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Cerinte impuse echipamentelor numerice pentru conducerea
proceselor

Pentru a fi utilizate in domeniul conducerii proceselor, calculatoarele
numerice trebuie sa raspunda urmatoarelor cerinte:
- sd prezinte o siguranta ridicata in functionare;
- sa asigure procesarea in timp real a datelor aferente procesului condus;
- sa permitd conectarea la traductoarele si elementele de executie din
proces;
- sd poata fi operate de catre personalul de operare al procesului.

1. Siguranta in functionare

Desfasurarea in condifii de sigurantd a unui proces este nemijlocit
influentata de siguranta in functionare (SF) a echipamentului de conducere (EC).

Tn conformitate cu Standardul 1SO 8402/86 calitatea reprezintd totalitatea
proprietatilor si caracteristicilor unui produs sau serviciu care ii confera acestuia
aptitudinea de a satisface anumite cerinfe exprimate sau implicite. Pornind de la
aceastd definitie rezulta clar cd SF este o componenta a calitatii. SF a EC este
dictata de fiabilitate, mentenabilitate si disponibilitate prin intermediul
indicatorilor asociati.

Fiabilitatea se defineste din punct de vedere calitativ ca fiind aptitudinea
unui produs de a indeplini corect functiile prevazute un anumit timp in conditii de
exploatare specificate.

Referitor la aceasta definitie a fiabilitatii se pot face urmatoarele observatii:

- produsul trebuie sa conserve performantele constatate sau specificate in
procesul de fabricatie;

- performantele specificate se pastreaza pe o duratd cel putin egald cu durata
de serviciu a produsului;

- functiile prevazute sunt realizate daca exploatarea se face 1n conditii
specificate.

Cel mai important indicator pentru caracterizarea fiabilitatii este Timpul
intre defectiuni (MTBF - Mean Time Between Failures). Acesta reprezinta media
duratelor de buna functionare pentru numarul de produse luate in considerare.

Pe baza determinarilor experimentale MTBF se calculeaza cu relatia:
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unde: t; este timpul mediu de functionare a unui produs din lot;
No - marimea lotului.

Alaturi de fiabilitate SF a unui produs mai este caracterizata si de

Mentenabilitatea (M). se defineste din punct de vedere calitativ ca fiind
aptitudinea unui produs de a fi mentinut sau repus in functiune in conditii
prescrise.

M este asiguratd prin intermediul suportului de mentenanta (activitate de
service) care necesitd urmatoarele specificatii:

- timpii de inteventii (reparafii si revizii) si de stationare pentru efectuarea
actiunilor de mentenanta corectiva sau preventiva;

- numarul si nivelul de calificare al personalului implicat in actiunea de
service;

- numarul de subansamble, piese de schimb si SDV-uri necesar in stocul de
rezerva;

- masuri de protectie a muncii pe parcursul desfasurarii operatiilor de
mentenanta.

Principalul indicator al mentenabilitatii este Media timpilor de reparatie
(MTR - Mean Time Reparation).

Disponibilitatea unui echipament (D), reprezinta dinin punct de vedere
calitativ.  aptitudinea acestuia de realiza functiile specificate sub aspectul
combinat al fiabilitatii s1 mentenabilitafii la un moment dat sau un timp specificat.

Uzual disponibilitatea unui produs se apreciazda prin intermediul
indicatorilor, intre care cel mai este coeficientul de disponibilitate, care se
calculeaza cu relatia de mai jos

MTBF

D= MTBE+ MTR
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Practic Kp reprezinta proportia din durata de serviciu prevazuta a unui
echipament, in care acesta este disponibil sub aspectul combinat al fiabilitatii si
mentenabilitatii

2. Procesarea datelor n timp real

Functiile principale ale unui sistem de conducere se refera la:
- preluarea informatiei tehnologice;

- prelucrarea acesteia in vederea elaborarii comenzilor;

- transmiterea comenzilor catre proces.

Un sistem de conducere are comportare in timp real daca viteza de reactie
la schimbarile din proces este in concordantad cu inertia acestuia. Comportarea in
timp real presupune un sincronism care trebuie sa existe intre operatiile interne de
calcul §i evenimentele lumii exterioare.

Pornind de la diversitatea proceselor (din punct de vedere al inertiei)
rezultd valori diferite ale bazei de timp asociate timpului real. Astfel daca pentru
procesele de transfer masic sau energetic sunt suficiente baze de timp de ordinul
secundelor, 1n actiondrile electrice sau in comanda robotilor aceste baze de timp
trebuie sa fie de ordinul zecimilor de secunda sau chiar mai mici.

Comportarea in timp real la achizitia datelor implica obtinerea informatiei
aferente intr-un interval de timp inferior celei mai mici constante de timp a
procesului. Informatia privind parametrii procesului poate fi destinata prelucrarii
intr-un algoritm de conducere si/sau vizualizarii pe ecranele consolei operatorului
de proces. In fiecare din situatii informatia trebuie sa devina disponibila inainte ca
datele din proces sa-si piarda consistenta.

Transmiterea in timp real a comenzii catre proces presupune implementarea
acesteia inainte ca informatia pe baza careia a fost determinatd sa-si piarda
valabilitatea.

Facilitatile de lucru Tn timp real sunt asigurate de componente ale
infrastructurii hardware si software ale sistemului de conducere.

Resursa hardware principala este reprezentata de ceasul de timp real cu
ajutorul caruia se poate realiza fie masurarea unor intervale de timp fie executia
unor functii la momente de timp precizate. Ceasul de timp real poate opera fie prin
interogare fie in conjunctie cu sistemul de Tntreruperi. Operarea prin interogare
presupune citirea timpului curent prin program iar lucrul Tn intreruperi presupune
generarea unui semnal de intrerupere la expirarea unui interval de timp specificat.
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asigurate de sisteme de operare adecvate iar pentru dezvoltareca de aplicatii, de
limbaje specializate.

In concluzie cerinta de prelucrare in timp real se referi la desfisurarea
operatiilor de calcul in sincronism cu evenimentele lumii exterioare. Cuanta de
timp asociata timpului real nu este universala ci este legatd de inertia procesului.
Ca elemente de infrastructura care fac posibild prelucrarea in timp real sunt de
mentionat ceasul de timp real, sistemul de intreruperi, sistemul de operare.

3. Conectarea la perifericele de proces

Utilizarea echipamentelor numerice de calcul Tn conducerea proceselor
presupune un permanent schimb de informatie intre cele doua entitati.

Informatia privind starea procesului se obtine prin intermediul
traductoarelor iar transpunerea in proces a comenzilor generate de catre
echipamentul numeric este realizata de catre elementele de executie.

Pentru echipamentul numeric de conducere procesul reprezinta unul din
utilizatori. Pentru acest utilizator special traductoarele faciliteaza introducerea
informatiei in echipamentul numeric, iar elementele de executie permit preluarea
informatiei de la acesta. Avand in vedere consideratiile de mai sus, traductoarele s1
elementele de executie reprezinta echipamente periferice de un tip deosebit, care in
continuare vor fi numite echipamente periferice de proces (EPP).

Multitudinea problemelor ce se cer a fi rezolvate de catre sistemele automate
aflate in legatura nemijlocita cu procesul implica existenta unei mari diversitati de
EPP. Indiferent carui tip apartin EPP, exista o totald incompatibilitate intre
semnalele specifice acestora si cele cu care opereaza in mod curent echipamentele
de conducere.

Pentru a putea fi conectat la EPP un echipament de conducere trebuie sa
contind o interfata adecvata. Un sistem de interfata cu procesul (SIP) contine doua
subsisteme destinate functiilor de achizitie a semnalelor furnizate de traductoare si
respectiv de generare a semnalelor de comanda catre elementele de executie.

Intre cerintele importante impuse unui SIP sunt de mentionat urmatoarele:

- transmiterca semnalelor sa se realizeze fara alterarea continutului
informational al acestora;

- rejectarea zgomotelor datorate mediului industrial;
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a separdrii galvanice.

4. Dialogul cu personalul de operare

Conducerea instalatiilor tehnologice se realizeaza din camere sau puncte de
comanda. In aceste locuri trebuie sa existe mijloace capabile sa ofere operatorului

si interventii ocazionate de anumite evenimente aparute in evolutia acestuia.

In cadrul echipamentelor de conducere aceste facilitati sunt oferite de
consola operatorului de proces (COP).

Uzual in structura unei COP intra ecrane, tastaturi $i mai rar chei, butoane,
lampi etc. In ceea ce priveste ecranele acestea trebuie si fie cu o diagonala
suficient de mare (minimum 21 inches) pentru ca informatia oferita sa poata fi lejer
interpretatda de catre operator. Avand in vedere ca informatiile privind starea
procesului sunt oferite preponderent sub forma grafica rezolutia ecranului trebuie
sa fie corespunzatoare.

