Czas i przedziat czasowy

« Symulacja uptywu czasu w komputerze:

Generator impulséw przesytanych do licznika

Przepeinienie licznika powoduje zgtoszenie przerwania
obstugiwanego przez system operacyjny

System w przerwaniu modyfikuje zegar programowy (przesuwa go o
1 tykniecie)

Wartos¢ tykniecia zalezy od dokladnosci symulacji pomiaru czasu i
jest kompromisem pomiedzy precyzja a efektywnoscia.

« W klasycznych systemach operacyjnych:

System operacyjny aktualizuje zegar i kalendarz systemowy

Obiekty te sg dostepne dla programéw uzytkowych przez wywotanie
odpowiednich funkcji

W typowych aplikacjach doktadnos¢ odmierzania czasu nie jest
zadaniem krytycznym



Czas i przedziat czasowy

W systemach czasu rzeczywistego oczekuje sie, ze:

« Czesc¢ zadan realizowanych jest cyklicznie z r6znymi okresami
aktywaciji

* Inne zadania musza by¢ aktywowane w okreslonych momentach
czasowych

Stad na potrzeby systemoéw czasu rzeczywistego definiuje sie:
 Budziki (watch dogs), ktére nastawione na
« okreslony moment czasowy (aktywacja w okreslonej chwili) lub
« czas trwania (aktywacja po uptywie pewnego czasu)
decyduja o aktywacji przypisanych do nich proceséw lub zadan.

Czestotliwos¢é aktywaciji niektérych zadan moze by¢ bardzo duza
(systemy monitorowania i sterowania w czasie rzeczywistym procesow
szybkozmiennych, np. monitorowanie drgan, sterowanie startem
rakiety). W tych wypadkach wymagana jest duza doktadnos¢ pomiaru
czasu, aby okres aktywacji zadan mégt by¢é mierzony w milisekundach,
a niekiedy dokiadnie;j.



Czas i przedziat czasowy

 Czynniki decydujace o doktadnosci okreslenia momentu wykonywania
zadania:

Dokladnos¢ aktualizacji zegara

(w niektérych systemach mozna okresli¢ ilos¢ impulsow
generatora, co ktorg nastepuje przepetnienie licznika i zgtoszenie
przerwania.)

Faktyczny czas reakcji na przerwanie zegarowe

(Budzik przypisany do danego zadania przenosi je w stan gotowosci
(ready) ale nie powoduje jego uruchomienia. Np. jesli priorytet
zadania aktualnie wykonywanego jest wyzszy od reaktywowanego
zadania, to musi ono czekaé¢ na zakonczenie obliczen przez zadanie
O wWyzszym priorytecie.



Ada - zestawienie mechanizméw czasowych

Pakiety umozliwiajace dostep do zegara i datownika:

Ada.Calendar
Ada.Real Time

Definiowanie budzikéw mozliwe jest dzieki instrukcjom:

delay
delay until



Ada — pakiet ada.calendar (1)

package Ada.Calendar is

type Time is private;

subtype Year Number is Integer range 1901..2099;
subtype Month Number is Integer range 1..12;

subtype Day Number is Integer range 1..31;

subtype Day Duration is Duration range 0.0..86 400.0;
function Clock return Time;

function Year (Date : Time) return Year Number;
function Month (Date : Time) return Month Number;
function Day (Date : Time) return Day Number;
function Seconds (Date : Time) return Day Duration;
procedure Split ( Date : in Time;

Year : out Year Number;

Month : out Month Number;

Day : out Day Number;

Seconds : out Day Duration);
function Time of ( Year : Year Number;

Month : Month Number;

Day : Day Number;

Seconds : Day Duration := 0.0)

return Time;



Ada — pakiet ada.calendar (2)

package Ada.Calendar is

function "+"

function "+"

function "-"

function "-"

function "<"

function "<="
function ">"

function ">="
TIME ERROR

(Left : Time; Right
(Left : Duration; Right
(Left : Time; Right
(Left : Time; Right

