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Sommaire


Ce document se veut une introduction aux QBLKs utilisés dans le logiciel NPCS de Les contrôles Poseidon inc. Il s’adresse aux informaticiens qui ont à développer des modules qui doivent s’intégrer à NPCS.


Pour comprendre le contenu de ce document il faut avoir une connaissance du système de messages (send(), receive() et reply()) utilisé dans le système d’exploitation QNX 2 et du langage de programmation C.


À quoi servent les QBLKs ?


Les QBLKs permettent aux différents modules de NPCS d’exécuter les fonctions qu’ils doivent faire tout en étant capables de recevoir des messages d’autres tâches ou des signaux sur des ports.


L’originalité et l’importance des QBLKs tiennent au fait que les modules de contrôle ne sont plus bloqués quand ils attendent des messages d’une autre tâche, comme ce serait le cas s’ils utilisaient les primitives QNX send(), receive() et reply(). Ils peuvent maintenant accomplir leurs tâches tout en étant attentifs à ce que les autres tâches ont à leur communiquer.


Les QBLKs permettent par exemple à une tâche qui doit continuellement scanner un ensemble de points sur des cartes de scanner ces points à toutes les 500 ms, tout en étant capable de recevoir un message (receive()) d’une autre tâche qui lui demande d’ajouter un point à scanner, ou d’arrêter de scanner, ou tout autre événement que le module a été programmé pour traiter.


Les QBLKs, en somme, permettent aux modules de NPCS d’agir comme des «interrupt handler» dans la mesure où ils peuvent accomplir leurs tâches en donnant la possibilité à d’autres modules de les interrompre au besoin.
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C’est quoi les QBLKs ?


Les QBLKs


Un QBLK est une structure de données définie dans qblk.h qui contient un pointeur à une fonction et à ses arguments. Il peut aussi contenir un délai en tics (un tic équivaut à 50 ms) au bout duquel la fonction sera invoquée avec ses arguments.


Un QBLK représente donc un appel à une fonction.


Le mot QBLK est un raccourci pour Queue block, qui veut dire «bloc faisant partie d’une queue».


Définition : Exécuter un QBLK veut dire, en fait, exécuter la fonction et les arguments qui ont été mis dans le QBLK lors de sa création par le module.


Les Queues


Il est possible d’utiliser les QBLKs de plusieurs façons différentes. On peut les regrouper dans des queues et reporter leur exécution à plus tard. En créant des queues différentes il est possible de diviser les événements à exécuter en plusieurs groupes et, à un moment donné, d’exécuter tous les QBLKs qui sont accumulés dans une queue.


C’est le programmeur qui décide de l’organisation des queues et qui est responsable, quand il créé un QBLK, de l’insérer dans la bonne queue – ou dans aucune queue. Un QBLK, en fait, est toujours inséré dans une queue, mais si le programmeur ne spécifie pas de queue, le gestionnaire de QBLKs place le QBLK dans sa queue interne appelée tic queue.


On nomme les QBLKs que l’on place dans une queue des QBLKs «dynamiques». Ceux que l’ont fait seulement insérer dans la queue par défaut sont appelés «statiques».


Utilisation des QBLKs dans les applications


Flexibilité


La structure des QBKLs permet une utilisation très flexible. On peut utiliser les QBLKs de manière très simple comme dans l’Exemple 1 – Utilisation des QBLKs statiques, ou de manière plus élaborée comme dans l’Exemple 2 – Utilisation des QBLKs dynamiques.


Il peut être difficile de comprendre l’utilisation des QBLKs, mais comme pour la plupart des outils puissants, la difficulté de maîtriser les QBLKs est largement récompensée par la flexibilité et les capacités qu’ils procurent aux logiciels que l’ont écrits.
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Exemples d’utilisation des QBLKs


Exemple 1 – QBLKs statiques


Voici un exemple de code démontrant l’utilisation de QBLKs statiques.


