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ednym z czgscie] wystepujacych zagadnien w programach jest ogolnie

pojeta problematyka zwiazana z kolejkowaniem informacji. Pod pojeciem

kolejkowania nalezy rozumie¢ czynno$¢ zbierania 1 pdzniej
dystrybuowania tych danych (lub szeroko pojetych informacji) z okreslona
kolejnoscia. Jednym z czgsciej wystepujacych jest kolejka FIFO (od ang. First In
First Out — pierwsze weszlo pierwsze wyszto). Mozna to sobie wyobrazi¢ jako
klasyczna kolejke (taka jak przyktadowo wystepuje w sklepach). Kazde elementy
dolaczajace si¢ do kolejki z czasem zostaja z niej usunigte (kolejka posuwa sig do
przodu). Bardzo istotna cecha tu wystepujaca jest kolejnos¢ z jaka elementy kolejki
do niej wchodza oraz wychodza — jest identyczna. Oczywiscie jest wiele rozwigzan
organizacji 1 zarzadzania struktura danych emulujaca kolejke FIFO. Stwierdzenie, Ze
jest tyle rozwiazan, co konstruktorow jest moze pewna przesada, ale mozna
zaproponowac¢ przynajmniej dwa. Tak jak w wielu przypadkach, kazde rozwigzanie
ma swoje wady 1 zalety.

W kazdym jednak przypadku musi istnie¢ co$, co jest w stanie przechowywacé
elementy kolejki. W przypadku programéw dla mikrokontroleréw jest to jakas
struktura danych zapisana w pamigci RAM. Samo ,cialo” kolejki jest
implementowane jako tablica elementéw (kazdy jezyk programowania dysponuje
,wynalazkiem” okreslanym jako ARRAY, chociaz przyktadowo w jezyku C nie ma
stowa takiego kluczowego, ale jest taka struktura danych). W najprostszym
przypadku pojedynczym elementem tablicy jest bajt (interpretowany jako znak lub
liczba 8-bitowa). W takim przypadku kolejka FIFO bedzie przechowywac ciag
znakéw. Oczywiscie budowa pojedynczego elementu moze by¢ bardziej zlozona,
czyli zawiera¢ w sobie jaka$ strukturg (struktura jako pewna reprezentacja formatu
danych wystepujaca w jezyku C). Jezeli obok samej tablicy bedzie dodatkowa
informacja, ktora bedzie reprezentowacé liczbg elementdéw, to taki ,,wynalazek”
bedzie spetnia¢ funkcjg kolejki FIFO (ilustracja 1).

Wystepuja to proste operacje zwiazane z
dotozeniem kolejnego elementu: nalezy zapisac
w wolnym miejscu dodawany element i
zwigkszy¢ zapisang liczbg elementow o jeden.

Tablica elementéw

Operacje dodawania elementéw pokazuja
ilustracje 2, 3, 4 1 5. Rowniez liczba elementow
jest informacja prosta do uzyskania (by nie
powiedzie¢, ze jest dana wprost). Znaczaco
Licznik elementow gorze] wyglada operacja pobrania elementu z
kolejki. Wiadomo, zZe nalezy pobraé pierwszy
wlozony, czyli znajdujacy si¢ najnizej, ale to
wymaga przemieszczenia wszystkich
niepobranych elementéw o jedna pozycj¢ w dot, a to moze wiazaé si¢ czasami ze
sporymi kosztami (w sensie wiele operacji wykonywanych z przepisywaniem
obszarow danych), poniewaz element, ktory ma zosta¢ pobrany zawsze znajduje si¢
najnizej. O ile mozna czasami to ,,wybaczy¢”, o tyle w programach moga zaistnie¢

llustracja 1: Prymitywna kolejka FIFO
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czasami sekcje krytyczne, czyli takie, ktore musza by¢ wykonane maksymalnie
szybko (jak cho¢by obstuga przerwania, w ktorej jest realizowana operacja
pobierania elementoéw z takiej kolejki).
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Mlustracja 2: Kolejka pusta
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llustracja 4: Kolejka z dwoma
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Hlustracja 3: Kolejka z jednym elementem
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llustracja 5: Kolejka z czterema
elementami

Mozna zastapi¢ element peliacy funkcje licznika elementow zapisanych w
tablicy dwoma wskaznikami, ktore bgda pokazywac miejsce pierwsze wolne (dla
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llustracja 6: Tablica z dwoma wskaznikami

