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Описание

Назначение

Менеджер ресурсов (РМ) является одной из ключевых идей ОС QNX6. Работа с ним подробно описана в документации и литературе.

Анализ показывает, что на создание РМ требуется заметное количество кода независимо от конкретной задачи. Естественно, что этот объем растет с увеличением использования возможностей РМ. Код, специфический для прикладной части программы, легко локализовать в некоторых точках. Можно текстуально выделить все, что необходимо для работы РМ, и обращаться к прикладному коду через вызовы функций (callbacks). Такое разделение даст программисту надежный проверенный шаблон РМ и позволит сосредоточиться на конкретной задаче.

Функциональность

Рассматриваемый шаблон является компромиссом между полнотой использования возможностей РМ, компактностью и удобством применения.

В шаблоне используются следующие возможности РМ:

· однопоточный РМ;

· подключены обработчики вызовов read(), write(), devclt(), notify();

· расширены структуры данных;

· можно добавлять обработку дополнительных сообщений;

· можно задать значения некоторых параметров РМ.

В шаблоне не используются следующие возможности РМ:

· многопоточный РМ;

· не подключены обработчики многих вызовов;

· структуры данных закрыты для дальнейшего расширения напрямую;

· нельзя зарегистрировать директорию в качестве точки монтирования РМ;

· нельзя задать значения некоторых параметров РМ;

· не обрабатывается поле xtype в обработчиках вызовов io_read() и io_write().

Состав

rm_main.h – содержит описания всех функций и структур данных, необходимых для пользовательской программы.

rm_main.c – содержит собственно текст шаблона.

Makefile – содержит команды для компиляции шаблона и получения библиотеки librm_main.a.

Примеры находятся в директории examples.

Шаблон написан на языке С. Если изменить расширение на .cc, .cpp или .cxx, то программа будет восприниматься, как написанная на С++, изменение Makefile при этом не требуется.

Работа шаблона

Функция main() находится в шаблоне. Она выполняет необходимые инициализирующие действия, регистрирует РМ с заданными параметрами и входит в бесконечный цикл РМ. Перед завершением процесса выполняются завершающие действия.

Программист определяет прикладные функции. Две функции являются обязательными, еще семь задаются при необходимости. 

Первая обязательная функция InitResmgr() вызывается при инициализации до регистрации РМ. Ей в качестве параметров передаются аргументы, задаваемые в строке запуска программы, структура, содержащая параметры настройки РМ и структура с указателями на опциональные функции. Возвращаемое значение есть указатель на строку, содержащую точку монтирования РМ. Вторая обязательная функция CloseResmgr() вызывается перед завершением процесса.

Опциональные пользовательские функции  IORead(), IOWrite(), IODevctl(), IONotify() после необходимых проверок вызываются из обработчиков вызовов io_read(), io_write(), io_devctl(), io_notify(), соответственно. Параметры этих функций такие же, как и у стандартных обработчиков. В обработчиках io_read() и io_write() значение поля xtype, отличное от IO_XTYPE_NONE не обрабатывается и считается ошибкой.

Расширение структур данных

В атрибутную запись и структуру OCB добавлены поля, являющиеся указателями на данные пользователя.

Для атрибутной записи этот указатель получает значение в InitResmgr(), он же передается и в CloseResmgr().

Так как структура  OCB расширена, то в шаблоне вызываются функции ocb_calloc() и ocb_free(), которые вызывают пользовательские опциональные функции OcbCalloc() и OcbFree(), если они заданы. В эти функции работают с указателем на данные пользователя, содержащимся в структуре OCB.

Функции OcbCalloc() и OcbFree() вызываются при открытии и закрытии файла, поэтому их можно использовать вместо обработчиков open() и close(), даже если нет данных пользователя.

Обработка дополнительных вызовов

К созданной структуре диспетчеризации можно присоединить обработчики четырех типов – resmgr, pulse, msg и select. Добавление обработчика resmgr превращает программу в менеджер ресурса, что и производится в настоящем шаблоне. Однако, в реальных программах, кроме обработки вызовов resmgr, часто необходимо обрабатывать импульсы. Как правило, это импульсы от таймера или прерывания.

