Ada — pakiety — ogdélna struktura

-—- Specyfikacja pakietu:
package Nazwa is
[Deklaracje Staiych]
[Deklaracje Typow]
[Deklaracje Zmiennych]
[Specyfikacje Podprograméw]
[private
[Deklaracje Staiych]
[Deklaracje Typéw]
]

end Nazwa;

-- Tresé¢ pakietu:
package body Nazwa is
[Wewnetrzne Deklaracje]
begin
[Instrukcje Inicjalizujace Pakiet]
end Nazwa;



Ada - pakiety — przykiad

-- Specyfikacja pakietu (plik stack.ads):
package Stack 1is

procedure Push (X:Integer) ;

function Pop return Integer;
end Stack;



Ada - pakiety — przyktad

-—- Tresé¢ pakietu (plik stack.adb):
package body Stack is
size: constant := 100;
A: array(l..Size) of Integer;
Top: Integer range 0..Size;
procedure Push (X: Integer) is
begin
If Top = size then return;
end if;
Top:=Top + 1;
A(Top) :=X;
end Push;
function Pop return Integer is
begin
Top:= Top - 1;
return A (Top+l) ;

end Pop;
begin
top:=0; -- nadanie wartosci poczatkowej

end Stack;



Ada - pakiety — przykiad
-- Zastosowanie pakietu (plik main.adb) :

with Ada.Text IO; use Ada.Text IO;
with ada.integer text io; use ada.integer text io;
with Ada.Float Text IO; wuse Ada.Float Text IO;

with Stack; use Stack;

procedure main is
M: Integer :=12;
L: Integer :=125;

begin
Push (M) ;
Push (L) ;
Put (Pop) ;

Put (pop) ;
end Main;



Ada — wskazniki

-- Typy wskaznikowe alokowane w specjalnej puli pamieci (heap):

type Item; -- niepeitna deklaracja typu

type Item Ptr is acces Item; -- wskaznik do typu

type Item is -- element listy jednokierunkowe]j]
record

Value: Integer;
Next: Item;Ptr;
end record;



Ada — wskazniki

Podstawowe operacje na wskaznikach:

Il: Item Ptr: new Item’ (10,null); -- powoltanie i inicjalizacja
-—- nowego obiektu
I2: Item Ptr;
I2:= new Item’ (5,I1); -- dotaczenie elementu listy
I1:=12; -- kopiowanie wskaznikéw (oba
-- pokazuja na ten sam obiekt)
I1.Value:=I2.Value; -- kopiowanie pél
I1.Next :=I2.Next;
I1.al1 :=I2.all; -- Kopiowanie wszystkich pél
I1 = I2 -—- Sprawdzenie czy oba
-- wskazniki pokazuja na
-- ten sam obiekt
I.all = I2.all -- Pordéwnanie, czy wszystkie

-- pola rekorddédw sa roédwne
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Programowanie wspotbiezne

System czasu rzeczywistego powinien mie¢ mozliwos¢ wspothieznej
obstugi zdarzen poniewaz zwykle jego otoczenie sklada sie z wielu
obiektow, ktore dziatajg wspétbieznie i generujag odpowiednie zdarzenia
wymagajace obstugi. Wymagania jednoczesnej obstugi narzucaja
wspotbiezng strukture systemu.

Wiasnos¢ wspotbieznosci istotnie zmienia podejscie do projektowania i
programowania. Pojawia sie tu eksplozja kombinatoryczna mozliwych
zachowan proceséw wspoétbieznych uniemozliwiajaca pokrycie testami
wszystkich stanéw systemu.

Programowanie wspotbiezne dotyczy notacji i technik programowania
umozliwiajacych specyfikacje potencjalnej rownolegtosci oraz
rozwigzywanie zagadnien synchronizacji i komunikaciji.




Proces, wspétbieznosé

Proces jest pewnym obiektem dynamicznym, charakteryzujacym sie
zbiorem stanéw i pewna relacja (funkcja) okreslajaca nastepstwo
stanow.