Duration)
Time)
Duration)
Time)

return Time;
return Time;
return Time;
return
Duration;

(Left, Right : Time) return Boolean;
(Left, Right : Time) return Boolean;
(Left, Right : Time) return Boolean;
(Left, Right : Time) return Boolean;

exception;

end Ada.Calendar;



Ada — pakiet ada.real_time (1)
package Ada.Real Time is

type Time is private;
Time First: constant Time;
Time Last: constant Time;
Time Unit: constant := 1.0/Integer (2000000000)
-- Target dependent
type Time Span is private;
Time Span First: constant Time Span;
Time Span Last: constant Time Span;
Time Span Zero: constant Time Span;
Time Span Unit: constant Time Span;

Tick: constant Time Span;
function Clock return Time;



function
function
function
function

function
function
function
function

function
function
function
function
function
function
function
function
function
function
function
function

"+" (Left:
"+" (Left:
"-"(Left:
"-"(Left:

ngn (Left,

Ada — pakiet ada.real_time (2)

Time; Right: Time Span) return Time;
Time Span; Right: Time) return Time;
Time; Right: Time Span) return Time;
Time; Right: Time) return Time Span;

Right: Time) return Boolean;

"<=" (Left, Right: Time) return Boolean;

">n (Left,

Right: Time) return Boolean;

">=" (Left, Right: Time) return Boolean;

"+" (Left, Right: Time Span) return Time Span;
"-"(Left, Right: Time Span) return Time Span;
"-"(Right: Time Span) return Time Span;

"/" (Left: Time Span; Right: Integer) return Time Span;
"/" (Left, Right: Time Span) return Integer;

"*"(Left: Time Span; Right: Integer) return Time Span;
"*" (Left: Integer; Right: Time Span) return Time Span;
"abs" (Right Time Span) return Time Span;

"<" (Left, Right: Time Span) return Boolean;

"<=" (Left, Right: Time Span) return Boolean;

">n (Left,

">=" (Left, Right: Time Span) return Boolean;

Right: Time Span) return Boolean;



Ada — pakiet ada.real_time (3)

function To Duration(TS: Time Span) return Duration;
function To Time Span(D: Duration) return Time Span;
function Nanoseconds (NS: Integer) return Time Span;
function Microseconds (US: Integer) return Time Span;
function Milliseconds (MS: Integer) return Time Span;

type Seconds Count is range -- Target dependent
Integer'First .. Integer'Last;
procedure Split( T : in Time; SC: out Seconds Count;

TS: out Time Span );
function Time Of (SC: Seconds Count; TS: Time Span) return Time;

end Ada.Real_Time;



Ada - typ duration - uwagi

« Typ duration jest typem statoprzecinkowym, stad:

« state powinny mie¢ postac¢ zawierajaca kropke dziesietna,

« dozwolone jest mnozenie i dzielenie przez liczbe catkowitg (/nteger).

« Przykladowe poprawne deklaracje z zastosowaniem typu duration:

Seconds:
Minutes:
Hours:
Period:

constant Duration
constant Duration
constant Duration
constant Duration

=0;

60.0*Seconds;
60.0*Minutes;
2*Hours + 15*Minutes;

10



Ada - instrukcje delay i delay until

-- instrukcja delay:
delay Wyrazenie Typu Duration;

-- zawies wykonujaca jednostke (zadanie) na czas réwny
-- Wyrazenie Typu Duration

-- instrukcja delay until:
dealy until Wyrazenie Typu Time;

-- zawies$ wykonujaca jednostke do momentu czasowego
-- obliczonego jako wartosé Wyrazenia Typu Time

Uwaga:

Zawieszenie zadania na okreslony czas lub do pewnego momentu czasowego
nie oznacza, ze zadanie to bedzie wznowione i wykonywane po uptywie tego
czasu. Po uplywie czasu zadanie przejdzie do fazy gotowe (ready), co nie
oznacza przejscia do fazy wykonywania, gdyz w danym stanie systemu moga
sie wykonywac inne zadania o wyzszym priorytecie.

