Temat:
System zarzadzania zadaniami i ich komunikacja (Scheduler, MessageBox).

1.Uruchamianie zadan / przelgczanie zadan.

Praca wielozadaniowa (multitasking), daje programiscie aplikacyjnemu mozliwo$¢ tworzenia
oprogramowania (zadan) dzialajacego rownolegle z innymi. Teoria i sposoby realizacji wykraczaja poza
ramy tego dokumentu, poruszone zatem zostana tylko najprostsze i najwazniejsze zagadnienia.

Generalnie upraszczajac, systemy wielozadaniowe mozna podzieli¢ na:

Kooperujace - Programista musi zrobi¢ wszystko piszac aplikacje, aby jego zadanie bylo konczone
najszybciej jak to jest tylko mozliwe. Jezeli jest to niemozliwe musi by¢ przekazane
sterowanie do zadania przelaczajacego (pozwala innym zadaniom co$ wykonac), a po
nastgpnym wywotaniu podja¢ przerwane zadania (np. dlugotrwate, skomplikowane
obliczenia, oczekiwanie na interakcje z uzytkownikiem lub wolnymi urzadzeniami
peryferyjnymi). Z reguly takie dziatanie jest akceptowalne w matych i1 prostych
systemach, wymaga od programisty duzo uwagi nad projektowaniem aplikacji.

Wywlaszczajace - Programista pisze aplikacje nie wiedzac nic o tym kiedy i jak przekazywane jest
sterowanie mig¢dzy zadaniami. Takie podej$cie powoduje ze nie wiadomo kiedy zadanie
zostanie przerwane, istnieje zatem konieczno$§¢ dbania o spdjnos¢ danych
wykorzystywanych przez wiele procesoOw, wprowadzenie operacji atomowych (nie
przerywalnych, wykluczajacych wys$cig migdzy procesami), natomiast system
przetaczania jest bardziej skomplikowany, gdyz konieczne jest zachowywanie kontekstu
przerwanego zadania, a w odpowiednim momencie jego odtworzenie.

Proces przelaczania zadan (Scheduler), dba o odpowiednie wywolywanie proceséw zgodnie z
powyzszymi modelami. Kolejno$¢ wywotywania zadan moze by¢ realizowana wedlug algorytmu
"wszystkim po rowno" (algorytm prosty w implementacji, lecz mato efektywny), lub z wykorzystaniem
priorytetowania zadan.

2.Implementacja przelaczania zadan
Podstawowym zadaniem (w ramach tego ¢wiczenia) moze by¢ funkcja o prototypie:

void funcX(void) ;

Zaktadajac ze zbidr zadan jest ponumerowany od O do N, mamy nastgpujace funkcje o podobnych
prototypach: funcil, func2, func3, ..., funcN. Dla takiego zestawu mozna utworzy¢ w obszarze
pamigci kodu (Code) tablicg:

code void (*code £[]) (void)={
funcl, func2, func3,

}i

Wywotanie dowolnej tak zadeklarowanej funkcji sprowadzatoby si¢ do wywotlania:

| (*£[ task 1) ()

Gdzie zmienna task jest odpowiednikiem numeru funkcji aktualnie wywotywanej. Warto$¢ task nie
moze wskazywac¢ (indeksowac) obszaru poza danymi zapisanymi w tablicy £. Nieprzestrzeganie tego
zatozenia moze doprowadzi¢ do zawieszenia systemu a w og6lnosci powodowaé btedna prace.

Przy pomocy prostego przelacznika (schedulera) mozna po zakonczeniu jednego zadania wywotaé
inne. Wazne jest aby funkcje byly tak zapisane by trwac jak najkrocej. W szczegdlnosci nie wykonywaty
petli nieskonczonych lub bardzo dlugich (dtuzszych niz czas dopuszczalny dla zadania), bez
przekazywania obstugi przetacznikowi cyklicznie.