Опциональная пользовательская функция Attach() вызывается после регистрации РМ. В ней можно присоединить обработку импульсов, а также msg и select. Обратные действия следует выполнить в функции CloseResmgr().

Сообщения об ошибках

При возникновении ошибок программа прекращает свою работу и выводит сообщение, идентифицирующее ошибку.

Возможны следующие типы сообщений.

"Can not initialize resource manager (init)"

"Can not initialize resource manager (create)"

"Can not initialize resource manager (resmgr)"

"Can not initialize resource manager (attach)"

"Can not initialize resource manager (context)"

"Resource manager block error"

Возможна выдача предупреждения.

"Can not allocate ocb"

Описание пользовательских функций

InitResmgr

char* InitResmgr (int argc, char** argv, 

                  resmgr_parms_t* resmgr_parms,

                  callbacks_t* callbacks);

Обязательная пользовательская функция.

Параметры

argc и argv 
– параметры, передаваемые программе в строке запуска. 

resmgr_parms – указатель на структуру, содержащую параметры РМ.

callbacks 
– указатель на структуру, содержащую указатели на пользовательские функции.

Параметр resmgr_parms указывает на структуру, содержащую по крайней мере следующие поля.

mode_t mode 
значение, подставляемое в качестве второго параметра при вызове функции iofunc_attr_init(). Значение по умолчанию S_IFNAM | 0.

unsigned nparts_max 
значение, присваиваемое полю nparts_max в структуре resmgr_attr, используемой в качестве второго параметра при вызове функции resmgr_attach(). Значение по умолчанию 1.

unsigned msg_max_size 
значение, присваиваемое полю msg_max_size в структуре resmgr_attr, используемой в качестве второго параметра при вызове функции resmgr_attach(). Значение по умолчанию 2048.

void* attrdata 
указатель на пользовательские данные в структуре атрибутной записи. Значение по умолчанию NULL.

Параметр callbacks указывает на структуру, содержащую по крайней мере следующие поля.


int  (*Attach)    (dispatch_t* dpp, IOFUNC_ATTR_T* attr)


void*(*OcbCalloc) (void* attrdata)


void (*OcbFree)   (void* attrdata, void* ocbdata)


int  (*IORead)   (resmgr_context_t* ctp, io_read_t* msg, 


                  RESMGR_OCB_T* ocb)


int  (*IOWrite)  (resmgr_context_t* ctp, io_write_t* msg, 


                  RESMGR_OCB_T* ocb)


int  (*IODevctl) (resmgr_context_t* ctp, io_devctl_t* msg, 


                  RESMGR_OCB_T* ocb)


int  (*IONotify) (resmgr_context_t* ctp, io_notify_t* msg, 


                  RESMGR_OCB_T* ocb)

Это указатели на опциональные пользовательские функции. Все значения по умолчанию NULL.

Действия

В функции следует обработать параметры, передаваемые через строку запуска, выполнить инициализирующие действия, необходимые для прикладной задачи. 

При необходимости можно также:

- выделить память под данные пользователя, относящиеся к атрибутной записи;

- задать значения параметрам настройки РМ;

- определить вызовы тех пользовательских функций (callbacks), которые используются в данной прикладной программе.

Возвращаемое значение

Функция должна возвращать указатель на строку, содержащую точку монтирования РМ. В случае ошибки следует возвращать NULL.

CloseResmgr

void CloseResmgr (dispatch_t* dpp, void* attrdata);

Обязательная пользовательская функция.

Параметры

dpp   - дескриптор диспетчера РМ.

attr - указатель на пользовательские данные в структуре атрибутной записи.

Действия

Функция вызывается при завершении работы РМ. В ней следует выполнить завершающие действия, необходимые для прикладной задачи, а также освободить память, выделенную для данных пользователя, относящихся к атрибутной записи.

Attach

int Attach (dispatch_t* dpp, IOFUNC_ATTR_T* attr);

Опциональная пользовательская функция.

Параметры

dpp   - дескриптор диспетчера РМ.

attr - атрибутная запись.