11



Ada - instrukcje delay i delay until - interpretacja

delay D;

dealy until T;

v | _

12



Ada - programowanie zadan cyklicznych

-- Zadanie cykliczne - pierwsza wersja
task type Semi Periodic;

task body Semi Periodic is

Period: constant DURATION := 0.05;
begin
loop -—- instrukcje wykonywane cyklicznie

delay Period;
end loop;
end Semi Periodic;

Rozwigzanie nie zapewnia doktadnej cyklicznosci, nawet przy zatozeniu
natychmiastowego wznowienia zadania po przejsciu w faze gotowe. Pojedyncza
iteracja petli, a w tym okres wykonywania instrukcji cyklicznych zawiera
nastepujace skiadniki:

« czas wykonywania instrukcji cyklicznych,

« opobznienie 0,05 s specyfikowane przy instrukcji delay

« czas wykonywania instrukcji organizujacych petli, a przynajmniej czas
wykonania skoku bezwarunkowego.

Okres aktywacji zadania nie wynosi 0,05, ale ma wartos¢ wieksza, trudna do
okreslenia na etapie pisania programu! 13



Ada - programowanie zadan cyklicznych

-- Zadanie cykliczne - eliminacja niekorzystnych skitadnikéw

-—- czasowych

task type Periodic;
Seconds: constant Duration := 1.0;
Period: constant Duration := 0.5 * Seconds;
Offset: constant Duration := 0.2 * Seconds;
Next Time : Time := Calendar.Clock + Offset;

task body Periodic is

begin
loop
delay until Next Time;
-— lub: delay Next Time - Calendar.Clock;
Put ("Nastepny Tick"); New Line(2);
Next Time := Next Time + Period;
end loop;

end Periodic;

14



Zadania w jezyku Ada — mechanizm synchronizacji

-—- Instrukcja accept:
with Text IO; use Text IO;

procedure spotkanie 1is
task type odbiornik 1is
entry GET; -- zdefiniowanie wejscia
end Odbiornik;
task type Nadajnik;

task body Odbiornik 1is

begin
loop -- obsituga wejscia
accept GET do
put ("Odebrano komunikat") ;
New Line;
end GET;
end loop;

end Odbiornik;

Odb : Odbiornik; -- uruchomienie zadania Odb



Zadania w jezyku Ada — mechanizm synchronizacji
-— Instrukcja accept (cd.):

task body Nadajnik is
c: Character;

begin
loop
Get (c) ;
exit when C='?"'";
Odb.GET; -- Konieczne bylo wczesniejsze
-- utworzenie zadania Odb.
end loop;

end Nadajnik;

Nad : Nadajnik; -- uruchomienie zadania Nad
begin

Put ("Uruchomiono zadania");

New Line;
end Spotkanie;

16



Zadania w jezyku Ada — mechanizm synchronizacji

 Mechanizm spotkania (randezvous):
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Zadania w jezyku Ada — przykiad — semafor

with Text IO; use Text IO;

with ada.integer text io; use ada.integer text io;
with ada.float text io; use ada.float text io;
with Ada.Calendar; use Ada.Calendar;

procedure main is

-—- Specyfikacja semafora

task type SEMAPHORE 1is
entry ACCES TO;
entry FREE;

end SEMAPHORE;

-- Implmentacja semafora
task body SEMAPHORE 1is
begin
loop
accept ACCES TO;
accept FREE;
end loop;
end SEMAPHORE;