�#include /npcs/syslibq/qblk.h��poll(blk, tic)�QBLK *blk ;�int tic ;�{�	/*�	**	La fonction accomplit ses tâches ici.�	**	…�	*/�	�	/*�	**	Une fois ses tâches terminées, poll() réinsère�	**	le même QBLK qui l’avait invoquée de manière�	**	à être appelée de nouveau danc tic tics.�	*/�	qBlkWait( blk, tic) ;�}���main()�{�	QBLK blk ;�	int msg, port, task_id, tic=10 ;��	/*�	**	On se trouve un port QNX libre auquel s’attacher.�	*/�	if ( !port = attach_port( 33,0))�		error( ¨Incapable de trouver un port libre.\n¨) ;��	/*�	**	On initialise notre QBLK et on l’insère dans le�	**	module des QBLKs. Cette première insertion permet�	**	d’exécuter la fonction poll() une première fois,�	**	dans tic*50 ms. La toute dernière chose que poll()�	**	fera, après cette première exécution et toutes les�	**	autres, sera de réinsérer ce même QBLK dans le�	**	module des QBLKs de manière à faire que poll() soit�	**	réexécuté dans tic*50ms.�	*/�	qBlkWait( qBlkInit( &blk, poll, &blk, tic), tic);��	for (;;) {��		/*�		**	Ceci n’est pas un receive normal qui bloque�		**	notre tâche. Il a toute la fonctionalité du�		**	receive normal de QNX à l’exception que pen-�		**	dant qu’il attend, il gère aussi les QBLKs et�		**	en permet l’exécution. C’est la magie des QBLKs�		**	en action!�		*/�		task_id = qReceive( port, &msg, sizeof(msg))��		if ( (task_id & 0x00FF) == 0))�			/*�			** C’est un reply à un port qui nous a�			** éveillés; ça ne nous intéresse pas.�			** Ce que nous voulons traiter dans la�			** boucle for sont les msgs provenant�			** d’autres tâches.�			*/�			continue ;��		/*�		**	Ici la tâche traite les messages�		**	qu’elle reçoit d’autres tâches.�		**	.�		**	.�		**	.�		*/�		�		reply( task_id, &rep, sizeof( rep)) ;�		}�}


��Le code précédant est très puissant dans la mesure où il permet :


d’exécuter la fonction poll() environ à toutes les 500 ms et 


de recevoir des messages que d’autres tâches envoient avec send().


Notons qu’avant d’utiliser les QBLKs notre tâche doit :


s’être attachée un port QNX ; c’est ce qu’accomplit l’appel à attach_port() et


avoir défini une fonction qui sera exécuté par notre QBLK (dans notre cas, c’est la fonction poll()).


Avant d’insérer un QBLK il faut l’initialiser avec la fonction qBlkInit(). Nous passons quatre paramètres à la fonction qBlkInit. Ils sont :


&blk:	un pointeur au QBLK que nous voulons initialiser,


poll:		un pointeur à la fonction que le QBLK exécutera en temps et lieu,


&blk:	le premier argument avec lequel la fonction du QBLK sera invoquée. Par définition c’est un pointeur. Dans notre cas nous passons le pointeur au QBLK lui-même parce la fonction devra réinsérer le QBLK d’où elle vient avant de quitter ; elle aura donc besoin du pointeur à ce QBLK.


tic:		tic est le second paramètre que le module de QBLK passera à notre fonction quand il l’invoquera. C’est un int par définition. Dans notre cas nous nous en servons, comme le premier paramètre, en prévision de l’appel que poll() fera pour réinsérer le QBLK duquel il provient. On utilise donc le second argument pour passer le nombre de tics que poll() spécifiera quand il réinsérera le QBLK (voir l’appel à qBlkWait() dans la fonction poll()).


La fonction qBlkInit() retourne un pointeur au QBLK qui vient d’être initialisé ; nous utilisons le pointeur que qBlkInit() retourne pour insérer notre bloc tout de suite en le passant comme paramètre dans l’appel à qBlkWait() qui est dans main(). Cet appel utilise deux paramètres : nous venons de décrire le premier et le second est le nombre de tics (un tic = 50 ms) dans lequel il faudra exécuter cette fonction.


Si nous nous arrêtions là le QBLK ne serait jamais exécuté. Pour permettre au gestionnaire des QBLK d’avoir du temps CPU et d’exécuter ses tâches de gestion des QBLKs, il faut invoquer une des fonctions spéciales que le module des QBLKs met à notre disposition comme qReceive(), qGetc(), qLoop() ou qSync(). Dans notre cas nous utilisons qReceive car nous voulons rester à l’écoute des messages provenant d’autres tâches tout en exécutant notre QBLK quand son temps est venu.


L’appel à qReceive() est de la même forme que le receive() de QNX mais il a pour effet de permettre au gestionnaire de QBLKs de gérer les QBLKs en plus.