Dowolne dwa procesy nazywamy wspotbieznymi, jesli jeden z nich moze
rozpoczac¢ sie przed zakonczeniem drugiego



Uproszczony diagram stanow procesu




Fazy zadania w programowaniu wspoétbieznym
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Programowanie wspotbieznosci

Konstrukcje umozliwiajgce programowanie wspotbieznosci:

Deklarowanie proceséw
Wspotprogramy (corutines)
Mechanizm fork-join
Konstrukcja cobegin-coend
Watki w standardzie POSIX

o kO D=
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Programowanie wspotbieznosci

Deklarowanie proceséw

Istnieje mozliwosé zdefiniowania sekwencyjnych fragmentéw programu
(np. procedur/funkcji) w postaci proceséw, dla ktérych okresla sie, czy
moga by¢é wykonywane wspobtbieznie.
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Programowanie wspotbieznosci
Wspoilprogramy (corutines)
umozliwiaja naprzemienne wykonywanie roznych watkéw. Podstawowa
zasadag jest tu symetryczny mechanizm wywotania i powrotu miedzy

wspotprogramami.

Coroutine A Coroutine B Coroutine C

1 2 4 6
3 5 /
6 resumg A
resumeB u eC \

esume A4/resume B
resume B

11i 15

12 ~ resume c
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Programowanie wspotbieznosci

Mechanizm fork-join

instrukcja fork powoduje wspotbiezng aktywacje podprogramu.
Instrukcja join umozliwia procesowi wykonujacemu fork synchronizacje
z zakonczeniem wykonywania wspétbieznie wykonywanego
podprogramu.

4 | |
watki | i

y ¢ e

! ! : ' : :

| | | |
*—Jjo----Y ! o &

fork join ! fork join ! >

I | czas
SO EEEE RS ®

proces wykonywany proces zawieszony moment wykonania instrukcji
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4,

Programowanie wspotbieznosci

Konstrukcja cobegin-coend

umozliwia specyfikacje wspotbieznie aktywowanych sekwencji instrukciji.
Zakonczenie nastepuje, gdy wszystkie zostang wykonane.

A sekwencje

instrukciji
: S :
: S -
>¢ ¢ >
cobegin : p-———————— == - coend

= >
4
czas

I EEEEEEEE ®

sekwencja wykonywana  sekwencja zakonczona moment wykonania instrukcji
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Programowanie wspotbieznosci

5. Watki w standardzie POSIX
 Klasyczny mechanizm systemu UNIX fork-wait,

- Wielowatkowe procesy powotywane i usuwane przez odpowiednie
funkcje interfejsu.
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Zadania w jezyku Ada

Podstawowym mechanizmem programowania wspoétbieznosci w jezyku
Ada sg zadania,

Zadanie jest interpretowane jako proces, ktory moze sie wykonywac
wspotbieznie z innymi procesami (zadaniami),

Kazde zadanie moze zawiera¢ inne zadania kreowane statycznie lub
dynamicznie (mozliwos¢ tworzenia hierarchii zadan),

Zadania sg aktywizowane po zakonczeniu opracowywania ich deklaracii,
Usuniecie zadania jest realizowane, jesli:

« Istniejg przestanki do usuniecia (zadanie wykonato ostatniag
instrukcje lub osiagneto instrukcje terminate, lub wykonano na
nim instrukcje abort),

« Spetnione sg warunki do usuniecia zadania, bez utraty spdéjnosci
programu (wszystkie zadania zalezne sa usuniete lub oczekuja na
usuniecie).
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Zadania w jezyku Ada — przykiad wstepny

procedure Examplel is -- zadanie moze by¢ definiowane
-— w procedurze lub pakiecie lub zadaniu

task type A Type; -- zdefiniowanie typu zadaniowego
task type B Type;
A: A Type; -- utworzenie zadan
B: B Type;
task body A is -- lokalne deklaracje dla zadania A
begin -- sekwencja instrukcji dla zadania A
end A;
task body B is -- lokalne deklaracje dla zadania B
begin -- sekwencja instrukcji dla zadania B
end B;

begin -- Zadania A i B rozpoczna swoje wykonywanie

-- przed pierwsza instrukcja sekwencji
-- instrukc]ji nalezacych do procedury.
-- System sktada sie z 3 (!) wspdibieznych procesédw:
-- zadan A i B oraz procedury Examplel
end Examplel; -- procedura zakonczy sie dopiero

-- gdy zakoncza dziatanie oba zadania
18



Zadania w jezyku Ada — przeglad mozliwosci tworzenia

Zadania w jezyku Ada moga by¢:
« Zgrupowane w tablice
« Sktadnikami rekordow

« Powotywane dynamicznie

« Skladnikami innych zadan (mozna tworzy¢ hierarchie zadan)
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Zadania w jezyku Ada - fazy wykonywania

Aktywacja — wykonywana w trakcie tzw. Opracowywania czesci
deklaracyjnej zadania; w wyniku aktywacji zadanie wraz z danymi
lokalnymi zostajg utowrzone oraz zadanie jest inicjowane.