Действия

Функция вызывается после регистрации РМ. В ней можно добавить обработку импульсов, и, при необходимости, msg и select.

Возвращаемое значение

EOK, если нет ошибок, иначе - код ошибки.

OcbCalloc

void* OcbCalloc (resmgr_context_t* ctp, 

                 IOFUNC_ATTR_T* attr);

Опциональная пользовательская функция.

Параметры

ctp    - указатель на внутренний контекстный блок.

attr  - указатель на атрибутную запись.

Действия

Функция вызывается при открытии файла, за который ответственен РМ, если необходимо добавить данные пользователя в структуру OCB. В ней следует выделить память и инициализировать данные.

Возвращаемое значение

Указатель на пользовательские данные в структуре OCB, если нет ошибок, иначе -  NULL.

OcbFree

void OcbFree (IOFUNC_OCB_T* ocb);

Опциональная пользовательская функция.

Параметры

ocb – указатель на блок открытого контекста.

Действия

Функция вызывается при закрытии файла, за который ответственен РМ. В ней следует освободить память, выделенную под данные пользователя в структуре OCB.

IORead

int IORead (resmgr_context_t* ctp, io_read_t* msg, 

            RESMGR_OCB_T* ocb);

Опциональная пользовательская функция.

Параметры

Соответствуют параметрам функции io_read().

Действия

Функция вызывается из функции io_read() после выполнения необходимых проверок. В ней должны быть выполнены все действия по вводу данных.

Возвращаемое значение

Соответствует возвращаемому значению функции io_read().

IOWrite

int IOWrite (resmgr_context_t* ctp, io_write_t* msg, 

             RESMGR_OCB_T* ocb);

Опциональная пользовательская функция.

Параметры

Соответствуют параметрам функции io_write().

Действия

Функция вызывается из функции io_write() после выполнения необходимых проверок. В ней должны быть выполнены все действия по выводу данных.

Возвращаемое значение

Соответствует возвращаемому значению функции io_write().

IODevctl

int IODevctl (resmgr_context_t* ctp, io_devctl_t* msg, 

              RESMGR_OCB_T* ocb);

Опциональная пользовательская функция.

Параметры

Соответствуют параметрам функции io_devctl().

Действия

Функция вызывается из функции io_devctl() после выполнения необходимых проверок. В ней должна быть выполнена обработка всех пользовательских команд, которые допускает данный РМ.

Возвращаемое значение

Соответствует возвращаемому значению функции io_devctl().

IONotify

int IONotify (resmgr_context_t* ctp, io_notify_t* msg, 

              RESMGR_OCB_T* ocb);

Опциональная пользовательская функция.

Параметры

Соответствуют параметрам функции io_notify().

Действия

Функция вызывается из функции io_notify(). Она должна определить состояние out_of_band или готовность РМ к выполнению операций ввода или вывода.

Возвращаемое значение

Битовая маска, подставляемая в качестве четвертого параметра в вызов функции iofunc_notify().

Примеры использования

Использование шаблона менеджера ресурсов демонстрируется на нескольких примерах.

Каждый пример находится в своей директории. Поддиректория check, в каждой директории содержит программу, тестирующую пример. Собственно шаблон РМ находится в отдельной директории resmgr и подключается как библиотека.

Примеры состоят из двух файлов. Файл resmgr.h – содержит описания, необходимые внешним пользователям для использования прикладного РМ. Файл resmgr.c – содержит пример прикладного РМ.

Приводятся следующие примеры.

minimum
– минимальная программа.

rmparms
– задание параметров РМ.

devctl
– обработка вызова функции devctl().

readwrite
– обработка ввода-вывода.

select
– обработка вызова функции select().

dcs
– расширение структур данных.

pulse
– добавление обработки импульсов.

minimum

Минимальная программа, реализованная как РМ с использованием шаблона. Заданы только две необходимые функции. Точка монтирования РМ указана в h-файле.

rmparms

Пример демонстрирует механизм задания параметров РМ. 

