Vlastni implementace vlaken v realném rezimu X86
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Cil

S pouzitim modulu podpory "procesu" a vlastni implementace semafori budeme
implementovat feSeni problému producent-konzument s témito vlastnostmi:

e producent bude produkovat libovolné znaky, pied vyprodukovanim kazdého znaku bude
¢ekat nahodnou dobu (pouzijeme generator pseudonahodnych ¢isel Turbo Pascalu)

e konzumace kazdého znaku bude trvat konstantni dobu

e vyrovnavaci pamét’ bude pouzita jako kruhovy buffer, aktualni stav vyrovnavaci paméti
(jeji obsazené a volné polozky) priabézné znazoriujte.

1. Rozhrani jednotky pro podporu procesii a binarnich semaforii

Rozhrani poskytuje jednotka Tasks pomoci nasledujicich funkci:

Function InitTasksEnv(TbISz:word):integer;

Provede inicializaci vicetlohového prostiedi. TblSz udava maximalni mozny pocet
nainstalovatelnych procesti. Tato funkce se musi volat jako prvni.

Vraci: 0 - Gspéch
-1 - mélo paméti

-2 - neni 1386+ kompatibilni, anebo nema kompatibilni koprocesor

Function DoneTasksEnv:integer;

Uvolni pamét’ alokovanou pomoci funkce InitTaksEnviroment. Tuto funkci je mozné
volat pouze po skonceni funkce RunTasks.

Function InstallTask(address:pointer;StackSz:word):integer;

Nainstaluje proces do paméti, ale nespusti ho. Jednotlivé procesy lze instalovat pouze
mezi funkcemi InitTasksEnv a RunTasks.

Vraci: kladné ¢islo jako handle procesu, pokud je vSe v pofadku
-3 - v tabulce procesi je uz plno

Function KillTasks:integer;

Ukon¢i provadéni jednotlivych procest a ukon¢i provadéni funkce RunTasks. Tato
funkce provadi danou ¢innost pouze tehdy, je-li volana v dobé béhu RunTasks. Vzdy vraci
nulu.

Function RunTasks:integer;

Spusti vSechny nainstalované procesy. Nesmi byt spusténo diive nez ptred voldnim
InstallTask.



Function StartExclusiveAccess(var Semaphor:longint):integer;

Zazada o vyhradni pfistup ke spole¢nym datim urcenych proménnou Semaphor.
Pokud ma tento pfistup vyhrazen jiny proces, volajici bude zablokovan do doby, nez mu bude
ptidélen vyhradni pfistup pro dany semafor. Kazda aplikace mize mit aktivni pouze jeden
semafor. Lze volat pouze béhem funkce RunTasks. Semafor musi byt inicializovan pomoci
InitSemaphor, jinak se dany proces zablokuje a uz nebude spustén.

Vraci: -4 - pokud semafor neexistuje, v Pascalu nenastane
-5 - pokud uz proces mé exkluzivni pfistup na tomto semaforu

-6 - pokud uz je aktivni jiny semafor

Proces smi pokracovat pouze v ptipadech 0 a —5.

Function EndExclusiveAccess(var Semaphor:longint):integer;

Ukon¢i vyhradni pouzivani dat uréenych proménnou Semaphor.
Vraci: -7 neni co koncit; bud’to je Spatny semafor, nebo na ném proces neni aktivni

Function InitSemaphor(var Semaphor:longint):integer;

Inicializuje semafor pfed prvnim pouzitim. Pouziti neinicializovaného semaforu by ve
vétsSing pripada vedlo k zablokovani procesu. V ostatnich by se zablokovala moznost pouziti
funkce StartExclusiveAcces u nékterého z procest.

Procedure FreezeTasking;

Zastavi ptepinani procest. Je ur¢eno pouze pro nezbytné pouziti misto instrukce CLI.

Procedure UnFreezeTasking;

Obnovi stav pfepinadni procesti. Je uréeno pouze pro nezbytné pouziti misto instrukce
STI. Pokud je procedura pouzita po KillTasks do prvniho pfepnuti, akce pozadovana KillTasks
se neprovede.

