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Technologia GSM _

Open AT - Wielowatkowosg¢,
mechanizmy synchronizacji

watkow

Po krétkiej przerwie kontynuujemy kurs dotyczqcy programowania

modemoéw Sierra Wireless

poruszac¢ zagadnienia zwiqzane z

Air Prime, jednak teraz bedziemy
zaawansowanymi technikami

programowania. W tym artykule zajmiemy sie¢ zagadnieniem
wielowqtkowosci i mechanizméw z tym powiqzanych.

Wszystkie dotychczas prezentowane przez
nas aplikacje skladaty sie tylko z jednego wat-
ku. Punktem wejsciowym takiej aplikacji byla
zawsze funkcja adl main(). Przy implemen-
tacji bardziej zlozonych zagadnienn programi-
stycznych moze istnie¢ potrzeba rozdzielenia
zadan realizowanych przez aplikacje na kilka
watkéw. System operacyjny Open AT pracu-

odpowiada za opis jednego watku. Koniec tabli-
cy oznaczamy linig wypelniona warto$ciami
0. Spos6b tworzenia tablicy najlepiej bedzie
przedstawi¢ na przykladzie - listing 1.

Jak widzimy na przedstawionym przykla-
dzie tablica inicjalizujaca jest typu adl_InitTask-
s_t. Deklaracja struktury wyglada nastgpujaco:
typedef struct

jacy w modutach i modemach Sierra Wireless {
Air Prime pozwala na uruchamianie aplikacji void (* EntryPoint) (void) ;
sktadajacych sie z maksymalnie 64 watkéw. Jej u32 StackSize;
punktem wejSciowym jest tablica inicjalizujaca ~ const  ascii* Name;
poszczegdlne watki. Kazda kolejna linia tablicy — u8 Priority;
_: || main.c ! ngs < =l
Application Settings - multi_gen_c [z -
Files
Name of the files used for generating code related to the appiication settings.
Source file:
| srcfgenerated.c
Header fle:
[ incfgenerated.h
Application Interrupt context
These elements identify the application These elements desaribe the intermupt context parameters
Name: | MyApplication I % size: [0
Company: | MyCompany :
Version: | 1.0.0 —
Task Table & =49 [&
This is the list of available tasks, The main task is in a bold font. Double-dick on a table lne to access to the task entry point function source
code.
| stack size | name |
3000 main
: 3 : _=l
Application Settings [ srck d.c|incjgenerated.h|

Rysunek 1. Formatka tworzenia nowych watkow
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Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10142, pass: 5x7bu87r
* poprzednie czesci kursu

} adl InitTasks t;

Znaczenie kolumn jest nastepujace:

- Entry Point — funkcja wejsciowa dla danego
watku, wykonywana kazdorazowo po star-
cie wedtug okreslonego priorytetu.

- Stack Size — rozmiar stosu dla danego wat-
ku.

- Name — nazwa wewnetrzna watku wyko-
rzystywana do Trace i Error Service.

- Priority — priorytet danego watku. Jest to
liczba od 1 do wartosci réwnej liczbie wat-
kéw. Im wigksza liczba, tym wyzszy priory-
tet.

W najnowszej wersji Developer Studio
proces tworzenia nowych watkéw zostat zauto-
matyzowany. Po utworzeniu nowego projektu
odszukujemy plik generate.c naszego projektu
w oknie Project Explorer. Po kliknieciu na ten
plik w oknie gléwnym pojawi nam sig formatka
pokazana na rysunku 1.

Oprécz informacji o wersji i autorze, kto-
re mozemy zapisa¢ w kodzie naszej aplikacji
jest tez mozliwos¢ tworzenia nowych watkéw,
a takze zarzadzanie nimi. Naciskajgc przycisk
Add Task (symbol +)mamy mozliwos¢ wska-
zania jako funkcji wejSciowej istniejacej juz
funkgcji lub utworzenie nowej (rysunek 2).

Jesli korzystamy ze wspomnianego kreato-
ra, to tablica inicjalizujgca jest umieszczona
wlasnie w pliku generated.c. Warto mie¢ to
na uwadze analizujac przyklady umieszczone
w dalszej czesci artykutu.