Ponizszy przyktad ilustruje jak unika¢ tworzenia petli nieskonczonych:



Oryginalny kod z
petla nieskonczona-dtuga

Zmieniona wersja kodu bez
petli nieskonczonej-dtugiej

void funcN(void)
long 1; //zmienna lokalna funkcji!!!
for(1=0; 1<2147483647; l++){
//zadanie do

long 1=0; //zmienna globalna!!!
void funcN(void) {
if (1<2147483647)
//zadanie do wykonania
//wewnatrz ,petli”

//wykonania wewnatrz ,petli” 1++;

} }
} }

Ja wida¢ zadanie wykonywane w funkcji: funcN, bgdzie wykonywane tyle samo razy, rdznica polegaé
bedzie na sposobie wykonywania samej petli. W przypadku ,,ztym” (lewa strona tabeli) funkcja raz
wywotana bedzie realizowaé wszystkie iteracje petli w drugim ,,dobrym” (prawa strona tabeli) funkcja
wykona tylko jedng iteracjg petli, reszte iteracji wykonane bgdzie przy nastgpnych wywotaniach zadania
przetacznika. W sumie obie wykonaja tyle samo iteracji ale rozwiazanie dobre pozwoli innym zadaniom
si¢ wykonywaé w ,.tle”.

Na uwagg zastuguje zmienna ,,I”, jest ona uzywana dla sterowania przebiegiem dziatania petli, lecz w
wigkszosci przypadkow uzywa si¢ struktur ktore przechowuja stan przerwanego zadania (stan nie musi
by¢ przechowywany w jednej zmiennej), dzigki czemu nast¢pne wejscie w zadanie odtwarza stan z
poprzedniego wywolania.

3.Modularyzacja

Tworzenie zadan w przypadku rozbudowanych systemoéw moze by¢ powierzone niezaleznym zespotom.
W takich przypadkach, a takze ze wzgledu na przejrzystos¢ kodu, kazde z zadan dobrze jest umieszczaé
w innym pliku (module). Sam podziat na pliki nie miatby wigkszego sensu gdyby nie separacja obiektow.
Jednym z zatozen systemow wielozadaniowych jest separacja zadan — ich komunikacja jest mozliwa ale
realizowana jest w $cisle kontrolowany sposob (patrz pkt. 5.Komunikacja miedzy zadaniami). W
uroszczeniu separacje mozna osiagna¢ przez umieszczenie zadan (tutaj funkcji) w réznych plikach:

Plik: taska.c Plik: taska.h
int ita,jta;

void TaskA (void) {

=

void TaskA (void) ;

Plik: taskb.c Plik: taskb.h
int itb, jtb;

void TaskB (void) {

=

void TaskB (void) ;

Plik: taskc.c Plik: taskc.h
int itc,jtc;

void TaskC(void) {

=

void TaskC (void) ;

W tak podanym zestawie plikow mamy trzy zadania: TaskA, TaskB, TaskC. Pliki nagtowkowe beda
uzyteczne wytacznie przetacznikowi zadan, opisany nastgpujaco:

#include ,taska.h”
#include ,taskb.h”
#include ,taskc.h”

#define MAX TASK 3

code void (*code f[]) (void)={
TaskA, TaskB, TaskC

}i




void main (void) {
char task=0;
for (; ;) {
(*f£[task]) () ;
task++;
if (task==MAX_ TASK)
task=0;
}

}

Nazwy zmiennych w plikach task...c dobrano nie przypadkowo, sugeruje iz stanowig ,,wtasno$¢” modutu
deklarujacego — i nie wolno innym modutom korzystania z nich, dodatkowo nazwy pomagaja wysledzi¢
ewentualne odstgpstwa od tej reguty.

4.Przlacznik zadan z kolejka

W poprzednim punkcie zamieszczono opis trywialnego przetacznika. Dziatanie jego polega na ciagtym
wywotywaniu zadan (tutaj funkcji) z tablicy ,,£”. Taka praca przetacznika zaktada iz kazde z zadan chce
si¢ wykonywa¢ w nieskonczono$¢. Rozwiazanie takie jest mato efektywne, zwlaszcza gdy zadanie nie ma
wigcej nic do zrobienia, lub trzeba powotaé inne zadanie do zycia.

