafor zapewniajgcy wzajemne wykluczanie, mutex
posiada dwa stany wolny lub zajety.
Watek W1 zajmuje mutex, a zarazem otrzymuje Watek 1 Watek 2

dostep do zasobu, w tym czasie watek W2 stara sie ®
, .. . I W1 zajmuje muteks
0 ten sam zasob. Z racji tego ze mutex zostat juz
zajety przez watek W1, watek W2 zostaje mutex. lock
zablokowany do czasu zwolnienia mutex’u. Watek I v
. Uzycie mutex_lock «—» W2 zablokowany
W1 przeprowadza operacje na zasobach po czym zasobu
zwalnia mutex, w tym czasie watek W2 zajmuje muteJ_umock ° B« + W2 adbiokowany
mutex i rozpoczyna przetwarzanie zasobow, po \ Uzycle
) . . . . zasobu
zakonczeniu przetwarzania mutex zostaje zwolniony. 1 walnia ok

mutex_unlock +—— W2 zwalnia muteks

|

Tylko watek ktéry zajat mutex moze go zwolnic!
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Mutex'y
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int
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rt_mutex_create (RT_MUTEX *mutex, const char *name)
Create a mutex. More...

rt_mutex_delete (RT_MUTEX *mutex)
Delete a mutex. More...

rt_mutex_acquire (RT_MUTEX *mutex, RTIME timeout)
Acquire a mutex. More...

rt_mutex_acquire_until (RT_MUTEX *mutex, RTIME timeout)
Acquire a mutex (with absolute timeout date). More...

rt_mutex_release (RT_MUTEX *mutex)
Unlock mutex. More...

rt_mutex_inquire (RT_MUTEX *mutex, RT_MUTEX_INFO *info)
Inquire about a mutex. More...




Mutex'y

#include <native/mutex.h>
RT MUTEX mutex desc;

int main(int argc, char *argv([])
{

int err;

/*Utwdérz mutex. Mozna rdéwniez utowrzyé powiazanie z wczedniej
wykorzystaniem funkcji rt mutex bind(). */
err = rt mutex create (&mutex desc, "MyMutex");

/* zablokowanie dostepu do sekcji krytycznej: */
rt mutex_acquire (&¢mutex desc,TM INFINITE);

/* ... Sekcja krytyczna 1 odblokowanie mutex’u... */
rt mutex_ release (&¢mutex desc);
/* .. K/

void cleanup (void)
{

rt mutex delete (émutex desc);

istniejacym obiektem z
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https://xenomai.org/documentation/xenomai-2.6/html/api/include_2native_2mutex_8h.html

Mutex'y

#include <native/mutex.h>
RT MUTEX mutex desc;
long count;

int increment_count ()

{
rt_mutex acquire (&mutex desc,TM INFINITE) ;
count = count+1l;
rt_mutex_release(&mutex_desc);

void cleanup (void)

{
long c;
rt_mutex_acquire(&mutex_desc,TM_INFINITE);
c = count;
rt_mutex release (&mutex desc);
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Semafory

jest mechanizmem mechanizmem synchronizacyjnym podobnym do mutex’a. Podobnie jak mutex

petni on funkcje ochrony dostepu do wspolnego zasobu.
Roznica pomiedzy semaforem a mutex’em polega na tym, ze semafor jest wyposazony w licznik, ktory stuzy
do zliczania ilosci wolnego zasobu.
Do operacji na tym liczniku stuzg funkcje:

rt_sem_v zwieksza dany licznik,

rt_sem_p zmniejsza go, az do osiggniecia wartosci 0, wtedy watek zasypia i oczekuje na podniesienie

wartosci.

Semafory moga by¢ wykorzystywane tam, gdzie zasob dzielony jest na ograniczong ilosc
uzytkownikow. Semafor dziata jak furtka kontrolujgca ilos¢ watkow wykonujacych jakis fragment
kodu. Za pomocg semaforow aplikacja moze kontrolowac na przyktad maksymalng ilos¢ otwartych
plikdw, czy utworzonych okien. Semafory sg w dziataniu bardzo podobne do mutex’ow.

Hia ﬁl
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Semafory

int rt_sem_create (RT_SEM *sem, const char *name, unsigned long icount, int mode)
Create a counting semaphore. More...

int rt_sem_delete (RT_SEM *sem)
Delete a semaphore. More...

int rt_sem_p (RT_SEM *sem, RTIME timeout)
Pend on a semaphore. More...

int rt_sem_p_until (RT_SEM *sem, RTIME timeout)
Pend on a semaphore (with absolute timeout date). More...

int rt_sem_v (RT_SEM *sem)
Signal a semaphore. More...

int rt_sem_broadcast (RT_SEM *sem)
Broadcast a semaphore. More...

int rt_sem_inquire (RT_SEM *sem, RT_SEM_INFO *info)
Inquire about a semaphore. More...
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Semafory

#include <native/sem.h>
#define SEM INIT 1
#define SEM MODE S FIFO

RT SEM sem desc;
void foo (void)

{

int err;
err=rt sem create(&sem desc, "MySemaphore'",SEM INIT, SEM MODE) ;
for (;7) |

rt sem p(&sem desc,TM INFINITE);

rt sem v(&sem desc);

void cleanup (void)

{

rt sem delete (&sem desc);
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Komunikacja pomiedzy procesami

Wielozadaniowy systemu czasu rzeczywistego poza mechanizmami synchronizacji powinien rowniez
zapewniac pomiedzy tymi zadaniami.