Wszystkie watki w aplikacji sg tworzone
statycznie i nie ma mozliwosci dynamicznego
tworzenia watkow. Kazdy watek ma swéj nu-
mer ID nadawany od 0 (pierwszy w kolejnosci
watek w tablicy watkéw) do wartosci réwnej
ilosci watkéw pomniejszonej o 1. Identyfikator
kazdego watku mozna sprawdzi¢ za pomoca
funkcji adl ctxGetID (void), a catkowity ilos¢
aktywnych watkéw za pomocy adl ctxGetTa-
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#include “adl global.h”

void MainTask ( void );
void SubTaskl ( void );

{

{ MainTask, 3*1024, “MAIN”, 2
{ SubTaskl, 3*1024, “SUB1”, 1
{ NULL, 0, NULL, 0 }

}:

b
}s

void MainTask ( void )
{
TRACE (( 1,

}
void SubTaskl ( void )

{
TRACE (( 1,

Listing 1. Sposob tworzenia tablicy inicjalizujacej watki w OpenAT

const adl InitTasks t adl InitTasks []

“Multitasking - Main task” ));

adl atSendResponse ( ADL AT UNS, “\r\nHello from Main Task\r\n” );

“Multitasking - Sub task 17 ));
adl_atSendResponse ( ADL AT UNS, “\r\n Hello from Sub Taskl\r\n” );

// Tablica inicjalizujaca

// Main task
// Sub task 1

#include ,adl global.h”
#include “generated.h”

void main_task ( void

{

}

Data )

{
ascii response [50]= {0};
TRACE (( 1,
wm_strcat (response, Data);

}

void drugi_task ( void )

{

// Subscribe to Timer service

Listing 2. Przyktadowy program wykorzystujacy mechanizm komunikatéw

const adl msgFilter t MyFilter = {0, O, ADL_MSG_ID COMP_EQUAL, ADL_CTX_
ALL};
ascii * pozdrowienia = ,tekst z main task”;

TRACE (( 1, “Task id %d”, adl ctxGetID()));
adl msgSend ( 1, 0, strlen(pozdrowienia)+1,

void MsgHandler t2 ( u32 Msgldentifier, adl ctxID e Source, u32 Length, void *

“MsgHandler t2, Task id %d”, adl ctxGetID()));
wm_sprintf (response, “message from task: %d \r\nTresc:”, Source);

adl_atSendResponse ( ADL_AT_UNS, response);

TRACE (( 1, “Task id %d”, adl ctxGetID()));

532 MyMsgHandle = adl msgSubscribe ( &MyFilter, MsgHandler t2 );

(void*) pozdrowienia );

sksCount(). Wskazany watek (grupa watkéw)
moze by¢ wstrzymany za pomocg funkcji
adl_ctxSuspend() (grupa - adl_ctxSuspendExt()).
Odwieszenie dzialania uzyskujemy za pomocg
funkcji adl ctxResume() (grupa - adl ctxResu-
meEXxt()). Istnieje réwniez funkcja - adl ctxSle-
ep(), ktéra pozwala uspi¢ biezacy watek na
pewien czas pozwalajac innym watkom (o niz-
szym priorytecie) na wykonanie swoich zadan.
W dowolnej chwili mozemy réwniez spraw-
dzi¢ stan wybranego watku przy pomocy funk-
cji adl ctxGetState(). Funkcja ta zwraca stan
watku, ktéry moze by¢ opisany wartoscia typu
adl_ctxState_e. Wyglada ona nastepujaco:
typedef enum _adl ctxState e
{

ADI, CTX STATE ACTIVE,

ADI, CTX STATE WAIT EVENT,

ADIL_CTX STATE WAIT SEMAPHORE,

ADL_CTX STATE WAIT INNER EVENT,

ADI, CTX STATE SLEEPING,

ADI, CTX STATE READY,

ADL CTX STATE PREEMPTED,

ADL CTX STATE SUSPENDED
} adl ctxState e;

Watek moze znajdowac sie w jednym z wy-

mienionych nizej stanéw:
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- ADL CTX STATE ACTIVE - watek jest
w danej chwili aktywny,

- ADL CTX STATE WAIT EVENT - watek
czeka na zdarzenie (np. SIM event, SMS
lub inne); obecnie nie ma nic do przetwa-
rzania,

- ADL CTX_STATE WAIT SEMAPHORE -
watek czeka na zwolnienie semafora,

- ADL CTX_STATE WAIT INNER EVENT
—watek zamrozony, oczekujacy na wygene-
rowanie odpowiedniego zdarzenia (event),
- ADL CTX_STATE_SLEEPING - wa-

tek u$piony przy pomocy funkcji adl ctxSle-
ep(),

- ADL CTX_STATE READY - watek
ma zdarzenia do przetworzenia jednak obecnie
wykonywany jest watek o wyzszym prioryte-
cie,

- ADL_CTX_STATE_PREEMPTED
- watek podczas przetwarzania otrzymanego
zdarzenia zostal wywlaszczony przez watek
0 wyzszym priorytecie,

- ADL CTX_STATE SUSPENDED -
wykonywanie watku zostalo wstrzymane za
pomoca funkcji adl_ctxSuspend]).