Wykonywanie — wykonywane s3g poszczegolne instrukcje zapisane we
wnetrzu zadania.

Zakonczenie

. Osiggniecie ostatniej instrukciji lub
. Zgtoszenie wyjatku, ktéry nie moze by¢ obstuzony lub
. Wykonanie instrukcji terminate w rozgatezieniu select (dalsze

wyktady) lub
. Wykonanie na zadaniu instrukcji abort.

(Usuniecie zadania jest mozliwe jedynie, w warunkach, gdy nie zaburzy to
spojnosci aplikacji, tzn. jesli wszystkie inne zadania sa usuniete, lub
oczekuja na usuniecie)
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Zadania w jezyku Ada — przyktad: szkielet sterownika robota
procedure main is
type dimension is (osl, os2, os3);
task type control (dim : dimension); -- parametr wywotania!
procedure move arm(D: dimension; P: Integer) is
begin null; end;
procedure new setting(D: dimension; P: Integer) is
begin null; end;
task body control is

position : integer; -- bezwzgledna pozycja
setting : integer; -- wzgledne przemieszczenie
begin

position := 0; -- resetuj pozycje

loop move arm(dim, position);

new_setting(dim, setting);
position := position + setting;
end loop;
end control;
Cl : control(osl);
C2 : control (os2);
C3 : control (os3);

begin null; end main;
21



Zadania w jezyku Ada — przykiad: prosty system wbudowany

Termopara

Przetgcznik

!

Grzatka

» ADC

'

-
O

Przetwornik
cisnienia

|

/

Ekran

l

ADC

DAC

> Pompa/Zawor

* Generalny cel, to utrzymanie temperatury i cisnienia w zadanych

przedzialach i przekazywanie biezacego stanu zmiezonych
wielkosci na ekran.
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Prosty system wbudowany — mozliwe architektury oprogramowania

Mozna stworzy¢ pojedynczy program ignorujac logiczng
wspotbieznosé procesdw T, P i S. Nie jest wtedy wymagane
wsparcie systemu operacyjnego (Mozna zaproponowac aplikacje
dla mikrokontrolera jednouktadowego z podtagczonymi
odpowiedniki peryferiami).

T, Pi S moga by¢ sekwencyjnymi programami lub procedurami i
mozna zastosowac sktadniki systemu operacyjnego do
stworzenia wspoétbieznych procesow i okreslenia zaleznosci
miedzy nimi.

Mozna utworzy¢ pojedynczy wspotbiezny program zachowujacy
strukture obiektow T, P i S. Nie trzeba zna¢ wtedy funkcji
systemu operacyjnego; wymagane bedzie odpowiednie
srodowisko programowe do uruchomienia aplikacji (dotagczony
do systemu operacyjnego podsystem uruchomieniowy)

Ktére podejscie zastosowac ?
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Prosty system wbudowany — zdefiniowanie pakietdw pomocniczych

package Data Types 1is

type Temp Reading is new Integer range 10..500;
type Pressure Reading is new Integer range 0..750; Ezg?ebne
type Heater Setting is (On, Off); danydl
type Pressure Setting is new Integer range 0..9;

end Data Types;

with Data Types; use Data Types;

package IO 1is
procedure Read (TR : out Temp Reading); -- z ADC
procedure Read (PR : out Pressure Reading) ; Procedury
procedure Write (HS : Heater Setting);-- do przet. wymiany
procedure Write (PS Pressure Setting); -- do DAC danyCh?:
procedure Write (TR : Temp Reading); -- do Ekranu otoczeniem
procedure Write (PR Pressure Reading);-- do Ekranu

end IO0;
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Prosty system wbudowany — procedury sterujace

with Data Types; use Data Types;
package Control Procedures 1is
—-— procedury odczytujace stan otoczenila
-— 1 generujgace odpowlednie ustawienia.
procedure Temp Convert (TR : Temp Reading;
HS : out Heater Setting);

procedure Pressure Convert (PR : Pressure Reading;

PS : out Pressure Setting);

end Control Procedures;
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Prosty system wbudowany — ROZWIAZANIE SEKWENCYJNE

with Data Types; use Data Types; with IO; use IO;
with Control Procedures; use Control Procedures;

procedure Controller is
TR : Temp Reading;