Quand on sort du qReceive c’est qu’on a reçu un send() d’une autre tâche ou que quelqu’un a signalé le port sur lequel nous attendions. Seuls les send() nous intéressent alors on retourne au début de la boucle si c’est un signal du port qui nous a éveillés. Quand on reçoit un message d’une tâche, on le traite, on lui répond avec le reply() et on remonte au haut de la boucle pour retourner au qReceive().
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Exemple 2 – QBLKs dynamiques


Dans le second exemple que nous allons voir, on utilise plusieurs QBLKs différents qui correspondent chacun à un appel d’une fonction. Ces différents QBLKs seront divisés en deux queues différentes. En plus d’initialiser les QBLK il faut donc maintenant intialiser les queues aussi.


#include /npcs/syslibq/qblk.h��QBLK ScanBlk1, ScanBlk2 ;


QHOOK ShutHook, ScanHook ;��poll(blk, tic)�QBLK *blk ;�int tic ;�{�	/*�	**	Ici on demande au gestionnaire de QBLKs d’exécuter


	**	tous les QBLKs qui se sont accumulés dans la queue�	**	ScanHook.�	*/


	qHookFlush( &ScanHook) ;�	�	/*�	**	Une fois ses tâches terminées, poll() réinsère�	**	le même QBLK qui l’avait invoquée de manière�	**	à être appelée de nouveau danc tic tics.�	*/�	qBlkWait( blk, tic) ;�}���scanfun1()�{�	/*�	**	La fonction accomplit ses tâches ici.�	**	…�	*/�	�	/*�	**	Une fois ses tâches terminées, scanfun1() réinsère�	**	le même QBLK qui l’avait invoquée dans la queue�	**	ScanHook de manière à être appelé à nouveau la�	**	prochaine que les QBLKs de cette queue sont exécutés.�	*/�	qBlkAtTail( &ScanBlk1, &ScanHook) ;�}���scanfun2()�{�	/*�	**	La fonction accomplit ses tâches ici.�	**	…�	*/�	�	/*�	**	Une fois ses tâches terminées, scanfun2() réinsère�	**	le même QBLK qui l’avait invoquée dans la queue�	**	ScanHook de manière à être appelé à nouveau la�	**	prochaine que les QBLKs de cette queue sont exécutés.�	*/�	qBlkAtTail( &ScanBlk2, &ScanHook) ;�}�





shutdown()


{


	/*�	**	Ici on demande au gestionnaire de QBLKs d’exécuter


	**	tous les QBLKs qui se sont accumulés dans la queue�	**	ShutHook.�	*/


	qHookFlush( &ShutHook) ;


}


��main()�{�	int msg, port, task_id, tic=10 ;��	/*�	**	On se trouve un port QNX libre auquel s’attacher.�	*/�	if ( !port = attach_port( 33,0))�		error( ¨Incapable de trouver un port libre.\n¨) ;��	/*�	**	Initialise nos deux queues.�	*/�	qHookInit( &ShutHook, 0, 0) ;


	qHookInit( &ScanHook, 0, 0) ;


�	/*�	**	Initialise deux QBLKs différents pointant chacun à�	**	une fonction différente et insère chaque QBLK dans


	**	la queue ScanHook. On pourrait en insérer plus que 2.�	*/�	qBlkAtTail( qBlkInit( &ScanBlk1, scanfun1, 0,0), &ScanHook);


	qBlkAtTail( qBlkInit( &ScanBlk2, scanfun2, 0,0), &ScanHook);





	/*�	**	On initialise notre QBLK et on l’insère dans le�	**	module des QBLKs. Cette première insertion permet�	**	d’exécuter la fonction poll() une première fois,�	**	dans tic*50 ms. La toute dernière chose que poll()�	**	fera, après cette première exécution et toutes les�	**	autres, sera de réinsérer ce même QBLK dans le�	**	module des QBLKs de manière à faire que poll() soit�	**	réexécuté dans tic*50ms.�	*/�	qBlkWait( qBlkInit( &blk, poll, &blk, tic), tic);��	for (;;) {��		/*�		**	Ceci n’est pas un receive normal qui bloque�		**	notre tâche. Il a toute la fonctionalité du�		**	receive normal de QNX à l’exception que pen-�		**	dant qu’il attend, il gère aussi les QBLKs et�		**	en permet l’exécution. C’est la magie des QBLKs�		**	en action!�		*/�		task_id = qReceive( port, &msg, sizeof(msg))��		if ( (task_id & 0x00FF) == 0))�			/*�			** C’est un reply à un port qui nous a�			** éveillés; ça ne nous intéresse pas.�			** Ce que nous voulons traiter dans la�			** boucle for sont les msgs provenant�			** d’autres tâches.�			*/�			continue ;��		/*�		**	Ici la tâche traite les messages�		**	qu’elle reçoit d’autres tâches.�		**	.�		**	.�		**	.�		*/�		if (msg == QUIT) {