In ceea ce priveste tastaturile acestea trebuie si contind un numar relativ
restrans de taste, de regula functionale. In mod obisnuit fiecarui ecran ii este
asociatd o tastatura situata, de reguld, in vecindtatea nemijlocitd a acestuia.

Din punct de vedere functional un ansamblu ecran-tastaturd poate grupa
mai multe functii pentru o anumita sectiune din instalatie sau poate realiza o
singurd functie pentru intreaga instalatie. Cand se vorbeste, in aceasta situatie, de
functii se au in vedere incadrari de tipul: supraveghere si alarmare, stari bucle de
reglare, evolutie in timp parametri, comenzi Utilaje dinamice etc.

Sistemul de programe asociat COP va fi astfel realizat incat sa permita
operarea acesteia de catre un personal ce posedad o calificare minima in domeniile
informatic si al tehnicii de calcul.

COP 1n calitate de componenta a echipamentului de conducere trebuie sa
satisfaca si cerintele legate de siguranta in functionare si de prelucrarea in timp
real.

In concluzie COP creeaza facilititi de comunicare cu EC pentru
personalului de operare care, de regula, cunoaste foarte bine procesul dar detine
cunostinte minime asupra echipamentului.
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Operatii fundamentale multitasking

Concurenta pentru detinerea resurselor poate genera situatii conflictuale
intre taskuri. Pentru evitarea acestora i pentru ca taskurile sa-si realizeze
obiectivele au fost formalizate asa numitele operatii multitasking intre care o
importanta aparte prezinti: excluderea mutuald, sincronizarea si comunicarea *

Pentru implementarea acestor operatii sistemele de operare sau executivele
de timp real pun la dispozitie instrumente cum ar fi: semafoare, cutii postale,
mesaje de trecere, variabile de tip eveniment, fanioane de excluziune, monitoare,
etc.

1. Resurse si sectiuni critice

Tn general termenul de resursd desemneaza orice element necesar unui task
pentru a putea fi executat . Resursele pot fi de doua categorii si anume materiale si
logice.

Tn randul resurselor materiale pot fi considerate:

- procesorul;
- memoria interna;
- memoriile externe;
- dispozitivele de intrare / iesire;
- ceasul de timp real;
- dispozitivele speciale.
Tn resursele logice pot fi incluse:
- subrutinele (procedurile);
- masivele de date;
- fisierele;
- variabilele.
O alta clasificare imparte resursele in: resurse locale si resurse comune.

e Resursele locale sunt resursele care pot fi accesate de catre un singur
task. Acestea pot fi in primul rand de natura logica (Subrutine, fisiere, variabile),
dar pot fi si de natura fizica, cum ar fi anumite dispozitive de intrare / iesire.

! In mod obisnuit acestea sunt cunoscute ca Operatii Fundamentale Multitasking.
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e Resursele comune sunt acele resurse care pot fi accesate de mai multe
taskuri. Acestea pot fi atat de natura logica (subrutine, tampoane de date,
variabile, etc. ) cat si fizica (procesor, memorie, dispozitive de intrare/iesire etc.).

La randul lor resursele comune pot fi critice, partajabile, reentrante.

e O resursa comuna asupra careia la un moment dat se poate desfasura o
singura sesiune de lucru respectiv care poate fi accesatd la un moment dat de catre
un singur task se numeste resursi critici. In aceasti categorie pot fi incluse
procesorul, locatiile de memorie, echipamente de intrare, subrutinele care isi
modifica pe parcurs unele date proprii, etc.

e O resursda comuna care admite ca n sesiuni de lucru sa fie in derulare
asupraei la un moment dat (respectiv sa poata fi accesata de catre n taskuri) se
numeste resursa partajabild cu n puncte de intrare.

. O resursa comuna care admite sa fie oricate sesiuni de lucru sa fie in
derulare la un moment dat se numeste resursd reentranti’.

In continuare vor fi tratate unele aspecte referitoare la utilizarea
neconflictuala a resurselor critice. Sectiunea dintr-un task in care este accesata o
resursi critici se numeste sectiune criticd. In sistemele multitasking trebuie s
existe reglementiri pentru accesarea secfiunilor critice. In acest sens se impune
existenta unor modalitati de implementare a excluderii mutuale.

Excluderea de catre un task aflat intr-o sectiune critica referitoare la o
resursd a accesului altor taskuri de a accesa propriile sectiuni critice referitoare la
aceiagi resursa Se constituie n excludere mutuali.

Referitor la implementarea excluderii mutuale sunt de mentionat
recomandarile facute de prof. Andrew Tanenbaum de la Universitatea Vrijie
Amsterdam, Olanda in anul 1987.

Sintetic aceste recomandari au in vedere urmatoarele aspecte:

1 - orice sectiune critica poate fi executatd la un moment dat de catre un
singur task (aceasta este practic esenta excluderii mutuale care afirma ca un singur
task se poate afla la un moment dat in propria sectiune criticd referitoare la o
resursa);

2 — nu se poate face nici o ipotezd in ceea ce priveste viteza relativa si
frecventa de executie a taskurilor (cu alte cuvinte la implementarea excluderii
mutuale nu pot fi avute in vedere considerente legate de frecventa sau viteza de
executie a taskurilor);

? Resursele reentrante pot fi considerate resurse partajabile cu n tinzand ctre infinit.
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3 — orice task are dreptul sa acceseze propria secfiune critica referitoare ala
0 anumita resursa dupa un interval finit de timp;

4 — orice task trebuie sd evacueze o sectiune critica proprie dupa un interval
finit de timp;

5 — taskurile nu se pot bloca 1n interiorul propriilor sectiuni critice.

In continuare vor fi prezentate citeva modalititi de implementare a
excluderii mutuale.

2. Excluderea mutuala realizata cu semafoare

Un semafor reprezintd, conform introdus in anul 1965 de catre
matematicianul olandez Edsger Wybe Dijkstra, un dublet format dintr-o variabila
de tip intreg | si o coada de asteptare C, respectiv

S=(1,C).

La initializare variabilei | 1 se atribuie o valoare 1,>0, iar coada C este vida.

Daca variabila | ia numai valorile 0 si 1 semaforul se numeste binar iar daca ia si
alte valori intregi, semaforul se numeste general.

Asupra semafoarelor pot fi efectuate doua operatii denumite P (de la
cuvantul olandez Passeren — a trece) si V (de la cuvantul olandez Vrigeven — a
elibera). Aceste functii sunt indivizibile® si se numesc primitive. Tn ceea ce
priveste coada de asteptare , aceasta poate gestionata conform principiului FIFO*,
sau dupa prioritati (univoce sau neunuivoce).

Primitiva P(S) presupune realizarea urmatoarelor operatii (ilustrate in
organigrama din figura 1):

1- l—/-1;

2 — daca |1>0, functia se incheie si taskul in care aceasta se executa 1si
continua executia;

3 —daca | <0, taskul in care se executa primitiva, iese din randul taskurilor
rulabile, se blocheazi iar indexul sdu este inscris in coada de asteptare C. Tn aceste
Tmprejurari se provoaca un proces de comutare care determind trecerea in rulare
(executie fizica) a altui task.

® Indivizibilitatea are in vedere faptul ci cele doua functii nu pot fi intrerupte.
* First Input First Output
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l—I-1
NU DA
I1<0
A\
Continud executia Se scoate taskul apelant din randul
taskului apelant taskurilor rulabile, se blocheaza si se
inresistreaza in coada C

Y

Se apeleaza dispecerul

l

Se aduce in executie alt task

Fig. 1. . Executia primitivei P(S).

Primitiva V(S) presupune realizarea urmatoarelor operatii (ilustrate in
organigrama din figura 2.):

1- l[+1;

2 — daca 1<0, se deblocheaza taskul aflat pe prima pozitie in coada de
asteptare la semafor si se inscrie in randul taskurilor rulabile, dupa care se face apel
la dispecer, dupa care continua executia taskului apelant ;

3 —daca | >0, taskul Tn care se executa primitiva, isi continua executia.

In timpul executiei primitivei V(S), dacd in urma incrementirii rezulta 1<0,
dupa deblocarea taskului aflat pe prima pozitie in coada C se da controlul
dispecerului. Acesta decide functie de prioritate daca aduce sau nu in executie
taskul deblocat’.