Function GetSelfHandle:word:;

Vrati identifikaci procesu. To samé co vraci InstallTask.

Function BlockProces(proc:word):integer;

Zablokuje dany proces. Pokud je dany proces aktualni, je provedeno piepnuti na dalsi.

Vraci: -8 — proces neexistuje



Function UnBlockProces(proc:word):integer:

Odblokuje zadany proces.

Function SwitchToProces(proc:word):integer;

Pokusi se pfepnout na dany proces. Pokud je zablokovan, pak se piepne na nejblizsi
volny.

Poznamka:
Vsechny uvedené navratové kody jsou platné pro vSechny funkce, neni-li uvedeno
jinak. VSechny vyse uvedené semafory jsou semafory bindrni.

2. Prace producenta a konzumenta

Procesy producent i konzument pouzivaji sdileny kruhovy buffer implementovany
jako pole a dva semafory (implementovany podle Dijkstra) pro plny pocet polozek a pro
volny pocet polozek. Producent generuje jednotlivé hodnoty po ndhodné¢ volené dobé a
konzument je ,,vybira“ z bufferu.

Kazdy znich vypisuje na obrazovku udaje, se kterymi pracoval. Jako obsluha
klavesnice je nainstalovan tieti proces s nejvyssi prioritou, ktery viibec nepouziva semafory,
¢imz je zajiSténa ovladatelnost celého systému. Program se ukonc¢i kldvesou Escape.

Ke spravnému zajisténi vystupu je pouzita jednotka Routines poskytujici procedury k
nainstalovani ¢eské diakritiky v kodu Latin 2, specidlnich znakt a nastaveni VGA.

3. Implementace podpory vice procesii

Informace o jednotlivych procesech jsou udrzovany pomoci interni proménné
TasksTbl, ktera je pointer na pole pointerti na kontexty jednotlivych procest. Pfi inicializaci
pomoci InitTasksEnv je nastavena velikost tohoto pole a jeho polozky jsou nastaveny na
hodnotu nil. Velikost pole je pocet zadany parametrem + 1. Posledni polozka slouzi
k uchovani hodnot potfebnych pro bezchybné ukonceni RunTasks.

Instalace procesu spociva v alokovani pozadované paméti jako zasobniku, ziskani
hodnot dulezitych registrai (BP, DS), stavu FPU a zrusSeni aktivity pouZzivani semaforu.
Registry SS a SP jsou nastaveny podle alokované paméti, registr Flags je ulozen s nastavenou
vlajkou povolujici maskovatelna preruseni. Vstupni bod procesu je ulozen v paru CS:IP.
Pamétovy prostor, do kterého se nastavuji tyto hodnoty, se vytvaii dynamicky pomoci
GetMem a do pole odkazovaného pomoci TasksThl se zapise adresa této struktury na nejblizsi
volnou pozici. V popisovaéi procesu je mozné ulozit stav FPU platny pro instrukci FRSTOR,
adresa jednoho semaforu, zasobnik, velikost zasobniku a nasledujici registry: AX, BX, CX,
DX, ES, DI, DS, SI, CS, IP, SS, SP, Flags.



Inicializace pfepinani procesu je realizovana funkci RunTasks, ktera nejprve ziska
adresu staré obsluhy pferuseni 8, vyplni zahlavi procedury TaskMgr a nastavi fidici slovo
TaskMgrStatus na 2 (zmrazeni piepinani). Poté alokuje pamét pro ulozeni vlastnich
informaci, kterou ulozi jako dal$i popisova¢ procesu na posledni moznou pozice v TasksTbl.
Déle pomoci sluzby DOSu nastavi novou obsluhu preruseni 8, zakaze maskovatelna
pteruseni, odblokuje piepinani procest a zavola proceduru TaskMgr jako pieruseni.