В структуре параметров изменяется значение поля mode. Влияние этого параметра станет ясно, если дать команду:

ls –l /dev/resmgr_my

Кроме того, показано, что имя точки монтирования РМ, можно создавать при инициализации. Это полезно, если необходимо иметь несколько копий РМ, зарегистрированных под разными именами, например, для обслуживания нескольких однотипных устройств (/dev/ser1, /dev/ser2). Разумеется, что время жизни сформированной строки должно быть больше, чем время работы функции InitResmgr().

Обратите внимание на завершающие действия, выполняемые в функции CloseResmgr().

devctl

Пример использования функции devctl().

В файле resmgr.h описаны четыре команды, охватывающие все возможные направления передачи данных.

Для подключения обработчика в функции InitResmgr() надо присвоить имя обработчика соответствующему элементу структуры callbacks.

В самом обработчике выделяется указатель на данные и код команды. В зависимости от кода команды выполняются соответствующие действия. При необходимости данные возвращаются.

Показано, что передаваться могут структуры, а в случае двунаправленной передачи используется объединение структур.

Тестирующая программа демонстрирует использование всех команд.

readwrite

Пример обработчика вызовов read() и write().

Пример носит условный характер. Для записи и чтения выделен один буфер. Поэтому сначала необходимо записать в него информацию, а затем считывать. После записи надо закрыть файл, чтобы при последующем открытии на чтение текущая позиция в файле встала на начало.

Обратите внимание на обращение к OCB. Так как эта структура расширена, то обращение к полю стандартной структуры OCB выполняется как ocb->ocb.offset.

Тестовая программа демонстрирует работу с РМ.

Файл открывается на запись и в него два раза выводится информация. Затем файл закрывается и открывается на чтение, из него читается вся информация целиком. Потом файл опять закрывается и открывается на чтение, и из него читается та же информация, но по частям.

select

Пример использования функции select() в пользовательской программе.

Пример базируется на примере readwrite.

Предполагается, что пользовательская программа вызывает функцию select() для ожидания поступления данных для чтения. Извещение о поступлении данных производится в обработчике вызова write() и в обработчике вызова notify().

Для демонстрации работы необходимо, чтобы вызов write() выполнялся параллельно с вызовом select() с небольшой задержкой. В документации QNX по обработке сообщения io_notify() сказано, что могут быть ошибки при уведомлении многопоточных программ. Поэтому для демонстрации используются два процесса. Первым надо запустить read, вторым write.

dcs

Пример использования расширения управляющих структур данных (data control structure - DCS).

Пример базируется на примере readwrite.

В шаблоне РМ управляющие структуры, то есть атрибутная запись и OCB, расширены. В каждую добавлено поле, являющееся указателем на данные пользователя. Дальнейшее прямое расширение невозможно, но указатели предоставляют доступ к любым структурам данных.

Существует один экземпляр атрибутной записи на РМ. Создавать и инициализировать данные пользователя, относящиеся к атрибутной записи, следует в InitResmgr(), освобождать в CloseResmgr().

Структура OCB создается для каждого открытого файла. Для работы с ней введены две опциональные пользовательские функции. Создавать и инициализировать данные пользователя, относящиеся к структуре OCB, следует в OcbCalloc(), освобождать в OcbFree().

В рассматриваемом примере буфер для хранения информации создается в атрибутной записи. Данные пользователя в атрибутной записи содержат собственно буфер и значение текущей позиции записи. В структуру OCB добавлено значение текущей позиции чтения.

Демонстрационная программа открывает файл, записывает в него данные, затем открывает тот же файл и читает из него данные, и, наконец, открывает в третий раз и опять читает информацию. Закрытие всех файлов происходит в конце программы.

pulse

Пример использования обработки дополнительных команд.

РМ имеет возможность подключать обработку дополнительных сообщений. Это могут импульсы и полные сообщения.

Посылать дополнительные сообщения РМ нет смысла, так как это удобнее сделать с помощью devclt().  Уметь обрабатывать импульсы важно, потому что они могут приходить от таймеров и прерываний.

В функции Attach() к РМ присоединяется обработчик импульса и создается таймер. В функции CloseResmgr() выполняются обратные действия. По поступлению импульса от таймера вызывается функция, которая в данном случае просто выводит текст.

Программа проверки отсутствует за ненадобностью.