Din definirea primitivelor P(S) si V(S) rezultd urmatoarele precizari
referitoare la valorile variabilei | aferente semaforului (S):

- dacd | > 0, atunci aceasta reprezintd numarul de taskuri care pot
executa primitiva P(S) fara a se bloca, presupunand ca intre timp nu se executa nici
o primitiva V(S);

> fn figura 2.21 este surprinsi situatia in care continui executia taskului apelant, deci taskul deblocat este
adus 1n executie logica.
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- daca | <0, atunci |I| reprezintda numarul de taskuri blocate la
semaforul S si Inregistrate in coada C.

l

l—[+1

NU @ DA

Se deblocheaza taskul aflat pe prima
pozitie in coada C, se elimind din ea
si se inscrie intre taskurile rulabile

A

\

A

Continud executia
taskului apelant

Se apeleaza dispecerul

Fig. 3. Executia primitivei V(S).

Excluderea mutuald cu semafoare presupune utilizarea unui singur semafor
binar, pe care Tl vom nota SEMEX, care se initializeaza cu valoarea 1. In fiecare
task care trebuie sa se excluda mutual, inainte de intrarea in sectiunea critica se
executd o directiva P(SEMEX), iar dupa iesirea din sectiune o directiva V(SEMEX).

Este clar ca in intervalul de timp in care un task se afla in propria sectiune
criticd referitoare la 0 anumiti resursd SEMEX=0. In aceste conditii orice alt task
ce va dori sa acceada 1n propria sectiune critica referitoare la aceiasi resursa, va
executa directiva P(SEMEX), ceea ce va determina blocarea sa intrucat dupa
decrementare SEMEX =-1.

La iesirea din sectiunea critica executia directivei V(SEMEX) va determina
SEMEX=0 si conform celor precizate anterior , taskul aflat in prima pozitie in
coada C aferentd semaforului S, va fi deblocat® si va putea patrunde la randul sau
in propria sectiune critica.

® Pentru ca solutia sa fie functionali, semaforul SEMEX nu trebuie aservit altor scopuri in afara excluderii
mutuale.
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Ca exemplu in figura 4 se prezinta schemele logice aferente excluderii
mutuale cu semafoare a doua taskuri T1, T2.. Se observa ca cele doua taskuri se
executd la intervale prestabilite At ex T1, At ex TI.

Task T1 Task T2

<Ini‘;ializare T1> <Ini‘;ia1izare T2>
SEMEX=1 SEMEX=1

T

A AT

\ A \ /
P(SEMEX) P(SEMEX)
A A
—_— .
< SCr T1 > < SCr T2
\ A \ /
V(SEMEX) V(SEMEX)
\

iy Crrz oy

Fig. 4. Excluderea mutuala cu semafoare:
P1 T1, ...,P2 T2 proceduri ale taskurilor T1 si T2.

Avand in vedere ca SEMEX este initializat cu valoarea 1, daca de exemplu
pentru Tlse impune accesul in sectiunea sa critica, acest lucru va fi posibil intrucat
directiva P(SEMEX) nu va bloca Taskul T1. Daca in timp ce T1 se afld in sectiunea
sa criticd T2 va ajunge la iminenta intrarii in sectiunea sa critica, acest deziderat nu
se va putea realiza intrucét directiva P(SEMEX) va determina blocarea Taskului T2
la semaforul SEMEX. Deblocarea se va produce cand T1 va termina de executat
sectiunea sa critica dupa care va executa directiva V(SEMEX). Ca urmare a acestei
directive SEMEX va capata valoarea 0 (zero) si T2 va deveni rulabil urmand a fi
planificat de dispecer pentru executia sectiunii sale critice.
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Din cele prezentate rezulta cd se realizeaza excluderea mutuald, respectiv
un singur task se poate gasi la un moment dat in propria sa sectiune critica.

3. Excluderea mutuala realizata cu mesaje si cutii postale

O cutie postala (CP) reprezinta o structura al carui element central este un
tampon circular gestionat conform principiului FIFO. Tntr-o CP taskurile pot
depune mesaje, accesibile oricarui task. In mod normal o CP se specificd prin
numadrul de pozitii ale tamponului circular si prin lungimea admisa pentru un
mesaj.

Mesajele reprezinta volume de date transferate intre taskuri pe parcursul
evolutiei lor. Mesajele pot fi transmise direct intre taskuri (caz in care se numesc
mesaje de trecere) su prin intermediul cutiilor postale. Din punct de vedere al
continutului mesajele pot fi cu continut fix sau variabil. Cele cu continut fix se
numesc mesaje simbolice iar celelalte mesaje informationale. In ceea ce priveste
formatul si acesta poate fi fix sau variabil. Tn mod normal mesajele simbolice sunt
mesaje cu format fix.

O functie de depunere (PUT) a unui mesaj intr-o anume CP trebuie sa
con{ina un pointer la variabila al carui continut se depune, in timp ce o functie de
extragere (GET) a unui mesaj dintr-o anume CP va trebui sa contina un pointer la
variabila Tn care se depune mesajul extras.

Cutiile postale trebuie astfel gestionate incat sa se producd blocarea
taskurilor pe operatii de depunere , atunci cand CP este plina sau pe operatii de
extragere atunci cand CP este vida.

Excluderea mutuala cu cutii postale presupune utilizarea unei singure CP
pe care 0 vom nota CPEX in care primul task ce se initializeaza depune un mesaj
simbolic, notat MESEX. Inainte de intrarea in sectiunea critica fiecare task care
trebuie sa se excluda mutual va extrage MESEX din CPEX, iar dupa iesirea din
sectiunea criticd il va redepune.

Rezultd ca in intervalul de timp in care un task se afld in sectiunea sa
criticd referitoare la o anumita resursi cutia postali CPEX este vidd. In aceste
conditii orice alt task ce va dori sa acceada in propria sectiune criticd referitoare la
aceiagi resursd, se va bloca la executia functiei de preluare a mesajului simbolic.
Deblocarea’ se va produce in momentul in care CPEX va contine din nou mesajul
simbolic MESEX

" Utilizarea cisutei postald CPEX si a mesajului MESEX trebuie si fie numai in excludere mutuala.
utilizatd numai la implementarea excluderii mutuale.
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In figura 5 se prezinti schemele logice aferente excluderii mutuale cu
utilizarea cutiilor postale a doua taskuri, T1si T2. Ca si in cazurile precedente cele

doua taskuri sunt sincronizate cu timpul, intervalele de executie fiind A4z ex_T1,
At ex T1.

Avand 1n vedere ca la initializare cutia postala CPEX va contine mesajul
simbolic MESEX, daca de exemplu pentru Tlse impune accesul in sectiuneca sa
criticd, acest lucru va fi posibil intrucat prin functia de extragere GET va putea fi
preluat mesajul MESEX. Daca in timp ce T1 se afla in sectiunea sa critica T2 va
ajunge la iminenta intrdrii in sectiunea sa criticd, acest deziderat nu se va putea
realiza intrucat functia GET va determina Taskului T2 la cutia postala CPEX.
Deblocarea se va produce cand T1 va termina de executat sectiunea sa critica dupa
care va executa functia PUT de depunere a MESEX in CPEX.

Task T1 Task T2
Initiali T1 - - Y
< nitializare > ) < Initializare T2 >

\

\ 1
PUT MESEX, /' PUT MESEX <
\ 1 NU
DA
P1 T2
Y )

ESEX in CPEX

NU

PREIA MESEX din CPEX | %

vy GET GET y
serm @ {serm >y

\

\

DEPUNE MESEX in CPEX |+ DEPUNE MESEX in CPEX

T ) )
; T

Fig. 5. Excluderea mutuala cu cutii postale si mesaje:
P1 T1,...,P2 T2 proceduri ale taskurilor T1 si T2.

o
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Tn urma acestei depuneri T2 va deveni executabil urmand a fi planificat de
dispecer pentru executia sectiunii sale critice.

Din cele prezentate rezultd ca si prin utilizarea cutiilor postale si a
mesajelor se poate realiza excluderea mutuald, respectiv se poate asigura prezenta
unui singur task la un moment dat in propria sa sectiune critica.

3. Sincronizarea taskurilor cu utilizarea semafoarelor

De reguld, in evolutia lor, taskurile unei aplicatii trebuie sa se supunad unor
relatii de ordine care sa le asigure o anumitd succesiune temporala.

De exemplu intr-o aplicatie de conducere in timp real un task efectueaza
achizitia datelor din proces si le depune intr-un buffer de unde vor fi preluate de
taskurile utilizator (reglare, supraveghere, monitorizare etc. ). In aceasti situatie
taskurile beneficiare trebuie sd astepte incarcarea buffer-ului, dupa care in cadrul
unei sectiuni critice vor prelua datele.

Sincronizarea taskurilor reprezinta procesul de punerea a unui task in
relatie cu alt task, cu timpul sau cu un eveniment extern. Doua taskuri se considera
sincronizate daca se pot stabili relatii predictibile intre anumite momente ale
desfasurarii lor. Sensul general al sincronizarii este acela de coordonare in timp,
decorelare.