operacji zapisu danych) oraz miejsce
,»czola kolejki” (dla operacji odczytu).
Proponowana struktura moze wygladaé
jak pokazuje ilustracja 6. Wskaznik
zapisu pokazuje pierwsze wolne
miejsce w tabeli, wskaznik odczytu
miejsce czota kolejki (pierwsze do
odczytu). Oczywiscie w tej sytuacji
komplikuje si¢  okreslenie liczby
elementow zawartych z calej kolejce.
Operacja zapisu sprowadza si¢ w tym
uktadzie do =zapisu kolejkowanych
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danych do tablicy w miejsce wskazane przez wskaznik zapisu (ktory nalezy
interpretowac jako indeks do tablicy), zwigkszenie wskaznika o jeden. Oczywiscie
po pewnym czasie ciagle zwigkszajac wskaznik ,,wyjdzie on poza tablice”, wigc w
takiej chwili nalezy go zawrdci¢ na pozycje pierwsza (co w przypadku jezyka
programowania C oznacza, ze nalezy wskaznik wyzerowaé, gdyz tablice zawsze sa
indeksowane od zera). Z kolei operacja odczytu wiaze si¢ z pobraniem elementu z
miejsca wskazanego przez wskaznik odczytu (rowniez traktowanego jako indeks do
tablicy), zwigkszenia wskaznika o jeden z ewentualnym ,,zawrdceniem” wskaznika
na poczatek tablicy w sytuacji, gdy wskaznik poprzednio wskazywat element ostatni
w tablicy. Operacja pobrania elementu moze by¢ dokonana pod warunkiem, ze w
kolejce znajduje si¢ minimum jeden element, czyli gdy kolejka nie jest pusta.
Sprawdzenie, czy kolejka jest pusta polega na porownaniu obu wskaznikéw (odczytu
oraz zapisu). Jezeli oba wskazniki pokazuja to samo miejsce (maja identyczna
zawartos$¢) to kolejka jest pusta. W przeciwnym wypadku, kolejka zawiera elementy.
Jednoczesnie z tego wynika sposob wstepnego zainicjowania catej struktury. Przed
zastosowaniem w sensie operacji zapisu lub odczytu elementow do kolejki nalezy
ustawi¢ wskazniki, przyktadowo nada¢ im warto$¢ zero, chociaz w gruncie rzeczy
nie jest istotne ile. Istotne jest, by bylto tyle samo (oczywiscie w dopuszczalnym
zakresie wynikajacym z liczby elementow tablicy). To, ze zwyczajowo realizuje si¢
zainicjowanie wskaznikow nadajac poczatkowo im warto$¢ zero, jest wylacznie
kwestia przyzwyczajen.

Tablica Tablica
elementéow elementéw
Wskaznik Wskaznik Wskaznik Wskaznik
zapisu odczytu zapisu odczytu
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llustracja 7: Kolejka pusta Hlustracja 8: Zapis elementu A
Tablica Tablica
elementéow elementéw
Wskaznik Wskaznik Wskaznik Element C Wskaznik
zapisu Element B odczytu zapisu Element B odczytu
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llustracja 9: Zapis elementu B llustracja 10: Zapis elementu C
Tablica Tablica
elementéw elementow
Element D
Wskaznik Element C Wskaznik Wskaznik Element C Wskaznik
zapisu Element B odczytu zapisu Element B odczytu
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llustracja 11: Odczyt elementu A

llustracja 12: Zapis elementu D
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Tablica Tablica
elementéw elementéw
Element D Element D
Wskaznik Element C Wskaznik Wskaznik Wskaznik
zapisu odczytu zapisu odczytu
Lo 2_| Lo 3|
llustracja 13: Odczyt elementu B llustracja 14: Odczyt elementu C
Tablica Tablica
elementéw elementéw
Element D
Wskaznik Wskaznik Wskaznik Wskaznik
zapisu odczytu zapisu odczytu
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llustracja 15: Zapis elementu E llustracja 16.: Odczyt elementu D
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Mlustracja 17: Odczyt elementu E (kolejka pusta)

Ilustracje od 7 do 17 pokazuja stan kolejki dla kilku operacji zapisu oraz odczytu
informacji. Jak wida¢ na ilustracjach, wskazniki cyklicznie obiegaja cata tablice, stad
wywodzi si¢ ich nazwa (bufory cykliczne). Powyzsze struktury maja wiele
zastosowan w oprogramowaniu mikrokontrolerow. Przykladowym zastosowaniem
jest obsluga transmisji odbierania znakéw z UART (kontrolera asynchronicznej
transmisji szeregowej). Odebranie przez sprze¢t znaku wywotuje przerwanie, w
wyniku ktorego jest odczytany z rejestrOw znak 1 umieszczony w buforze
cyklicznym do pozniejszego wykorzystania. Proponowana konstrukcja bufora
cyklicznego moze by¢ nastepujaca:

#define BuffSize 32

typedef struct { uint8 t CycRdIndex ;

uint8 t CycWrIndex ;
uint8 t Buffer [ BuffSize ] ;
} RXDRecT ,

static volatile RXDRecT RXDRec ;

gdzie w strukturze:

o CycRdIndex — jest wskaznikiem odczytu,
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o CycWrindex — jest wskaznikiem zapisu,
e Buffer —jest ,,ciatem” bufora jako tablica o okreslonej liczbie elementow.
oraz

zmienng o identyfikatorze RXDRec.

W takiej sytuacji operacja sprawdzenia, czy bufor cykliczny zawiera jakiekolwiek
dane przedstawia si¢ nastepujaco:

uint8 t DataPresent ( void )
{
if ( RXDRec . CycRdIndex == RXDRec . CycWrIndex )
return ( FALSE ) ;
else
return ( TRUE ) ;
} /* DataPresent */

operacja zapisu elementu do kolejki:

void AddElement ( uint8 t RecVCh )
{
RXDRec . Buffer [ RXDRec . CycWrIndex ] = RecVCh ;
RXDRec . CycWrIndex ++ ;
if ( RXDRec . CycWrIndex >= BuffSize )
RXDRec . CycWrIndex = 0 ;
} /* AddElement */

operacja odczytu elementu z kolejki:

uint8 t GetElement ( void )

{
uint8 t Ch ;

Ch = RXDRec . Buffer [ RXDRec . CycRdIndex ] ;
RXDRec . CycRdIndex ++ ;
if ( RXDRec . CycRdIndex >= BuffSize )
RXDRec . CycRdIndex = 0 ;
return Ch ;
} /* GetElement */



