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Inhalt

Die vorliegende Dokumentation beschreibt die durch das Auftragskonzept defigtea-
tionen zur Organisation voparallelenProzessen (Dienstprozessen) und deren Verwendung
bei einerProgrammierung unter. Zur Motivation der Operationen und zuralemDefinition

der Semantik wird auf das interne Papier [Vol3: Ein Auftragssystem] verwiesen.

Umgebung

Ist das Auftragskonzept auéinem PC installiert, sdhat dieserdie Unterverzeichnis
\sys_base\ak und \sys_base\kernel. Das Verzeichnis \sys_base\ak beinhaltet alle systemunab-
hangigen Module und \sys_base\kernel umfal3t alle systemabhéangige Module. Im Programm zu
inkludieren ist die Schnittstelle ak_func.h.

Parametrisierung

Zum run-time Test der Programmeeste Moglichkeitder Aus- uncEinschaltung von Termi-
nalausgaben fast aller Systemroutinen realisiert. Diese durch die folgenden Parameter
gesteuert:

DEBUG Bei TRUE werden Informationen durch Systemroutinen des Prozel3systems
ausgegeben.

DEBUG_A Bei TRUE werden Informationen zur Auftragsverwaltung ausgegeben.

DEBUG_NR Bei TRUE werden Informationen zur Nachrichtenverwaltung ausgegeben.

DEBUG_AB Bei TRUE werden Informationen zur Ablagenverwaltung ausgegeben.

DEBUG_N Bei TRUE wird jede ProzeR3umschaltung angezeigt.

DEBUG_TR Bei TRUE wird jede Aktion des Transportprozesses angegeben.
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NAME
Initialisiere_System - System einrichten

SYNOPSIS
#include "ak_func.h"

void Initialisiere_System( char*HPN, Boole Network, Boole Lightweight)

BESCHREIBUNG
Diese Operation muf3 im AnwenderprogrammBaginn einmalaufgerufen werden.
Mit ihr werdenProzel3-und Auftragssystermitialisiert. Im einzelnerwerden folgende
Schritte durchgefuhrt:

« Das laufende Programm wigds erster Prozel3 untelem inHPN definierten Na-
men eingetragen.
« Das (lokale) Ablagensystem wird initialisiert.

Abhangigvon den bool'schen Parametern werden folgende weitere Schritte durchge-
fuhrt:

« Wenn Network = TRUE gilt, wird ein ,Transportprozel3“ untedem Namen
,TRANS" erzeugt.Dieser realisiert die Kommunikation mehrefmzesseeines
verteilten Systems.

« Wenn Lightweigt = TRUE gilt, werdenalle Prozesseals Threads eingerichtet,
sonst werden die Prozesse unter UNIX als ,normale” Prozesse gestartet.

BEISPIEL
#include "ak_func.h"

.main()
{

Initialisiere_System("HP", TRUE, TRUE);

}

Alle Prozesse werdeads Threads eingerichtet und nach dem Aufruf existiererPdoe
zesse ,HP®, ,TRANS". Alle Prozesse sind ,nicht wartend*. ,HP* ist ,aktiv*.
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NAME
Erzeuge_Prozel} - ProzelRerzeugung (Dienst-Einrichtung)

SYNOPSIS
#include "ak_func.h"

P_Nummer Erzeuge_Prozess(void(*Proc)(), char *name, int Stack)

BESCHREIBUNG
Mit Aufruf von Erzeuge_Prozess(Proc,Name,Stackyvird unter dem Klarnamen
Name ein ,Light-Weight-Process®, d.hein eigenstandiger Kontrollflul3 (Téad) er-
zeugt, demit demerstenBefehlder ProzeduProc beginnt. Es wird also quasi ,aus
einer Prozedurein Prozel3gemacht®. Dabei ist es moglich, die gleichet von
Kontrollfluf3, d.h. die gleiche Prozedur, mehreren Prozessen zuzuweisen.

Ein auf diese Art erzeugter Prozel} existiert zuemsinem nicht vartenden, nicht akti-
ven Zustand. (Die Kontrolle geht nicht direkt an den neu erzeugten Prozel3 tber).

Die GroRRedes Prozel3stacksinn mitStack spezifiziertwerden.Als aktueller Parame-
ter ist hier die Auswahl voAUTOSTACK moglich.