In mod obisnuit sincronizarea se poate face:
- functie de producerea unui eveniment extern taskului;

- functie de realizarea unei conditii de timp.

Sincronizarea cu timpul poate fi tratatd ca o sincronizare cu evenimente
externe dacd se considera impulsurile ceasului de timp real ca fiind astfel de
evenimente. Pentru realizarea sincronizarii sunt necesare functii specifice de tratare
s anume:

- wait — asteptare pana la producerea evenimentului;
- signal — anuntare ca evenimentul s-a produs.

Metodele si mecanismele utilizate pentru realizarea sincronizarii se
deosebesc sub mai multe aspecte si anume:

- natura sincronizarii (Cu evenimente externe sau cu timpul);

- momentul sincronizarii (cu inceputul, zona mediand sau sfarsitul unui
task):

- implementarea sincronizarii (prin facilitifi ale limbajelor de
programare, ale limbajelor de comanda sau ale monitoarelor).
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Din punctul de vedere al sincronizarii cu timpul pot exista doud situatii,
ilustrate Tn figura 6, si anume:

- taskul asteapta expirarea unui interval de timp A¢ dupa care se executa

(figura 6 a);
- taskul se executa in interiorul cuantei de timp A¢ (figura 6 b);.
At At At At At
| | t | | | | | | | t

| | | > >
I I I I I = I I I I I I I =

- — W e

T T T T T

a b

Fig. 6. Sincronizarea cu timpul:
a — intervalul de executie T 1n afara intervalului de sincronizare At;
b — intervalul de executie t in interiorul intervalului de sincronizare At.

Se va exemplifica utilizarea semafoarelor pentru un sistem de doua taskuri
T1 si T2 care trebuie sa se sincronizeze reciproc, In fiecare task fiind definit cate
un punct de sincronizare PS1 pentru T1, respectiv PS2 pentru T2. Sincronizarea
trebuie astfel realizatd incat taskul Ti sd nu poatd trece de punctul sdau de
sincronizare PSi pana cand celdlalt task Tj nu a ajuns in punctul sau de
sincronizare PSj (i,j €{0,1}).

Din analiza figurii 7, in care se prezinta sincronizarea cu semafoare, rezulta
ca punctele de sincronizare se afla intre procedurile P1 si P2 ale fiecarui task. Cu
alte cuvinte un task nu poate executa propria procedura P2 pana cand celalalt task
nu si-a executat procedura P1.

Sincronizarea se realizeaza cu ajutorul a doua semafoare binare notate in
figura 7 cu SEMSYNCL1 si SEMSYNC2 care in taskurile T1 si T2 se initializeaza cu
valorile 1 respectiv 0. Tn punctul de sincronizare PSi al taskului Ti se executi
secventa P(SEMSYNCI), V(SEMSYNC;j) cu i,j€{0,1}.

Daca de exemplu T2 ajunge in PS2 Tnainte ca T1 sa isi execute procedura
P1, se va bloca intrucat SEMSYNC2=0. Taskul se va debloca dupa ce T1 depaseste
PS1 deoarece va executa directiva V(SEMSYNC?2).

10
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Task T1 Task T2

it

< Initializare T1 > < Initializare T2>
SEMSYNCl .SEMSYNC2=
NU a a NU
DA
C PLTL > < P1 T2 >
\ \

P(SEMSYNC1) P(SEMSYNC2)
PS1 ! 1 PS2

V(SEMSYNC2) V(SEMSYNC1)

! !
Crny Crmy

Fig. 7. Utilizarea semafoarelor pentru sincronizarea a doua taskuri:
P1 T1,...,P2 T2 proceduri ale taskurilor T1 si T2.

Tn figura 8 este ilustratd utilizarea sincronizirii cu un eveniment extern.
Taskul T1 trebuie sa 1isi execute procedura P2 numai dupa producerea
evenimentului extern EVEXT. In acest scop se utilizeaza semaforul de sincronizare
SYMSYNC care se initializeaza cu valoarea 0. Asupra acestui semafor se executd o
directiva de tip V in taskul TO care supravegheaza producerea evenimentului.

( TaskTO ) Task T1

< Im‘pahzare TO Im‘;lahzare Tl >

.SEMSYNC=0.. ..SEMSYNC=0.

_ @ PLTL »
_17
! P(SEMSYNC)

V(SEMSYNC)
P2 T1

Fig. 8. Utilizarea semafoarelor in pentru sincronizarea cu un eveniment
extern: P1 T1,...,P2_T1 proceduri ale taskului T1.
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Semafoarele pot fi utilizate si in sincronizarea cu timpul, in figura 9 fiind
prezentat un exemplu in acest sens. Taskul T1 trebuie sa se execute la intervale de
timp At ex TI . Tn acest scop se construieste taskul TO cu rol de planificator.
Acesta executd o asteptare temporizatd la semaforul de sincronizare SYMSYNC
initializat cu valoarea 0. Asteptarea temporizatad presupune executia directivei
V(SEMSYNC) la expirarea intervalului 4¢ ex T1. Aceasta directiva va debloca
taskul T1, care intre momentele de executic asteaptd pe o functic P la acelasi
semafor, rezultatul fiind acela ca taskul T1 se va executa cu periodicitatea

At ex Tl 8
( TaskTO ) Task T1
'
< Initializare TO > Im‘pahzare T1
...SEMSYNC=0.. ..SEMSYNC=0..
o !
| @ P(SEMSYNC)
A 1

DA

veevsvno 1| e D

Fig. 9. Utilizarea semafoarelor in pentru sincronizarea cu timpul:
P_T1 procedura a taskului T1.

4. Sincronizarea realizati cu mesaje si cutii postale

Cutiile postale si mesajele pot fi utilizate atit pentru implementarea
sincronizdrii cu timpul, cat si cu evenimente externe.

In cazul sincronizirii cu timpul se utilizeazd de reguld asteptarea
temporizata la o cutie postala vida. Mesajele implicate sunt de regula mesaje
simbolice, respectiv mesaje cu format si continut fix. In continuare vor fi
prezentate doud solutii de sincronizare bazate pe cutii postale si mesaje.

O prima solutie, ilustrata in figura 10 presupune existenta a doud taskuri
T1- cu rol de planificator si T2 — care trebuie sa se execute la intervale At. Solutia
implica prezenta a trei cutii postale CO, C1, C2 cu urmatoarele functii:

® Timpul de executie al taskului T1 este inclus Tn acest interval.

12
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- CO — CP destinata asteptarii temporizate;
- C1 - CP destinata transferului mesajului de sincronizare MES_SYNC,;
- C2 - CP destinata transferului mesajului de confirmare MES_CONF.

Task T1
Task T2

o :
< Initia ltzare T > < Initializare T2 >

DA
1= = =>[PREIA MES_SYNC din C1

PREIA Mes din CO
| GET

\/
DA i ...[TRIMITE MES_CONF in C2
TRIMITE MES_SYNCInCL i
\ - t PUT i
H Y
v
NU —— CP—@
DA | GET

PREIA MES_CONF din C2 [«— =<

Fig. 10. Utilizarea cutiilor postale pentru sincronizarea cu timpul:
CO0, C1, C2 — cutii postale; P T2 procedura ale taskului T2.

Taskul T1 realizeaza urmatoarea secventa de operatii:

1.1 - asteapta un interval de timp At (intervalul de sincronizare) la cutia
postala vida CO;

1.2 - la expirarea acestui intervalul transmite in cutia postala C1 mesajul
de sincronizare MES_SYNC;

13
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1.3 — asteapta si preia din cutia postald C2 mesajul de confirmare
MES_CONF;

1.4 - se revine la pasul 1.1 , intrdndu-se din nou in starea de asteptare
temporizata.

Mesajul de confirmare MES_CONF este un mesaj cu forma fixa care
informeaza taskul planificator T1 in legaturd cu functionalitatea taskului T2, care
trebuie sad se execute temporizat.

In ceea ce priveste taskul T2 , acesta executda urmatoarea secventa:

2.1 — asteapta si preia din cutia postala C1 mesajul de sincronizare
MES_SYNC,;

2.2 - transmite in cutia postala C2 mesajul de confirmare MES_CONF;
2.3 — executa procedura P-T2.

Din secventa de mai sus rezulta faptul ca executia taskului T2 se produce in
interiorul cuantei de timp 4¢, aspect evidentiat in figura 11.

At At At At

| [ | | >
»

ILHI ILH' 5 ]
Ex. Ex. EX. Ex.
Task  Task  Task Task

T2 T2 T2 T2

Fig. 11. Sincronizarea cu timpul: executia taskului T2 se face in
interiorul cuantei de timp At.