Drukarka : Integer; -- zasdb wspdidzielony



Zadania w jezyku Ada — przykiad - semafor

Semafor : SEMAPHORE; -- uruchomienie semafora
-- zadanie z parametrami wejsSciowymi:
task type T(Init: Integer; Del: Integer)

task body T is
dana : Integer;

begin
loop
Dana := Init;
Semafor .ACCES TO; -—- poczatek sekc]ji krytycznej
Drukarka:=Dana;
Put (Drukarka) ;
New Line;
Semafor.FREE; -—- koniec sekc]ji krytycznej
delay Duration (Del) ;
end loop;
end T;

Taskl: T(2,1);
Task2: T(4,2);

begin null;end; 19



Ada - synchronizacja zadan z zastosowaniem pakietu
Ada.Synchronous_Task_Control

-- predefiniowana implementacja binarnego semafora:

package Ada.Synchronous Task Control is
type Suspension Object is limited private;
procedure Set True(S : in out Suspension Object);
procedure Set False(S : in out Suspension Object) ;
function Current State(S : Suspension Object) return Boolean;

procedure Suspend Until True(S : in out Suspension Object) ;
-- zglasza Program Error Jjesli wiece]j niz jedno
-- zadanie prdébuje by¢é zawieszone na jednym
-— obiekcie zawieszajacym
private
-- nie wyspecyfikowane w jezyku
end Ada.Synchronous Task Control;

20



Ada - synchroniczne sterowanie zadaniami - przyktad

-- szkic zastosowania pakietu Ada.Synchronous Task Control:
with Ada.Synchronous Task Control;
use Synchronous Task Control;

S O: Suspension Object;

task body T1 is
begin loop
-- zawies zadanie dopdki wartos¢ S O nie wyniesie True:
Suspend Until True(S_O);

end loop;
end;

task body T2 is
begin loop

-- ,odwies$” zadanie zablokowane na S O:
Set True (S _O);

end loop;
end;

21



Modele komunikacji miedzy procesami w programowaniu
wspotbieznym

Wymiana komunikatow (message passing) — bezposrednia wymiana
danych pomiedzy procesami z zastosowaniem jakiegos medium/
mechanizmu.

Zmienne dzielone (shared variables)— obiekty, do ktérych moze mieé
dostep wiecej niz jeden proces. Komunikacja moze sie odbywac przez
odczyt/zapis tych zmiennych przez ré6zne procesy, kedy jest to
wymagane.

Wyboér metody komunikacji zalezy od projektanta. Zmienne dzielone s
latwiejsze do implementaciji, jesli rzeczywiscie istnieje wspétdzielony
obszar pamieci pomiedzy procesami, ale moze by¢ zrealizowany nawet,
jesli struktura sprzetu zaklada jednostki obliczeniowe potaczone tylko
kanatami komunikacyjnymi. Podobnie wymiana komunikatow moze
moze odbywa¢ sie zastosowaniem wspétdzielonej pamieci albo
fizycznej sieci przekazywania komunikatow.

22



Sposoby synchronizacji podczas wymiany komunikatéw

Brak synchronizacji — obiekt wysytajacy pracuje dalej, po wystaniu
wiadomosci, bez wzgledu, czy wiadomos¢ dotarla, czy nie (np. SO
zgodne z POSIX)

Synchronizacja — obiekt wysytajacy pracuje dalej, tylko jesli wiadomos¢é
dotaria.

Zdalne wywotanie — obiekt wysylajacy kontynuuje obliczenia tylko, jesli
otrzyma odpowiedz od adresata wiadomosci (np. ADA).

23



Ada — komunikacja w trakcie spotkania

Klient1 Serwer Klient2

accept E1(...)do

arametry in, in out ¥ Serwer.E1(...)

end E1¥ parametry out, in out >

Serwer.E1(...)

parametry in, in out

accept E1 (...)do

< parametry out, in out end E1

v

=} Wykonanie wspétbieznie Zadanie zawieszone

—> Realizacja spotkania > Przestanie danych 24



Ada — komunikacja w czasie spotkania — przykiad wstepny (1)

with Text IO; use Text IO;
with ada.integer text io; use ada.integer text io;
with ada.float text io; use ada.float text io;

procedure spotkanie 1is
task type odbiornik 1is
entry GET (C: in Character) ;
end Odbiornik;

task body Odbiornik 1is
Znak : Character;
begin
loop
accept GET(C: in Character) do
Znak := C;

put ("Odebrano komunikat: ") ;Put(Znak) ;