BEISPIEL
"Speisende Philosophen”

#include "ak_func.h"

philosoph()
{

}

main()

Initialisiere_System("HP",FALSE, TRUE);

Erzeuge_Prozess(philospoh,"P1",AUTOSTACK);
Erzeuge_Prozess(philosoph,"P2",AUTOSTACK);
Erzeuge_Prozess(philosoph,"P3",AUTOSTACK);
Erzeuge_Prozess(philosoph,"P4",AUTOSTACK);
Erzeuge_Prozess(philosoph,"P5",AUTOSTACK);
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NAME
Terminiere_Prozel3 - Prozel3terminierung (Dienst-Terminierung)

SYNOPSIS
#include "ak_func.h"

Terminiere_Prozess(P_Nummer p_no)

BESCHREIBUNG
Mit Aufruf von Terminiere_Prozess(P_Nummer)wird derangegebenrozel®een-
det.

NAME
Erteile_Auftrag, Erwarte_Fertig, Erwarte_Auftrag, Melde_FertiDie zentralenOpe-
rationen der Auftragsschicht.
SYNOPSIS
#include "ak_func.h"

Fehlercode Erteile_Auftrag(Auftrag A)

Fehlercode Erwarte_Fertig(Auftrag A, Ergebnis E)
Fehlercode Erwarte_Auftrag(Auftrag A)
Fehlercode Melde_Fertig(Auftrag A, Ergebnis E)

BESCHREIBUNG
Diese Operationesind zentral furdas gesamte Konzeei ihrer Benutzung ist die
folgende Logik zu berucksichtigen:

Mit Auftrags- bzw. Ergebnisformular wird eine Variable vom Typauftrag bzw. Er-
gebnis bezeichnet. Ein Formular ist veim Betriebsmittel zlbetrachten. Auftragneh-
mer und -geber arbeiten mit verschieden Kopienen eines Auftrags und dessen Inhalts

Der Typ Auftrag hat folgendes Aussehen:

typedef struct {
P_Name Auftraggeber,
Auftragnehmer;
N_Typ Typ;

A Zustand  Zustand,
V_Nummer Vorgang;

A_Typ ATyp;
|_Typ Inhalt;
} Auftrag;

Die Operationen haben die folgende Semantik:
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Ein Aufruf Erteile_Auftrag(A) , wobei A ein Auftragsformularst, bewirkt logisch,
dal das Formlar in die Ablage des Prozessesmit der Kennzeichnung
A.Auftragnehmer abgelegt wird. Dreactowird es nur dann in didblage eingefigt,
wennder Auftragnehmer lokal ist (A.Auftragnehmer.Rechnerdst lokale Host). Im
anderen Bl wird der Auftrag indie Ablagedes Transporteurs abgelegt. Wartet der
Auftragnehmer auf diesen Auftrggr hatdannzuvor Erwarte_Auftrag aufgerufen, s.
unten), so wird dieser deblockiert. Zudem wdiid Schedulingroutin®lEXT() aufge-
rufen (s. dort).

Der Aufruf Erwarte_ Fertig(A,E) bewirkt das Blockieren des Aufrufers (Zustand
‘'wartend'), bis der zuvor erteilte AuftragA durch den Aufragnehmemittels
Melde_Fertig (s. unten)ertig gemeldet wird. Wirei dieser Fertigmeldungin Er-
gebnis Ubergeben, so kann dieses mit dem ErgebnisforBulaeferenziert werden.
Wird kein Ergebnis erwartet, so kann Erwarte_Fertig mit dem Parameter
ERWARTE_KEIN_ERGEBNIS aufgerufen werden.

Erwarte_Auftrag(A) bewirkt,daf’ der Aufréer blockiert wird,bis einAuftrag an ihn
erteilt, d.h. inseine Ablage eingefiigt wade. Der Auftrag kanmach Ricksprung aus
dieser Operation mit dem Auftragsformularzeiger A referenziert werden.

Der Aufruf Melde_Fertig(A,E) schlie3lichbewirkt sowohl das Deblockieregines
evtl. auf diese Fertigmeldung wartenden Auftraggebass,auchdas Ablegen eines
evtl. Ergebnisses. Soll kein Ergebnis zuriickgegebemen, so kaniMelde_Fertig
mit dem ParametetMELDE_KEIN_ERGEBNIS aufgerufen werden. Zudemvird
hier, wie auch irErteile_Auftrag, die ScheduleroutindEXT() aufgerufen (s. dort).