Este posibila executia taskului T2 Tn afara cuantei 4¢, conform reprezentarii
din figura 12.

At At At At
--------- S et Nt B S Wb
| | | | | »
| ! | ! | | | T | »
- — - —
Ex. Ex. Ex. Ex. t
Task Task Task Task
T2 T2 T2 T2

Fig. 12. Sincronizarea cu timpul: executia taskului T2 se face in
exteriorul cuantei de timp Az.
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In aceastd situatiec nu se mai impune existenta taskului planificator T1.
Taskul T2 asteapta la cutia postala vida CO un interval de timp Az deblocarea
producandu-se la expirarea acestei cuante de timp. Tn figura 13 se prezinti
structura adaptata a taskului T2 pentru acest tip de sincronizare.

Se observd cd nu mai sunt necesare mesaje de sincronizare si de
confirmare. Daca se doreste monitorizarea functionalitatii taskului T2, atunci se
mentine taskul T1 care va primeste la fiecare executie a lui T2 cate un mesaj de
confirmare.

Procedeul sincronizarii cu timpul, In conditiille existentei unui task
planificator poate extins si la implementarea sincronizarii cu un eveniment extern,
corespunzator reprezentarii din figura 14.

Task T2

< Initializare T2 >
t—
NU

PREIA Mes din CO

Fig. 2.33. Utilizarea unei cutii postale

" vide pentru sincronizarea cu timpul:

: GET T CO - cutie postala; P_T2 procedurad
ale taskului T2.

NU
| DA
P_T2 >

i‘
o

N
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" Task TO |
< Initializare TO >

A DA

< Initialiiare T1 >

NU

9]
m
— E
o
>

PUT
TRIMITE | !
n CO ¥ | MES_EV
din CO
Y
TRIMITE |PUT
MES _SYNC
nC1l

BB

G

DA

PREIA
MES_CONF
din C2

GET

- — =

iilor de timp Task T1 i fundamentale mu Task T2

< Initializare T2 >

<G
DA
GET

PREIA
== ™ MES_SYNC
@ dln Cl 1
: TRIMITE
.......... PUT | MES_CONF
............ Tn CZ
< P T2 >
——

I

Fig. 14. Utilizarea cutiilor postale pentru sincronizarea cu evenimente
externe: CO, C1, C2 — cutii postale; P_ T2 procedura ale taskului T2.

Dupa cum se observd, inainte de producerea evenimentului EV_EXT

taskurile TO, T1, T2 sunt blocate dupa cum urmeaza:
- TO - in asteptarea producerii evenimentului EV_EXT,;

- T1 - la cutia postala CO in asteptarea mesajului MES_EV care confirma

producerea evenimentului;

- T2 — la cutia postala Cl in asteptarea mesajului de sincronizare
MES_SYNC.

Este important de subliniat faptul ca dupa primirea mesajului de
sincronizare, T2 trebuie sa depuna in cutia postala C2 mesajul de confirmare

MES_CONF.
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Ca s1 in cazul sincronizarii cu timpul, taskul T1 poate fi eliminat in situatia
in care nu se doreste monitorizarea functionalitatii taskului T2, solutia principiala
fiind prezentata in figura 15.

< Initializare TO >
—

A DA DA
PUT PREIA
-K/IIQEIQ/I Ig\I/E GET MES _EV
in CO Poor—» din CO A
Y 1

Fig. 15. Utilizarea unei cutiilor postale pentru sincronizarea cu evenimente
externe: CO, — cutie postale; P T2 procedura ale taskului T2.

Dupa cum se observa intre momentele producerii evenimentului extern
EV_EXT taskurile TO si T2 sunt blocate dupa cum urmeaza:

- TO -1n asteptarea producerii evenimentului EV_EXT;
- T2 - la cutia postalda CO in asteptarca mesajului MES_EV referitor la
producerea evenimentului extern.

In aceste conditii taskul T2 este deblocat in momentul Tn care in cutia
postala CO este depus MES_EV asociat producerii evenimentului extern.

5. Utilizarea cutiilor postale si mesajelor in comunicare

Dupa cum s-a ardtat procesarea datelor in regim concurent multitasking
implica pe langad utilizarea de resurse in comun si schimbul de informatie intre
taskuri concretizat in operatia de comunicare. Uzual taskurile transfera informatia
sub forma de mesaje care, dupa cum s-a vazut la prezentarea excluderii mutuale
pot fi cu continut variabil (mesaje informationale) sau fix (mesaje simbolice).

17
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In mod obisnuit comunicarea se implementeazi prin mecanismul
producator-consumator, taskurile puténd fi din acest punct de vedere

- taskuri de tip producator,
- taskuri de tip consumator.

Pentru facilitarea comunicarii sistemele de operare trebuie sa pund la
dispozitie instrumente specifice, unul dintre acestea fiind conducta (pipe). O
conducta reprezintd un tampon unidirectional gestionat conform principiului FIFO,
in care un task producdtor depune mesaje pe care le preia un task consumator.

Mecanismul de comunicare prin conductd trebuie sd asigure blocarea
taskului producator care ajunge in fata unei operatii de scriere si conducta este
plind. Acelasi mecanism va trebui sa blocheze un task de tip consumator aflat in
situatia de preluare a unui mesaj (citire) dintr-o conducta goala.

In situatia in care doud taskuri au atdt rol de producitor, cat si de
consumator vor trebui utilizate doua conducte, situatie evidentiatd in figura 16.

Taskul i Conducta 1

| ... 0=

Conducta 2

Taskul j

Fig. 16. Ilustrarea comunicarii prin conducte intre doua taskuri.

Dupa cum se observa Conducta 1 este deschisa la scriere pentru taskul i si la citire
pentru taskul j, cu alte cuvinte cele doua taskuri indeplinesc rolurile de producator
respectiv consumator. In ceea ce priveste Conducta 2, aceasta este deschisi la
scriere pentru taskul j si la citire pentru taskul i, rolurile celor doua taskuri fiind
inversate respectiv taskul i — consumator, taskul j — producator.
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Task T1

< Initializare T1 >
;

NU
12 gata receptie

\

- \___~

iz

NU DA 1-—--=-
¥

PREIA MES_CONF din CP1

A

Crny

\ DA RECEIVE
TRIMITE MES_ INF laT2 =———— |PREIAMES_INFdelaTl )

SEND l

Task T2

< Initializare T2 >

¢

NU
1 gata transmisie ?
l DA

TRIMITE MES_CONFin CP1

Crry

Fig. 17. Utilizarea mesajelor de trecere si a cutiilor postale in comunicare.

Mesajele de trecere si cutiile postale reprezinta alte doua mijloace destinate
asigurdrii comunicarii dintre taskuri. Mesajele se trimit direct de la un taskul
emitdtor catre cel receptor, in timp ce cutiile postale reprezinta facilitdfi de
comunicare care pot fi utilizate de catre toate taskurile aferente aplicatiei de timp

real.

Tn figura 17 se prezintd un exemplu de comunicare intre doud taskuri in
care se utilizeazd ambele modalitati. Mesajul informational MES_INF este
transmis de Taskul T1 sub forma unui mesaj de trecere in timp ce Taskul T2 va
trimite un mesajul simbolic de confirmare MES_CONF prin intermediul cutiei

postale CP1.
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Este important de subliniat faptul ca transmiterea unui mesaj de trecere este
posibild daci taskul receptor este gata si il primeascd. In ceea ce priveste
receptorul acesta se va bloca in asteptarea mesajului daca taskul emitdtor nu este
gata sa 1l transmita.

In ceea ce priveste mesajul de confirmare, Taskul T1 se blocheazi pani la
depunerea acestuia in cutia postala CP1.
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Sisteme de interfata proces — calculator

Necesitatea interconectarii subsistemelor cu caracteristici complet diferite
impune utilizarea wunor dispozitive care sa le compatibilizeze. Aceasta
compatibilizare trebuie sa asigure transferul informational intre sistemele
conectate, care devine posibil in conditiile in care dispozitivele de interconectare
prezinta caracteristici comune ambelor subsisteme.

Tn cadrul sistemelor numerice de conducere a proceselor, compatibilizarea
este asiguratd de catre sistemul de interfata proces-calculator (SIPC) ale carui
caracteristici vor fi prezentate in cele ce urmeaza.

1. Structura si functiile sistemului de interfata cu procesul

eqe o, e

intre marimile aferente procesului si cele cu care opereaza echipamentul numeric
de conducere. Practic SIPC asigura posibilitatea conectarii calculatorului la
echipamentele periferice de proces reprezentate de traductoare si elemente de
executie.