Piepinani procesu zajist'uje vySe zminovana procedura TaskMgr instalovana jako nova
obsluha hardwarové generovaného pieruSeni 8. Vzdy pfi jejim vyvolani je nejprve zavolana
stard obsluha pferuseni, ktera by méla sdélit fadic, ze je konec pieruseni. DalSim krokem je
otestovani pomoci interni vlajky, zda nebyla vyrusena uprostied vlastni prace. Pokud ano, tak
se obsluha ukonc¢i instrukci IRET. Jestlize tento pfipad nenastal, je dalsi testovanou hodnotou
stavové slovo TaskMgrStatus. Podle n¢j mohou nastat ti'i rizné situace.

TaskMgrStatus =0 ma nastat pokus o piepnuti na dalsi proces
TaskMgrStatus =1  ma se neprodlené skonéit pfepinani procestu
TaskMgrStatus =2  neprodlené ukoncit obsluhu bez piepnuti procesu

Nasleduje test na pocet dosahnuti aktualniho kodu od posledniho ptepnuti procest. Testuje se
podle hodnoty uréené konstantou TicsPerTask. Teprve po splnéni v§ech uvedenych podminek
je mozné pokrac¢ovat v pokusu o prepnuti na dalsi proces.

Ptepnuti na dal$i proces piedchazi ulozeni aktualniho stavu registrii pferuseného
procesu do ptislusného popisovace procesu. Po ulozeni jeho stavu, tj. vSech registri, které lze
ulozit, se vyhleda dalsi proces, ktery bud’ nepouziva semafor, nebo néjaky semafor pouziva,
ale je v ném prave aktivni. Diky tomu, Ze kazdy proces mize mit aktivni pouze jeden binarni
semafor, nelze se pii alespoil jednom nainstalovaném procesu dostat do situace, kdy neni
mozné najit volny proces. Vzhledem k moznostem semafor vSak mize nastat pfipad, kdy se
proces nepiepne. Procesy se testuji podle pofadi, v jakém se instalovaly. Pro dokonéeni
prepnuti se nastavi registry podle hodnot popisovace naplanovaného procesu.

Ukonceni pfepinani procest se provadi, jakmile je stavové slovo TaskMgrStatus rovno
hodnoté 2. V tomto piipadé se namisto piepnuti procesu obnovi registry z popisovace na
posledni mozné pozici, kde jsou ulozeny hodnoty registrii pro navrat do RunTasks. Obnovi se
vSak pouze ty nejnutn¢j$i. Pfed tim je ale nastavena pivodni obsluha pteruseni jako vychozi.
Tj. odinstalovani TaskMgr z pteruseni 8. Po skonceni obsluhy instrukci IRET se fizeni
programu vrati do funkce RunTasks, kde se povoli maskovatelna pieruseni. Poté RunTasks
vrati nulu.

Na zacatku rutiny TaskMgr je blizky skok o né&kolik byti dale. Pfeskocené misto je
pouzito pro uloZeni nasledujicich tidaji: adresa stavového slova, adresa ptivodni obsluhy,
pocet volani, vlajka vlastni aktivity, adresa popisovafe prvniho procesu, ¢islo aktivniho
procesu a pocet aktivnich procesti. Pfed zacatkem vlastniho kédu nasleduje osmibytovy
odkladaci prostor, takze volajici nemusi disponovat vlastnim zasobnikem.

4. [mplementace podpory binarnich semafori

Semaforem se rozumi 4 byty v nasledujicim forméatu. Prvni dva byty indikuji, kdo
praveé vyuziva vyhradni ptistup zaruCovany danym semaforem. Tyto dva byty jsou pouzivany
rutinou TaskMgr, ktera sem uklada ¢islo procesu. Pokud jsou rovny OxFFFF, pak je dany
semafor volny a mize byt obsazen. Dal$i dva byty udéavaji kolik procesii je pravé vazano na
daném semaforu. AvSak vzhledem k principu implementace semaforti maji spiSe informativni



vyznam a nejsou pro spravnou cinnost dulezité. Jsou zde spiSe pro ladici ucely a pozd¢jsi
rozSiteni.

Inicializace semaforu se provadi funkci InitializeSemaphor, ktera nastavi 4 byty na
hodnotu OXFFFF0000. V popisovaci procesu se neuklada hodnota semaforu, ale jeho adresa
V paméti.