BEISPIEL

I* Prozess P*/ "Wurzel-Server" auf Rechner i50s8

Auftrag A [* Prozess WS */

Int l;

Ergebnis E; Auftrag A;

float F; int l;

: Ergebnis E;

| =4; float F;

Initialisiere_Formular (A ); :

Setze_Inhalt (A, I); Endlosschleife {

Setze_Auftragnehmer ( A, "WS","i50s8" ) Erwarte_Auftrag (A);

Erteile_Auftrag (A); Lese Inhalt (A, 1);

Erwarte_Fertig (A, E); F=sart(l);

Lese Inhalt (E, F); Setze Inhalt (E, F);

printf ("Wurzel = %f\n", F); Melde_Fertig (A, E);
}

RETURN VALUES
Ein Ruclgabewertkleiner 0 F£_KEINF) bedeuteteinen Fehler. Die Routinekr-
teile_Auftrag und Melde_Fertig liefern bei fehlerhafter Ausfiihrung die verbleibende
Kapazitat der betreffenden Ablage zurick.
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NAME

SYNO

Mogliche Fehlercodes:

F_FORMNFREI - Dasls Parameter angegebene Formular istdiér Operation noch
nicht freigegeben.

F_ABLVOLL - Die Ablage ist voll. Der Auftrag bzw. das Ergebnis kann nicht abgelegt
werden.

Existiert_Auftrag, Ist_Fertig - Die Informationsfunktionen der Auftragsschicht.

PSIS
#include "ak_func.h"

Boole Existiert_Auftrag()
Boole Ist_Fertig(Auftrag A)

BESCHREIBUNG

Diese beiden Informationsfunktionen sind prinzéir Realisierung von nicht-blockie-
rendenAblaufen(alternativ zu den Operationen Erwarte_Auftrag und Erwarte_Fertig)
gedacht.

Existiert_Auftrag() ermittelt, ob in der Ablage des Aufrufers ein Auftrag vorliegt.
Ist_Fertig(A) ermittelt, ob der Auftrad\ 'durchgefuhrt’ ist.

RETURN VALUES

NAME

Beide Funktionen lieferentweder TRUEwenn das abgeprufte Kriterium githder
FALSE anderenfalls.

Initialisiere_Formular, Beende Vorgang - Zusatzliche Verwaltungsfunktionen der
Auftragsschicht.

SYNOPSIS

#include "ak_func.h"

void Initialisiere_Formular(Auftrag A)
void Beende_Vorgang(Ergebnis E)

BESCHREIBUNG

Vor der erstmaligen Benutzung eines Auftragsformulamspfiehlt es sich)nitiali-
siere_Formular(Auftrag A) aufzurufen. Ohne diesen Aufruf kann es in Ausnahmesi-
tuationen dazu kommemial} Erteile_Auftrag(A) mit FehlerF_FORMNFREI ab-
bricht.

Beende_Vorgang(E) wobeiE ein aufAuftraggeberseite geflhrter Ergebnisformular-
zeiger ist, bewirktdal allevom System dynamisakrzeugten Daten wieder aufgelost
werden.Beende_Vorgangsollteimmerdann aufgerufen werden, wedar Auftragge-

ber weder das Ergebnisformular, noch den damit verbundenen Inhalt weiter benétigt.
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BEISPIEL
Die Makros werden schon iBeispielder Verwendung der Grundoperationaitbe-
nutzt.

NAME
Setze Inhalt, Lese_Inhalt, Setze Auftragnehmer, Setze_Auftragstyp - Operationen
zum Formular-Handling

SYNOPSIS
#include "ak_func.h"

void Setze_Inhalt(Auftrag A, void I)
void Setze_Inhalt(Ergebnis E, void I)

void Setze Auftragstyp(Auftrag A, A_Typ AT)
void Setze_Auftragnehmer(Auftrag A, char *PName, char *RName)

void Lese_Inhalt(Auftrag A, void I)
void Lese_Inhalt(Ergebnis E, void I)

BESCHREIBUNG
Die vier obigen Makros erleichtern das Beschreiben bzw. Auslesen von Formularen. So
findet beispielsweise diéduordnungeines Inhalt$ (beliebigen Typs!) ze@inemFormu-
lar A, d.h. die Belegung der Struktur InHadturch den Macr&etze_Inhalt(A,l) statt.

Mit Setze_Auftragnehmer(A,PName,RNameyvird der Prozel3mit dem Klarnamen
PName auf dem Rechner mit dem Klarnam@Name als Auftragnehmer idas For-
mular A eingetragef Als aktueller Parameter fiRName ist DIESER_RECHNER
maoglich. Es wird dann der Name des lokalen Hosts eingetragen.

Setze_Auftragstyp(A,AT) belegt das Auftragstypenfeld im Formular it 3.
Lese_Inhalt(A,l) kopiert den Inhalt eines Auftrags in die Variable |
BEISPIEL

Die Makros werden schon iBeispielder Verwendung der Grundoperationaitbe-
nutzt.