La nivelul SIPC se considera ca are loc o transmisie bilaterala de
informatie, intre proces si calculator, care functie de sensul transmisiei se pot
constitui alternativ in emitatoare respectiv receptoare de informatie. Transmisia
semnalelor se poate face prin cablu, radio, fibrd opticd, etc. In cazul transmisiei
prin cablu, aceasta se poate face serie sau paralel, durata fiind determinata, printre
altele, de: timpii de trecere, de identificare a receptorului si de acceptare a
transmisiei. Viteza de transmisie a datelor este influentata si de tipul semnalelor de
sincronizare.

%
CALCULATOR

SADA SADN i SDCA SDCN
............... |SAD| ISDCI
PROCES

Fig. 1. Structura generalda unui SIPC.
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Structura generala a unui SIPC este de forma celei prezentate in figura 1, in
care se remarca prezenta a doud subsisteme si anume:

- subsistemul de achizitie a datelor (SAD);
- subsistemul de distributie a comenzilor (SDC).

€ SAD, care cuprinde subsistemele de achizitie a datelor analogice (SADA)
si numerice (SADN), asigura preluarea semnalelor din proces, adaptarea lor in
vederea prelucrarii numerice §i transmisia la calculator.

€ SDC, care cuprinde subsistemele de distributie a comenzilor in forma
analogica (SDCA) si numerica (SDCN), asigura transformarea informatiei
furnizate de calculator in semnale specifice elementelor de executie (analogice sau
numerice) §i transmisia catre acestea.

Gestionarea transferului de informatie intre perifericele de proces si

echipamentul numeric de conducere este realizata de catre o bloc de comanda
aferent SIPC.

In momentul actual se constata tendinta de migrare a tehnicii numerice citre
perifericele de proces aspect materializat de aparitia asa numitelor traductoare si
elemente de executie inteligente. Aceastd deplasare nu schimba insa fondul
atributiilor SIPC deoarece subsistemele aferente acestuia se regasesc in structurile
traductoarelor si elementelor de executie. Solutia, tentantd la prima vedere,
prezintd inconvenientul costurilor, inca destul de ridicate pentru aceste tipuri de
traductoare s1 de elemente de executie.

O situatie frecvent intdlnitd este aceea in care se menfin traductoare si
elemente de executie analogice dar se utilizeaza regulatoare numerice. Tn acest caz
regulatoarele contin interfete de proces cu structuri apropiate de cele ce se vor
prezentata in continuare.

2. Subsistemul de achizitie a datelor analogice (SADA)

Un volum important din informatia privind starea proceselor tehnologice
este transmis sub formd analogicd de catre traductoare corespunzatoare. Aceste
semnale pot fi atat in curent cat si in tensiune, de nivel coborat sau ridicat.

Intre functiile specifice SADA pot fi enumerate:

- selectarea canalului fizic de acces conform unei adrese primite de la UCP;

- eventuale prelucrari primare ale informatiei preluate (liniarizari, corectii,
filtrari, etc);

- transformarea semnalelor in vederea compatibilizarii cu domeniul
dispozitivului (dispozitivelor) de conversie analog-numerica;
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- conversia din forma analogica in forma numerica;

- transferul informatiei numerice rezultate, in memoria echipamentului
numeric prin intermediul magistralei de date.

Corespunzator functiilor enumerate, in structura SADA pot intra, in totalitate
sau nu, urmatoarele componente:

- elemente de jonctiune (EJ), care conecteaza SADA la liniile prin care se
transmit semnale de la perifericele de proces;

- multiplexoare (MUX), care creeaza posibilitatea utilizarii In comun a
resurselor unice;

- elemente de prelucrare primara(EPP), care asigura prelucrari de tipul celor
enumerate mai sus;

- amplificatoare, care permit aducerea semnalului Tn domeniul convertorului
analog-numeric si adaptarea de impedanta;

- dispozitive de egsantionare si refinere (DER), care reprezintd memorii
analogice destinate pastrarii semnalului esantionat pe durata conversiei analog -
numerice;

- convertoare analog - numerice (CAN), destinate conversiei semnalelor
preluate din forma analogica in forma numerica;

- registre tampon ale marimii convertite (RT) , care memoreaza valorile
numerice ale marimilor achizitionate, pand cand acestea sunt preluate pe magistrala
de date;

- blocul de comanda(BC) destinat secventierii operatiilor aferente achizitiei
si conversiei, tindnd cont de caracterul asincron al acestora in raport cu
functionarea UCP.

Tn figura 1 sunt prezentate structuri posibile de SADA diferentiate dupa
numarul de CAN utilizate.

Varianta din figura 2 a este caracterizata de prezenta unui amplificator cu
factor de amplificare programabil (AFAP), caruia ii succede un lant unic DER-
CAN. Rolul AFAP este acela de a aduce semnalele preluate de la traductoare in
domeniul de lucru al CAN.

Operatia de achizitie a datelor de pe un anumit canal, Tn cazul acestei
variantei, se deruleaza etapizat dupa cum urmeaza:

- se transmite multiplexorului analogic MUXA adresa canalului selectat;

- se transmite catre AFAP factorul de amplificare aferent;

- se transmite catre DER comanda de esantionare;

- se transmite catre CAN comanda Start conversie;
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- dupa receptionarea semnalului Sfdrsit conversie se transmite comanda de
inscriere a informatiei numerice furnizate de CAN in registrul tampon RT.

VAN
—| AFAP | —{DER — > RT [—>

J MD

1, 6— 1 [EPP ———— BC K————>

0
>
pd

v

EPP

A

=
=
[
v

>XCZ

a)

&

RT =

l; 6—f—1—[EPP|—| A, |—{DER: |—|CAN: [—>

MD

1y g—1 »|EPP{—| A, [—]DER: |—{CAN,—>

— =zXxcZg

BC =
\V4

b)

Fig. 2. Structuri de SADA:
a - cu un singur CAN si multiplexare analogica; b - cu mai multe CAN si
multinlexare numerica.

Variantei din figura 2 b i este specific cate un lanf A-DER-CAN pentru
fiecare canal care se conecteaza la SADA. Spre deosebire de varianta anterioara,
fiecare din coeficientii de amplificare ai amplificatoarelor Ay,..., An este fix, iar
multiplexarea este numericd, resursa comuna fiind reprezentatd de RT iar
utilizatorii de ansamblurile EP-A-DER-CAN, aferente fiecarui canal.

Achizitia de pe un canal, in cazul variantei b se realizeaza prin parcurgerea
urmatoarei secvente de operatii:

- se pozitioneaza multiplexorul numeric MUXN pe canalul de pe care
urmeaza a se face achizitia;

- se transmite comanda de esantionare catre DER de pe canalul respectiv;

4
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- Se transmite comanda Start conversie catre CAN de pe canalul selectat;

- dupa receptionarea semnalului Sfdrsit conversie se da comanda de inscriere
a codului numeric rezultat in RT.

In cazul ambelor variante dupa inscrierea in registrul tampon RT, datele in
forma numericd pot fi preluate iIn memorie prin intermediul magistralei de date
MD.

Cu toate ca in solutiile prezentate Tn figura 1 SADA se conecteaza numai la
MD, nu este exclusa conectarea in anumite situatii si la magistralele de adrese si de
comenzi ale sistemului respectiv. Tn continuare se vor face referiri la elementele
care intra in structura SADA.

3. Subsistemul de achizitie a datelor numerice

Acest subsistem (SADN) asigura accesul pe magistrala de date a sistemului

a informatiei numerice referitoare in mod deosebit la starea procesului sau a unor

diviziuni ale acestuia. Daca se utilizeaza traductoare cu iesirea numerica, SADN
asigurd preluarea informatiei numerice furnizate de acestea.

Un canal multiplu de achizitie a datelor numerice indeplineste urmatoarele
functii: - colectarea si centralizarea informatiei din proces;

- selectarea liniilor de intrare si adaptarea la caracteristicile receptorului;
- transferul Tn memoria sistemului prin intermediul magistralei de date.

AN

N N\
M I RT —

i1 & —1— EPP;

:

lim & - »| EPP;

MD

b
I
|

I & —— EPP,

E]
<

Inm & ——

Fig. 3. Structura principialda unui SADN.

Datele pot fi preluate individual sau pe grupe de 8 sau 16 semnale functie
de lungimea cuvantului de date a sistemului de calcul. Semnalele pot fi pur
numerice (niveluri de tensiune, curent sau stiri contacte) sau quasinumerice
(durata sau frecventa unor impulsuri). Intrarile numerice pot fi statice, cdnd sunt
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sesizate nivelele sau dinamice, atunci cand sunt sesizate tranzitiile. Functiile
prezentate ale SADN pot fi realizate de catre structura din figura 3.