New Line;
end GET;
end loop;
end Odbiornik;
Odb : Odbiornik; -- uruchomienie zadania

25



Ada — komunikacja w czasie spotkania — przykiad wstepny (2)

task type Nadajnik;
task body Nadajnik is
c: Character;

begin
loop
Get (c) ;
exit when C='?"';
Odb.GET (C) ;
end loop;

end Nadajnik;

Nad : Nadajnik; -- uruchomienie zadania
begin

Put ("Uruchomiono zadania");

New Line;

end Spotkanie;

26



Ada - synchronizacja mechanizmu spotkania
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Ada - synchronizacja mechanizmu spotkania - uwagi

Wiele klientéw moze wywolywac dane serwera
Zadania wolania ustawiane sa w kolejce do wejscia
Klienci oczekuja wtedy na osiggniecie swojego punktu synchronizacji

Kolejki przy wejsciu moga by¢ organizowane wedtug réznych strategii
(domysinie przyjmowany jest rezim FIFO)

llos¢ zadan oczekujacych w kolejce do danego wejscia jest okreslana
przez atrybut Count (np. dla wejscia En wartosc tego atrybutu moze by¢
otrzymana jako wartos¢ wyrazenia En’ Count).

28



Ada —wywolanie wejscia a wywotanie procedury - uwagi

«  Wywotanie wejscia nie jest tozsame z wywotaniem procedury poniewaz:

«  Wykonanie obstugi wotanego wejscia moze by¢ op6éznione do czasu
osiggniecia przez serwer odpowiedniego punktu synchronizacji;

« W trakcie spotkania instrukcje obstugi wejscia (wnetrze odpowiedniej
instrukcji accept) sg wykonywane w trybie wzajemnego wykluczania
(wielokrotne wywotania sg realizowane po kolei, podczas gdy
procedury moga by¢é wywotywane wspoétbieznie przez procedury);

« Zadanie wolane (serwer) moze zadecydowaé o mozliwosci wykonania
obstugi danego wotania przez uzaleznienie od stanu.

29



Ada — wykonanie obstugi danego wotania w zaleznosci od stanu

task body SERVICE 1is
Switch: Boolean;
Begin

if Switch then —-- w zaleznosci od zmienne Switch dopuszcza

-- sie wykonywanie wejsé¢é E1 lub E2

accept El1 do

end El1;
else
accept E2 do

end E2;

end if;

end SERVICE;

30



Ada - synchronizacja przez sekwencje zapisu

task type Switcher is
entry Press Button;

end Switcher;

task body Switcher 1is
begin
loop
accept Press Button;
Switch Light On;
accept Press Button;
Switch Light Off;
end loop;

end Switcher;

31



Ada — komunikacja w trakcie spotkania

Sktadnia parametrow przesytanych w wyniku wywotywania i zakonczenia
wejscia jest identyczna jak dla wywotania i powrotu procedury;

Parametry typu wejsciowego (in, in out) sa przesylane z zadania
wotajacego (klient) do zadania wotanego (serwer) oraz odpowiednio,
parametry wyjsciowe (out, in out) — z przestrzeni serwera do klienta.