PR : Pressure Reading;

HS : Heater Setting;

PS : Pressure Setting;

be‘i;‘p Nie jest wymagany

Read (TR) ; ., ape system operacyjny
Temp Convert (TR, HS);
Write (HS) ; -—- do przetacznika
Write (TR) ; —— na ekran
Read (PR) ;
Pressure Convert (PR, PS);
Write (PS) ;
Write (PR) ;

end loop; -- nieskonczona petla

end Controller;
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Prosty system wbudowany — ROZWIAZANIE SEKWENCYJNE -
DYSKUSJA

Odczyt temperatury i ciSnienia nastepuje z jednakowg
czestotliwoscia

Zastosowanie licznikéw i instrukcji warunkowych moze
poprawi¢ sytuacje
Moze zaistnie¢ potrzeba rozdzielanie procedur konwertujacych

Temp_Convert i Pressure_Convert, aby umozliwi¢ niezalezne
wykonywanie obliczen i odpowiednie roziozenie prac

W czasie czekania na odczyt temperatury nie mozna przekazac
uwagi oprogramowania na cisnienie (i na odwroét)
Uszkodzenie np. kanatu odczytu temperatury powodujace

zawieszenie procedury odczytujacej Dead spowoduje
rownoczesnie blokade mozliwosci odczytu stanu cisnienia.
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Prosty system wbudowany —- POPRAWIONE ROZWIAZANIE
SEKWENCYJNE

with Data Types; use Data Types; with IO; use IO;
with Control Procedures; use Control Procedures;
procedure Controller is

TR : Temp Reading; PR : Pressure Reading;

HS : Heater Setting; PS : Pressure Setting;

Ready Temp, Ready Pres : Boolean;
begin

loop Jakie tu sg problemy?

if Ready Temp then
Read (TR); Temp Convert (TR, HS);
Write (HS); Write (TR);

end if;

if Ready Pres then
Read (PR); Pressure Convert (PR, PS);
Write (PS); Write (PR);

end if;

end loop;
end Controller;



Prosty system wbudowany —- POPRAWIONE ROZWIAZANIE
SEKWENCYJNE - DYSKUSJA

Rozwiazanie bardziej niezawodne

Program spedza wiekszos¢ czasu na odpytywanie urzadzen
wejsciowych, czy sg gotowe

Takie aktywne oczekiwanie zdecydowanie obniza wydajnos¢ i w
szeregu systemach jest nie do przyjecia.

 Programy o takiej strukturze sa trudne do zaprojektowania,
zrozumienia i udowodnienia poprawnosci.

Gtéwnym zarzutem wobec podejscia sekwencyjnego jest fakt, ze
program nie odzwierciedla, ze podsystem sterowania cisnieniem
i podsystem sterowania temperatura sa niezalezne. Majac do
dyspozycji srodowisko do tworzenia aplikacji wspétbieznych
mozna by byto zaprogramowac kazdy z tych podsystemow jako
zadanie.
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Prosty system wbudowany — ROZWIAZANIE WSPOLBIEZNE Z
ZASTOSOWANIEM MECHANZMOW SYSTEMU OPERACYJNEGO 1

package OSI 1is
type Thread ID is private;
type Thread is access procedure;

function Create Thread(Code : Thread)
return Thread ID;
—-— other subprograms
procedure Start (ID : Thread ID);
private
type Thread ID is ...;
end OSI;
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Prosty system wbudowany — ROZWIAZANIE WSPOLBIEZNE Z
ZASTOSOWANIEM MECHANZMOW SYSTEMU OPERACYJNEGO 2

package Processes 1is

procedure Temp C;
procedure Pressure C;
end Processes;

with I0; use IO;
with Control Procedures; use Control Procedures;
package body Processes is
procedure Temp C 1is
TR : Temp Reading; HS : Heater Setting;
begin
loop
Read (TR); Temp Convert (TR, HS);
Write (HS); Write (TR);
end loop;

end Temp C;
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Prosty system wbudowany — ROZWIAZANIE WSPOLBIEZNE Z
ZASTOSOWANIEM MECHANZMOW SYSTEMU OPERACYJNEGO 3

procedure Pressure C 1is
PR : Pressure Reading;
PS : Pressure Setting;
begin
loop
Read (PR) ;
Pressure Convert (PR, PS);
Write (PS);
Write (PR) ;
end loop;
end Pressure C;

end Processes;
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Prosty system wbudowany — ROZWIAZANIE WSPOLBIEZNE Z