Aceastd structurd permite achizitia a n grupe fiecare formatddin cate m
parametri numerici. Elementele de jonctiune asigura cuplarea fizica a liniilor
numerice la SADN. Elementele de prelucrare primara EPP asigura adaptarea
semnalelor numerice la cerintele multiplexorului numeric MUXN.

4. Subsistemul de distributie a comenzilor analogice (SDCA)

O proportie insemnata din totalul elementelor de executie aferente unui
proces tehnologic este reprezentatd de cele analogice. SDCA asigura conversia
semnalelor numerice de comanda in forma analogica si transmiterea acestora catre
elementele de executie specificate.

Intre functiile specifice unui SDCA, reprezentative sunt urmatoarele:

- transferul informatiei numerice de pe magistrala de date a sistemului;

- conversia din formd numerica in forma analogica;

- selectarea canalului aferent elementului de executie receptor;

- memorarea comenzii in formd analogicd intre doud momente ale
elaborarii acesteia.
Corespunzator functiilor enumerate, in structura unui SDCA pot intra (in
totalitate sau nu) urmatoarele elemente:

- registre tampon (RT), care asigura memorarea comenzilor in forma
numericd, din momentul in care acestea sunt disponibile pe magistrala de date si
pana la incheierea conversiei numeric-analogice;

- demultiplexoare (DMUX), care permit distribuirea unei resurse unice la
mai mulfi utilizatori;

- convertoare numeric-analogice (CNA), destinate conversiei semnalelor de
comanda in forma analogica;

- memorii analogice (MA), care memoreaza comanda in forma analogica
intre doud momente ale elaborarii acesteia;

- bloc de comanda(BC), destinat secventierii operatiilor de conversie si
distribuirii comenzilor catre proces;

- elemente de jonctiune (EJ) , care conecteazd SDCA la liniile prin care se
transmit semnalele de comanda la elementele de executie analogice.

Tn figura 4 sunt prezentate structuri posibile de SDCA diferentiate dupa
numarul de CNA.
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Fig. 4. Structuri posibile de SDCA:
a - cu un singur CNA si demultiplexare analogica;

b)

b - cu mai multe CNA si demultiplexare numerica.

Varianta a este caracterizata de existenta a unui singur CNA 1n calitate de
resursd comund a SDCA. Operatia de generare a comenzii pe un anumit canal se
desfasoara conform urmatoarei secvente:

- pe MD se transmite valoarea numerica a comenzii si adresa elementului
de executie careia 11 este destinata;
- BC comanda inscrierea acestei comenzi in RT;

- BC comanda declansarea conversiei numeric-analogice;

- la sfarsitul conversiei se pozitioneaza DMUXA pe adresa destinatarului;
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- comanda in formd analogica este inscrisa in MA aferentd canalului
selectat. Din momentul Tnscrierii in MA comanda este accesibila (prin intermediul
EJ) elementului de executie caruia 11 este destinata.

Varianta b este caracterizata de prezenta cate a unui CNA pe fiecare canal.
Resursa comuna este reprezentatd de magistrala de date a sistemului, distributia
acesteia la canalele utilizator fiind realizata de cdtre demultiplexorul numeric
DMUXN. Aceasta varianta nu necesiti MA deoarece CNA de pe fiecare canal
asigurd memorarea comenzii intre doud momente ale elaborarii acesteia.

Generarea comenzii pe un canal in acest caz se deruleaza conform secventei
urmatoare:

- pe magistrala MD se transmite adresa canalului si valoarea comenzii;

- BC pozitionecaza DMUXN pe canalul selectat si da comanda pentru
declansarea conversiei,

- la Incheierea conversiei comanda este disponibild pentru elementul de
executie aferent canalului selectat.

Intre cele doui variante este de preferat varianta b, datoritd costurilor
ridicate ale memoriilor analogice.

5. Sistemul de distributie a comenzilor numerice

Acesta realizeaza conversia semnalelor primite de la calculator in comenzi
numerice cu caracteristici - nivel, duratd, putere- specifice elementelor carora le
sunt destinate.

Cel mai simplu canal de iesire este cel de tip releu care asigurd comenzi
binare de tip Tnchis-deschis, diferentiate functie de tipul releului. In figura 5 este
prezentata structura unui SDCN care comanda bobina unui releu si o electrovalva.

Comenzile se transmit de reguld sub forma unui cuvant binar, fiecarui
element comandat revenindu-i cate un bit. Canalele de iesire, sub forma unui tren
de impulsuri, realizeaza transformarea valorii numerice primite pe MD intr-un tren
de impulsuri modulate in frecventa sau amplitudine. Una din principalele utilizari
ale iesirilor sub forma de impulsuri o reprezinta actionarea motoarelor pas cu pas
(MPP). MPP pot fi implicate in comanda referintelor analogice ale regulatoarelor
analogice sau a elementelor de executie analogice fara utilizarea CNA. De
asemenea SDCN cu canale de iesire sub forma unui tren de impulsuri pot comanda
elementele de executie cu servomotor de tip MPP.
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MD RT :lj> EPT _
RL

%'?“

MC+MA BC

Fig. 5. Structura unui SDCN cu iesirea pe canal de tip releu:
RT - registru tampon; BC - bloc de comanda; EPT - element de
prelucrare si transmitere a semnalelor.

In figura 6 este reprezentatd structura principiala a unui SDCN pentru
comanda unui MPP care modifica referinta externd a unui regulator analogic. BC
primeste de la UCP informatia referitoare la valoarea referintei, sensul de variatie a
acesteia si adresa regulatorului. Referinta se modifica cu ajutorul MPP care in
functie de numarul impulsurilor aplicate deplaseaza cursorul potentiometrului. Se
observd ca in afara marimii si adresei este obligatorie transmiterea sensului de
actionare a MPP.

In situatia in care CNA intra in structura EE, SDCN serveste la interfatarea
echipamentului de conducere cu EE considerat numeric.

MD, MA, MC U
X Marime Start
— —
RT Sens Act. +
— — R
:> 4+ | Start EPT | Act. - MPP |—p—
— — I
BC | stop Stop U
L IS ref

Fig. 6. Structura principialaa unui SADN pentru comanda unui motor
pas cu pas: RT + BC - registru tampon si bloc de comanda; EPT -
element de prelucrare si transmitere; MPP - motor pas cu pas.
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Starile si tranzitiile taskurilor

1. Generalitati

Aplicatiile de timp real se dezvolta apeland la programarea paralela sau
concurentd. Doud taskuri se numesc paralele sau concurente' daci prima
instructiune a unuia trebuie executatd inainte de incheierea ultimei instructiuni a
celuilalt. O executie pur paralela este posibild in situatia in care masina pe care se
executd aplicatia contine mai mult de o Unitate Centrali de Procesare (UCP). n
cazul sistemelor cu o singura UCP executia este pseudoparalela , timpul acesteia
fiind partajat intre mai multe taskuri.

Procesarea pseudoparaleld se realizeazd uzual prin executia intercalatd a
taskurilor’.  Acest tip de procesare presupune lucrul n intreruperi, taskurile
executandu-se intercalat cu rutina te tratare a intreruperilor, aspect evidentiat in
figura 2.4.

, operatii

> 1

\ Cerere de

intrerupere

Executie task

'

Cerere intrerupere

_ Executie

rutind tratare

Executie task

Fig. 1. Executia intercalata a taskurilor.

Tn exemplul din figura 1a se considera urmitoarea semnificatie a taskurilor:

- A - task de achizitie date de la CAN (inifiat de un semnal de
intrerupere de la CAN la incheierea conbersiei);

- B —task de calcul comenzi (se executa la anumite intervale de timp);

! Atributul de paralel are in vedere executia paraleld sau pseudoparaleld a mai multor actiuni. Atributul
concurent se referd la faptul ca taskurile se afla in competitie pentru detinerea de resurse.

% In mod obisnuit un task reprezinti o unitate elementara de program independenti din punct de vedere
logic.
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- C - task de avertizare (se executa la neincadrarea Intre limite a
marimii achizifionate din proces).

Tn figura 1b este reprezentati executia rutinei de tratare a unei intreruperi.
Se remarca faptul ca executia acestei rutine presupune intreruperea si apoi reluarea
unui task.

In afara lucrului in intreruperi , executia intercalatd a taskurilor mai
presupune existenta in cadrul sistemului de operare a mecanismelor pentru:

- salvarea s1 restaurarea starii unui task Tnainte, respectiv dupa
intrerupere;

- utilizarea neconflictuald a resurselor critice (excludere mutuala);
- coordonarea executiei taskurilor interactive (sincronizare);

- transferul de informatie intre taskuri (Comunicare);

- activarea si dezactivarea taskurilor.