Wartos¢ parametréw przesytanych w trybie in obliczana jest
bezposrednio przed wywotlaniem danego wejscia, a nie w punkcie
synchronizacji (spotkania). Moze zaistnie¢ taka sytuacja, ze wartosci
przesytanych argumentéw nie beda odpowiada¢ aktualnym wartosciom
zmiennych, np.:

if Gloobal Variable > 20 then T.E;

-- w zadaniu wotajacym (klient)

—-— zadanie T (woiane)
accept E do
. Global Variable
-- w zadaniu wotanym (serwer)
end E;

32



Zadania w jezyku Ada — przykiad producent - konsument

-- specyfikacja pakietu z zadaniem:

package bufferl is
task type Bufl is

entry Put (X:
entry Get (X:

end Bufl;
end Bufferl;

in Integer) ;
out Integer) ;

33



Zadania w jezyku Ada — przykiad producent - konsument

-- implementacja pakietu z zadaniem:

package body Bufferl is
task body Bufl is
V: Integer;

begin
loop
accept Put (x:
V:=X;
end Put;
accept Get (X:
X:=V;
end Get;
end loop;
end Bufl;

end Bufferl;

in Integer) do

out Integer) do

34



Zadania w jezyku Ada — przykiad producent - konsument

-—- Program producent - bufor - konsument:
with ada.integer text io; use ada.integer text io;
ith Bufferl; use Bufferl;
procedure main is
task producer;
task consumer;
Buffer: Bufl;
task body Producer is

begin for I in 1..10 loop
Buffer.Put (Integer(i)) ;
end loop;

end Producer;
task Body Consumer is
Dana : Integer;

begin loop
Buffer.Get (Dana) ;
Put (Dana) ; New Line;

end loop;
end Consumer;

begin null; end Main;

35



Obiekty chronione komunikacja przez zmienne dzielone

Obiekty chronione stanowig konstrukcje zamykajaca wewnatrz dane (o
dowolnej strukturze), ktére sa dostepne z zewnatrz przez udostepnianie
operacji — podprogramoéw lub wejsé.

Wywolanie operacji zewnetrznych obiektu chronionego jest
synchronizowane w celu zapewnienia poprawnosci (wzajemne wykluczanie)
wspotbieznego przetwarzanie danych wewnatrz obiektu.

Obiekt chroniony odpowiada monitorowi.

Obiekt chroniony w odréznieniu od zadania jest wykonywany wyifacznie,
jesli wywotana zostanie pewna jego operacja, po zakonczeniu ktérej obiekt
jest gotowy do realizacji nastepnej operacji Nie wystepuje oddzielny wiasny
watek wykonywania obiektu; synchronizacja dotyczy jedynie zapewnienia
wzajemnego wykluczania odpowiednich operaciji.
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Semantyka obiektu chronionego

« Typ chroniony zamyka we wnetrzu dane, ktore sa dostepne z zewnatrz przez
wywotanie specyfikowanych w interfejsie funkcji, procedur lub wejs¢.
Spetnione s przy tym nastepujace warunki:

Mozliwe jest wspotbiezne wykonywanie wielu wywotanych funkcji
obiektu chronionego. Funkcja ma mozliwos¢ jedynie czytania obiektu
chronionego. Wykonywanie funkcji jest realizowane na zasadzie
wylacznosci wzgledem procedur i wejsé€.

Procedury obiektu chronionego moga by¢ wykonywane na zasadzie
wytacznosci, tzn. jesli wykonywana jest procedura obiektu
chronionego, to jest ona jedyng jednostka wykonywang w danym
momencie.

Wykonanie wotanego wejscia mozliwe jest na zasadzie wylacznosci
wzgledem innych elementow (podobnie jak procedury). Mozliwosé
wykonywania wejscia jest dodatkowo ograniczana przez wyrazenie
logiczne (,,Warunek Bariery”). Oznacza to, ze oprécz warunkéw
synchronizacji, konieczne jest rowniez spetnienie tego wyrazenia
logicznego. Odpowiada to konstrukcji warunkowego obszaru
krytycznego.
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Dana dzielona implementowana w obiekcie chronionym

protected type Shared Data(Initial Value: Integer) is
function Read return Integer;
procedure Write (New Value: Integer);
-- tu moga by¢ deklarowane réwniez wejscia jak w zadaniach!
private
-- deklaracje danych dzielonych niedostepnych na zewnatrz:
Data: Integer := Initial Value;
end Shared Data;
My Data : Shared Data(125);

protected body Shared Data is

function Read return Integer is —- czytanie moze odbywacé¢ sie

begin -- wspdéibieznie z innym
return Data; -—- czytaniem

end Read;

procedure Write (New Value: Integer) is
begin
Data:=New Value;
end Write;
end Shared Data; 38