ZASTOSOWANIEM MECHANZMOW SYSTEMU OPERACYJNEGO 4

with OSI, Processes; use 0SI, Processes;
procedure Controller is
TC, PC : Thread ID;
begin
TC := Create Thread(Temp C'Access);
PC := Create Thread(Pressure C'Access);
Start (TC) ;
Start (PC) ;
end Controller;

— Dla realnych SO
Lepsze, bardziej rozwigzanie moze
niezawodne okazac sie trudne
rozwiazanie do odczytu
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Prosty system wbudowany — ROZWIAZANIE WSPOLBIEZNE Z
ZASTOSOWANIEM ZADAN JEZYKA ADA

with Data Types; use Data Types; with IO; use IO;
with Control Procedures; use Control Procedures;

procedure Controller 1is

task Temp Controller;

task body Temp Controller is
TR
HS

begin

Temp Reading;
Heater Setting;

loop
Read (TR) ;
Temp Convert (TR, HS) ;
Write (HS); Write (TR) ;
end loop;
end Temp Controller;

begin
null;

end Controller;

task Pressure Controller;
task body Pressure Controller 1is
PR
PS
begin

Pressure Reading;
Pressure Setting;

loop
Read (PR) ;
Pressure Convert (PR, PS);
Write (PS); Write (PR);
end loop;
end Pressure Controller;
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Zalety podejscia wspotbieznego

Zadania sterujace wykonuja sie wspotbieznie w nieskonczonych
petlach

Jesli zadanie oczekuje na odczyt danych, to inne moze zostac¢
wykonywane; jesli oba zadania s zawieszone, to nie jest
wykonywana ,,pusta” petla

Struktura logiczna aplikacji jest odzwierciedlona w kodzie
programu. Naturalna wspoétbieznos¢ zewnetrznych procesow
jest odwzorowana w strukturze wspoétbieznych zadan.
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Wady zaproponowanego podejscia

Oba zadania wysytajq dane do wyswietlacza, ale wyswietlacz jest
zasobem, do ktérego tylko jeden proces powinien mie¢ w danej
chwili prawo do zapisu

Wymagane jest powotlanie trzeciego elementu systemu
rozwigzujacego problem wspoétbieznego dostepu do
niewspotbieznego zasobu

Powinno by¢ réwniez zapewnione, ze dane od kazdego
sterownika zostang przekazane do ekranu

Ekran musi zapewni¢ wzajemne wykluczenie dostepu do siebie

Cale podejscie wymaga wsparcia od systemu
uruchomieniowego.
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Co stosowaé — wspotbieznos¢ oferowang przez SO, czy
wspotbieznos¢ zaszytag w jezyku programowania?

 Argumenty za wspoétbieznoscia na poziomie jezyka
programowania
* Program jest tatwiejszy do sledzenia i pielegnaciji
« Jest wiele systeméw operacyjnych i zastosowanie ,,nadrzednego”
jezyka jest bardziej przenosne (por. Java)
« W komputerach wbhudowanych moze nie by¢ systemu
operacyjnego, a moze istnie¢ system uruchomieniowy dla jezyka
Ada
« Argumenty przeciw wspoétbieznosci na poziomie jezyka
programowania
* Prosciej jest skomponowaé programy napisane w réznych
jezykach,jesli stworzono je pod dany system operacyjny
 Moga pojawi¢ sie trudnosci w stworzeniu efektywnego

wspotbieznego srodowiska uruchomieniowego ponad warstwa
systemu operacyjnego

« Pojawiajg sie standardy dla systemoéw operacyjnych

To co stosowac?
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PODSUMOWANIE

Wiekszos¢ aplikacji czasu rzeczywistego jest z natury
wspotbiezna

Zawarcie procesu/zadania wewnatrz jezyka programowania
czasu rzeczywistego znaczaco zmienia podejscie do tworzeia
aplikaciji

Bez wspoétbieznosci oprogramowanie czasu rzeczywistego ma
zwykle postac¢ pojedynczej petli sterujgce;j

Struktura takiej petli nie oddaje realnej struktury zewnetrznego
(wspétbieznego) srodowiska systemu. Trudno jest zweryfikowac

czasowe i hiezawodnosciowe wymagania aplikacji bez
mozliwosci skorzystania z pojecia procesu/zadania.
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