Jesli nasza aplikacja sktada sig z kilku wat-
kow mozemy potrzebowac sposobu na wymia-

ne danych miedzy watkami. Rozwigzaniem
jest wykorzystanie mechanizmu komunikatéw.
Aby watek mdgt odbiera¢ komunikaty musimy
uzy¢ funkcji subskrybujacej, wskazujac przy
tym na funkcje odbierajaca komunikaty. Przy
subskrypcji wykorzystany jest filtr skladajacy
sig z identyfikatora, maski oraz komparatora.
W ten spos6b mozna sprawi¢ aby dany watek
odbieral tylko okreslone komunikaty, ignorujac
pozostale. Taki system pozwala na stworzenie
kategorii komunikatéw, gdy w aplikacji prze-
sylanych jest wiele komunikatéw i odbieranie
tylko tych, ktére sa przeznaczone dla danego
watku. Przykladowy program wykorzystujacy
mechanizm komunikatéw przedstawiono na
listingu 2.

W przyktadzie z listingu 2, zar6wno iden-
tyfikator jak i maska sg réwne 0, wiec watek
odbiera wszystkie komunikaty. Jesli wezmiemy
pod uwage nastepujacy przykltad:
Maska=0x0000F000
Identyfikator=0x00003000
Komparator=ADL_MSG_ID_COMP_EQUAL
Zrédlo=ADL_CTX ALL

to watek stuchajacy komunikatéw se-
lekcjonowanych przez tak zadeklarowany
filtr odbierze tylko te, ktére bedg mialy war-
tos¢ 3 na czwartym oktecie identyfikatora
(0xXXXX3XXX). Zrédtem pochodzenia w tym
przypadku mogg by¢ wszystkie watki.

W przypadku programowania wielowatko-
wego pojawia sie réwniez zagadnienie kontroli
dostepu przez wiele proceséw do wspdlnego
zasobu. Przykladowo mozemy wyobrazi¢ so-
bie tablice danych, do ktérej dostep ma kilka
watkéw. Moze sig zdarzy¢, ze watek o nizszym
priorytecie zacznie zapisywac tam jakie$ dane,
a w polowie tej czynnosci zostanie wywlasz-
czony przez watek o wyzszym priorytecie,
chcacy te tablice odczyta¢. W takim przypadku
najlepiej skorzysta¢ z pomocy semafora. Przy-
kladowe rozwiazanie pokazano na listingu 3.

W przypadku gdy, third_task() zacznie wy-
konywac operacje na obiekcie tablica, to nie zo-
stanie ona przerwana przez watek o wyzszym
priorytecie — second_task() do momentu zwr6-
cenia semafora przez third_task(). Do tego cza-
su dziatanie second_task() bedzie zawieszone.

Kolejnym przydatnym mechanizmem, kto-
rego przyklad uzycia umieszczono na listingu
4, sa eventy (zdarzenia). Poprzez wykorzystanie
funkcji adl eventWait() mozemy nakaza¢ wat-
kowi wstrzymanie swojego dzialania do mo-
mentu spelnienia okreslonych warunkéw, czyli
zaistnienia pewnych zdarzen (events). Pozwala
to nam na synchronizacje dzialania watkéw. Je-
§li chcemy skorzysta¢ z tego mechanizmu, naj-
pierw tworzymy event za pomocy funkcji adl_
eventCreate() podajac jako argument 32-bitowa
warto$é, ktdrg event ma przyjac po zainicjalizo-
waniu. Funkcja czekajaca na event - adl_even-
tWait() — jest wywolywana z maska, gdzie je-
dynki na odpowiednich pozycjach maski ozna-
czaja, ze na jedynki na tych pozycjach eventu
czekamy. Oczywiscie, mozna tez zaznaczyc, ze
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czekamy do momentu, gdy jedynka pojawi sig
na ktdrejkolwiek z oczekiwanych pozycji even-
tu (ADL _EVENT WAIT ANY). Jesli natomiast
wybrana opcja to ADL EVENT WAIT ALL to
wszystkie jedynki eventu muszg pokrywac sig
z jedynkami okreslonymi w masce funkcji adl_
eventWait(). Do kasowania i ustawiania eventu
stuzg odpowiednio funkcje adl eventClear()
iadl eventSet().