Funkce StartExclusiveAcces nejprve pouzije stavového slova k pozastaveni piepinani
procest. Toto je provedeno pomoci instrukce XCHG, takze se nemohou objevit dalsi vedlejsi
efekty. Poté se otestuje, zda nemame aktivni jiny semafor, ¢i zda jiz se zadanym semaforem
nékdo pracuje. V ptipad¢é, Ze semafor neni volny, funkce nastavi proménnou TaskMgr
udavajici pocet vyvolani od posledniho pfepnuti na hodnotu TicsPerTask, ¢imz si zajisti, Ze
pii vyvolani TaskMgr bude proces pfepnut. Jinak se nastavi na semaforu ¢islo procesu a
inkrementuji dal$i dva byty. V popisovaci procesu se nastavi adresa semaforu, obnovi se
TaskMgrStatus, tj. odblokuje se pfepinani a provede se INT 8. Tim je zajisténo, ze se proces
nedostane ke sdilenym datim pfili§ brzo.

Funkce EndExclusiveAccess pracuje stejné jako StartExclusiveAccess, pouze s tim
rozdilem, ze v dob€ zmrazeni piepinani procest nastavi prvni dva byty semaforu na OxFFFF,
dekrementuje zbylé dva a v popisovaéi procesu nastavi adresu semaforu na nil. Pfed tim si
vSak otestuje, zda byl zadan spravny semafor.

Tyto semafory jsou zajistované jadrem. S jejich pomoci 1ze naprogramovat libovolnou
implementaci semaford, ktera bude misto instrukci STl a CLI pouzivat StartExclusiveAccess a
EndExclusiveAccess. I kdyz muze stale pouzit FreezeTasking a UnFreezeTasking.

5. Implementace podpory semaforu podle Dijktsra

Rozhrani

Je zajiStovano jednotkou PVSEMS.PAS a vyuziva rozhrani jednotky TASKS.PAS.

type

PPVSemaphor="TPVSemaphor;

TPVSemaphor=record
s:longint; {pocet blokovanych procesu}
pos:longint; {pozice v poli}
memallocated:word; {velikost pole}
proceses:pointer; {ukazatel na pole blokovanych procesu}

end;

function CreatePVSemaphor (InitValue:longint;mem:word) :PPVSemaphor;

- vytvori novy semafor s pocateéni hodnotou InitValue

- mem Jje pocet Dbytd urcenych k uchovidni informaci o =zablokovanych
procesech, jeden proces pottebuje dva byty

- vraci nil kdyZ semafor nelze vytvofrit

procedure DestroyPVSemaphor (var sem:PPVSemaphor) ;
- uvolni pamét alokovanou pf¥ri vytvoreni semaforu

procedure P (s:PPVSemaphor) ;
- operace P

procedure V (s:PPVSemaphor) ;
- operarace V



Implementace operace P

Nejdiive je vypnuto piepinana procest. Poté se snizi hodnota pocitadla; pokud je
mensi nez nula, proces se zablokuje a piepne se na dalSi volny proces. Na zavér se povoli
pfepinani procesi.

Implementace operace V

Jako prvni je zablokovano piepinani procest. Poté se inkrementuje hodnota pocitadla a je-
li n¢jaky proces blokovan, pak se vybere posledni z blokovanych procest a odblokuje se. Na
zaveér se obnovi prepinani procest.

6. Vestavne systemy a DPMI

Program je uréen pro picklada¢ Turbo/Borland Pascal 7.01 s prostiedi MS-DOS. Lze ho
spustit v emulatoru DOS Box. Program je zajimavy i z toho hlediska, ze i dnes ma dédictvi
procesoru Intel 80186 své misto ve vestavénych systémech — napt. viz procesory Turbo86,
Turbo186 od VAutomation ¢t HTL80186 od HT-LAB.

V ptipad€ naprogramovani viceulohového jadra s podporou semafori v chranéném rezimu
pod DPMI serverem by vsak bylo tieba volat pferuseni 31h, které volalo pavodni rutinu
BIOSu. Ale v ramci 16 bitové dosovské aplikace nelze pouzit vyhody TSS. Také by nebylo
mozné vyuzit moznosti zapisu do kodového segmentu.