Potrzeba wymiany informacji zachodzi gdy np. jedno zadanie odpowiedzialne jest za zebranie danych
pomiarowych z przetwornika ADC, drugie za wykonanie obliczen, trzecie za wyswietlenie wynikow.
Mechanizmy wymiany danych sg wiec silnie zwigzane z synchronizacjg — jeden watek zapisuje a drugi
odczytuje dane w okreslonym czasie.
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Komunikacja przez pamiec wspolng

Jednym z podstawowych mechanizmow komunikacji pomiedzy zadaniami jest wykorzystanie pamieci
wspolne;.

Pamiec wspolna jest to obszar pamieci, do ktorej dostep moze miec wiele watkdw piszac i czytajac
bezposrednio w nie;.

W przypadku komunikacji takiej niezbedne sg mechanizmy ochrony sekcji krytycznej.

Komunikacja przez pamie¢ wspolng jest najszybszym rodzajem komunikacji
miedzyprocesowej poniewaz dane nie sg nigdzie przesytane.

Komunikacja przez pamie¢ wspolng wymaga osobnych mechanizmow synchronizacji.
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Komunikacja przez pamiec wspolng

#include <native/heap.h>
RT HEAP heap desc;
void *shared mem;

int main(int argc, char *argv|[])
{
int err;
err = rt_heap bind(&heap desc, "SomeShmName", TM NONBLOCK) ;
if (err) fail():;
rt_heap alloc (&heap desc,0,TM NONBLOCK, &shared mem) ;
}
void cleanup (void)
{

rt_heap unbind(&heap desc);
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Komunikacja przez pamiec¢ wspo
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int

int

int

int

int

int

rt_heap_create (RT_HEAP *heap, const char *name, size_t heapsize, int mode)
Create a memory heap or a shared memory segment. More...

rt_heap_delete (RT_HEAP *heap)
Delete a real-time heap. More...

rt_heap_alloc (RT_HEAP *heap, size_t size, RTIME timeout, void **blockp)
Allocate a block or return the single segment base. More...

rt_heap_free (RT_HEAP *heap, void *block)
Free a block. More...

rt_heap_inquire (RT_HEAP *heap, RT_HEAP_INFO *info)
Inquire about a heap. More...

rt_heap_bind (RT_HEAP *heap, const char *name, RTIME timeout)
Bind to a mappable heap. More...

rt_heap_unbind (RT_HEAP *heap)
Unbind from a mappable heap. More...




Komunikacja przez kolejke komunikatow

#include <sys/mman.h>

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <native/task.h>

#include <native/queue.h>

#define TASK PRIO 99 /* Highest RT priority */
#define TASK MODE 0 /* No flags */

#define TASK STKSZ 0 /* Stack size (use default one) */
RT QUEUE g desc;

RT TASK task desc;

void consumer (void *cookie)

{

ssize t len;
void *msg;
int err;
err = rt_queue bind (&g desc, "SomeQueueName",TM INFINITE) ;
1f (err) fail();
while ((len = rt_queue_ receive (&g desc, &msg, TM INFINITE))
{
printf ("received message> len=%d bytes, ptr=%p,
rt_queue free (&g desc,msq);
}
rt_queue unbind (&g desc) ;

if (len !'= -EIDRM) fail();

> 0)

s=%s\n", len,msg, (const char *)msg);
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Komunikacja przez kolejke komunikatow

{

int main(int argc, char *argv([])

static char *messages[] = { "hello", "world", NULL };

int n, len;

void *msg;

mlockall (MCL_CURRENT IMCL_FUTURE) ;

err = rt_task create(&task desc, "MyTaskName", TASK STKSZ,
1f (lerr)

rt_task_start(&task desc, &task body,NULL) ;

for (n = 0; messages([n] != NULL; nt++)

{

len strlen (messages[n]) + 1;
msg = rt_queue_alloc (&g desc, len);
if (!'msg) fail();
strepy (msg,messages[n]) ;
rt_queue_send (&g desc,msg, len,Q NORMAL) ;
}
rt_task_delete (&task desc);

TASK_PRIO,

TASK_MODE) ;
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Komunikacja przez kolejke komunikatow

int

int

void *

int

int

int

ssize_t

rt_queue_create (RT_QUEUE *q, const char *name, size_t poolsize, size_t qlimit, int mode)

Create a message queue. More...

rt_queue_delete (RT_QUEUE *q)
Delete a message queue. More...

rt_queue_alloc (RT_QUEUE *q, size_t size)
Allocate a message queue buffer. More...

rt_queue_free (RT_QUEUE *q, void *buf)
Free a message queue buffer. More...

rt_queue_send (RT_QUEUE *q, void *mbuf, size_t size, int mode)
Send a message to a queue. Mare...

rt_queue_write (RT_QUEUE *q, const void *buf, size_t size, int mode)
Write a message to a queue. More...

rt_queue_receive (RT_QUEUE *q, void **bufp, RTIME timeout)
Receive a message from a queue. More...

ssize_t

ssize_t

ssize_t

int

int

rt_queue_receive_until (RT_QUEUE *q, void **bufp, RTIME timeout)

Receive a message from a queue (with absolute timeout date). More...

rt_queue_read (RT_QUEUE *qg, void *buf, size_t size, RTIME timeout)

Read a message from a queue. More...

rt_queue_read_until (RT_QUEUE *q, void *buf, size_t size, RTIME timeout)
Read a message from a queue (with absolute timeout date). More...
rt_queue_flush (RT_QUEUE *q)

Flush a message queue. More...

rt_queue_inquire (RT_QUEUE *q, RT_QUEUE_INFOQ *infa)
Inquire about a message queue. More...
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