Najlepszym rozwiazaniem powyzszych problemow jest utworzenie kolejki zadan. Powotanie zadania do
zycia polegato by na wlozeniu go do kolejki, np.:

post (Taska) ;

Funkcja post jest typu:

char post(void (*tp) ());

gdzie parametr *tp to wskaznik do zadania wktadanego do kolejki. Zadaniem systemu przetacznika jest
ciagte sprawdzanie stanu kolejki i uruchamianie zadania na jej szczycie, pgtla gldowna takiego procesu
mogta by wygladac tak:

while (1) {
run_task() ;

}

gdzie wlasciwe wywolywanie zadan miato by miejsce w funkcji: run_task () ;
Aby zapewni¢ sprawna kolejke zadan wystarczy zadeklarowac tablice:

sched _entry T queue [MAX TASKS] ;

gdzie elementem tej tablicy jest:

typedef struct ({
void (*tp) ();
} sched entry T;

I dzigki takim deklaracjom mozliwe bgdzie wiozenie do MAX TASK zadan do wykonania (za pomoca
funkcji post).
Dla prawidlowego dziatania przetacznika wymagane sa jeszcze dwie zmienne:

unsigned char sched full;
unsigned char sched free;

gdzie sched full bedzie wskazywa¢ czy jest jeszcze miejsce w kolejce, a sched free
wskazywac bgdzie na zadanie do wykonania (korzysta¢ z niej bedzie funkcja run_task).

Nasuna¢ si¢ moze pytanie a co si¢ stanie w przypadku gdy kolejka si¢ oprézni. Do takiej sytuacji nie
powinno si¢ dopusci¢ jezeli system ma dziata¢ nieskonczenie, w wigkszo$ci systemow zawsze dziata
jedno zadanie np.: IDLE — czyli zadanie ktdre sprawdza czy nie istnieja warunki do rozpoczgcia innego
zadania, sytuacjami takimi moze by¢ interakcja z uzytkownikiem (wydanie polecenia uruchom zadanie
XXX), lub zdarzenie zewngtrzne ktére mogto by by¢ obslugiwane przez nowe zadanie.

Implementacja zadania IDLE (dalej nazywanego TaskA), mogta by wygladac tak:




void TaskA (void) {

if (sprawdzeni warunkéw wywotania TaskB()==0)
post (TaskB) ;

if (sprawdzeni warunkdéw wywotania TaskC()==0)
post (TaskC) ;

post (Taska) ;

}

Przy tak napisanym zadaniu, wystarczy aby system przelacznika przed uruchomieniem petli
sprawdzajacej kolejke wtozyl zadanie A na jej poczatek, np.:

void main(void) {
sched init () ;
post (zadaniel) ;
while (1) {
run_task() ;
}
}

Gdzie funkcja sched_init () przygotowywataby kolejkg do pracy przelacznika. Zastanawiajacy moze
by¢ zapis w kodzie zadania TaskA, wpisanie na jego koncu post (TaskA), jest to niezbedne aby
zadanie dziatalo w nieskonczonos$¢. Dziatanie systemu przelacznika powinna tak by¢ realizowane aby
wlozenie zadania A trafialo na koniec kolejki tak aby da¢ szans¢ zadaniom B i1 C si¢ wykona¢. Bardziej
zaawansowane systemy realizuja tez priorytetowanie kolejki,

5.Komunikacja miedzy zadaniami

Idea systemow wielozadaniowych zaktada mozliwo$¢ przesytania informacji migdzy procesami (po to by
np. synchronizowa¢ zadania, dzieli¢ si¢ danymi). Adresowanie zadan nie jest ogolnie znormalizowane.
W najprostszym podejsciu zaktada si¢ ze kazde zadanie ma swoj numer - adres. Kazde z zadan ma swoja
kolejkg¢ (w prostszych systemach kolejka moze mie¢ dlugos¢ 1), do ktorej inne zadania (za pomoca
systemu operacyjnego) beda wkiada¢ wiadomosci.

Podstawowe funkcje moga by¢ nastgpujace:

SendMSG -Wyslij wiadomo$¢ (wstawienie do kolejki zadania adresata), argumentem musi
by¢ adres procesu 1 wiadomos¢.

ReciveMSG -Obierz wiadomos¢ z kolejki (aktualnego zadania), jezeli jest ona pusta nie czekaj,
zwrd¢ kod btedu (np.: QUEUE EMPTY).