IA.Inhalt. Adresse=&I
2A.Au1‘tragnehmer.Prozess:Nummer_von(PName,RName)
A.Auftragnehmer.Rechner=IP_to_Long(Name_to_IP(RName))
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NAME
NEXT - Schedulingroutine

SYNOPSIS
#include "ak_func.h"

void NEXT()

BESCHREIBUNG
Mit einem Aufrufder RoutineNEXT() gibt der gerade aktivBrozel3die Kontrolle
(den Prozessor) an den nachstaoht wartenderProzeld abDie Ermittlung, welcher
Prozel¥der Nachste' ist, wird Scheduling genanntdér derzeitigen Versiorl.O ist
der nachste Prozel3 immer derjenige nicht wartende Prozel3, der am langsteehmicht
Uber die Kontrolle verfugte.

DieseStrategie ist fur Echtzeitsystemi&ht adaquat! Hier mu@ie Vergabeder Kon-
trolle abhangig vorder Auftragslage eschehen, wobei ei€harakteristikumeines
Auftragssein Terminist. Ein internes Papidiiber Zeitanforderungen in foaien Mo-
dell und Scheduling im Auftragssystem &Zt. in Arbeit. Die Version2.0 desAuf-
tragskonzepts wird die Ergebnisse berucksichtigen!

NAME
Ausgabe_Ablagensystem, Ausgabe_Ablage,Ausgabe_Ablageninhalt,
Ausgabe_Ablage_Komplett, Ausgabe_Auftrag - Terminalausgaben

SYNOPSIS
#include"ak_func.h"

void Ausgabe_Ablagensystem()
void Ausgabe_Ablage()

void Ausgabe_Ablageinhalt()
void Ausgabe_Ablage_Komplett()
void Ausgabe_Auftrag(Auftrag*A)

BESCHREIBUNG
Die Operationen geben Informationen tber das System zum Zeitpunkt des Aufrufs auf
dem gerade aktiven Ausgabegerat aus.

BEISPIEL

Der Aufruf von Ausgabe_Ablage() liefert ein Resultat wie:

Ablage Prozess 3
Belegt 3
First 4 Last 8
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Der Aufruf von Ausgabe_Ablagensystem() liefert ein Resultat wie:

Ablagensystem

Kapazitat : 1000

Davon Belegt: 11 frei : 989

FirstFree : 401 LastFree 378
NAME

Nummer_von, Mein_Name, Name_to_IP,IP_to_Long-Operationen der
Prozel3namensverwaltung.

SYNOPSIS
#include "ak_func.h"

P_Nummer Nummer_von(char*PName, char *RName)
P_NummerMeine_Nummer()

char* Mein_Name()
char* Name_to_IP(char*RName)
unsigned long IP_to_Long(char*IPA)

BESCHREIBUNG
Ein Aufruf von Nummer_von(PName,RName) liefert die lokale Proze3nurfidgr
des Praesses in Klarnamen PName auf Rechner RName zuruck.

Aufrufe von Main_Name() bzw. Meine_Nummerigfern Klarname bzw. lokale
ProzelBnummer des Aufrufenden Prozesses zurlck.

Name_to_IP(RName) gibt zumKlarnamen RName eines Rechners dessen
Internetadresse (als String) zurtick. IP_to_Long(IPA) konvertmre solche
Internetadresse ireinen Long-Integer-Wert (4 Byte).Dies entspricht dem Typ
R_Name.

RETURN VALUES
Im Fehlerfall (eines nichinterpretierbaren Parameters) wieth Wert kleiner als 0
(F_KLEINF) bzw. Nullzeiger zuriickgeliefert.
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NAME
Ausgabe Aktivmeldung,Ausgabe_Aktiv,Ausgabe_Systemstatus-Terminalausgaben

SYNOPSIS
#include"ak_func.h"

void Ausgabe_Aktivmeldung()

void Ausgabe_Aktiv()

void Ausgabe_Systemstatus()
BESCHREIBUNG

Am zum Zeitpunkt des Aufrufs aktiven Ausgabegerat whrel Aufruf folgendes
ausgegeben:

Bei Ausgabe_Aktivmeldung() eine Aktivmeldung mit Klarnamen des aktiven Prozesses.
Bei Ausgabe_Aktiv() die lokale Prozel3nummer des aktiven Prozesses.

Bei Ausgabe Systemstatus() eine Information der folgenden Form:

Name Nummer Host Zustand Wartend Prio
HP 1 lokal 0 0 6
NULLP 2 lokal 0 0 4
TRANS 3 lokal 0 1 6
P1 4 lokal 1 0 6
Aktiv: P1 4)

10