Cele cinci mecanisme sunt implementate in nucleul Sistemului de Operare
in Timp Real Multitasking (SOTRM), nucleu care mai este cunoscut sub denumirea
de executiv. Acesta se afla in vecindtarea imediata sectiunii hardware si care se
considera ca face parte din aplicatia de timp real. Dupa cum se observa din figura
2, 0 asemenea aplicatie mai contine taskuri sistem si taskuri utilizator.

Taskuri utilizator

Taskuri sistem

Nucleu SOTRM

Hardware

Fig. 2. Structura stratificata a unei aplicatii de timp real.

O asemenea executie implica existenta in cadrul SOTRM a mecanismelor
pentru:

- salvarea si restaurarea starii taskurilor;
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- utilizarea neconflictuala a resurselor critice (excluderea mutuala),;
- coordonarea taskurilor interactive (sincronizarea);
- reglementarea schimbului de date intre taskuri (comunicarea);

- activarea si dezactivarea taskurilor.

In mod obignuit un task are asociate in memoria internd trei sectiuni §i
anume:

- sectiunea de date — contine operanzi si rezultate ;

- sectiunea de cod — contine codul care implementeaza algoritmul aferent
aplicatiei realizate de task;

- sectiunea de stiva — Tn care sunt salvate informatii care sa permita
refacerea contextului la reluarea executiei taskului dupa o intrerupere.

In structura unei aplicatii de timp real sunt incluse in mod obisnuit taskuri
interactive §i taskuri disjuncte.

e  Taskurile interactive sunt taskurile care pe parcursul evolutiei lor
utilizeaza resurse in comun si fac schimb de informatie .

e  Taskurile disjuncte sunt taskuri care nu interactioneaza, respectiv care
nu utilizeaza resurse in comun si nu fac schimb de informatie.

Evolutia unei aplicatii care contine numai taskuri disjuncte este unica
indiferent de viteza si ordinea de executie a taskurilor.

In ceea ce priveste evolutia unui sistem de taskuri interactive , aceasta este
influentata de doi factori si anume:

- modul de planificare a executiei taskurilor;
- modul de efectuare a tranzitie Intre stari si/sau substari.

Executia unei aplicatii de timp real presupune evolutia taskurilor intr-un
spatiu al starilor, in care tranzitiile sunt provocate de directive care pot fi emise de
catre planificator sau de catre taskul aflat in executie. Existd mai multe abordari
referitoare la starile si tranzifiile taskurilor, in cele ce urmeaza fiinde prezentata o
naastfel de abordare.

2. Starile taskurilor

In aceasta abordare un task se poate gisi intr-una dintre urmitoarele stari:
- neinstalat;

- inactiv;
- activ,
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starii activ fiindu-i asociate una dintre substarile:
- executie;
- gata de executie
- blocat.
Aceste stari impreuna tranzitiile posibile sunt ilustrate in graful din figura

3.
ACTIV
Asteptare
v Asteptare Preluare
GATADE EXECUTIE
BLOCAT I EXECUTIE
Continuare Eliberare

Stop fortat Start Stop forfat  Stop normal
din alt task "din alt task

> INACTIV <

Instalare Stergere
“ NEINSTALAT “

Fig. 3. Evolutia taskurilor in spatiul starilor starilor i substarilor.

e Un task neinstalat este un task rezident in memoria interna sau externa,
necunoscut de executivul de timp real.

e Un task inactiv este un task instalat, pentru care fie nu s-a facut un apel
de rulare fie si-a incheiat rularea (prin stop natural sau fortat).

e Un task activ este un task rulabil care se poate gasi intr-una din
substarile executie, gata de executie, blocat.

e Substarea executie corespunde situatiei in care taskul detine controlul
UCP. La sistemele cu o singura unitate centrald, un singur task se poate
gdsi in aceasta substare.



Programarea aplicatiilor de timp real - Starile si tranzitiile taskurilor

e Substarea gata de executie este specifica taskurilor care asteapta sa
preia controlul UCP. Indicatorii asociati acestora se inscriu intr-0
coada, executia putandu-se efectua in doud moduri:

- ciclic (ROUND - ROBIN) , taskurile fiind executate succesiv in
interiorul unei cuante de timp sau pana la terminarea normalg;

- dupa prioritati, controlul UCP fiind preluat de taskul cu prioritatea cea
mai ridicata.

e Substarea blocat este asociata taskurilor care se pot gasi intr-una din

situatiile:

- asteaptd sa 1 se aloce memorie;

- asteapta producerea unui eveniment;

- asteapta realizarea unei conditii de timp;

- asteapta realizarea unei operatii de intrare / iesre.

3.  Tranzitiile taskurilor

Tranzitiile intre stari si substari se pot realiza in doud moduri si anume:

- prin intreruperi hardware sau software, contextul comutarii fiind
determinat de nivelul intreruperii;
- prin apeluri catre EXECUTIV din taskul aflat in EXECUTIE. Acestea

sunt apeluri de subrutine neintreruptibile numite PRIMITIVE sau DIRECTIVE,
contextul comutarii fiind determinat de numele si parametrii directivei.

Exista doua categorii de directive si anume:

- directive care nu declara un eveniment semnificativ , dupa a caror
executie controlul UCP este returnat taskului intrerupt;

- directive care declara un eveniment semnificativ , dupa a caror
executie controlul UCP este returnat taskului aflat pe prima pozitie in coada
taskurilor GATA DE EXECUTIE.

In cele ce urmeaza se prezinti tranzitiile ilustrate in graful din figura 3 si
directivele asociate.

e Tranzitia NEINSTALAT - INACTIV se realizeaza prin directiva
Instalare care face cunoscut executivului taskul realizand in acelasi timp crearea
si alocarea blocului descriptor al taskului (BDT) care poate contine urmatoarele
elemente:
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- parametrii ai taskului (adresa de inceput, prioritate, identificator,
nume, etc.);

- marimea stivei,

- indicatori catre alte taskuri.

e Tranzitia INACTIV —NEINSTALAT se realizeaza prin directiva

Stergere care elimind taskul din lista taskurilor cunoscute de cdtre executiv si
dezactiveaza BDT.

e Tranzitia INACTIV — ACTIV care presupune trecerea taskului in
substarea GATA DE EXECUTIE se realizeaza prin directiva Start. Aceasta
directiva semnificad practic un apel de rulare pentru respectivul task.

o Tranzitia GATA DE EXECUTIE — EXECUTIE se realizeaza printr-0
directiva de Preluare. Dupa executia acestei directive controlul este cedat taskului
din prima pozitie a listei de asteptare la procesor. Dupa cum se va arata ulterior
aceasta lista poate fi organizata dupa prioritati sau respectand principiul rotatiei.

e Tranzitia GATA DE EXECUTIE — BLOCAT se realizeaza printr-0
directiva de Asteptare, in situatia in care taskului nu 1 se mai poate aloca memorie
pentru stiva daca ar prelua controlul UCP.

o Tranzitia GATA DE EXECUTIE — INACTIV se realizeaza printr-0
directiva de terminare fortatd (Stop fortat) directiva lansata de catre taskul aflat in
executie. Aceasta tranzitie presupune mentinerea BDT pentru respectivul task.

o Tranzifia EXECUTIE — GATA DE EXECUTIE se realizeaza printr-0
directiva de Eliberare. Controlul UCP este cedat ca urmare a declararii unui
eveniment ca fiind semnificativ (cum ar fi expirarea cuantei de timp alocate, sau
trecerea in starea GATA DE EXECUTIE , a unui task cu prioritate superioara.

e  Tranzitia EXECUTIE — BLOCAT se realizeaza printr-o directiva de
Asteptare, in situatia in care continuarea executiei taskului este conditionata de:
producerea unui eveniment extern, realizarea unei conditii de timp, realizarea unei
operatii de intrare-iesire, etc.

e Tranzitia EXECUTIE — INACTIV care presupune pastrarea BDT se
realizeaza la o terminare normala a taskului (Stop normal).

e Tranzitia BLOCAT — GATA DE EXECUTIE se realizeaza printr-0
directiva de Continuare , lansata de catre executiv daca situatia care a determinat
blocarea a disparut.

e Tranzitia BLOCAT - INACTIV se realizeaza printr-o directiva de
terminare fortata (Stop fortat) directiva lansatd de catre taskul aflat in executie. Ca
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si In cadrul altor tranzitii in starea INACTIV si aceasta presupune mentinerea BDT
pentru respectivul task.

Este de mentionat faptul ca tranzitiile taskurilor in spatiul starilor trebuie
tratate 1n stransd corelatie cu operatiile multitasking aferente rezolvarii problemei
interactiunii dintre taskuri, operatii care vor fi tratate pe parcursul acestui capitol.
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