W przedstawionej na listingu 4 aplikacji ko-
menda AT +START ustawia event pozwalajac na
dzialanie drugiego watku. Komenda AT+STOP
kasuje event powodujac wstrzymanie funkcji
callback dla timera z watku drugiego.

Cho¢ mechanizmy semaforéw i eventéw
wydaja sie do siebie podobne, to warto jednak
zwréci¢ uwage na pewne roéznice:

- semafora nie mozna wygenerowac przed
jego pobraniem, natomiast w przypadku
eventow jest dozwolona dowolna kolejnosé
uzycia funkcji adl eventWait/adl eventSet
oraz adl eventClear

- jesli wiecej niz jeden watek czeka na sema-
for, to w momencie jego zwrécenia tylko
watek o najwyzszym priorytecie wéréd
czekajacych wznawia swoje dzialanie —
reszta oczekuje; w przypadku eventu, jesli
kilka watkéw czeka na niego, to w momen-
cie wystgpienia wszystkie watki wznawiajg
dzialanie.

Na koniec nalezy wspomnie¢ o pewnym
ograniczeniu  dotyczacym programowania
wielowatkowego. Wszystkie funkcje zdarzen
z wylaczeniem timeréw oraz Message events
sa wywolywane zawsze jako kontekst watku
o najwyzszym priorytecie. Dla przykladu, na-
wet jezeli w zadaniu (task) o ID 2 zasubskrybu-
jemy sie do karty SIM, to funkcja SIMHandler
zostanie wywotana z kontekstem ID 0.

Wiecej informacji na temat produktéw
Sierra Wireless mozna znalez¢ na stronach pro-
ducenta: www.sierrawireless.com lub kontak-
tujac sie z firma ACTE Sp. z o0.0., ktéra jest ofi-
cjalnym dystrybutorem opisywanych produk-
téw oraz zapewnia pelne wsparcie techniczne.

Adrian Chrzanowski
Acte Sp. z 0.0.

Listing 3. Przyktad kontroli dostepu do wspodlnego zasobu
ascii tablica [100]= {0};
s32 MySemHandle;

void main task ( void ) 1% In an existing file

{ " In an new file
//gdzie$ w programie

MySemHandle = adl semSubscribe ( 1 ); File name: | main.c

} Function name: | drugi_task|

void third task ( void )
{
//gdzies w programie
adl semConsume ( MySemHandle
zapisz (tablica);
adl semProduce ( MySemHandle

~

7

~

7

}

void second task ( void )

{

//gdzies w programie

adl_semConsume ( MySemHandle ); Rysunek 2. Tworzenie funkgji
odczytaj (tablica) ; . .
adl_semProduce ( MySemHandle ) wejsciowej dla watku

Listing 4. Przyktadowy program wykorzystujacy mechanizm zdarzen (events).
#include “adl global.h”
#include “generated.h”

static u32 MyEvent = 0;
void Fun_start (adl_atCmdPreParser t * paras) {

TRACE ((1,”Fun_start”)) ;

adl eventSet (MyEvent, 1); //ustaw msb

adl atSendStdResponse (ADL AT RSP,ADL STR OK);
}

void Fun stop(adl atCmdPreParser t * paras) {

TRACE ((1,”Fun_stop”));
adl eventClear (MyEvent,1,NULL); //skasuj msb
adl_atSendStdResponse (ADL_AT_RSP,ADL_STR OK) ;
}

void TimerHandler ( u8 ID )
{

TRACE ( (1, ”TimerHandler”));

adl eventWait (MyEvent,1,NULL,ADL, EVENT WAIT ANY,ADL EVENT NO
TIMEOUT); //only msb wait

adl atSendResponse ( ADL AT UNS, “\r\n Hello from SubTaskl
TimerHandler \r\n” ); -

}

void main_task ( void )
{
TRACE (( 1, “Task id %d”, adl ctxGetID()));
adl atSendResponse ( ADL AT UNS, “\r\nHello from MainTask\r\n” );
adl atCmdSubscribe (“AT+START”, Fun start, ADL CMD TYPE ACT);
adl_atCmdSubscribe(“AT+STOP", Fun_stop, ADL_CMD TYPE_ACT);
MyEvent = adl_eventCreate(O);
}

void drugi_task ( void )
{
// TODO Insert your task initialization code here
TRACE (( 1, “Task id ¢d”, adl ctxGetID()));
// Subscribe to Timer service
adl atSendResponse ( ADL AT UNS, “\r\n Hello from task 2\r\n” );
adl_tmrSubscribe ( TRUE , 20, ADL TMR TYPE 100MS, TimerHandler );
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