WaitReciveMSG  -Czekaj az w kolejce (aktualnego zadania) pojawi si¢ wiadomo$¢ i pobierz ja,

zaktada si¢ wystapienie sytuacji w ktorej mozliwe jest czekanie w nieskonczono$¢
(az wiadomos¢ sig pojawi).

Powyzsze funkcje sa implementowane przez system operacyjny, co z tym si¢ wigze podczas np.
wykonywania funkcji WaitReciveMSG system moze nie przekaza¢ sterowania do funkcji wywotujace;
az do otrzymania wiadomosci dla wywotujacego procesu (po to by nie wywolywa¢ zadania czekajacego -
powodowatoby to marnotrawienie czasu procesora).

Przyktadowa struktura wiadomos$ci moze mie¢ strukture:

struct MSG{

t adres sender; //kto wystal wiadomos$é
t msg text; //wiadomosé wiasciwa
}i
Gdzie typy:
t adres -typ reprezentujacy adres, np.: numer procesu (dla matych systeméw np. takie ktore

sa oparte o procesor 80C51 warto ograniczy¢ liczbe procesow do 255, wtedy
mozna podstawi¢ za t _adres typ unsigned char, np.:

#define t adres unsigned char




t _msg -typ zmiennej trzymajacy informacje o adresie (wskaznik) wiadomosci lub sama
wiadomos¢ (tablica), wybor zalezy od konkretnej aplikacji - mocno zalezy od ilo$ci
pamigci dostepnej w systemie 1 od dlugos$ci wiadomosci, np.:

#define t msg unsigned int

Dla uproszczenia mozna stosowac jedna kolejke dla wszystkich zadan, bardziej skomplikowane stang si¢
wtedy procedury ReciveMSG, WaitReciveMSG, kosztem uproszczenia SendMSG.

Jedna z wiadomos$ci moze by¢ informacja END PROCESS (przekazywana w polu text), po otrzymaniu
ktorej proces ma w mozliwe krotkim czasie zwolni¢ wszelkie zasoby 1 wywota¢ funkcje exit () - czyli
przekaza¢ sterowanie programowi przelaczajacemu (scheduler) bez ponownego wywotywania.

6.Uwagi koncowe

W prostych systemach nalezy ogranicza¢ ilo$¢ procesow — gtoéwnie z powodu problemu wielkosci stosu 1
obszaru zmiennych.

Projektujac system przetaczania zadan z wywlaszczaniem, nie wolno zapomnie¢ o czasie przelaczania.
Im ten czas bedzie wigkszy (w poréwnaniu z czasem dzialania zadan), tym efektywnos$¢ systemu mocno
spadnie. Podobnie im czas w jakim zadanie moze si¢ wykonywac¢ bedzie za dlugi - inne zadania begda
mialy wrazenie "zawieszania" si¢ systemu.

W przypadku systeméw kooperujacych sytuacja jest jeszcze bardziej skomplikowana - kazde zadanie
musi samo oszacowa¢ co moze zrobi¢ w ogoélnie przyjetym przedziale czasu (nie istnieje arbiter
przetaczajacy niezalezny od zaintersowanych). Wszystko zatem zalezy od "wzajemnej uprzejmosci"
zadan, od wyobrazni i przezornosci programisty piszacego dane zadanie.

Konstruowanie przetacznika z wywlaszczaniem wymaga wnikania w zagadnienia wewngtrznej budowy
procesora po to aby efektywnie (liczy si¢ czas przelaczania) i poprawnie (zapamigtanie stanu musi
dotyczy¢ tez obiektow nie dostgpnych z poziomu jezyka ,,C”).

Bardzo czgsto takie przetaczanie moze do$¢ mocno ograniczy¢ liczbe proceséw mogacych dziataé
réwnoczesnie w systemie. W systemach o matych zasobach liczba procesOw moze by¢ ograniczana do
dziesiatek a nawet jednosci (np.: 4-6).

W systemach wielozadaniowych istnieje takze problem dzielenia si¢ pamigcia. Nie mozliwa jest
poprawna praca wielu proceséw bez wyraznego podzielenia zasobow dostepnych dla kazdego z nich.
Wigksze systemy dysponuja specjalnymi mechanizmami wspieranymi sprz¢towo do kontroli uprawnien
dostepu do zasobow.