Bufor cykliczny — zasada dziatania:

_}

Item 3
|

INDEX_FIRST INDEX_LAST

Zatozenia implementacyjne:

Bufor ma ograniczona pojemnos¢ (SIZE),
Elementy bufora beda typu catkowitego (Integer),
Dostep do bufora bedzie realizowany przez wejscia WRITE i READ,

Zastosowane beda dwa wskazniki
« INDEX_LAST - pierwsze wolne miejsce
« INDEX_FIRST - pierwszy element w buforze
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Bufor cykliczny implementowany przez obiekt chroniony

Size : constant Natural := 100;

type Index is mod Size;

subtype Counter is Natural range 1..Size;
type Buffer is Array(Index) of Integer;

protected type Bounded Buffer is
entry Read(Data: out Integer);
entry Write(Data: in Integer);

private
Index_First: Index := Index'First;
Index_Last: Index := Index'Last;

Counter: Natural range 0..Size :=0;
Buffer Mem: Buffer;
end Bounded Buffer;
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Bufor cykliczny implementowany przez obiekt chroniony (cd.)

protected body Bounded Buffer is
-- wejscie chronione:
entry Read(Data: Out Integer) when Counter /=0 is
begin
Data:=Buffer Mem(Index First)
Index First:= Index First + 1;
Counter := Counter - 1;
end Read;

entry Write(Data: in Integer) when Counter /=Size is

begin
Index Last := Index Last + 1;
Buffer Mem (Index Last) := Data;
Counter := Counter + 1;

end Write;
end Bounded;Buffer;
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Bufor cykliczny — przyktadowa aplikacja (1)

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

with Calendar; use Calendar;

procedure main is
type moja dana is mod 10;
Dana : Moja Dana := 0;
Size : constant Natural := 100;
type Index is mod Size;

subtype Counter is Natural range 1l..Size;
type buffer is Array(Index) of Integer;

protected type Bounded Buffer is
entry Read(Data: out Integer);
entry Write(Data: in Integer) ;
private

Index_First: Index := Index'First;

Index Last: Index := Index'Last;
Counter: Natural range 0..Size :=
Buffer Mem: Buffer;

end Bounded Buffer;
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Bufor cykliczny — przyktadowa aplikacja (2)

protected body Bounded Buffer is
entry Read(Data: Out Integer) when Counter /=0 is
begin
Data:=Buffer Mem(Index First);
Index First:= Index First + 1;
Counter := Counter - 1;
end Read;

entry Write(Data: in Integer) when Counter /=Size is

begin
Index Last := Index Last + 1;
Buffer Mem (Index Last) := Data;
Counter := Counter + 1;

end Write;
end Bounded Buffer;

My Bounded Buffer : Bounded Buffer;
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Bufor cykliczny — przyktadowa aplikacja (3)

procedure Computes (Y¥: in Integer) is

Begin put("Konsumuje wartosc"); put(Y);, New Line;
Delay 0.4;

End;

procedure Produces (E: out Integer) is
Begin

Dana:= Dana+l; Delay 1.0; E:=Integer (Dana) ;
End Produces;
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Bufor cykliczny — przyktadowa aplikacja (4)

task consumer is entry provides (x: in Integer);
end consumer;
task producer;

task body consumer is
Y: Integer;

begin
loop My Bounded Buffer.Read(Y); computes (y) ;
end loop;

end consumer;

task body producer is
E: Integer;
begin
loop
produces (E) ; My Bounded Buffer.Write (E) ;
end loop;
end producer;

begin null; end main;