			/*�			**	On a reçu en message nous demandant de�			**	quitter, mais avant de quitter on va


			**	exécuter les QBLKs accumulés dans la queue�			**	ShutHook avec la fonction shutdown().�			*/�			shutdown() ;


			reply( task_id, &rep, sizeof( rep)) ;�			exit( 0) ;


			}�


		reply( task_id, &rep, sizeof( rep)) ;�		}�}��


Dans cet exemple nous insérons des QBLKs dans la queue ScanHook et ShutHook. La queue ShutHook est executée lors de l’appel à la fonction shutdown() juste avant de terminer le module. On peut donc y insérer des QBLKs générant des appels à des fonctions de nettoyage. Nous n’en avons pas insérés dans cet exemple-ci.


Les QBLKs accumulés dans la queue ScanHook sont exécutés lors de l’appel à la fonction poll(). Dans notre exemple on insère des QBLKs contenant des appels aux fonctions sccanfun1() et scanfun2().


Pour insérer un QBLK dans une queue on utilise une fonction telle qBlkAtTail(), qBlkAtHead(), qBlkAfter() ou qBlkBefore() selon que l’on veut insérer le QBLK à la fin ou au début de la queue, ou bien avant ou après un QBLK déjà dans la queue. Nous utilisons qBlkAtTail() dans notre exemple.





Interface entre les QBLKs et les modules NPCS


Introduction


Le gestionnaire de QBLKs offre plusieurs fonctions qui permettent aux modules NPCS de contrôler l’utilisation des QBLKs ; dans cette section nous les décrirons.


Le fichier /npcs/syslibq/qblk.h contient les définitions nécessaires au fonctionnement des QBLKs. Il peut être consulté pour obtenir des précisions.


Structure de données


Les QBLKs utilisent deux structures de base : la structure QBLK et la structure QHOOK. Une structure QHOOK contient un pointeur à une chaîne de QBLKs. Le programmeur n’a pas besoin d’avoir une connaissance intime du format des structures QHOOK et QBLK car la gestion de leurs éléments se fait par le gestionnaire de QBLKs.


Fonctions pour QBLKs statiques


�extern QBLK *qBlkInit( 	QBLK *blk,�				void (*fun)(), �				void *arg, �				int env)


Cette fonction est utilisée pour initialiser un QBLK. On l’appelle avant d’insérer un QBLK dans une queue. Elle retourne le pointeur du QBLK qu’elle initialise (qui est le même que celui qu’on lui passe en paramètre!), ce qui rend son utilisation possible comme paramètre à qBlkWait() par exemple, comme dans l’exemple suivant :��	qBlkWait( qBlkInit( &blk, poll, &blk, tic), tic) ;
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Fonctions pour QBLKs dynamiques


�extern unsigned qDynAlloc( unsigned n) ;


Alloue n QBLKs dynamiquement et conserve les dans la liste de QBLKs libres. Retourne la quantité de QBLK qui n’ont pas été alloués (habituellement 0).


extern unsigned qDynFree( unsigned n) ;


Libère n QBLKs de la liste de QBLKs alloués dynamiquement. Retourne la quantité de QBLK qui n’ont pas été libérés (habituellement 0).


extern QBLK *qDynInit( 	QBLK **link,�				void (*fun)(),�				void *arg,�				int evn) ;


Prends un QBLK de la liste de QBLK libres et initialise-le. Retourne un pointeur au QBLK initialisé.


Fonctions générales


�extern void qBlkWait( 	QBLK *blk,�				unsigned tick) ;


Insère un QBLK dans la queue par défaut (Tick queue) et demande qu’il soit exécuté dans x ticks (1 tick = 50 ms). Spécifier un tick de 0 a pour effet d’insérer le QBLK après tous les QBLKs prêts à être exécutés.


extern void qBlkRepeat( QBLK *blk,�				unsigned tick) ;


Insère un QBLK dans la queue par défaut (Tick queue) et demande qu’il soit exécuté dans x ticks (1 tick = 50 ms). De plus, après son exécution, le QBLK sera automatiquement réinséré dans la queue pour être exécuté à nouveau. Spécifier un tick de 0 a pour effet d’insérer le QBLK, mais sans répétition.


extern void qBlkSoon( 	QBLK *blk) ;


Insère un QBLK dans la queue par défaut (Ti
